
 

 بی همتابه نام خالق                          

 1م مکانیک تحلیلی نهتمرین سری 

 

 با استفاده از اعداد مختلط و فازورها و ترسیم شکل دامنه و فاز، حرکت نوسانی زیر را به دست آورید .1

𝑥(𝑡) = ∑ 𝑎 cos(𝜔𝑡 + 𝑛𝜑)

𝑁

𝑛=0

 

,𝑎که  𝜑   ثابت هستند و𝑁 .یک عدد صحیح است 

 

,𝑄 یسه بار نقطه  .2 𝑄, 2𝑄   در سه راس مثلث متساوی الاضلاعی به ضلع𝑎   .قرار دارند. مبدا مختصات را در مرکز مثلث در نظر بگیرید

مثلث فوق حرکت کند. نقطه ی تعادل پایدار و بسامد های نوسان  است، مقید است که در صفحه ی 𝑄که همنام با   𝑞فرض کنید بار 

 های کوچک دستگاه را پیدا کنید.

 

 را برای  𝑥𝑦ربند های پتانسیل ثابت در صفحه ی پ .3

𝑉(𝑥, 𝑦) = 𝑎𝑥2 + 𝑏𝑥 + 𝑎′𝑦2 + 𝑏′𝑦 + 𝑐𝑥𝑦 
 بدست آورید.

 

شان طی یک چرخه محاسبه کنید و ن یک نوسانگر هماهنگ ساده را در نظر بگیرید. میانگین زمانی انرژی های جنبشی و پتانسیل را در .4

حاسبه کنید و رژی های پتانسیل و جنبشی را مسپس میانگین مکانی ان کنید؟ . چگونه این نتیجه را توجیه میبرابرند هاکمیت  هید که ایند

 در خصوص این نتیجه ها بحث کنید.

 

ک کوچ یک فاصله ی در محدوده ییک نوسانگر هماهنگ ساده  ورید کهکامل بدست آدوره ی تناوب  بارتی برای کسری از یکع .5

∆𝑥   در یک موضع𝑥 نحنی های این تابع را برحسب سپری میکند. م𝑥   ت ی مختلف ترسیم کنید. درباره ی اهمیبه ازای چند دامنه

 کنید.را تعبیر مساحت زیر منحنی های مختلف و دزیفیزیکی این نتایج به بحث بپردا

 

 

𝑡آویخته شده، در حال سکون است. در  که از تکیه گاه ثابتی (𝑘با ثابت نیروی ی یک فنر )در انتها 𝑚ره ای به جرم ذ .6 = یک   0

بعد از آنکه نیرو برداشته می شود، جابه جایی جرم عمل میکند. نشان دهید  𝑡0بر جرم وارد می آید و به مدت  𝐹 پایین سوی نیروی ثابت

𝑥از وضعیت تعادلش ) = 𝑥0)  عبارت است از 

𝑥 − 𝑥0 =
𝐹

𝑘
(cos ω(𝑡 − 𝑡0) − cos 𝜔𝑡) 

𝜔2که در آن  = 𝑘 𝑚⁄ . 

 

𝑥(𝑡)نشان دهید که معادله ی  .7 = (𝐴 + 𝐵𝑡)𝑒−𝛾𝑡  ین منظور فرض کنید که جواب به اواقعا جوابی برای میرایی بحرانی است؛ برای

𝑥(𝑡)صورت  = 𝑦(𝑡)𝑒−𝛾𝑡  باشد و𝑦(𝑡) .را تعیین کنید 



 

را به طور کیفی  (𝑝0منفی و مثبتو  𝑥0منفی و مثبت)به ازای شرایط اولیه ی مختلف  نمودار فاز برای نوسانگر تند میرا .8

𝑡رسم کنید. ونشان دهید مجانب همگی این نمودار ها در  ⟶ 𝑝   خط ∞ = 𝑚(−𝛾 + √𝛾2 − 𝜔0
2)𝑥   .است 

 

 نه و انرژی نوسانگر هماهنگ واداشته بیشینه است را به دست آورید.بسامدهایی که در آن دام .9

 

 

𝜋−مثلثی در بازه ی موج  .11

𝜔
< 𝑡 <

𝜋

𝜔
 به صورت زیر تعریف می شود 

𝐹(𝑡) = {
−𝑡,

−𝜋

𝜔
< 𝑡 < 0

𝑡, 0 < 𝑡 <
𝜋

𝜔

 

𝑇بازه های دیگر با دوره ی تناوب  و در =
2𝜋

𝜔
 و پاسخ نوسانگز هماهنگ به این نیرو بدست آورید.ود. ضرایب بسط فوریه ش تکرار می 


