
  1تمرینات مکانیک تحلیلی  سري نهم

  

با استفاده از رابطه کرل یک میدان برداري در مختصات دکارتی ثابت کنید که هر نیروي مرکزي پایستار است. از رابطه  .1
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222 )( zyxr  .استفاده کنید 

 هاي یک نیروي تابع مکان در مختصات دکارتی چنین استمولفه .2
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123123123الف: ضرایب  ,,,,,,,, aaabbbccc.چگونه باشند تا نیروي فوق پایستار باشد  

  دست آورید.ب: انرژي پتانسیل متناظر با این نیرو را به
  

2xyدر صفحه افقی روي سهمی mاي به جرم ذره .3 0ي کند. این ذره در لحظهمطابق شکل حرکت میt1,1(ي در نقطه(
کند، نیروهاي خارجی کند. غیر از نیرویی که آن را روي مسیر حفظ میحرکت می0vجهت نشان داده شده با سرعت است و در 

rArFa: یک نیروي شعاعی به صورت شوندزیر بر آن وارد می ˆ3  و نیروي مفروضی به صورت)ˆˆ( 22 jxiyBFb  که
 هنگام رسیدن به مبدا چیست؟fvثابت هستند. الف) آیا نیروها پایستار هستند؟ ب) سرعت ذره ,BAها در آن

 
از  مرکز زمین قرار دارد  rکه به فاصله  mکره زمین در قطبین به حساب بیاید، انرژي پتانسیل گرانشی جرم وقتی تخت شدگی  .4

 شودبه طور تقریبی چنین می
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گیرد، نیروي گرانشی شود. نشان دهید جز در مواردي که جسم بر فراز قطب یا استوا قرار میگیري میاز قطب اندازهکه در آن 

2rشود. نسبت این نیرو را به وارد می mمماسی کوچکی بر 
mGM e براي زاویه 45 وeRr  .پیدا کنید 



  
 
 

9:4:1به نسبت ی تفهاي سثابت به وسیله شش فنر سبک آویزان شده است.مطابق شکل  mگلوله سربی کوچکی به جرم .5
  زیر بیان کردبه شکل توان را میپتانسیل  انرژي که تابعهستند به طوري
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mkاگر باشد. 0vدهیم که تندي آن در مبدا  ن هل میچنا )1,1,1(گلوله را در جهت  0tي در لحظه 2  باشد، مقدار
xyzعددي  براي  tکند؟ اگر چنین است به ازاي چه مقدار از ا به صورت توابعی از زمان بیابید. آیا گلوله مسیر خود را طی میر,,

  گردد؟داشت به مبدا برمی 0tدر که اولین بار با همان سرعت 

  
  

اند ثابت,cباشد، که crکنش بین هر دو اتم به صورت ر انرژي پتانسیل برهماتمی در شبکه بلوري مکعبی ساده قرار دارد. اگ .6
ژي نرمسایه نزدیکش تقریبا برابر اکنش یک اتم معین با شش هبین دو اتم است نشان دهید که انرژي کل برهم يفاصلهrو 

 پتانسیل نوسانگر هماهنگ سه بعدي 
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),0,0(و در نقاط فرض کنید که شش اتم همسایه ثابت هستند: توجه  [ثابت اند. ,BAاست که  d، )0,,0( dو 
),0,0( d اند. همین طور فرض کنید که جابجایی واقع),,( zyx در مقایسه با )0,0,0(تعادل  از نقطه اتم ذکر شدهd 

کوچک است. در این صورت   icrV  که در آن  
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236هایی مشابه براي و عبارت ,,... rrrوجود دارند.[  


