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دبیردرس

نام و نام خانوادگی

چندتادهد. تندی متوسط نوسانگر در بازۀ زمانی1 شکل زیر نمودار مكان- زمان نوسانگری را که حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد، نشان می

متر بر ثانیه است؟

t۱t۲

4 (1

2 (2

40 (3

20 (4

در شکل زیر، مجموعه را توسط نیروی  کشیده ایم و وزنۀ ۲ کیلوگرمی، روی سطح افقی در حال سکون است. نیروی  را حذف می کنیم و مجموعه2

روی سطح افقی شروع به حرکت هماهنگ ساده می کند. اگر در طول نوسان، کمترین و بیشترین طول فنر به ترتیب  و  شود، حداقل

چند ثانیه طول می کشد تا فنر از حالتی که طول آن ۴۵ سانتی متر است، به حالتی برود که طول آن ۲۵ سانتی متر است؟ ( و ثابت فنر را 

 در نظر بگیرید)

FF
۱۵ cm۵۵ cm

π =۲ ۱۰
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نمودار مکان- زمان دو نوسانگر که دارای حرکت هماهنگ ساده هستند، مطابق شکل زیر است. دورۀ تناوب نوسانگر A چندبرابر دورۀ تناوب نوسانگر3

B است؟

(1

(2

(3

2 (4

۲
۱

۷
۵

۵
۷

نوسانگری بر روی یک خط راست به طول ۸ سانتی متر حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد و تندی متوسط آن در یک بازۀ زمانی ۲۰ ثانیه ای برابر با4

( ۴ است. بیشینۀ تندی این نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ ( cm/sπ = ۳

6 (2 0/06 (1

12 (4 0/12 (3

مبحث جمع بندی حرکت نوسانی       فیزیک
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معادلۀ مكان- زمان نوسانگر جرم و فنری در SI به صورت  است و ۲ ثانیه طول می کشد تا متحرک پس از لحظۀ صفر برای دومین بار5

به نقطۀ  برسد. اگر جرم وزنۀ متصل به فنر را ۱۹ درصد کاهش دهیم، دورۀ تناوب آن چند ثانیه خواهد شد؟

x = A cosωt

x = −
۲
A

2/7 (2 0/9 (1

5/4 (4 1/8 (3

نمودار مکان- زمان نوسانگری که روی محور  نوسان می کند، مطابق شکل زیر است. بردار شتاب نوسانگر در لحظۀ  برحسب  کدام است؟6

( )

xt۱cm/s۲

π =۲ ۱۰

(1

(2

(3

(4

۴۰i

−۴۰i

۲۰i

−۲۰i

دو نوسانگر هماهنگ سادۀ A و B که معادلۀ حرکت آن ها در SI به صورت  و  است، به طور هم زمان روی یک7

خط شروع به نوسان می کنند. چند ثانیه بعد از شروع نوسان، دو نوسانگر برای اولین بار به هم می رسند؟

x =A Acos πtx =B Acos ۲πt

2 (2 1 (1

(4 (3
۳
۱

۳
۲

وزنه ای به جرم 0/25 کیلوگرم به فنر سبکی با ثابت  بسته شده و روی سطح افقی بدون اصطکاکی، حرکت هماهنگ ساده انجام8

می دهد. اگر دامنۀ نوسان های آن برابر با  باشد، تندی وزنه در نقطۀ تعادل چند متر بر ثانیه است؟

۱۰۰N/m
۵ cm

0/1 (2 1 (1

100 (4 10 (3

در یک حرکت هماهنگ ساده، دامنۀ نوسان  و دورۀ تناوب آن  است. کمینۀ تندی متوسط نوسانگر در یک بازۀ زمانی دلخواه ۲ ثانیه ای،9

( چند سانتی متر بر ثانیه است؟ (

۶ cm۸ s
=۲ ۱/۴

1/8 (2 2/1 (1

4/2 (4 3/8 (3

متحرکی روی پاره خطی به طول  و حول مبدأ مختصات، حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر مدت زمان دو عبور متوالی از نقطۀ 10

 برابر  باشد، دورۀ حرکت چند ثانیه است؟

۴ cm
(−۱) cm۰/۵ s

3 (2 1/5 (1

1/5 یا 0/6 (4 1/5 یا 0/75 (3

نمودار مکان- زمان نوسانگری که حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد، مطابق شکل زیر است. اگر تندی متوسط آن در 0/4 ثانیۀ اول حرکت برابر 11

۵ باشد، اندازۀ جابه جایی نوسانگر در مدت زمان 0/3 ثانیۀ اول چند سانتی متر است؟ cm/s

1/5 (1

1 (2

0/5 (3

صفر (4
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در یک حرکت هماهنگ ساده، اگر برای اولین بار مسافت طی شده توسط متحرک در ثانیه های پنجم و ششم برابر باشد، دورۀ تناوب این حرکت چند12

ثانیه است؟

10 (2 5 (1

20 (4 15 (3

، متحرک برای دومین بار از مبدأ عبور می کند. اگر بیشترین نیروی13 نمودار سرعت- زمان سامانۀ جرم و فنری مطابق شکل زیر بوده و در لحظۀ 

وارد بر فنر  باشد، ثابت این فنر چند نیوتون بر متر است؟

t = s
۸
۳

۴۸۰N

1440 (1

960 (2

1280 (3

240 (4

نوسانگری که در لحظۀ  در مکان بیشینۀ خود قرار دارد، حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر این نوسانگر در لحظۀ  برای14

، چند ثانیه حرکت نوسانگر کندشونده است؟ اولین بار از مرکز نوسان عبور کند، در بازۀ زمانی صفر تا 

t = ۰t = ۰/۷۵ s
۱۰ s

5 (2 4/75 (1

5/5 (4 5/25 (3

همانند شکل نوسانگر جرم- فنر روی پاره خط AB حول نقطۀ O حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر جرم وزنه را کاهش دهیم، کدام کمیت15

سامانۀ جرم- فنر افزایش می یابد؟

مسافت طی شده در مدت یک دورۀ تناوب (1

انرژی مکانیکی (2

بیشینۀ تندی نوسانگر (3

دورۀ تناوب (4

t۱شکل زیر نمودار مکان- زمان یک نوسانگر هماهنگ ساده را نشان می دهد. لحظۀ  برحسب ثانیه مطابق با کدام گزینه است؟16

(1

(2

(3

(4

۳۰
۱

۳
۱

۱۰
۴

۱۲۰
۱

۲بسامد یک نوسانگر هماهنگ ساده با دامنۀ  برابر با  است. مسافت طی شده توسط این نوسانگر در مدت ۲ ثانیه چند سانتی متر است؟17 cm۴Hz

64 (2 16 (1

1 (4 2 (3
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نمودار مکان- زمان نوسانگر هماهنگ سادۀ وزنه- فنری مطابق شکل زیر است. اگر ثابت فنر  و جرم وزنه  باشد، حاصل 18

برحسب ثانیه کدام است؟

۱۰π N/m۲۴۰۰gt −۲ t۱

(1

(2

(3

(4

۴
۱

۱۵
۱

۱۲
۱

۳
۱

وزنه ای به جرم  را به فنر بدون جرمی با ثابت k وصل کرده و با دامنۀ کم در راستای افق به نوسان درمی آوریم. چند گرم به جرم وزنه اضافه19

کنیم تا دورۀ نوسانات آن ۲۵ درصد افزایش یابد؟

۲۴۰g

635 (2 375 (1

135 (4 1200 (3

π)نمودار مکان- زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای مطابق شکل زیر است. شتاب این نوسانگر در لحظۀ t چند متر بر مجذور ثانیه است؟ 20 =۲ ۱۰)

(1

(2

(3

(4

۳
۲۰ ۳

۹
۲۰ ۳

۳
۱۰ ۳

۹
۱۰ ۳

نمودار مکان- زمان نوسانگری که حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد، مطابق شکل زیر است. تندی متوسط نوسانگر در بازۀ زمانی  تا  چند متر21

بر ثانیه است؟

t۱t۲

(1

(2

(3

(4

۷
۳

۷
۶

۷
۳۰

۷
۶۰

نوسانگری با دامنۀ A روی محور x حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر دورۀ تناوب این نوسانگر برابر با 0/1 ثانیه باشد، حداقل چند ثانیه طول22

+می کشد تا نوسانگر از مکان  به مکان  برسد؟
۲
A

−
۲
A

(2 (1

(4 (3

۳۰
۱

۶۰
۱

۲۰
۱

۴۰
۱

جسمی به جرم ۹۰۰ گرم را از فنری با جرم ناچیز و ضریب سختی  در راستای قائم آویزان کرده و از طول عادی رها می کنیم. پس از گذشت23

 مسافتی که جسم پیموده است، چند سانتی متر است؟ 

۱۰۰N/m
۱/۸ s(g = ۱۰N/kg , π = )۱۰

108 (2 198 (1

189 (4 27 (3
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نمودار مکان- زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای مطابق شکل زیر است. به ترتیب از راست به چپ بیشینۀ تندی نوسانگر چند متر بر ثانیه است و در24

چه لحظه ای برحسب ثانیه تندی نوسانگر برای دومین بار بیشینه می شود؟

0/3 ، (1

0/3 ، (2

0/9 ، (3

0/9 ، (4

۳
۲۰π

۳۰
π

۳
۲۰π

۳۰
π

در حرکت یک نوسانگر ساده، در لحظه ای که سرعت نوسانگر از مثبت به منفی تغ�ر علامت می دهد، شتاب نوسانگر چگونه است؟25

منفی است. (2 مثبت است. (1

از منفی به مثبت تغ�ر علامت می دهد. (4 از مثبت به منفی تغ�ر علامت می دهد. (3

وزنه ای به جرم  را که روی سطح افقی بدون اصطکاکی قرار دارد، به فنری با ثابت  متصل کرده و به نوسان درمی آوریم. اگر با ثابت ماندن26

دامنه و ثابت فنر، جرم وزنه را نصف کنیم، اندازۀ نیروی وارد بر نوسانگر در انتهای مسیر چندبرابر می شود؟

mk

(2 1 (1

(4 (3

۲
۱

۴
۱

۲
۲

، چند ثانیه سرعت و شتاب27 معادلۀ مکان- زمان حرکت هماهنگ ساده ای در SI به صورت  است. در بازۀ زمان صفر تا 

