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قرار داده شده است. با یک ضربه کوچک به توووپش شووروع    Rکند( به شعاع  یک توپ کوچک بدون اصطکاک هاکی روی یک کره ثابت )کره حرکت نمی -1

 شود؟جدا میتوپ از سطح کره    شایکند. پس از طی چه ارتفاع عمودیبه سر خوردن روی کره می

 قرار گرفته است.  zش روی محور  µیک میله یکنواخت با طول بی نهایت و جرم بر واحد طول   -2

 را محاسبه کنید.  zاز محور    ρدر فاصله    mای  الف( نیروی گرانش وارد بر جرم نقطه

𝛻نیروی بخش الف را برحسب مختصات دکارتی بازنویسی کنید و ثابت کنید که  ب(   × 𝐹 = 0. 

 انرژی پتانسیل متناظر با این نیرو را محاسبه کنید.ج(  

متصل به توپ از روی یک قرقره    Lعبور داده شده است. یک طناب بدون جرم به طول   mطنابی بدون اصطکاک از روزنه میان یک توپ فلزی به جرم  -3

 مشخص شود.  θتواند توسط زاویه  موقعیت دو جرم می  .متصل است)مطابق شکل زیر(  Mجرم    از انتهای دیگر بهبدون جرم عبور کرده و  

 به دست آورید.  θالف( انرژی پتانسیل را برحسب  

ی  شووود؟ دربووارهتعووادل حاصوول می  Mو    mگیری از انرژی پتانسیلش دریابید که آیا سیستم حالت تعادل دارد؟ بووه ازای چووه مقووادیری از  ب( با مشتق

 پایداری هر یک از نقاط تعادل بحث کنید.

 
 کتاب مرجع را درنظر بگیرید.   4.10ای بخش  سیستم چهار ذره  -4

تغییر در    dtمعادلهش نشان دهید که در مدت زمان کوتاه    4ذره به طور جداگانه بنویسید و با جمع زدن این    4الف( قضیه کار و انرژی را برای هر یک از  

 کار کل انجام شده روی تمام ذرات توسط تمام نیروها است.(   totWاست. )  = totWddTانرژی جنبشی به صورت  

 است(. استنتاج کنید که انرژی کل پایسته است.   dtتغییرات انرژی پتانسیل در همان زمان کوتاه    dU)  dU-= tot Wdب( نشان دهید  

 از مبدا برابر است با:   تر از صفر()بزرگ r در فاصله    mانرژی پتانسیل یک جسم یک بعدی به جرم   -5
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𝑈0  ش𝜆    و𝑅  .ثوابت مثبت هستند 

 (0rالف( موقعیت تعادل را به دست آورید.) 

𝑈های کوچکش انرژی پتانسیل به فرم    𝑥را فاصله از نقطه تعادل درنظر بگیرید و نشان دهید که برای    𝑥ب(    = 𝑐𝑜𝑛𝑠𝑡 +
𝑘𝑥2

2
آید. فرکانس  درمی  

 ای نوسانات کوچک چیست؟ زاویه 

𝜏0یک نوسانگر نامیرا دوره تناوب  -6 = کند.  افت می  𝜏1در یک دوره تناوب   %50هنگامی که میرایی ضعیف افزوده شودش دامنه نوسان به میزان  دارد. 1

 چه مقدار است؟  𝜏1چه قدر است؟    𝜔0در مقایسه با   𝛽بزرگی  
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