
 : هترٗک با تقارى کر1ًٍٕسب٘ت ػام  5ْإ فصل تورٌٗ

 حل کٌ٘ذ.      ، هؼادلٔ اٌٗطت٘ي را برإ تقارى کرٍٕ با فرض ۳فصل  ۴۲با استفادُ از تورٗي  .1

 ضَد: ( تؼرٗف هKretschmannٖإ کرِِچوي ) ًردُ .۴

𝓚             

إ تکٌ٘گٖ دارد؟ )پاسخ:  ض٘لذ حساب کٌ٘ذ. آٗا اٗي ًردُس إ را برإ هترٗک ضَارت اٗي ًردُ
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 بؼذ حل کٌ٘ذ. ًت٘دِ را بحث کٌ٘ذ! 1+1هؼادلات اً٘طت٘ي را با تقارى کرٍٕ در  .۳

 ض٘لذ در هختصات ّوساًگرد بِ اٗي صَرت است:س هترٗک ضَارت .۲
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𝛉در صفحٔ   
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̅ ّإ  دٍ داٗرُ بِ ضؼاع    
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  ٍ ̅ در ًظر بگ٘رٗذ. هساحت ه٘اى اٗي دٍ داٗرُ را حساب کٌ٘ذ ٍ ًطاى دّ٘ذ  ̅  

 برابر است با
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 با استفادُ از رابطٔ ه٘اى اٗي هختصات ٍ هختصات کرٍٕ، ٗؼٌٖ
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 )کرٍٕ( بٌَٗس٘ذ ٍ بگ٘رٗذ:ض٘لذ س هساحت بالا را در هختصات ضَارت
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 ّا: پاسخ
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ٗک ثابت حرکت    تَاى ًطاى داد بِ ازإ ّر بردار ک٘لٌ٘گ  بردار ک٘لٌ٘گ دارد. برإ ّر ررٓ آزاد هٖ ۲ض٘لذ س هترٗک ضَارت .5

 ٍخَد دارد:

  

   

  
 ثابت 

ض٘لذ بٌَٗس٘ذ ٍ ثابت حرکت هتٌاظر با س ّإ آًْا را در هختصات ضَارت ضٌاس٘ن. هؤلفِ بردارّإ ک٘لٌ٘گ هترٗک ضَارتسض٘لذ را هٖ

 دست آٍرٗذ ٍ پ٘راهَى آى بحث کٌ٘ذ.ِ ّر کذام را ب



ًظر بگ٘رٗذ کِ از هرکس بِ سطح بِ طَر ضؼاػٖ اداهِ دارد ٍ پر از تابص است. اٗي  داخل ٗک خسن با تقارى کرٍٕ استَأً بارٗکٖ در .6

کٌذ: دهاسٌح فَتًَٖ! هؼادلٔ تؼادل ّ٘ذرٍستات٘کٖ  استَاًِ در تؼادل ترهَدٌٗاه٘کٖ با بق٘ٔ خسن است ٍ ًقص ٗک دهاسٌح را بازٕ هٖ

 ًطاى دّ٘ذ ضرط تؼادل ثابت بَدى دها ً٘ست، بلکِ باٗذداخل ستارُ را بٌَٗس٘ذ ٍ هؼادلٔ حالت تابص را بِ کار بگ٘رٗذ تا 

 √ ۰۰  ثابت 

 باضذ. بحث کٌ٘ذ!

 ض٘لذ اٗي هترٗک ٗک بردار ک٘لٌ٘گ بِ صَرت س ًطاى دّ٘ذ در هختصات ضَارت .7

  
  إ کِ  دارد، کِ زهاًگًَِ است در ًاحِ٘ 

 تؼب٘رٕ دارٗذ؟  ۱  . برإ ًاح٘ٔ  ۱

 ًظر بگ٘رٗذهترٗک بِ ضکل کلٖ زٗر را در  .8
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 است.  تابغ   کِ در آى 

 ضًَذ ّإ تاًسَر اٌٗطت٘ي هٖ ؤلفِالف( ًطاى دّ٘ذ ه
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( ) ّا صفرًذ. در اٌٗدا  بق٘ٔ هؤلفِ     ( ) ! 

