
های شتاب در قرار دارد. که انتهای نخ به مبدا مختصات وصل است. با استفاده از مؤلفه 𝑙در انتهای نخی به طول ثابت  𝑚جرم  .1

 نامه( درس 141-1ی مختصات کروی )رابطه

i) معادلات نیوتن را بنویسید 

ii)  نشان دهید در شرایط مناسب حلی به صورت𝜃 = 𝜃0  و 𝜙̇ = 𝜔  وجود دارد. شرایط مناسب برای وجود  برای این معادلات

 این حل را توضیح دهید.

iii)  حال فرض کنید حل فوق به مقدار کوچکی مختل شود یعنی𝜃 = 𝜃0 + Θ   و 𝜙̇ = 𝜔 + 𝜂 معادلات حرکت برای .Θ , 𝜂 

 را بدست آورید و حرکت مختل شده را توصیف کنید 

𝐹𝜙)راهنمایی: معادله حرکت  =  شود(به یک ثابت حرکت منجر می 0

 

𝐹⃗برای نیروی مرکزی  .2 = −
𝑘

𝑟2 𝑒𝑟̂ ای آن را بدست آورید. حال فرض کنید معادلات حرکت حل دایره𝑟 = 𝑟0 + 𝑠(𝑡) و 

 𝜙̇ = 𝜔 + 𝜂(𝑡)   که𝑠 ≪ 𝑟0  و𝜂 ≪ 𝜔 ایم. از معادلات حرکت دستگاه، ای را به مقدار کوچکی مختل کردهیعنی حل دایره

 را بدست آورید و حرکت مختل شده را توصیف کنید. 𝜂و  𝑠معادلات 

فرض کنید کل سیستم  است. قرار داده شده 𝑚ها جرم از نقاط اتصال بین آن 𝑎ی متصل هستند. در فاصله Bو Aدو کِش به نقاط  .3

های کوچک است. بسامد نوسان  𝑘ها ضرایب کشسانی کش. اصطکاک قرار دارد)یعنی گرانش را در نظر نگیرید( روی یک میز بدون

𝑥ی صفحه و 𝑎ها )طول عادی کشبدست آورید. 𝑦و 𝑥در راستاهای  − 𝑦 یز استی مصفحه) 

 
ی نوسان چقدر باشد ای مطابق شکل روی آن قرار گرفته است. دامنهتوپی روی صفحه .داردفنری به صورت عمودی روی زمین قرار  .4

 که توپ از صفحه جدا نشود.

 

  



است. طول اضلاع قاب مستطیل  𝐾2و ضرایب فنرهای عمودی  𝐾1مطابق شکل به چهار فنر متصل است. ضرایب فنرهای افقی ای ذره .5

 است و فنرها در حالتی که جسم در مرکز مستطیل قرار دارد طول عادی دارند. 2𝑏و  2𝑎ل شک

,𝑥)ی دلخواه فرض کنید جسم از مرکز مستطیل به نقطه 𝑦)  منتقل شود. انرژی پتانسیل دستگاه را به شکل𝑉(𝑥, 𝑦) دست آورید به

,𝑥ها در راستاهای را حساب کنید. از اینجا بسامد نوسان (0,0)ی و بسط تیلور آن حول نقطه 𝑦  را بدست آورید. نسبت𝐾1  به𝐾2 

 از اشکال لیساژو شود؟ ایدایره جسم شکل  چه باشد تا حرکت

 
را در  𝑞بار اند. به صورتی که مرکز مربع در مبدا مختصات قرار دارد. انرژی پتانسیل ی مربعی قرار گرفتهدر چهار گوشه 𝑄چهار بار  .6

,𝑥)ی نقطه 𝑦, 𝑧)  بدست آورید. وضعیت تعادل بار𝑞  در مبدا مختصات را معین کنید. یعنی مشخص کنید در چه جهاتی تعادل

 های کوچک را بدست آورید.پایدار و در چه جهاتی تعادل ناپایدار است. همچنین بسامد نوسان

 