متحرک در خلاف جهت هم بوده اند؟

x = ۰/۰۲ cos ۱۰۰πts
۱۵۰
۱

(2 (1

(4 (3

۲۰۰
۱

۶۰۰
۱

۳۰۰
۱

۱۵۰
۱

مطابق شکل زیر نوسانگری روی پاره خط MN و حول مبدأ مختصات با دورۀ حرکت T حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. در زمانی که حرکت28

نوسانگر کندشونده و مکان نوسانگر منفی است، نوسانگر در کدام بازۀ زمانی قرار دارد؟

صفر تا  (1

2) تا 

3) تا 

4) تا 

۴
T

۴
T

۲
T

۲
T

۴
۳T

۴
۳T

T

دو نوسانگر A و B با دوره های تناوب  و  هم زمان و از یک نقطه شروع به نوسان های هماهنگ ساده می کنند. پس از چند ثانیه از29

، ۳ نوسان کامل بیشتر از نوسانگر B انجام می دهد؟ شروع حرکت، نوسانگر 

۳/۶ s۴/۸ s
A

24/2 (2 31/6 (1

48/6 (4 43/2 (3
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ذره ای روی محور x و حول مبدأ مختصات با دامنۀ  و بسامد  در حال نوسان هماهنگ ساده است. اگر این ذره در لحظۀ  در30

مکان  قرار داشته باشد،  پس از این لحظه به  ترتیب از راست به چپ، مسافت طی شده توسط ذره چند سانتی متر است و ذره در

چه مکانی برحسب سانتی متر قرار دارد؟

۴ cm۰/۵Hzt۱
x = −۴ cm۲ s

 ، (2  ، (1

 ، (4  ، (3

۸−۴۸+۴

۱۶+۴۱۶−۴

در شکل زیر، جسم روی سطح افقی بدون اصطکاکی در نقطۀ A در حال سکون قرار دارد. اگر جسم را به اندازۀ  به سمت راست کشیده و رها31

کنیم، بعد از لحظۀ رها کردن، حداقل چند ثانیه طول می کشد تا جسم به نقطۀ A برگردد؟ 

۱۰ cm
(π =۲ ۱۰)

(1

(2

(3

(4

۱۰
۱

۱۵
۱

۲۰
۱

۳۵
۱

معادلۀ حرکت متحرکی که حرکت نوسانی ساده انجام می دهد، در SI به صورت  است. در چه لحظه ای برحسب ثانیه برای32

دومین بار متحرک از مکان  عبور می کند؟

x = ۰/۰۴ cos(۵πt)
x = +۲cm

(2 (1

(4 (3

۱۵
۱

۱۰
۱

۳
۱

۲
۱

در یک حرکت نوسانی ساده، در مدتی که حرکت نوسانگر کندشونده است، بردارهای مکان و سرعت متحرک ............ و بردارهای مکان و شتاب33

............ هستند.

خلاف جهت - خلاف جهت (2 هم جهت - هم جهت (1

خلاف جهت - هم جهت (4 هم جهت - خلاف جهت (3

، حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر این نوسانگر از ابتدا تا انتهای این پاره خط را بدون تغ�ر جهت در34 نوسانگری روی پاره خطی به طول 

مدت  طی کند، تندی آن هنگام عبور از مرکز نوسان چند سانتی متر بر ثانیه خواهد بود؟

۱ cm
۰/۵ s

(2 (1

(4 (3

۰/۰۱ππ

۰/۰۲π۲π

شکل زیر، نمودار تغ�رات انرژی پتانسیل برحسب انرژی جنبشی یک نوسانگر هماهنگ ساده است که بر سطح بدون اصطکاکی نوسان می کند. اگر35

( ۱۰۰g۲Hzπجرم نوسانگر  و بسامد آن  باشد، معادلۀ حرکت این نوسانگر در SI کدام است؟ ( =۲ ۱۰

(1

(2

(3

(4

x = ۰/۲ cos(۴πt)

x = ۲ cos(۲۰πt)

x = ۰/۲ cos(۲۰πt)

x = ۲ cos(۴πt)
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نمودار انرژی پتانسیل یک نوسانگر وزنه - فنر برحسب مكان آن به صورت شکل زیر است. اگر جرم وزنه برابر با ۴۰۰ گرم باشد، سرعت نوسانگر36

xهنگامی که در مکان  قرار داشته و بزرگی سرعت آن در حال کاهش است، چند متر بر ثانیه است؟ (از تمام اصطکاک ها صرف نظر شود) = +۲ cm

(1

(2

(3

(4

+۱۶

−۱۶

+۴

−۴

) چند37 دورۀ تناوب دو آونگ سادۀ کم دامنه به طول های  و  به ترتیب برابر با  و  است. دورۀ تناوب آونگ ساده ای به طول (

( ثانیه است؟ (

L۱L۲۳ s۴ sL +۱ L۲

g = π (m/s )۲ ۲

1 (2 3/5 (1

7 (4 5 (3

، حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر این نوسانگر در38 جسمی به جرم  به فنری با ثابت  متصل است و روی پاره خطی به طول 

( مدت ۵ ثانیه ۲۰ بار طول پاره خط را بپیماید، اندازۀ انرژی مکانیکی نوسانگر چند ژول است؟ (

۵۰۰gk۱۰ cm
π =۲ ۱۰

0/01 (2 10 (1

0/1 (4 100 (3

طول یک آونگ سادۀ کم دامنه چگونه تغ�ر کند تا ۳۰ درصد بر دورۀ نوسان های آن افزوده شود؟39

۶۹ درصد افزایش یابد. (2 ۶۹ درصد کاهش یابد. (1

۵۱ درصد کاهش یابد. (4 ۵۱ درصد افزایش یابد. (3

دورۀ نوسان آونگ ساده ای در یک مکان معین برابر با ۲ ثانیه است و در مدت 2/6 دقیقه،  نوسان کامل انجام می دهد. طول آونگ را چند درصد40

کاهش یا افزایش دهیم تا در همان مدت و در همان مکان،  نوسان کامل انجام دهد؟

n
n − ۱۸

۶۹ درصد افزایش (2 ۶۹ درصد کاهش (1

۳۱ درصد افزایش (4 ۳۱ درصد کاهش (3

اگر در لحظه ای که انرژی جنبشی نوسانگر هماهنگ ساده ای  انرژی مکانیکی آن است، انرژی پتانسیل نوسانگر  باشد، انرژی مکانیکی41

نوسانگر چند ژول است؟
۴
۱

۰/۱۸ J

0/36 (2 0/72 (1

0/54 (4 0/24 (3

وزنه ای به جرم ۲۰ گرم به فنری با ثابت  متصل است و در راستای افقی با دامنۀ  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. در42

لحظه ای که سرعت نوسانگر نسبت به سرعت آن در مرکز نوسان ۲۵ درصد کاهش یافته است، انرژی پتانسیل کشسانی آن چند ژول است؟ (از

نیروهای اتلافی چشم پوشی شود)

۸۰۰N/m۴ cm

0/175 (2 0/62 (1

0/35 (4 0/28 (3
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در یک مکان معین و در بازۀ زمانی مشخصی، تعداد نوسان های آونگ سادۀ A برابر با ۱۲ نوسان و آونگ سادۀ B برابر با ۵ نوسان است. اگر در43

همین مکان، آونگ ساده ای قرار دهیم که طول آن برابر با مجموع طول دو آونگ A و B باشد، در همان مدت زمان، چند نوسان کامل انجام

می دهد؟

17 (2 13 (1

(4 (3
۱۳
۶۰

۱۷
۶۰

یک ساعت دیواری آونگ دار در سطح زمین به درستی کار می کند. اگر این ساعت را به سطح سیاره ای منتقل کنیم که جرم آن ۴ برابر جرم زمین و44

چگالی آن  برابر چگالی زمین باشد، در هر ۱۲ ساعتی که روی سطح زمین سپری می شود، این ساعت چه مدت زمانی عقب و یا جلو می افتد؟
۱۶
۱

۳ ساعت عقب می افتد. (2 ۳ ساعت جلو می افتد. (1

۶ ساعت عقب می افتد. (4 ۶ ساعت جلو می افتد. (3

دورۀ تناوب آونگ ساده ای در سطح زمین ۲ ثانیه است. اگر طول آونگ را نصف کرده و آن را به سیارۀ دیگری که جرم و شعاع آن، هرکدام نصف45

جرم و شعاع زمین است، ببریم، دورۀ تناوب آونگ چند ثانیه خواهد شد؟

1 (2 2 (1

(4 (3
۲
۱

۲
۲

46A برابر بسامد نوسان های آونگ  ،B را در یک مکان و از یک وضعیت به نوسان درمی آوریم. اگر بسامد نوسان های آونگ B و A آونگ های سادۀ

باشد و بعد از 3 دقیقه، آونگ A،  نوسان بیشتر از آونگ B انجام داده باشد، دورۀ تناوب آونگ های A و B به ترتیب از راست به چپ چند ثانیه

است؟

۱۰
۹

۱۰

1/8 و 2 (2 0/9 و 1 (1

3/6 و 4 (4 2/7 و 3 (3

دو موج پیش رونده در دو ریسمان مشابه منتشر می شود. اگر تصویر این دو موج در یک لحظه مطابق شکل زیر باشد و نیروی کشش دو ریسمان47

یکسان باشد، مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژی در موج B چندبرابر موج A است؟

1 (1

9 (2

(3

(4

۹
۱

۳
۱

نمودار انرژی جنبشی برحسب انرژی پتانسیل نوسانگر هماهنگ ساده ای مطابق با شکل زیر است. اگر ثابت فنر برابر با  باشد، طی یک48

نوسان کامل، این نوسانگر چه مسافتی را برحسب سانتی متر طی می کند؟

۳۰۰N/m

24 (1

8 (2

16 (3

4 (4
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کدام یک از عبارت های زیر دربارۀ حرکت هماهنگ ساده نادرست است؟49

نوع حرکت نوسانگر، زمانی که به مرکز نوسان نزدیک می شود، تندشونده است. (1

حرکت نوسانی ساده، حرکتی با شتاب متغیر است. (2

هرگاه مکان و سرعت نوسانگر مختلف العلامت باشند، حرکت نوسانگر کندشونده است. (3

وقتی نوسانگر به انتهای مسیر نوسان نزدیک می شود، انرژی جنبشی آن کاهش می یابد. (4

نمودار مکان- زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای مطابق شکل زیر است. در لحظه ای که انرژی پتانسیل نوسانگر نصف انرژی مکانیکی آن است، تندی50

