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آورید، بدست ساده هماهنگ نوسانگر Έی برای را زیر نتایج (١

⟨V ⟩space =
١
۶kA

٢, ⟨K⟩space =
١
٣kA

٢ ⟨E⟩space = ⟨V ⟩space + ⟨K⟩space = ⟨E⟩time·

ͳقائم فنر به بزرگ جعبه دارد. قرار M جرم به جعبه ای Έی داخل در m Έکوچ جرم (٢
رها و مͳ شود جابجا y٠ اندازه به تعادلش حالت از جعبه ͳوقت است. شده بسته k فنر ثابت با
زمان از ͳتابع بصورت را M و m بین واکنش دهد. ͳم انجام ساده هماهنگ حرکت مͳ شود،

آورید. بدست

ͳحجم است شناور آب در ͳوقت ρ ͳجرم ͳالΎچ و A مقط΄ ΀سط به چوب قطعه Έی (٣
نوسانات فرکانس بپرد، قطعه این روی m جرم به ͳشخص اگر مͳ کند. جابجا را آب از V برابر

کنید. پیدا را Έکوچ

شده بسته m جرم به آن دیΎر انتهای و است شده تثبیت k فنر ثابت با فنری انتهای Έی (۴
م΋ان که دهید نشان مͳ گیرد. قرار F ͳافق ثابت نیروی تاثیر تحت t٠ زمان مدت برای است.

مͳ شود داده زیر رابطه با نیرو قط΄ از پس m جرم
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از v٠ اولیه سرعت با t = ٠ لحظه ی در ω٠ ͳطبیع فرکانس و m جرم به ͳنامیرائ نوسانگر (۵
نیروی بعد به لحظه این از مͳ کند. نوسان آزادی به t = ٣π

٢ω٠ تا و مͳ کند حرکت به شروع مبدا
کنید. پیدا را حرکت معادله مͳ شود. اعمال F = F٠ cos(ωt+ θ)

است زیر بصورت ͳاتم دو مول΋ول Έی در اتم دو بین نیروی برای پتانسیل انرژی (۶

V (x) =
a

x١٢
− b

x۶
·

را نیرو تابع الف) مثبت اند. ثابت های b و a و است ی΋دیΎر از اتم دو بین فاصله  x آن در که
Έسب اتم و بماند ͳباق ساکن و باشد سنگین اتمها از ͳ΋ی اینکه فرض با ب) آورید. بدست
جرم اگر پ) کنید. بحث را سب΋تر ذره مم΋نه حرکات کند. حرکت مستقیم خط امتداد در
آورید. بدست را تعادل نقطه حول Έکوچ نوسانات فرکانس و تعادل نقطه باشد، m سب΋تر اتم



مͳ گیرد قرار زیر نیروی تاثیر تحت m جرم به ذره ای (٧
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انواع ب) مثبت اند). ثابت های B و a)کنید رسم آنرا و یافته را پتانسیل انرژی تابع الف)
Έکوچ نوسانات فرکانس و کنید پیدا را تعادل نقاط تمام ج) کنید. بحث را مم΋نه حرکات

آورید. بدست را پایدار تعادل نقطه های حول

مͳ کند حرکت زیر پتانسیل چاه در m جرم به ذره ای (٨

V (x) = −V٠
a٢(a٢ + x٢)

٨a۴ + x۴
·

را مم΋نه حرکات انواع ب) مثبت اند). ثابت های a و Vکنید(٠ رسم را F (x) و V (x) الف)
نقطه های حول Έکوچ نوسانات فرکانس و کنید پیدا را تعادل نقاط تمام ج) کنید. بحث

آورید. بدست را پایدار تعادل

گرفته قرار −bx ͳمیرائ نیروی و −kx بازگرداننده ی نیروی تاثیر تحت m جرم به ذره ای (٩
صفر با برابر اولیه ای سرعت با سپس و مͳ شود جابجا خود تعادل حالت از x٠ اندازه به است

کنید. پیدا را میرا تند و ͳبحران میرای کندمیرا، حرکت معادله مͳ گردد. رها

v٠ اولیه سرعت با خود تعادل حالت از جرم که کنید حل ͳحالت برای را (١١) مسئله (١٠
کند. ͳم حرکت به شروع

نوسانگرد جرم است. ساکن t = ٠ لحظه در که مͳ شود وارد نوسانگر بر F٠(١−e−at) نیروی (١١
کنید. پیدا را حرکت معادله است. b = ma و k = ۴ma٢ فنر ثابت و m

میرا هماهنگ نیروی Έی تاثیر تحت m ذره ͳوقت میرا نوسانگر Έی x(t) حرکت معادله (١٢
آورید. بدست را دارد قرار F٠e

−αt cosωt

v٠ اولیه سرعت با مبدا از m ذره ͳوقت ͳبحران میرا نوسانگر Έی x(t) حرکت معادله (١٣
آورید. بدست را مͳ کند حرکت به شروع F٠ sinωt واداشته نیروی Έی تاثیر تحت

واداشته نیروی تاثیر تحت را است γ = ω٠
۴ آن در که را ͳمیرائ نوسانگر Έی (١۴

F = A١ cosωt+ A٣ cos٣ωt

کنید. محاسبه را x(t) مقدار داده ایم قرار

کنید. تکرار میرا نوسانگر Έی برای را (١۴) مسئله (١۵

٢



ͳنوسان نیروی تاثیر تحت ͳوقت را ساده هماهنگ نوسانگر Έی x(t) حرکت معادله (١۶

F (t) =

{
F٠, ٠ ≤ t ≤ T

٢
٠, T

٢ ≤ t ≤ T

مͳ باشد). نیرو نوسانات پریود T)کنید محاسبه را دارد قرار

کنید. تکرار میرا نوسانگر Έی برای را (١۶) مسئله (١٧

دهید نشان میرا نوسانگر Έی برای (٨
dE

dt
= −bv٢·
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