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خدا نام̧ به

١۴٠٠ ماه˼ آذر الزهرا‐ دانش گاه˼ I ͷفیزی دوم̧ میان ترم̧ امتحانِ

قرار V = kr4 (k > 0) پتانسیل̞ با مرکزی نیرویی تأثیرِ تحتِ m جرم̧ به ذره ای الف‐ (١ مسئله یِ

است. حرکت در a شعاع̧ به دایره ای مسیری رویِ ذره این کنید فرض دارد.

آورید. دست به را دایره ای حرکتِ زاویه ایِ سرعتِ الف‐

است؟ چه قدر ذره کل̞ انرژی یِ ب‐

است؟ چه قدر ذره زاویه ای یِ تکانه ج‐

به را دایره ای حرکتِ حولِ شعاعͬ نوساناتِ فرکانس̞ ͬ کنیم. م مختل کمͬ را ذره این حرکتِ د‐

آورید. دست

m1 جرم̧ با دیͽری ذره یِ است. شده داشته نگه ثابت مختصات مبدأ در q2 بارِ با ذره ای (٢ مسئله یِ

ͬ شود. م پرتاب آن سمتِ به s برخوردِ پارامترِ و v0 اولیه یِ سرعتِ با و دور بسیار فاصله یِ از ،q1 بارِ و

است؟ چه قدر تابیده ذره یِ انرژی یِ الف‐

است؟ چه قدر مختصات ِ مبدا به نسبت تابیده زاویه ای یِ تکانه ب‐

است؟ چه قدر ذره مدارِ برایِ مرکز از خروج چیست؟ تابیده ذره یِ مسیرِ باشد q1q2 > 0 اگر ج‐

از بعد ذره است ممͺن بزنیم تابیده ذره یِ به ضربه ای رسیدند قاصله نزدیͷ ترین به ذرات وقتͬ اگر

چرا؟ بماند؟ مبدا حوش̞ و حول و نرود بی نهایت تا ضربه

است؟ چه قدر ذره مدارِ برایِ مرکز از خروج چیست؟ تابیده ذره یِ مسیرِ باشد q1q2 < 0 اگر د‐

از بعد ذره است ممͺن بزنیم تابیده ذره یِ به ضربه ای رسیدند قاصله نزدیͷ ترین به ذرات وقتͬ اگر

چرا؟ بماند؟ مبدا حوش̞ و حول و نرود بی نهایت تا ضربه

در ثابتͬ ̞ͬͺتریͺال میدانِ و z جهتِ در ثابتͬ مغناطیس̞ͬ میدانِ تأثیرِ تحتِ بارداری ذره یِ (٣ مسئله یِ
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شما که جوابی در چرا؟ باشد؟ ذره مسیرِ ͬ تواند م زیر شͺل هایِ از ͷکدام ی ͬ گیرد. م قرار y جهتِ

بͽویید؟ ͬ توانید م چه vz مورد در داده اید تشخیص درست

�� ������	
�� �� ������

�
���� �
���� �� ���� ������ ! �� �" �� �#��� $� %&'�  � m (��) �� ���"* +,-
.� /0 �� m (��) �� 
� �
) �� ����� �10� μ �= 0 ���� ! .� /0 � m (��) 2� #/3� 4� ��5

6
���� 7
3 ��� 8� ��� " �� 9�(�
� ": θ0 ;���� !

xxxxxxxx
xxxxxxxx
xxxxxxxx
xxxxxxxx
xxxxxxxx
xxxxxxxx
xxxxxxxx

xxxxxxxxxx
xxxxxxxxxx
xxxxxxxxxx
xxxxxxxxxx
xxxxxxxxxx
xxxxxxxxxx
xxxxxxxxxx
xxxxxxxxxx
xxxxxxxxxx
xxxxxxxxxx

xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx
xxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxxx

θ

cos θ0 > 2/3 ;μ �� ��<3 �� = "��
>� �� �� ��� �� +?��
cos θ0 = 2/3 ;μ "��
>� �� �� ��� �� +@

cos θ0 < 2/3 ;μ �� ��<3 �� = "��
>� �� �� ��� �� +A
�
�� " &'� 
!��B�� �" π/2 � 0 C�  � �"�
>� �� θ0 ;μ "��
>� �� �&D� +:

q2 "�� � ��E�: �� �"* �10� �
� �&��: �E! 1�F GH&I� �J
K� ": q1 "�� � ���"* +,,
�
 �B �� �"* �� D� �:���� @B�L �� 1� M0 �� ;Nq1q2 > 0O

�10� �MP0 � � 10�" 8� ' � QM&R +?��
�10� ����: QM&R +@

�10� ����S� � � 10�" 8� ' � QM&R +A
�
�� ����S� � � 10�" 8� ' ;�MP0 ;����: 10� C#M� � ��� 1� T�0 "��
>� �� �&D� +:

�� #��&#�� �� �
 � � z 1� P) ": �&�F �� D U��� �� �
 � ��  FJ B 1� VB �"�:"� �� �"* +,W
6
�� �"* �� D� 
!��B�� ��� �� �X#� �� 9�(�
� �:� 	�� "��Y y 1� P) ": �&�F

x

+@

y

z

+?��

y

�� ������	
�� �� ������

x

��

y

x

��

y

����� ���� F = −krnr̂ (k > 0) �� ����� �� ��� � �� � � ! "� #! m $��% �& ��'�( �)�
a *� +, & ��'���� "� ��- �& "./� 01��� 2� 345� �� ��& �� 0� 6+, �� ��7�� 
� �/&

8"7� $�
�
ω =

√
kan−1(n + 3)/m �9 ω =

√
kan−1/m �:;�

ω =
√

4kan−1/m �� ω =
√

kan−1(n + 2)/m ��

�	�7�� �� 1� �� ��<;� � y � x �� =
���>& �?� �� �� ���
+& �� @� ��A� ��	�7�� �)B
�
���0� "7� �& ��� �� �C&�� ��

x = A1 cos(ωt + θ1) y = A2 cos(2ωt + θ1)
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L = m/2 (ż2 + ρ̇2 + ρ2φ̇2)− V (ρ, z − aφ)