نوسانگر چند متر بر ثانیه خواهد بود؟

(1

(2

(3

(4

۱۶π × ۱۰−۳

π
۲۵

۲

۱۶π

π
۵
۲

معادلۀ حرکت ذره ای به جرم  که حرکت نوسانی هماهنگ ساده انجام می دهد در SI به صورت  است. در لحظه ای که51

نوسانگر از مکان  می گذرد، انرژی مکانیکی آن چند ژول است؟

۲۰gx = ۰/۰۴ cos(۲۰۰t)
x = +۱ cm

0/32 (2 16 (1

0/64 (4 48 (3

،  برابر چگالی سیارۀ A و شعاع آن 4 برابر شعاع52 دورۀ تناوب آونگ سادۀ کم دامنه ای در سطح سیارۀ A برابر با  است. اگر چگالی سیارۀ 

سیارۀ A باشد، دورۀ تناوب این آونگ در سطح سیارۀ B چند ثانیه است؟

۴ sB۲

(2 (1

(4 (3

۲۲

۲ ۲۱

نوسانگری به جرم  به انتهای فنری با جرم ناچیز متصل شده و روی سطح افقی بدون اصطکاکی حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر در53

یک لحظه انرژی جنبشی و پتانسیل نوسانگر به ترتیب  و  باشد، در لحظه ای که انرژی جنبشی نوسانگر برابر با انرژی پتانسیل آن

است، تندی آن چند متر بر ثانیه است؟

۳۰۰g
۴mJ۸mJ

(2 (1

(4 (3

۰/۲
۱۵
۲

۱۵
۲ ۳۰/۲ ۲

اگر طول آونگ ساده ای را که نوسان های کم دامنه انجام می دهد،  افزایش دهیم، دورۀ نوسان های آن ۲۰ درصد تغ�ر می کند. طول اوليۀ54

آونگ چند سانتی متر بوده است؟

۲۲ cm

28 (2 20 (1

72 (4 50 (3
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در شکل زیر، نمودار انرژی پتانسیل کشسانی نوسانگر هماهنگ ساده ای به جرم  نشان داده شده است. بسامد زاویه ای نوسانگر در SI کدام55

است؟ 

۱۰۰g
(π = ۳)

0/5 (1

3 (2

2 (3

9 (4

نوسانگری روی پاره خطی به طول  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر مسافت طی شده توسط نوسانگر در هر دقیقه  باشد،56

بیشینۀ تندی نوسانگر چند سانتی متر بر ثانیه است؟

۶ cm۲۴۰ cm

(2 (1

(4 (3

۴π۱۸π

۲π۱۲π

آونگی به طول L روی سطح زمین حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر طول آونگ ۹۶ درصد افزایش یابد، دورۀ تناوب آونگ چندبرابر می شود؟57

(2 (1

(4 (3

۲۵
۴۹

۴۹
۲۵

۵
۷

۷
۵

اگر در لحظه ای که انرژی جنبشی نوسانگر هماهنگ ساده ای  انرژی مکانیکی آن است، انرژی پتانسیل نوسانگر  باشد، انرژی مکانیکی58

نوسانگر چند ژول است؟
۴
۱

۰/۱۸ J

0/36 (2 0/72 (1

0/54 (4 0/24 (3

نوسانگری حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. در لحظاتی که بردارهای مکان و سرعت نوسانگر با یکدیگر هم جهت هستند، اندازۀ شتاب و انرژی59

جنبشی نوسانگر با گذشت زمان به ترتیب از راست به چپ چگونه تغ�ر می کند؟

کاهش می یابد، افزایش می یابد. (2 افزایش می یابد، کاهش می یابد. (1

کاهش می یابد، کاهش می یابد. (4 افزایش می یابد، افزایش می یابد. (3

شكل زیر نقش دو موج عرضی را در دو طناب هم جنس A و B با سطح مقطع یکسان که تحت نیروهای کشش  و  قرار دارند، نشان60

می دهد. اگر بیشینۀ تندی ذرات دو طناب با یکدیگر برابر باشد، کدام گزینه در مورد مقایسۀ نیروی کشش و اندازۀ بیشینۀ شتاب ذرات دو طناب

صحیح است؟

F AF B

(1

(2

(3

(4

a >∣ max,A ∣ a , F >∣ max,B ∣ A F B

a =∣ max,A ∣ a , F >∣ max,B ∣ A F B

a =∣ max,A ∣ a , F <∣ max,B ∣ A F B

a >∣ max,B ∣ a , F <∣ max,A ∣ A F B
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نمودار انرژی پتانسیل کشسانی و جنبشی برحسب سرعت برای یک نوسانگر وزنه- فنر مطابق شکل زیر است. v چند متر بر ثانیه است؟61

0/05 (1

0/15 (2

0/5 (3

0/75 (4

در یک ساعت کوکی از یک نوسانگر وزنه- فنر برای جلو بردن عقربۀ ثانیه شمار استفاده شده است، به طوری که در هریک نوسان کامل وزنه- فنر، عقربۀ62

ثانیه شمار یک ثانیه جلو می رود. کدام گزینه در مورد این ساعت درست است؟

اگر جرم وزنه را افزایش دهیم، ساعت جلو می افتد. (1

اگر ضریب سختی فنر را کاهش دهیم، ساعت جلو می افتد. (2

اگر جرم وزنه را کاهش دهیم، ساعت عقب می افتد. (3

اگر ضریب سختی فنر را کاهش دهیم، ساعت عقب می افتد. (4

63،A و بیشینۀ نیروی وارد بر آونگ B ۲ برابر طول آونگ ، دو آونگ سادۀ A و B در سطح زمین حرکت هماهنگ ساده انجام می دهند. طول آونگ 

نصف بیشینۀ نیروی وارد بر آونگ B است. اگر انرژی جنبشی آونگ A در هنگام عبور از وضع تعادل، ۳ برابر انرژی جنبشی آونگ B هنگام عبور از

وضع تعادل باشد، بیشینۀ شتاب آونگ A چندبرابر بیشینۀ شتاب آونگ B است؟

A

(2 (1

(4 (3

۱۲
۱۳

۶ ۲۱۲

مطابق شکل زیر، هفت آونگ از یک میلۀ  افقی آویزان شده اند. اگر آونگ شمارۀ یک با دامنۀ  کم شروع به نوسان کند، کدام آونگ یا آونگ ها با64

آونگ شمارۀ  یک به حالت تشدید درمی آید؟

آونگ های 2 و 5 (1

آونگ های 6 و 3 (2

فقط آونگ 3 (3

آونگ های 3 و 7 (4

مطابق شکل چهار آونگ ساده با جرم یکسان را به یک میلۀ افقی آویخته ایم. اگر آونگ (۴) را از وضع تعادل خارج کنیم، کدام گزینه درست است؟65

فقط آونگ (۱) به حرکت درمی آید. (1

هر سه آونگ (۳)، (۲) و (۱) با یک دامنه به نوسان درمی آیند. (2

آونگ شمارۀ (۲) با بیشترین دامنه و آونگ شمارۀ (۳) با کمترین دامنه به نوسان درمی آیند. (3

آونگ شمارۀ (۱) با بیشترین دامنه به نوسان درمی آید. (4
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مطابق شکل زیر، چهار سامانۀ جرم- فنر با ثابت فنر یکسان  به ميلۀ  وصل شده اند. اگر میله با بسامد زاویه ای 66

در راستای قائم شروع به نوسان کند، بیشینۀ انرژی مکانیکی ذخیره شده در کدام سامانه از بقیه بیشتر است؟

۳۶N/mOO ′ω =OO′ ۳ rad/s

D (1

C (2

B (3

A (4

مطابق شکل زیر، هفت آونگ از یک میلۀ افقی آویزان شده اند. اگر آونگ شمارۀ (۱) با دامنۀ کم شروع به نوسان کند، کدام آونگ یا آونگ ها با آونگ67

شمارۀ (۱) به حالت تشدید درمی آید؟

آونگ های ۲ و ۵ (1

آونگ های 6 و ۳ (2

فقط آونگ ۳ (3

آونگ های 3 و 7 (4

در سطح زمین، نوسانات دستگاه جرم- فنری، آونگ سادۀ کم دامنه ای را تشدید می کند. اگر جرم متصل به فنر را دو برابر کنیم و هر دو دستگاه را به68

hارتفاع  از سطح زمین ببریم، طول آونگ را چندبرابر کنیم تا مجدداً تشدید رخ دهد؟  = ۳Re(شعاع کرۀ زمین : R )e

(2 (1

(4 (3

۲
۲
۲

۸
۱۸

۳۶πرابطۀ سرعت با مکان برای یک نوسانگر ساده در SI به صورت  داده شده است. دورۀ حرکت نوسانگر چند ثانیه است؟69 x +۲ ۲ ۴v =۲ ۴π۲

(2 (1

2 (4 (3

۲
۱

۳
۲

۲
۳

xمعادلۀ مکان- زمان نوسانگری در SI به صورت  داده شده است. نوع حرکت این نوسانگر در ثانیۀ سوم حرکت چگونه است؟70 = ۰/۱ cos( )
۱۲

۵πt

تندشونده (2 کندشونده (1

اول تندشونده سپس کندشونده (4 اول کندشونده سپس تندشونده (3
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دبیردرس

ینه 2 گز 1

مسافت طی شده توسط نوسانگر در بازۀ زمانی  تا  برابر است با:

حال با استفاده از نمودار، معادلۀ مکان- زمان نوسانگر را محاسبه می کنیم.