قطر    ب( اگر اٗي هترٗک خَاب هؼادلٔ اٌٗطت٘ي باضذ، ًطاى دّ٘ذ ضرط زٗر باٗذ برإ تاًسَر اًرشٕ  برقرار  (۳  ۱  ۲   )

 باضذ:
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۱ ج( گ٘رٗن   ٕ ثابت! ًطاى دّ٘ذ  باضذ، با  ۲   
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 صَرت زٗر بررسٖ کٌ٘ذ:ِ ّإ هختلف اٗي خَاب را ب اًذ. حالت گ٘رٕ دٍ ثابت اًتگرال  ٍ   کِ در آى 

 در اٌٗدا چِ ًقطٖ دارد؟  آٗذ؛  ؛ ًطاى دّ٘ذ خَاب دٍس٘تِ بِ دست هٖ ۰  ،  ۲   (1

 آٗذ. دٍس٘تِ بِ دست هٖ-ض٘لذ در اٗي حالت خَاب ضَارتس ؛ ۰  ،  ۰  ،  ۲   (۴
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ًَرداسترٍم بِ دست -؛ در اٗي حالت تاًسَر اًرشٕ را بٌَٗس٘ذ ٍ ًطاى دّ٘ذ هترٗک راٗسٌر 

 آٗذ، کِ بِ صَرت زٗر است هٖ
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 از ًَع تاًسَر اًرشٕ ه٘ذاى الکترٍهغٌاط٘س است:ًَرداسترٍم -ًطاى دّ٘ذ تاًسَر اًرشٕ تکأً هترٗک راٗسٌر (۲
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 ّإ تاًسَر ه٘ذاى الکترٍ هغٌاط٘س را حساب کٌ٘ذ. رفتار ضذت ه٘ذاى الکترٗکٖ را تؼ٘٘ي کٌ٘ذ. هؤلفِ

 ض٘لذ با تبذٗل تَاى از ًترٗک ضَارتس را هًَٖرداسترٍم -هترٗک راٗسٌر (5
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 را بحث کٌ٘ذ. "بازبٌْدارش خرم"بِ دست آٍرد. اٗي تبذٗل خرم، ٗا 

 ّإ هترٗک بحث کٌ٘ذ. ّإ تاًسَر اًحٌا را بِ دست آٍرٗذ ٍ در هَرد تکٌ٘گٖ هؤلفِ (6

 بِ ازإ  (7
۱
  

. پ٘راهَى اٗي ۰  ّوَارُ فضاگًَِ، هگر در تکٌ٘گٖ   ّوَارُ هثبت است ٍ هختصٔ  ۰۰ هؤلفٔ  ۱

 است ٍ ّ٘چ افقٖ دٍر آى را ًگرفتِ است. "ػرٗاى" ۰  هَضَع بحث کٌ٘ذ کِ تکٌ٘گٖ 

 رابطٔ زٗر برقرار است  ٍ ٍٗصُ زهاى   کٌذ ه٘اى  إ کِ بِ طَر ضؼاػٖ در هترٗک ضَارتسض٘لذ سقَط آزاد هٖ ًطاى دّ٘ذ برإ ررُ .9
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 ! ۰  است بِ ازإ   هاکسٗوَم   کِ در آى 

𝚲ثابت کْ٘اًٖ را هخالف صفر بگ٘رٗذ:  .11 . با استفادُ از تاًسَر اٌٗطت٘ي برإ هترٗک ضَارتسض٘لذ ًطاى دّ٘ذ هترٗک زٗر خَاب  ۰ 

 ّإ اٌٗطت٘ي است: هؼادلِ
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 آٗذ. از طرٗق تاًسَر اًرشٕ اٗي خَاب را تَخِ٘ کٌ٘ذ! خَاب دٍس٘تِ بِ دست هٖ ۰  بِ ازإ 


