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 הפקולטה לפיסיקה
 

 בחינה במכניקה אנליטית
 ' מועד א2002ב "חור$ תשס

 יוס$ אברו0' פרופ: מרצה
 

 .יש לענות על כל השאלות .א
 .כל השאלות שוות בערכ0 .ב
 .מש6 הבחינה שלוש שעות .ג
 .מחברת הרצאות, ספר אחד, מחשבו0: חומר עזר מותר .ד
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 1' שאלה מס

 

 

 
 

 

 

  נסמe  . 0 והאקסצנטריות שלה2R על אליפסה שצירה הראשי הוא )לא חיכו6ל ( נעmחלקיק שמסתו 

א הזווית יה ϕ.   על האליפסהו  את הקואורדינטה המוכללת של החלקיק המתארת את מיקומϕ :ב 

מישור הד$ במהירות בליפסה מסתובבת  הא. של האליפסה ציר הראשיביחס לשל מיקו; החלקיק 

 היא  xהזווית בי0 הציר הראשי של האליפסה לבי0 ציר  tכלומר בזמ0,  נגד כיוו0 השעוω0זוויתית 

tωθ ):והמיקו; של החלקיק במישור הוא  = ) cos( ), ( ) sin( )x r y rθ θ θ θ= =. 

) : נתונה משוואת האליפסה ) (1 cos )R r eϕ ϕ= −. 

 )' נק7(. והמהירות שלה  ϕ של החלקיק בעזרת הקואורדינטה המוכללת Lא0 י'גגרנרשו; את הל .א

 )' נקpϕ .)6 :שנסמנו ב, ϕ חשב את התנע הצמוד לקואורדינטה  .ב

 )' נק6(?  נשמר pϕעבור אילו ערכי; של האקסצנטריות התנע    .ג

 )' נק6( .וכתוב אותו בקואורדינטות המתאימות , חשב את ההמילטוניא0 של הבעיה .ד

 

ϕ .tω
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 2' שאלה מס
Dנתו0 המילטוניא0  x pω= ⋅!  . בעל ממדי תדירות קבועω כאשר !

 )' נק5(. אנרגיה:יוו  את הקווי; שx-pשרטט במישור   .א

 )' נק5. ( כתוב את משוואות התנועה הקנוניות ופתור אות0 .ב

}{ חשב את סוגרי פואסו0  .ג pD !,,}{ xD  )' נק5(  ,!

}{ חשב את סוגרי פואסו0     .ד 2, pD !,    
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 )' נק5         (     ,1

יא0 כטרנספור; 'גחשב את הלגרנ: הדרכה. יא0'הראה כי ההמילטוניא0 הזה אינו נגזר משו; לגרנג .ה

 )' נק5. (נדר של ההמילטוניא0'לז

 

 

 

 3' שאלה מס
 י קפי> בעל"המסות מחוברות ביניה0 ע.  R  יכולות לנוע על חישוק ברדיוס  mשתי מסות נקודתיות 

0כאשר  ("0  במצב רפוי הוא ו  שאורכk  קבוע 2R<" .(6אי0 גרביטציה ואי0 חיכו. 

 

 

 

 

 

 

כמתואר    (2ϕ  :ו   1ϕ המוכללותיא0 של המערכת בעזרת הקואורדינטות 'גתוב את הלגרנכ .א

2 הנח כי(' גלגרנ:וילראממנו את משוואות  לוקב, )בשרטוט 1ϕ ϕ>()  .6נק '( 

נית0 להשתמש במשוואות שקיבלת ? משקל היציבות והלא יציבות של המערכתהווי ימה0 נקודות ש .ב

 )' נק6 (.)מספיק לנמק משיקולי; פיסיקליי;, יציבות:אי/ אי0 צור6 להוכיח יציבות (בסעי$ הקוד;

R20: נתו0 .ג  ווי  ייא0 בקירוב של תנודות קטנות סביב נקודת ש'גכתוב את הלגרנ. "=

 )' נק6. (      המשקל היציבה

  הסבר איכותית את . של המערכתהנורמליי; חשב את התדירויות העצמיות ואופני התנודה  .ד

 )' נק7. (התוצאות
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   4' שאלה מס
 .a והמרחק בי0 זוגות אטומי; mבכל קודקוד יש מסה שכ,  היא משולש שווה צלעותNa3  המולקולה

 ,נמצאת במרכז המסה על המולקולהשראשיתה  Iהמתוארת בציור הראה כי מערכת הצירי;   .א

היא מערכת צירי; ,  אנ6 למישור הד$ z וציר לבסיס המשולש) גובה( הוא תיכוy 0ציר כאשר 

 )' נק9(. ראשית 

 )' נק8. (חשב את טנסור האינרציה במערכת זו .ב

 ,II  את טנסור האינרציה במערכת בציורחשב .ג
  יחסיתz מעלות סביב ציר º45:המסובבת ב

 ) ' נק8(. למערכת  בסעי$ הקוד;
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