سپس زمان های  و  را محاسبه می کنیم:

درنهایت با استفاده از تعریف تندی متوسط، داریم:

t۱t۲

d = Δx +∣ ۱∣ Δx ⇒∣ ۲∣ d = −۲۰− ۱۰ +∣ ∣ −۱۰+ ۲۰ =∣ ∣ ۳۰+ ۱۰ = ۴۰ cm = ۰/۴m

=
۴

۳T
۰/۳ ⇒ T = ۰/۴ s ⇒ ω ==

۰/۴
۲π

۵π rad/s

x = A cos(ωt) ⇒ x = ۰/۲ cos(۵πt)

t۱t۲

۱۰ = ۲۰ cos ۵πt ⇒۱ ۵πt =۱ ⇒
۳
π

t =۱ s
۱۵
۱

−۱۰ = ۲۰ cos ۵πt ⇒۲ ۵πt =۲ ⇒
۳
۴π

t =۲ s
۱۵
۴

s = =
Δt
d

=
−

۱۵
۴

۱۵
۱

۰/۴
۲m/s

مبحث جمع بندی حرکت نوسانی       فیزیک

www.konkur.in

forum.konkur.in

https://t.me/mrkonkori


 2 /23

ینه 2 گز 2

کمترین طول فنر هنگامی است که نوسانگر در  و بیشترین طول فنر هنگامی است که نوسانگر در  قرار می گیرد. اختلاف این دو مقدار

معادل  است، پس:

همچنین وسط این دو حالت، نقطۀ تعادل (طول آزاد فنر یا مبدأ مختصات) است، پس:

هنگامی که طول فنر  است، یعنی نسبت به حالت آزاد خود (مبدأ مختصات)  کشیده تر شده (حالت (A)) و همچنین هنگامی که طول فنر 

.((B) حالت) .است، یعنی نسبت به حالت آزاد خود  فشرده تر شده است 

اگر معادلۀ مکان- زمان وزنه را بنویسیم، داریم:

کمترین زمان حرکت از نقطۀ  تا  معادل با  است.

x = −Ax = +A
۲A

۲A = ۵۵ − ۱۵ = ۴۰⇒ A = ۲۰ cm

طول آزاد فنر = =
۲

۵۵ + ۱۵
۳۵ cm

۴۵ cm۱۰ cm
۲۵ cm۱۰ cm

ω = =
m
k

=
۲

۳۲۰
=۱۶۰ ⇒۱۶π۲ ω = ۴π rad/s

x = A cos(ωt) ⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧ ۰/۱ = ۰/۲ cos(۴πt) ⇒ cos(۴πt) = = cos( ) ⇒ t = s

x =۰/۱m۱

۲
۱

۳
π

۱ ۱۲
۱

−۰/۱ = ۰/۲ cos(۴πt) ⇒ cos(۴πt) = − = cos( ) ⇒ t = s
x =−۰/۱m۲

۲
۱

۳
۲π

۲ ۶
۱

x =۱ ۱۰ cmx =۲ −۱۰ cmt −۲ t =۱ s
۱۲
۱

ینه 3 گز 3

باتوجه به نمودار، در لحظۀ  متحرک A برای اولین بار و متحرک B برای دومین بار در مکان  هستند،

بنابراین داریم:

بنابراین داریم:

t′x = cm
۲

− ۳

x =A A cos(ω t) ⇒A A =
۲

− ۳
۱× cos(ω t ) ⇒A

′ ω t =A
′ rad

۶
۵π

x =B A cos(ω t) ⇒B B =
۲

− ۳
۱× cos(ω t ) ⇒B

′ ω t =B
′ rad

۶
۷π

=
ω tA ′

ω tB ′

۶
۵π
۶

۷π
ω= T

۲π

=
T B

T A

۵
۷
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ینه 1 گز 4

طبق رابطۀ تندی متوسط می توان نوشت:

) طی می شود و در این بازه مسافت  طی شده ازآنجاکه در هر نوسان کامل مسافتی معادل دو برابر طول پاره خط نوسان (یعنی 

است، پس در این بازه ۵ نوسان کامل صورت گرفته است. درنتیجه داریم:

s =av ⇒
Δt
ℓ

۴ = ⇒
۲۰
ℓ

ℓ = ۸۰ cm

۲× ۸ = ۱۶ cm۸۰ cm

۲۰ = ۵T ⇒ T = ۴ s

ω = =
T
۲π

⇒
۴

۲× ۳
ω = ۱/۵ rad/s

A = =
۲
L

=
۲
۸

۴ cm = ۴× ۱۰ m−۲

v =max Aω = ۴× ۱۰ ×−۲ ۱/۵ = ۶× ۱۰ m/s−۲

ینه 2 گز 5

باتوجه به معادله، متحرک در لحظۀ  در  قرار دارد.

،  طول می کشد؛ بنابراین: برای اینکه متحرک از  به  برسد  و از  تا 

دورۀ تناوب نوسانگر جرم و فنر برابر است با:

t = ۰+A

A−A
۲
T

−A−
۲
A

۶
T

t = +
۲
T

⇒
۶
T

۲ = ⇒
۳

۲T
T = ۳ s

T = ۲π = ⇒ = ۰/۹
k
m k =k۱ ۲

m =۰/۸۱m۲ ۱ T ۱

T ۲

m ۱

m۲

T ۱

T ۲

⇒ T = ۰/۹× ۳ = ۲/۷s۲
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ینه 3 گز 6

ابتدا دورۀ تناوب نوسانگر را محاسبه می کنیم، داریم:

بسامد زاویه ای برابر است با:

شتاب نوسانگر در هرلحظه به صورت زیر قابل محاسبه است. داریم:

) است؛ بنابراین: ، مکان نوسانگر برابر با ( در لحظۀ 

، نوسانگر در مکانی منفی قرار دارد و در حال نزدیک شدن به مبدأ نوسان است، بنابراین شتاب آن مثبت است و بردار شتاب درنهایت چون در لحظۀ 

به صورت  است.

T + =
۲
T

=
۲

۳T
۳ s ⇒ T = ۲ s

ω = =
T
۲π

=
۲
۲π

π rad/s

⇒
F = ma

F = −kx
} ma = −kx ⇒ a = x =

m
−k

−ω x۲

t۱−۲ cm

a = −ω x۲
ω=π rad/s

x=−۲ cm
a = −π ×۲ (−۲) = ۲π =۲ ۲۰ cm/s۲

t۱
=a +۲۰ cm/si ۲

ینه 4 گز 7

در لحظه ای که دو نوسانگر به هم می رسند، در یک مکان قرار می گیرند؛ بنابراین داریم:

x =A x ⇒B Acos πt = A cos ۲πt

⇒ cos πt = cos ۲πt ⇒ {
πt = ۲πt ⇒ t = ۰ غ.ق.ق(بعد از شروع نوسان)
πt = ۲π − ۲πt

⇒ ۳πt = ۲π ⇒ t = s
۳
۲

ینه 1 گز 8

ابتدا بسامد زاویه ای را به دست می آوریم:

چون در نقطۀ تعادل، تندی بیشینه است، تندی بیشینۀ وزنه را می یابیم:

ω =
m
k k=۱۰۰ N/m

m=۰/۲۵ kg= kg۴
۱

ω = ⇒

۴
۱

۱۰۰
ω = ۲۰ rad/s

v =max Aω A=۵ cm=۰/۰۵ m
v =max ۰/۰۵ × ۲۰ = ۱m/s
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ینه 2 گز 9

می دانیم کمینۀ تندی متوسط نوسانگر در حالتی است که مسافت طی شده کمینه باشد؛ بنابراین چون کمترین مسافت در حالتی است که تندی نوسانگر در

حال کاهش باشد، لذا باتوجه به اینکه در هنگام نزدیک شدن نوسانگر به نقطۀ بازگشت (انتهای مسیر) تندی آن در حال کاهش است، کافی است

مدت زمان  را به دو بازۀ زمانی  تقسیم کنیم و مسافت طی شده را برای این دو بازۀ زمانی که یکی قبل از رسیدن به نقطۀ بازگشت و دیگری بعد از

عبور از آن نقطه است، به دست آورده و باهم جمع کنیم. چون نوسانگر از نقطۀ  شروع به حرکت می کند، مکان آن در لحظۀ  برابر

است با:

باتوجه به اینکه نوسانگر در لحظۀ  در مکان  و در لحظۀ  در مکان  قرار دارد، جابه جایی آن در مدت  برابر

با  است. از طرف دیگر، کمترین مسافت طی شده در مدت ۲ ثانیه، دو برابر اندازۀ این جابه جایی است؛ بنابراین کمترین

مسافت برابر است با:

و کمینۀ تندی متوسط برابر است با:

۲ s۱ s
x = +۶ cmt = ۱ s

ω =
T
۲π T=۸ s ω = =

۸
۲π

rad/s
۴
π

x = A cosωt A=۶ cm

t=۱ s
x = ۶ cos ×

۴
π

۱⇒ x = ۳ cm۲

=۱/۴۲
x = ۳× ۱/۴ = ۴/۲ cm

t = ۰x = +۶ cmt = ۱ sx = ۴/۲ cm۱ s
Δx = ۶− ۴/۲ = ۱/۸ cm

d =min ۲ Δx =∣ ∣ ۲× ۱/۸ ⇒ d =min ۳/۶ cm

(s ) =av min Δt
dmin Δt=۲ s

(s ) =av min =
۲

۳/۶ ۱/۸ cm/s

ینه 3 گز 10

با توجه به اینکه طول پاره خطی که جسم روی آن نوسان می کند برابر  است، دامنۀ نوسان برابر با  است.

نوسانگر یکی از مسیرهای شکل  (1) یا (2) را طی کرده است. مدت زمان دو عبور متوالی در شکل (1) برابر است با:

و در شکل (2) برابر است با:

۴ cm۲ cm

۲( ) =
۶
T

۰/۵ ⇒ T = ۱/۵ s

۲( +
۱۲
T

) =
۴
T

۰/۵ ⇒ T = ۰/۷۵ s
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ینه 3 گز 11

با استفاده از رابطۀ تندی متوسط می توان نوشت:

با توجه به نمودار متحرک در مدت زمان 0/4 ثانیه، مسافتی به اندازۀ  را پیموده است. بنابراین داریم:

چون دورۀ متحرک برابر با 0/4 ثانیه است، پس در  در مکان  قرار دارد و اندازۀ جابه جایی آن برابر با  است.

s =av ⇒
Δt
l

l = s Δt =av ۵ × ۰/۴ = ۲ cm

۴A

l = ۴A ⇒ ۲ = ۴A ⇒ A = ۰/۵ cm

t = T =
۴
۳

۰/۳ sx = ۰۰/۵ cm

ینه 4 گز 12

در حرکت هماهنگ ساده در بازه های زمانی یکسان متوالی، زمانی مسافت طی شده یکسان است که یا در نقاط بازگشتی باشیم (حرکت به صورت رفت و

برگشت) که مطابق شکل زیر است:

و یا اینکه هنگام عبور از نقطۀ تعادل این اتفاق می افتد که مطابق شکل زیر است:

چون برای اولین بار مسافت طی شده در دو ناحیۀ متوالی یکسان است، مطابق حالت دوم، نوسانگر در هنگام عبور از نقطۀ تعادل است. در نتیجه در انتهای

ثانیۀ پنجم متحرک در نقطۀ تعادل است، پس داریم:

=
۴
T

۵ ⇒ T = ۲۰ s

ینه 4 گز 13

نوسانگر در  برای دومین بار از مبدأ عبور می کند. بنابراین می توان نوشت:

برای بسامد زاویه ای داریم:

از طرفی چون بیشینۀ نیروی وارد بر فنر برابر با  است، خواهیم داشت:

بنابراین:

t =
۴

۳T

t = T =
۴
۳

⇒
۸
۳

T = s
۲
۱

ω = =
T
۲π

=

۲
۱

۲π
۴π rad/s

mAω۲

F =max mAω۲ v =Aωmax F = mv ωmax

⇒ ۴۸۰ = m × ۸π × ۴π ⇒ m = kg
π۲
۱۵

ω = ⇒
m
k

۴π = ⇒
π۲
۱۵
k

k = ۲۴۰N/m
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ینه 1 گز 14

چون نوسانگر از  حرکت هماهنگ سادۀ خود را آغاز کرده و برای اولین بار در  از مرکز نوسان عبور کرده است، داریم:

بازۀ زمانی صفر تا  شامل سه دورۀ تناوب به علاوۀ یک ثانیه است. می دانیم در هر دورۀ تناوب، نصف مدت دوره، حرکت نوسانگر کندشونده (مجموع

زمان هایی که متحرک از نقطۀ تعادل دور می شود) و نصف مدت دوره، حرکت نوسانگر تندشونده (مجموع زمان هایی که متحرک به نقطۀ تعادل نزدیک

می شود) است؛ بنابراین در 9 ثانیۀ ابتدایی حرکت، مجموعاً 4/5 ثانیه حرکت نوسانگر کندشونده است.

