
خدا نام̧ به

٩١ آذرماه˼ الزهرا- دانش�گاه˼ امواج دوم̧ میان�ترم̧ امتحانِ

از است عبارت دارد کم�دامنه نوسانِ که ریسمانͬ کلِ̞ انرژی�یِ که دیدیم (١ مسئله�یِ
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است. ریسمان در موج سرعتِ c که

از است عبارت مرتعش ریسمانِ انرژی�یِ تغییرِ آهنگِ دهید نشان الف)
dE

dt
= c2

(
∂u

∂x

)(
∂u

∂t

)∣∣∣∣ℓ
0

تغییر چه�گونه زمان با انرژی�اش شده بسته x = ℓ و x = 0 نقطه�یِ دو بین̞ که ریسمانͬ ب)
مͬ�کند؟

مرزی�یِ شرط˼ با ریسمانͬ انرژی�یِ ج)
u(0, t) = 0, ux(ℓ, t) = −γu(ℓ, t)

است. ثابت مقداری γ آورید. دست به u(ℓ, t) حسبِ بر را
ابتدا در ریسمان شͺل̞ است. شده ثابت سرش دو از ℓ طولِ به ریسمانͬ (٢ مسئله�یِ
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است. ux(x, 0) = 0 و
آورید. دست به را u(x, t) الف)

است؟ چه�قدر ریسمان این انرژی�یِ ب)
مͬ�شود؟ ابتدایی�اش شͺل̞ مثلِ̞ ریسمان شͺل̞ مدت چه از پس ج)

چͽالͬ�یِ بͽیرید. نظر در گرانش نیرویِ حضورِ در را ی�ͷنواختͬ ریسمانِ (٣ مسئله�یِ
است. T ریسمان کشش̞ و ρ ریسمان جرمͬ�یِ

نشان گرانش گرفتن̞ نظر در با ولͬ دادیم انجام کلاس در آن�چه مشابه˼ محاسباتͬ با الف)
دهید
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f(x) تابع̧ مناسبِ انتخابِ و u(x, t) = v(x, t) + f(x) صورتِ به متغیرِی تغییرِ با ب)
ساده�یِ شͺل̞ به �موج معادله�یِ به مͬ�توان
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مͬ�کند؟ صدق معادله�ای چه در f(x) رسید. v(x, t) برایِ


