
𝐹تحت اثر نیروی وابسته به مکان   𝑚ای به جرم ذره .1 =
𝑘

𝑥2
محدود کند. حرکت حرکت می 𝑥قرار دارد و فقط روی محور  

𝑥به ناحیه  > 𝑥است، به این منظور دیواری فرضی در  0 = تواند عبور کند. مبدا پتانسیل در نظر بگیرید که ذره از آن نمی 0

𝑥را  = های مختلف بحث کنید و نقاط در نظر بگیرید، منحنی پتانسیل را رسم کنید و روی انواع حرکت به ازای انرژی ∞

 بازگشت را در هر مورد پیدا کنید.

صفحات چهار روی این  )مطابق شکل(. در تعادل است 𝑅روی یک استوانه با شعاع  𝑏مکعبی با چگالی یکنواخت و اضلاع  .2

تحت چه شرایطی تعادل پایدار و تحت چه شرایطی  اصطکاک بین این دو زیاد است.مکعب موازی محور سیلندر هستند.

 ناپایدار است؟

 

 

𝑋ی ای را در نظر بگیرید که در محدودهذره .3 > 𝑈(𝑥)تحت تاثیر پتانسیل  0 = 𝑈0(
𝑎

𝑥
+

𝑥

𝑎
کند. نو دار حرکت می (

 پتانسیل را رسم کنید و نقاط تعادل را بیابید و تعیین کنید که این نقاط مینیمم هستند یا ماکسیمم.

𝑥که از حالت سکون در  𝑚ه جرم ای برا برای ذره  𝑥بر حسب جابجایی  �̇�تابع تندی  .4 = شروع به حرکت کرده و تحت  0

 مقادیری ثابت و مثبت هستند( 𝑐و   𝐹0باشد، بیابید.)تاثیر توابع نیروی زیر می

i) 𝐹𝑥 = 𝐹0 + 𝑐𝑥 

ii) 𝐹𝑥 = 𝐹0𝑒−𝑐𝑥 

iii) 𝐹𝑥 = 𝐹0 cos 𝑐𝑥 

 را بدست آورید. 𝑉(𝑥)، تابع انرژی پتانسیل 5برای هر یک از نیروهای مسئله  .5

𝐹(𝑥)با استفاده از نیروی  𝑚ای به جرم ذره .6 = −𝑘𝑥   بر روی سطح بدون اصطکاک افقی نگه داشته شده است. این ذره از

𝑥 = 𝑇0شود به طوری که انرژی جنبشی اولیه آن به سمت راست پرتاب می 𝑥در جهت محور  0 =
1

2
𝐾𝐴2  .است𝐾 و 

𝐴 .مقادیر ثابت هستند 

i)  تابع انرژی پتانسیل𝑉(𝑥)   برای این نیرو 

ii)  انرژی جنبشی 

iii) تابعی از موقعیت آن انرژی کل ذره را به صورت 

iv) و نقاط تغییر مسیر حرکت را بیابید 



v)  برای رسم(.توابع انرژی پتانسیل، جنبشی و انرژی کل را رسم کنیدk,A  بگیرید 1را برابر). 

,𝐹(𝑥تابعی از فاصله و تابعی از تندی است. بضر نیروی وارده بر یک ذره برابر حاصل .7 𝑣) = 𝑓(𝑥)𝑔(𝑣) نشان دهید که .

تابعی از فاصله و تابعی از  بگیری حل کرد. آیا اگر نیرو برابر با حاصل ضرتوان با انتگرالمیی دیفرانسیل حرکت را معادله

ان و تابعی ضرب تابعی از زمگیری ساده حل کرد؟ آیا اگر نیرو برابر با حاصلحرکت را با انتگرال یتوان معادلهزمان باشد، می

 ی حرکت را حل کرد؟توان معادلهاز تندی باشد، می

 عبارت است از: 𝑚ای به جرم نیروی وارده بر ذره .8

𝐹 = 𝑘𝑣𝑥 

𝑡مقداری ثابت و مثبت است. ذره در زمان  𝑘که  =  حرکت را حل کنید. یگذرد. معادلهاز مبدا می 𝑣0با سرعت   0

 انرژی پتانسیل برای نیروی بین دو اتم در یک مولکول دو اتمی تقریباً به صورت زیر است: .9

𝑉(𝑥) = −
𝑎

𝑥6
+

𝑏

𝑥12
 

 ایی مثبت هستند.هثابت 𝑏و  𝑎دو اتم و ی بین فاصله 𝑥که در آن 

i) .تابع نیرو را پیدا کنید 

ii) ا خیلی سنگین باشد و ساکن باقی بماند و اتم دیگر سبک باشد و در امتداد خطی مستقیم حرکت هبا فرض آنکه یکی از اتم

 کند، حرکات ممکن را توصیف کنید.

iii)  اگر جرم اتم سبکتر𝑚 ی تعادل را بدست آورید.های کوچک حول نقطهی تعادل و زمان تناوب نوسانباشد، فاصله 

 تحت تاثیر نیروی  𝑚ای به جرم ذره .11

𝐹 = −𝑘𝑥 +
𝑘𝑥3

𝑎2
 

 اند.ثابت 𝑎و  𝑘است که در آن 

i) 𝑉(𝑥) توانند رخ دهند، بحث کنید.هایی که میرا پیدا کنید و در مورد انواع حرکت 

ii)  نشان دهید که اگر𝐸 =
1

4
𝑘𝑎2 یباشد انتگرال معادله √

𝑚

2
∫ [𝐸 − 𝑉(𝑥)]−

1

2 𝑑𝑥 = 𝑡 − 𝑡0
𝑥

𝑥0
توان با را می   

به هر طریق راحتی، پیدا کنید. نشان دهید که  𝑡0و  𝑥0را در این حالت، با انتخاب   𝑥(𝑡)بتدایی محاسبه کرد. های اروش

 برای این انرژی خاص، توافق دارد. iقسمت  ی شما با بحث کیفیتینتیجه

 

 

 