حرکت نوسانگر در ثانیۀ آخر مطابق با شکل زیر است:

باتوجه به شکل، در ثانیۀ آخر، تنها  حرکت نوسانگر کندشونده است؛ بنابراین کل مدت زمانی که نوسانگر طی بازۀ زمانی صفر تا  دارای حرکت

کندشونده است، برابر است با:

+At = ۰/۷۵ s

=
۴
T

۰/۷۵ ⇒ T = ۳ s

۱۰ s

۰/۲۵ s۱۰ s

Δt = ۴/۵ + ۰/۲۵ ⇒ Δt = ۴/۷۵ s

ینه 3 گز 15

۱) با کاهش جرم وزنه، دامنۀ نوسان ثابت می ماند؛ بنابراین مسافت طی شده در یک دوره که برابر با  است، ثابت می ماند.

۲) طبق رابطۀ  با کاهش جرم وزنه، چون مقدار دامنه و ثابت فنر تغ�ر نمی کند، درنتیجه انرژی مکانیکی ثابت می ماند.

، بیشینۀ تندی نوسانگر نیز افزایش 3) طبق رابطۀ  با کاهش جرم وزنه، مقدار بسامد زاویه ای افزایش یافته و باتوجه به رابطۀ 

می یابد.

۴) طبق رابطۀ  با کاهش جرم وزنه، دورۀ تناوب سامانۀ جرم- فنر کاهش می یابد.

۴A

E = kA
۲
۱ ۲

ω =
m
k

v =max Aω

T = ۲π
k
m

ینه 2 گز 16

باتوجه به نمودار داریم:

پس می دانیم:

=
۴
T ۰/۱ s ⇒ T = ۰/۴ s

x = A cosωt

=
۲
A

Acosωt

⇒ cosωt =
۲
۱

⇒ ωt = rad
۳
π

t = ۳ω
π

ω= T
۲π

t = =۳× ۲π
πT

s۶
T

t +۱ =
۶
T

T ⇒ t =۱ ۶
۵T T=۰/۴ s

t =۱ s
۳
۱
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ینه 2 گز 17

ابتدا تعداد نوسان های کاملی که نوسانگر در مدت 2 ثانیه انجام می دهد را به دست می آوریم:

مسافتی که نوسانگر در هر نوسان کامل طی می کند، 4 برابر دامنۀ نوسان است؛ بنابراین مسافت طی شده توسط نوسانگر در 8 بار نوسان کامل برابر است

با:

n =
T
t f= T

۱

n = tf
t=۲ s , f=۴Hz

n = ۸ نوسان 

ℓ = ۸ × ۴A = ۳۲A A=۲ cm
ℓ = ۶۴ cm

ینه 4 گز 18

ابتدا بسامد زاویه ای نوسانگر را به دست می آوریم:

اکنون باتوجه به رابطۀ مکان- زمان،  و  را محاسبه می کنیم:

ω =
m
k k=۱۰π N/m۲

ω = =
۰/۴
۱۰π۲

۵π rad/s

t۱t۲

x = A cosωt A=۴ cm

ω=۵π rad/s
x = ۴ cos ۵πt

⎩
⎨
⎧ cos ۵πt = − ⇒ ۵πt =x =−۲ cm۱

۱ ۲
۱

۱ ۳
۲π

cos ۵πt = ⇒ ۵πt = ۲π +x =۲ cm۲
۲ ۲

۱
۲ ۳

π

⇒ t =۱ s (∗) ⇒
۱۵
۲

t =۲ s (∗∗)
۱۵
۷

(∗) , (∗∗) ⇒ t −۲ t =۱ −
۱۵
۷

=
۱۵
۲

s
۳
۱

ینه 4 گز 19

باتوجه به اینکه دورۀ نوسانات ۲۵ درصد افزایش می یابد، می توان نوشت:

با استفاده از رابطۀ  و ثابت ماندن k می توان نوشت:

یعنی باید به اندازۀ  به جرم وزنۀ قبلی اضافه کنیم. دقت شود چون واحدها یکسان است، در نسبت گیری نیازی به

تبدیل واحد نیست.

T =۲ T +۱ T =
۱۰۰
۲۵

۱ T ⇒
۴
۵

۱ =
T ۱

T ۲

۴
۵

T = ۲π
k
m

=
T ۱

T ۲ ⇒
m ۱

m۲ =
۴
۵

⇒
۲۴۰
m۲ m =۲ ۳۷۵ g

Δm = ۳۷۵ − ۲۴۰ = ۱۳۵ g
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ینه 2 گز 20

، نوسانگر برای دومین بار از مکان  عبور می کند؛ بنابراین داریم: در لحظۀ 

بنا به قانون دوم نیوتون، داریم:

t = ۰/۵ sx = +۲ cm

x = Acosωt ⇒ ۲ = ۴ cos( ×
T
۲π

۰/۵)

⇒ cos( ) =
T
π

cos( ) ⇒
۳
۵π

T = ۰/۶ s

ω = =
T
۲π

⇒
۰/۶
۲π ω = rad/s

۳
۱۰π

F = ma ⇒ k x =∣ ∣ ma ⇒ a = =
m
k x∣ ∣ ω x۲ ∣ ∣

⇒ a = ( ) ×
۳

۱۰π ۲ ⇒
∣
∣
∣
∣
∣

۱۰۰
−۲ ۳

∣
∣
∣
∣
∣

a = m/s
۹

۲۰ ۳ ۲

ینه 3 گز 21

باتوجه به نمودار مکان- زمان، دورۀ تناوب برابر است با:

بنابراین لحظۀ  برابر است با:

از طرفی داریم:

، می توان نوشت: بنابراین برای محاسبۀ لحظۀ 

، مسافت طی شده توسط متحرک، برابر است با: در بازۀ زمانی  تا 

بنابراین تندی متوسط نوسانگر در بازۀ زمانی  تا  برابر است با:

=
۴
T

⇒
۱۰۰
۱

T = ۰/۰۴ s

t۲

t =۲ T =
۴
۳

×
۴
۳

۰/۰۴ ⇒ t =۲ s
۱۰۰
۳

ω = =
T
۲π

⇒
۰/۰۴
۲π

ω = ۵۰π rad/s

t۱

x = A cosωt ⇒ ۲ = ۴ cos(۵۰πt )۱

⇒ cos(۵۰πt ) =۱ cos ⇒
۳
π

۵۰πt =۱ ⇒
۳
π

t =۱ s
۱۵۰
۱

t۱t۲

ℓ = ۲+ ۴+ ۴ = ۱۰ cm = ۰/۱m

t۱t۲

s =av =
Δt
ℓ

⇒
−

۱۰۰
۳

۱۵۰
۱

۰/۱
s =av m/s

۷
۳۰
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ینه 2 گز 22

حداقل زمان لازم مربوط به حالتی است که نوسانگر بدون تغ�ر جهت از مکان  به مکان  برود. باتوجه به شکل، کمترین زمان لازم

برای رسیدن نوسانگر از زمان  به مکان  برابر با  است.

x = +
۲
A

x = −
۲
A

+
۲
A

−
۲
A

=
۱۲

۲T
=

۱۲
۲× ۰/۱

s
۶۰
۱

ینه 2 گز 23

mgاگر جسم را از طول عادی رها کنیم،  بیشترین تغ�ر طول فنر برابر با دامنۀ نوسان خواهد بود. = F e

⇒ mg = kΔx , Δx = A
Δx=A ۰/۹× ۱۰ = ۱۰۰A ⇒ A = ۹ cm

T = ۲π =
k
m

۲π =
۱۰۰
۰/۹

=
۱۰ ۱۰

۲π × ۳
۰/۶ s

Δt = ۱/۸ s T=۰/۶ s ۱/۸ ⇒ ۳T

۳× ۴A = ⇐مسافت  سه نوسان کامل ← ۳T

d = ۱۲A = ۱۲× ۹ = ۱۰۸ cm

ینه 4 گز 24

ابتدا با استفاده از معادلۀ مکان- زمان، بسامد زاویه ای را محاسبه می کنیم.

حال بیشینۀ تندی نوسانگر را محاسبه می کنیم. داریم:

در حرکت هماهنگ ساده، تندی زمانی بیشینه می شود که نوسانگر از مبدأ نوسان عبور کند و این اتفاق برای دومین بار در لحظۀ  رخ می دهد.

