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مرکزی�يِ نیرویِ تاثیرِ تحتِ ذره�ای (١ مسئله�یِ
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است نیرو مرکزِ از r0 فاصله�یِ در وقتͬ ذره بͽیرید. مختصات ِ مبدا را نیرو مرکزِ است.
مͬ�شود. پرتاب v0 eθ اولیه�یِ سرعتِ با

چیست؟ دستگاه این لاگرانژی�یِ الف-
چیست؟ مقدارشان کدامند؟ حرکت ثابت�هایِ ب-

چیست؟ سیستم این همیلتونͬ�یِ ج-
نیم�رأس̞ زاویه�یِ با مخروطͬ درون̞ͬ سطح̧ رویِ استکه mمقید جرم̧ به ذره�ای (٢ مسئله�یِ

کند. حرکت θ0

چیست؟ استوانه�ای مختصاتِ در جرم این حرکتِ لاگرانژیِ الف-
چیست؟ سیستم این همیلتونͬ�یِ ب-

بدون تسبیحͬ دانه�یِ است، z = αρ2 صورتِ به آن معادله�یِ که میله�ای رویِ (٣ مسئله�یِ
زاویه�ای�یِ سرعتِ با میله این مثبتاست. ثابتͬ α حرکتکند. مͬ�تواند آزادانه اصطͺاکو

مͬ�چرخد. ω = ω0k ثابتِ
بنویسید. تسبیح دانه�یِ برایِ را لاگرانژی الف-

کدامند؟ حرکت ثابت�هایِ یا ثابت� ب-
چارچوبِ در (یعنͬ باشد؟ پایا تسبیح دانه�یِ حرکتِ که دارد وجود بسامدی آیا ج-

ناپایدار؟ یا پایدارند آن�ها باشد). ساکن تسبیح دانه�یِ میله، دوارِ دستگاه˼

٣ مساله شͺل̞
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