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م��ق��دم��ه ١.١

۵٠٠ �دا �ت� اب� در �ر گ� ا �ت. اس� �ود �وج� م� �ری �ت� ک� �ا ب� �داد �ع� ت� �ا ب� �ب �اس� �ن� �ت� م� �ری �ت� ک� �ا ب� �د رش� �ن��گ آه� �ی �ن� �ی� �ع� م� �ت �ش� ک� در ١.١.١ م��ث��ال

۵٠٠٠٠٠ ب��ه ک��ت��ری�ه��ا ب��ا ت��ع��داد م��دت چ��ه از پ��س ش��ود، ب��راب��ر ٢ دق��ی��ق��ه ۶ ه��ر در ک��ت��ری�ه��ا ب��ا ت��ع��داد و ب��اش��د م��وج��ود ک��ت��ری ب��ا

م��ی�رس��د؟

ب��راب��ر t زم��ان در ت��ع��داد و y(٠) = y٠ = ۵٠٠ ب��ن��اب��رای��ن م��ی�ب��اش��د. ۵٠٠ ک��ت��ری�ه��ا ب��ا ت��ع��داد t = ٠ زم��ان در چ��ون ح��ل.

.y = y٠e
kt = ۵٠٠ekt ب��ا اس��ت

ی��م دار م��س��أل��ه ف��رض ب��ه ت��وج��ه ب��ا ک��ن��ی��م. م��ح��اس��ب��ه را k ی��ع��ن��ی رش��د ن��رخ ب��ای��د اب��ت��دا

y(۶) = ٢× ۵٠٠ ⇒ ۵٠٠e۶k = ١٠٠٠ ⇒ e۶k = ٢

⇒ ۶k = ln ٢ ⇒ k =
١
۶
ln ٢ = ln ۶

√
٢

داری��م ب��ن��اب��رای��ن ب��اش��د. y(t) = ۵٠٠٠٠٠ ک��ه ب��ی��اب��ی��م را زم��ان��ی ب��ای��د ک��ن��ون ا

۵٠٠e(ln
۶√٢)t = ۵٠٠٠٠٠ ⇒ eln(

۶√٢)t = ١٠٠٠ ⇒ ln ۶
√
٢t = ln ١٠٠٠

⇒ t =
ln ١٠٠٠
ln ۶
√
٢

=
١٨ ln ١٠
ln ٢

≈ ۵٩/٨

� م��ی�رس��د. ۵٠٠٠٠٠ ب��ه ک��ت��ری�ه��ا ب��ا ت��ع��داد س��اع��ت ١ از ک��م��ت��ر زم��ان در ی��ع��ن��ی

ن��ی��وت��ن س��رم��ای��ش ق��ان��ون ١.١.١

ان��ت��ق��ال ن��رخ ط��ب��ی��ع��ت��اً و م��ی�ش��ود م��ن��ت��ق��ل م��ح��ی��ط ب��ه ج��س��م گ��رم��ای م��ی�ده��ی��م، ق��رار س��رد م��ح��ی��ط در را داغ��ی ج��س��م �ک��ه ه��ن��گ��ام��ی

و م��ی�ش��ود خ��ن��ک ب��ی��ش��ت��ری س��رع��ت ب��ا داغ ج��س��م اب��ت��دا در ی��ع��ن��ی اس��ت. م��ح��ی��ط ب��ا ج��س��م دم��ای اخ��ت��لاف ب��ا م��ت��ن��اس��ب گ��رم��ا

�ی��ر �ی� ت��غ� آه��ن��گ ش��ود، ک��م��ت��ر م��ح��ی��ط و ج��س��م دم��ای �ی��ر �ی� ت��غ� آه��ن��گ ش��ود، ک��م��ت��ر م��ح��ی��ط و ج��س��م دم��ای اخ��ت��لاف ک��ه چ��ق��در ه��ر

١
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دم��ای ش��ود، داده ق��رار گ��رم �ی��ط��ی م��ح� در �ی��ن �ای� پ� دم��ای ب��ا �م��ی ج��س� گ��ر ا �اب��ه م��ش� ط��ری��ق ب��ه و م��ی�ش��ود �ت��ر �م� ک� �ی��ز ن� �م ج��س� دم��ای

اس��ت. م��ح��ی��ط و ج��س��م دم��ای اخ��ت��لاف ب��ا م��ت��ن��اس��ب ل��ح��ظ��ه ه��ر در ج��س��م دم��ای ت��غ��ی��ی��رات م��ی��زان و م��ی�رود ب��الا ج��س��م

T٠ > Ts ک��ه ب��اش��د Ts ب��راب��ر م��ی�ش��ود، گ��رف��ت��ه ن��ظ��ر در ث��اب��ت ک��ه م��ح��ی��ط دم��ای و T٠ اول ل��ح��ظ��ه در ج��س��م دم��ای گ��ر ا

ک��ه ب��رم��ی�آی��د اخ��ی��ر م��ط��ال��ب از ب��اش��د، t ل��ح��ظ��ه در ج��س��م دم��ای T گ��ر ا و اس��ت) م��ش��اب��ه اث��ب��ات ن��ی��ز T٠ < Ts ح��ال��ت (در

م��ق��دم��ات��ی ت��ع��اری��ف ٢.١

م��ق��ادی��ر ب��ی��ن راب��ط��ه م��ی�ش��ون��د. ب��ی��ان دی��گ��ر م��س��ت��ق��ل م��ت��غ��ی��ره��ای و زم��ان از ت��اب��ع��ی ص��ورت ب��ه ف��ی��زی��ک��ی م��س��ائ��ل از ب��س��ی��اری

م��ی�ک��ن��د. ص��دق ج��زئ��ی م��ش��ت��ق��ات ب��ا دی��ف��ران��س��ی��ل م��ع��ادل��ه ی��ک در زم��ان م��ت��غ��ی��ر و ت��اب��ع

م��ت��ع��ام��د م��س��ی��ره��ای و م��ن��ح��ن��ی�ه��ا دس��ت��ه

دی��گ��ر �ب��ارت��ی ع� ب��ه اس��ت، �ی��از ن� م��ورد �ن��د، ک� ص��دق آن در �ن��ی �ن��ح� م� �ت��ه دس� ی��ک ک��ه �ل��ی �ی� �ف��ران��س� دی� م��ع��ادل��ه �ت��ن �اف� ی� اوق��ات گ��اه��ی

ب��ه ت��وج��ه ب��ا س��پ��س و گ��رف��ت م��ش��ت��ق م��ع��ادل��ه از م��ی�ت��وان ک��ن��ی��م ح��ذف را (ث��اب��ت) پ��ارام��ت��ر م��ن��ح��ن��ی، دس��ت��ه ب��رای ب��خ��واه��ی��م گ��ر ا

ک��رد. ح��ذف را پ��ارام��ت��ر دی��ف��ران��س��ی��ل، م��ع��ادل��ه و اص��ل��ی م��ع��ادل��ه

ی��م دار م��ی�گ��ی��ری��م. م��ش��ت��ق ب��ار دو y = c١ cos ٣x+ c٢ sin ٣x م��ع��ادل��ه از ب��ن��اب��رای��ن اس��ت م��وج��ود پ��ارام��ت��ر دو چ��ون ح��ل.

y′ = −٣c١ sin ٣x+ ٣c٢ cos ٣x

y′′ = −٩c١ cos ٣x− ٩c٢ sin ٣x

٢