داریم:

x = A cos(ωt) A=۲ cm

t=۰/۴ s , x=−۱ cm
−۱ = ۲ cos(۰/۴ω)

⇒ cos(۰/۴ω) = − ⇒
۲
۱ ۰/۴ω = ⇒

۳
۲π ω = rad/s

۳
۵π

v =max Aω = ۲× ۱۰ ×−۲ ⇒
۳
۵π

v =max m/s
۳۰
π

t = T
۴
۳

ω = ⇒
T
۲π

=
۳
۵π

⇒
T
۲π

T = ۱/۲ s

t = T
۴
۳ T=۱/۲ s

t = ×
۴
۳

۱/۲ = ۰/۹ s
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ینه 2 گز 25

باتوجه به شکل زیر، در لحظه ای که سرعت نوسانگر از مثبت به منفی تغ�ر می کند، نوسانگر در  است؛ بنابراین در این لحظه جهت شتاب به طرف

منفی است. دقت کنید جهت شتاب نوسانگر همواره به طرف نقطۀ تعادل است.

x = +A

ینه 1 گز 26

نیروی وارد بر نوسانگر در انتهای مسیر نوسان بیشینه است، بنابراین داریم:

F =max kA ⇒ =
(F )max ۱

(F )max ۲ ×
A۱

A۲ =
k۱

k۲ ۱

ینه 2 گز 27

، می توان نتیجه گرفت: باتوجه به رابطۀ مکان- زمان در حرکت هماهنگ ساده 

نمودار مکان- زمان را رسم می کنیم:

لحظۀ  در نمودار نشان داده شده است. باتوجه به اینکه در بازۀ زمانی که سرعت و شتاب متحرک خلاف جهت هم باشند، حرکت کندشونده است و

متحرک از مرکز نوسان دور می شود، این بازه برابر است با:

x = A cosωt

ω = ۱۰۰π rad/s ⇒ =
T
۲π

۱۰۰π ⇒ T = s
۵۰
۱

s
۱۵۰
۱

Δt = −
۱۵۰
۱

=
۲۰۰
۱

s
۶۰۰
۱

ینه 2 گز 28

نوسانگر در بازۀ زمانی  تا  در مکان های منفی قرار دارد. در بازۀ  تا  سرعت منفی و شتاب مثبت است، پس حرکت کندشونده و مکان هم

منفی است.
۴
T

۴
۳T

۴
T

۲
T

ینه 3 گز 29

اگر متحرکی n نوسان کامل را در مدت t انجام دهد، دورۀ تناوب آن برابر است با:

بنابراین:

T = ⇒
n
t

n =
T
t

⇒ n =A , n =
۳/۶
t

B ۴/۸
t

⇒ n −A n =B ۳ ⇒ −
۳/۶
t

=
۴/۸
t ۳ ⇒ t = ۴۳/۲ s

www.konkur.in

forum.konkur.in

https://t.me/mrkonkori


 12 /23

ینه 4 گز 30

ابتدا دورۀ حرکت نوسان های ذره را محاسبه می کنیم:

نوسانگر در مدت یک دوره، چهار برابر دامنۀ نوسان را طی می کند و دوباره در مکان اولیۀ خود قرار خواهد گرفت. بنابراین مسافت طی شده توسط نوسانگر

، برابر با  است و نوسانگر در مکان  قرار خواهد داشت. طی مدت 2 ثانیه بعد از لحظۀ 

f = ⇒
T
۱

۰/۵ = ⇒
T
۱

T = ۲ s

t۱۴× ۴ = ۱۶ cmx = −۴ cm

ینه 3 گز 31

دورۀ تناوب حرکت برابر است با:

حداقل  ثانیه طول می کشد تا فنر از حداکثر کشیدگی به نقطۀ A برگردد، پس داریم:

T = ۲π =
k
m

۲π ⇒
۱۰۰۰

۱
T = =

۱۰ ۱۰
۲π

۰/۲ s

۴
T

Δt = =
۴
T

=
۴

۰/۲
s

۲۰
۱

ینه 3 گز 32

با استفاده از معادلۀ مکان- زمان داریم:

برای دومین بار داریم: 

x = ۰/۰۴ cos(۵πt) x=۲ cm=۰/۰۲m ۰/۰۲ = ۰/۰۴ cos(۵πt)

⇒ cos(۵πt) = ⇒
۲
۱

۵πt = ۲nπ ∓ ⇒
۳
π

t = n ∓
۵
۲

۱۵
۱

t = s
۳
۱

ینه 3 گز 33

در حرکت نوسانی ساده، زمانی که نوسانگر از مرکز نوسان دور می شود، حرکت آن کندشونده خواهد بود. در این حالت بردارهای مکان و سرعت نوسانگر

aهم جهت با یکدیگر هستند. از طرفی در حرکت هماهنگ ساده مطابق رابطۀ  همواره بردارهای مکان و شتاب خلاف جهت یکدیگرند. = −ω x۲

ینه 2 گز 34

تندی نوسانگر هماهنگ ساده در هنگام عبور از مرکز نوسان (نقطۀ تعادل)، بیشینه مقدار ممکن است. از طرفی باتوجه به اینکه نوسانگر در هر دوره، دو بار

طول پاره خط نوسان را به طور کامل می پیماید، دورۀ نوسان های نوسانگر برابر با یک ثانیه خواهد بود؛ لذا می توان نوشت:

=
۲
T

۰/۵ ⇒ T = ۱ s

A = =
۲
L

=
۲
۱

۰/۵ cm

ω = =
T
۲π

=
۱

۲π ۲π rad/s

v =max Aω = ۰/۵ × ۲π = π cm/s
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ینه 1 گز 35

برای محاسبۀ معادلۀ حرکت باید در رابطۀ  به جای A و  مقدار هریک را قرار دهیم؛ بنابراین ابتدا از رابطۀ  انرژی

مکانیکی را به دست می آوریم:

سپس با استفاده از رابطۀ  دامنۀ نوسان را حساب می کنیم.

درنهایت  را حساب می کنیم و معادلۀ حرکت را می نویسیم:

x = A cos(ωt)ωE = U + K

E = U + K
U=۰/۰۸ J

K=۰/۲۴J
E = ۰/۰۸ + ۰/۲۴ ⇒ E = ۰/۳۲J

E = ۲π mf A۲ ۲ ۲

E = ۲π mf A۲ ۲ ۲

m=۱۰۰ g=۰/۱ kg

π =۱۰ , f=۲Hz۲
۳۲× ۱۰ =−۲ ۲× ۱۰× ۰/۱× ۴× A۲

⇒ A =۲ ۴× ۱۰ m ⇒−۲ A = ۲× ۱۰ m ⇒−۱ A = ۰/۲m

ω

ω = ۲πf f=۲Hz ω = ۲π × ۲⇒ ω = ۴π rad/s

x = A cos(ωt) ⇒ x = ۰/۲ cos(۴πt)

ینه 3 گز 36

باتوجه به نمودار می توان نوشت:

هنگامی که جسم در مکان  قرار دارد، انرژی پتانسیل آن  است، پس:

طبق نمودار در این لحظه، نوسانگر در مکان های مثبت قرار دارد و چون بزرگی سرعت آن در این لحظه در حال کاهش است، پس حرکت آن کندشونده

بوده و نوسانگر در حال دور شدن از مبدأ مختصات است، پس حرکت آن در جهت محور بوده و  است؛ بنابراین سرعت نوسانگر معادل 

است.

U =max E = ۳/۴J

x = +۲ cm۰/۲J

E = K + U ⇒ ۳/۴ = K + ۰/۲⇒ K = ۳/۲J

K = mv ⇒
۲
۱ ۲ ۳۲× ۱۰ =−۱ ×

۲
۱ ۴× ۱۰ v ⇒−۱ ۲ v =۲ ۱۶⇒ v =∣ ∣ ۴m/s

v > ۰+۴m/s
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ینه 3 گز 37

روش اول:

با استفاده از رابطۀ دورۀ تناوب آونگ ساده، طول های  و  را حساب می کنیم.

مجموع طول دو آونگ را به دست آورده و دورۀ آونگ جدید را حساب می کنیم.

روش دوم:

) درست کنیم، دورۀ تناوب آن از رابطۀ زیر به اگر دو آونگ به طول های  و  و دوره های تناوب  و  داشته باشیم و آونگی به طول (

دست می آید:

سعی کنید رابطۀ فوق را اثبات کنید و آن را به خاطر بسپارید.

L۱L۲

T = ۲π ⇒
g
L

⎩⎪⎪
⎪⎪
⎪
⎨
⎪⎪
⎪⎪
⎪⎧
T = ۳ s ⇒ ۳ = ۲π ⇒ ۹ = ۴π × ⇒ L = ۲/۲۵m۱ g

L۱ ۲

g
L۱

۱

T = ۴ s ⇒ ۴ = ۲π ⇒ ۱۶ = ۴π × ⇒ L = ۴m۲ g
L۲ ۲

g
L۲

۲

L = L +۱ L =۲ ۲/۲۵ + ۴ ⇒ L = ۶/۲۵ m

T = ۲π ⇒
g
L

T = ۲π ⇒
g

۶/۲۵
T =۲ ۴π ×۲ ⇒

g
۶/۲۵

T =۲ ۲۵ ⇒ T = ۵ s

L۱L۲T ۱T ۲L +۱ L۲

T = T + T۱
۲

۲
۲ T =۳ s۱

T =۴ s۲
T = =۹+ ۱۶ ⇒۲۵ T = ۵ s

ینه 4 گز 38

نوسانگر بر روی پاره خطی حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد و طول پاره خط دو برابر دامنه است.

، ده نوسان کامل انجام می دهد و داریم: هرگاه نوسانگر، دو بار طول پاره خط را طی کند، یک نوسان کامل انجام داده است؛ بنابراین در مدت 

از طرفی انرژی مکانیکی نوسانگر از رابطۀ  به دست می آید:

L = ۲A ⇒ ۱۰ = ۲A ⇒ A = ۵ cm

۵ s

T = =
۱۰
۵

s
۲
۱

ω = =
T
۲π

۴π rad/s

ω = ⇒
m
k

۴π = ⇒
۰/۵
k

k = ۸۰N/m

E = kA
۲
۱ ۲

E = ×
۲
۱

۸۰× ( ) ⇒
۱۰۰
۵ ۲

E = ۰/۱J
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ینه 2 گز 39

دورۀ یک آونگ ساده از رابطۀ زیر به دست می آید:

بنابراین:

T = ۲π ⇒
g
L

=
T ۱

T ۲

L۱

L۲

T =۱/۳T۲ ۱ =
L۱

L۲ ( ) =
T ۱

T ۲
۲

(۱/۳) =۲ ۱/۶۹

درصد تغ�رات طول آونگ : ×
L۱

ΔL ۱۰۰ = ( −
L۱

L۲ ۱) × ۱۰۰ = (۱/۶۹− ۱) × ۱۰۰ = ۶۹%

ینه 2 گز 40

ابتدا تعداد نوسان های آونگ اول و دوم را با استفاده از رابطۀ  به دست می آوریم:

اکنون دورۀ نوسان آونگ دوم را حساب می کنیم:

در آخر برای محاسبۀ تغ�ر طول آونگ با استفاده از رابطۀ  می توان نوشت:

بنابراین باید طول آونگ را 69 درصد افزایش دهیم.

T =
n
t

n =
T
t t=۲/۶ min=۲/۶×۶۰ s

T=۲ s
n = ⇒

۲
۲/۶× ۶۰

n = ۷۸

n =′ n − ۱۸ n=۷۸
n =′ ۷۸ − ۱۸ ⇒ n =′ ۶۰

T =′
n′
t′ t =t=۲/۶×۶۰ s′

n =۶۰′
T =′ ⇒

۶۰
۲/۶× ۶۰

T =′ ۲/۶ s

T = ۲π
g
L

T = ۲π =
g
L g=ثابت

T
T ′

L
L′

= ⇒ ۱/۳ =T =۲/۶ s′

T=۲ s ۲
۲/۶

L
L′

L
L′

⇒ ۱/۶۹ = ⇒ L = ۱/۶۹L
L
L′ ′

ΔL = L −′ L = ۱/۶۹L − L ⇒ ΔL = ۰/۶۹L ⇒ ΔL = ۶۹%L

ینه 3 گز 41

طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی در لحظه ای که انرژی جنبشی نوسانگر،  انرژی مکانیکی آن است، انرژی پتانسیل کشسانی نوسانگر  انرژی مکانیکی

آن خواهد بود؛ بنابراین داریم:
۴
۱

۴
۳

U = E
۴
۳ U=۰/۱۸ J ۰/۱۸ = E ⇒

۴
۳

E = ۰/۲۴ J
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ینه 3 گز 42

سرعت نوسانگر در مرکز نوسان بیشینۀ سرعت است و از رابطۀ  به دست می آید:

در لحظه ای که سرعت نوسانگر نسبت به  به اندازۀ ۲۵ درصد کاهش یافته است، داریم:

بنابراین از پایستگی انرژی مکانیکی می توان نوشت:

v =max Aω

v =max Aω = A =
m
k

۰/۰۴× =
۰/۰۲
۸۰۰

۸m/s

vmax

E = K + U , E = Kmax

U = K −max K = m(v −
۲
۱

max
۲ v )۲

⇒ U = ×
۲
۱

۰/۰۲× (۶۴− ۳۶) = ۰/۲۸ J

ینه 3 گز 43

اگر بازۀ زمانی مشخص را  فرض کنیم، تعداد نوسان های کامل هر آونگ برابر است با:

حال با استفاده از رابطۀ دورۀ تناوب آونگ ساده داریم:

بنابراین تعداد نوسان های کامل آونگ جدید برابر است با:

t

N = ⇒
T
t

T = ⇒
N
t

⎩⎪
⎨
⎪⎧T =A ۱۲

t

T =B ۵
t

T = ۲π ⇒
g
L

L = ⇒
۴π۲
T g۲

⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧L =A ۴π۲

T gA
۲

L =B ۴π۲
T gB

۲

T =′ ۲π =
g

L + LA B ۲π ⇒
g

+
۴π۲
T gA

۲

۴π۲
T gB

۲

T =′ T + TA
۲

B
۲

⇒ T =′ ⇒( ) + ( )
۱۲
t ۲

۵
t ۲

T =′
۶۰
۱۳t

N =′ =
T ′

t
۱۳
۶۰
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ینه 4 گز 44

با استفاده از رابطۀ چگالی داریم:

حال با استفاده از رابطۀ شتاب گرانشی، داریم:

درنهایت با استفاده از رابطۀ دورۀ تناوب یک آونگ ساده، داریم:

دورۀ تناوب آونگ ساعت در سطح کرۀ موردنظر، دو برابر دورۀ تناوب آن در سطح زمین است؛ بنابراین در هر یک ساعت روی سطح زمین، این ساعت

به اندازۀ 0/5 ساعت عقب می افتد. درنتیجه در هر ۱۲ ساعت روی سطح زمین، این ساعت به اندازۀ ۶ ساعت عقب خواهد ماند.

ρ = =
V
M

⇒
πR

۳
۴ ۳

M
=

ρe
ρ′

×
M e

M ′

( )
R′
Re ۳

⇒ =
۱۶
۱ ۴× ( ) ⇒

R′
Re

۳

=
R′
Re

۴
۱

g = G ⇒
R۲
M

=
ge

g ′
×

M e

M ′

( ) ⇒
R′
Re

۲

=
g
g ′ ۴× ( ) ⇒

۴
۱ ۲

=
g
g ′

۴
۱

T = ۲π ⇒
g
L

=
T
T ′

⇒
g ′
g

=
T
T ′

⇒۴ =
T
T ′

۲

ینه 2 گز 45

ابتدا شتاب گرانش را در سطح سیارۀ موردنظر محاسبه می کنیم. سیارۀ موردنظر را  و سیارۀ زمین را  می نامیم. داریم:

اکنون به کمک رابطۀ دورۀ تناوب آونگ داریم:

xe

g = G ⇒
r۲
M

=
ge

gx ×
M e

M x ( ) =
rx

re ۲
×

۲
۱

۲ ⇒۲ =
ge

gx ۲

T = ۲π ⇒
g
L

=
T e

T x =×
Le

Lx
gx

ge ⇒×
۲
۱

۲
۱

=
۲
T x ⇒

۲
۱

T =x ۱ s

ینه 2 گز 46

اگر تعداد نوسان های آونگ A در مدت 3 دقیقه را با  و آونگ B را با  نشان دهیم، داریم:

از طرفی داریم:

بنابراین:

nAnB

n − n = ۱۰⇒ − = ۱۰⇒ − = ۱۰A B T A

t
T B

t
T A

۳× ۶۰
T B

۳× ۶۰

⇒ − = (۱)
T A

۱
T B

۱
۱۸
۱

f =B f
۱۰
۹

A
f= T

۱

=
T B

۱
⇒

۱۰
۹
T A

۱
T =A T (۲)

۱۰
۹

B

(۱) , (۲)
−

۹T B

۱۰
=

T B

۱
⇒

۱۸
۱

T =B ۲ s (۲)
T =A ۱/۸ s
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ینه 1 گز 47

)؛ بنابراین کافی می دانیم مقدار متوسط آهنگ انتقال انرژی در یک موج سینوسی با مربع بسامد و مربع دامنه نسبت مستقیم دارد (

،  و  است. چون نیروی کشش در دو ریسمان است دامنه و بسامد دو موج را تع�ن کنیم. باتوجه به شکل 

، تندی انتشار موج در ریسمان های A و B یکسان خواهد بود؛ بنابراین داریم: مشابه یکسان است، طبق رابطۀ 

در آخر داریم:

P ∝av f ×۲ A۲

A =A ۳ cmA =B ۱ cm=
۲
λA ۳×

۲
λB

v =
μ
F

⇒ f = ⇒
λ
v

=
fB

fA ×
vB

vA
λA
λB v =vA B

λ =۳λA B

=
fB

fA ۱× ⇒
۳λB
λB =

fB

fA
۳
۱

P ∝av f ×۲ A ⇒۲ =
P avA

P avB ( × ) =
fA

fB
AA

AB
۲

(۳× ) ⇒
۳
۱ ۲

=
P avA

P avB ۱

ینه 3 گز 48

در هر حرکت نوسانی هماهنگ ساده، مجموع انرژی جنبشی و پتانسیل در هر نقطه ثابت و برابر با انرژی مکانیکی مجموعه است. داریم:

از طرفی داریم:

طی یک نوسان کامل، نوسانگر به اندازۀ  مسافت طی می کند، بنابراین:

E = K + U = ۰/۱۶+ ۰/۰۸ ⇒ E = ۰/۲۴ J

E = kA ⇒
۲
۱ ۲ ۰/۲۴ = ×

۲
۱ ۳۰۰× A ⇒۲ A = ۴× ۱۰ m =−۲ ۴ cm

۴A

d = ۴A = ۴× ۴ = ۱۶ cm

ینه 3 گز 49

در مرکز نوسان، نوسانگر دارای بیشترین تندی است؛ بنابراین هنگامی که نوسانگر به مرکز نوسان نزدیک می شود، حرکت آن تندشونده خواهد بود. چون

)، بنابراین حرکت نوسانی ساده، حرکتی با شتاب متغیر است. هرگاه مکان و سرعت نوسانگر نیروی وارد بر نوسانگر هماهنگ ساده متغیر است (

مختلف العلامت باشند، نوسانگر در حال نزدیک شدن به مرکز نوسان است و حرکت آن تندشونده است. وقتی نوسانگر به انتهای مسیر نوسان نزدیک

می شود، چون تندی آن کاهش می یابد، بنابراین انرژی جنبشی آن نیز کاهش خواهد یافت.

F =e kx

ینه 2 گز 50

با استفاده از معادلۀ نوسان داریم:

در لحظه ای که انرژی پتانسیل نوسانگر نصف انرژی مکانیکی آن است، داریم:

x = A cosωt ⇒ ۴ =۳ ۸ cosωt ⇒ =
۲
۳

cosωt

⇒ cos =
۶
π

cos t ⇒
T
۲π

t =
۱۲
T t= s۶

۱

=
۶
۱

⇒
۱۲
T

T = ۲ s

f = ⇒
T
۱

f = ۰/۵Hz

E = K + U
U= ۲

E

K = ⇒
۲
E

mv =
۲
۱ ۲ (۲π mA f )

۲
۱ ۲ ۲ ۲

⇒ v = πAf =۲ π × ۰/۰۸ × ۰/۵ ⇒۲ v = πm/s
۲۵

۲
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ینه 4 گز 51

در حرکت نوسانی هماهنگ ساده، انرژی مکانیکی همواره ثابت است، بنابراین داریم:

E = mA ω
۲
۱ ۲ ۲

m=۲۰ g=۲×۱۰ kg−۲

A=۰/۰۴m, ω=۲۰۰ rad/s
E = ×

۲
۱

۲× ۱۰ ×−۲ ۱۶× ۱۰ ×−۴ ۴× ۱۰ =۴ ۰/۶۴ J

ینه 1 گز 52

با استفاده از رابطۀ دورۀ تناوب آونگ سادۀ کم دامنه و همچنین اندازۀ شتاب گرانشی در سطح یک سیاره، می توان نوشت:

T = ۲π
g
L g=G

r۲
M

M=ρ( πr )۳
۴ ۳

T = ۲π
۴πρGr

۳L

⇒ =
T A

T B ×
ρB
ρA ⇒

rB

rA =
۴
T B ×

۲
۱

⇒
۴
۱

T =B s۲

ینه 1 گز 53

با استفاده از رابطۀ انرژی مکانیکی نوسانگر می توان نوشت:

برای هنگامی که انرژی جنبشی و پتانسیل نوسانگر با یکدیگر برابر هستند، داریم:

و در نهایت با استفاده از رابطۀ انرژی جنبشی می توان نوشت:

E = K + U = ۴+ ۸ = ۱۲mJ

E = K +′ U ′
K =U′ ′

E = ۲K ⇒′ ۱۲ = ۲K ′

⇒ K =′ ۶mJ = ۶× ۱۰ J−۳

K =′ mv ⇒
۲
۱ ′۲ ۶× ۱۰ =−۳ ×

۲
۱

۰/۳v ⇒′۲ v =′ ۰/۲m/s

ینه 3 گز 54

، با افزایش طول آونگ، دورۀ نوسان ها افزایش باتوجه به رابطۀ دورۀ نوسان های آونگ ساده ای که نوسان های کم دامنه انجام می دهد 

می یابد؛ بنابراین:

(T = ۲π )
g
L

T = ۲π ⇒
g
L

=
T ۱

T ۲

L۱

L۲

L =L +۲۲ (cm)۲ ۱

T =۱/۲T۲ ۱
۱/۲ = ⇒

L۱

L + ۲۲۱ L =۱ ۵۰ cm
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ینه 2 گز 55

باتوجه به نمودار:

⎩⎪
⎨
⎪⎧A = ۲۰ cm = ۰/۲m

U = ۱۸ × ۱۰ J ⇒ U = mω Amax
−۳

max ۲
۱ ۲ ۲

m = ۰/۱kg

⇒ ۱۸ × ۱۰ =−۳ ×
۲
۱

۰/۱× ω ×۲ ۰/۰۴

ω =۲ ۹ ⇒ ω = ۳ rad/s

ینه 3 گز 56

ابتدا دامنۀ نوسان نوسانگر را به دست می آوریم:

باتوجه به اینکه نوسانگر در هر دقیقه مسافتی به اندازۀ 240 را طی کرده است، از طرفی در هر نوسان کامل نوسانگر مسافتی به اندازۀ  را می پیماید،

بنابراین تعداد نوسان کاملی که توسط نوسانگر در هر دقیقه انجام می شود برابر است با:

بنابراین دورۀ تناوب نوسان برابر است با:

باتوجه به رابطۀ بیشینۀ تندی نوسانگر داریم:

ℓ = ۶ cm A= ۲
ℓ

A = ۳ cm

۴A

n =
۴A
d d=۲۴۰ cm

A=۳ cm
n = =

۱۲
۲۴۰

نوسان۲۰

T =
n
t n=۲۰

t=۶۰ s
T = ۳ s

v =max Aω ω= , T=۳ sT
۲π

A=۳ cm
v =max ۲π cm/s

ینه 3 گز 57

مطابق رابطۀ دورۀ تناوب آونگ داریم:

T = ۲π ⇒
g
L

=
T ۱

T ۲

L۱

L۲ L =۱/۹۶L۲ ۱ =
T ۱

T ۲ =۱/۹۶ ۱/۴ =
۵
۷

ینه 3 گز 58

طبق اصل پایستگی انرژی مکانیکی، در لحظه ای که انرژی جنبشی نوسانگر  انرژی مکانیکی آن است، انرژی پتانسیل کشسانی نوسانگر  انرژی مکانیکی

آن خواهد بود، بنابراین داریم:
۴
۱

۴
۳

U = E
۴
۳ U=۰/۱۸ J ۰/۱۸ = E ⇒

۴
۳

E = ۰/۲۴ J

ینه 1 گز 59

باتوجه به رابطۀ  بردار مکان و شتاب خلاف جهت یکدیگرند؛ بنابراین در لحظه هایی که بردار سرعت و مکان نوسانگر با یکدیگر هم جهت

هستند، بردار سرعت و شتاب خلاف جهت یکدیگرند و لذا نوع حرکت نوسانگر کندشونده و در حال دور شدن از مرکز نوسان است؛ بنابراین انرژی جنبشی

آن در این لحظه ها، با گذشت زمان کاهش می یابد و مطابق رابطۀ  با افزایش x اندازۀ شتاب نوسانگر افزایش می یابد.

a = −ω x۲

a =∣ ∣ −ω x∣
∣ ۲

∣
∣
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ینه 4 گز 60

باتوجه به شکل صورت سؤال داریم: 

مطابق رابطۀ بیشینۀ تندی ذرات خواهیم داشت:

اکنون باتوجه به رابطۀ تندی انتشار موج داریم:

همچنین برای مقایسۀ اندازۀ بیشینۀ شتاب باتوجه به رابطۀ آن داریم:

A <B A , λ >A B λA

v =max Aω (v ) =(v )max A max B A ω =A A A ωB B

ω=۲πf

A <AB A
=

fB

fA <
AA

AB ۱⇒ f <A fB

v = λf λ <λA B

f <fA B
v <A vB

v= μ
F

μ =μA B
F <A F B

a =max Aω۲ v =Aωmax a =max v ωmax
v =vmax,A max,B

ω <ωA B
a <∣ max,A ∣ a∣ max,B ∣

ینه 2 گز 61

vباتوجه به نمودار، حداکثر سرعت نوسانگر  است و در سرعت v، انرژی جنبشی  و انرژی پتانسیل  است. =max ۰/۶m/s۲۰J۳۰۰J

E = U + K ⇒ E = ۳۰۰+ ۲۰ = ۳۲۰J

=
E
K

⇒
mv

۲
۱

max
۲

mv
۲
۱ ۲

=
۳۲۰
۲۰

( ) ⇒
۰/۶
v ۲ v = =

۴
۰/۶

۰/۱۵m/s

ینه 4 گز 62

در یک ساعت اگر عقربه کندتر از حالت معمول حرکت کند، ساعت عقب می افتد و اگر عقربه تندتر از حالت معمول حرکت کند، ساعت جلو می افتد.

اگر دورۀ نوسان های وزنه- فنر کاهش یابد، نوسان سریع تر انجام می شود؛ بنابراین عقربۀ ثانیه شمار تندتر حرکت می کند و ساعت جلو می افتد.

اگر دورۀ نوسان های وزنه- فنر افزایش یابد، نوسان کندتر انجام می شود؛ بنابراین عقربۀ کندتر حرکت می کند و ساعت عقب می افتد.

در نوسانگر وزنه- فنر  است؛ بنابراین:

گزينۀ "1"غلط است؛ m افزایش یابد  ساعت عقب می افتد.

گزینۀ "2" غلط است؛ k کاهش یابد  ساعت عقب می افتد.

به همین ترتیب گزینۀ "3" غلط است و گزینۀ "4" صحیح است.

T = ۲π
k
m

⇐
⇐

ینه 2 گز 63

انرژی جنبشی آونگ هنگام عبور از وضع تعادل برابر با انرژی مکانیکی آونگ است.

اکنون باتوجه به رابطۀ شتاب بیشینه داریم:

E = mA ω
۲
۱ ۲ ۲ a =Aωmax

۲

F =mamax max
E = F A

۲
۱

max

⇒ =
EB

EA ×
(F )max B

(F )max A

AB

AA (F ) = (F )max A ۲
۱

max B

E =۳EA B

۳ = ×
۲
۱

⇒
AB

AA =
AB

AA ۶

a =max Aω ⇒۲ =
(a )max B

(a )max A ×
AB

AA ( )
ωB
ωA ۲

ω= ℓ
g

=
(a )max B

(a )max A ×
AB

AA ( )
ℓA

ℓB

=ℓA

ℓB
۲
۱

A =۶AA B
=

(a )max B

(a )max A ۶× =
۲
۱

۳
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ینه 4 گز 64

آونگ هایی با آونگ یک تشدید می کنند که دوره یا به عبارت دیگر بسامد زاویه ای برابر با بسامد زاویه ای آونگ یک داشته باشند، باتوجه به اینکه 

 است و  برای تمامی آونگ ها یکسان است. فقط آونگ هایی با آونگ یک تشدید می شوند که طولی برابر با طول آن داشته باشند. یعنی

آونگ های 3 و 7. دقت کنید که جرم آونگ تأثیری در دورۀ  نوسان های کم دامنۀ آن ندارد. 

ω =
I
g

g

ینه 4 گز 65

با نوسان آونگ شمارۀ (۴) به هر سه آونگ انرژی منتقل می شود. می دانیم بیشترین انرژی در حالت تشدید به نوسانگر منتقل می شود و چون آونگ های (1)

Tو (4) هم طول هستند، لذا طبق رابطۀ  هم دوره هستند و پدیدۀ تشدید در آونگ (۱) رخ می دهد. = ۲π
g
L

ینه 3 گز 66

بسامد زوایه ای طبیعی هریک از سامانه ها را به دست می آوریم:

تنها سامانه ای که با نوسان میله دچار تشدید می شود، B است؛ بنابراین جسم B با دامنه ای خیلی بزرگ تر از سه جسم دیگر نوسان می کند. درنتیجه طبق

، انرژی مکانیکی ذخیره شده در آن از بقیه بیشتر است. رابطۀ 

ω =A =
mA

kA =
۹

۳۶ ۲ rad/s

ω =B =
mB

kB =
۴
۳۶

۳ rad/s

ω =C =
mC

kC =
۱۰
۳۶

rad/s۳/۶

ω =D =
mD

kD =
۵
۳۶

rad/s۷/۲

E = kA
۲
۱ ۲

ینه 4 گز 67

آونگ هایی با آونگ (1) تشدید می کنند که دوره یا به عبارت دیگر بسامد زاویه ای برابر با بسامد زاویه ای آونگ (۱) داشته باشند. باتوجه به اینکه 

است و g برای تمامی آونگ ها یکسان است، فقط آونگ هایی با آونگ (۱) تشدید می شوند که طولی برابر با طول آن داشته باشند، یعنی آونگ های (۳) و

(۷). دقت کنید که جرم آونگ تأثیری در دورۀ نوسان های کم دامنۀ آن ندارد.

ω =
L
g
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ینه 3 گز 68

ابتدا تغ�رات شتاب گرانشی را محاسبه می کنیم.

دورۀ تناوب دستگاه جرم- فنر را با  و دورۀ تناوب آونگ را با  نمایش می دهیم. دورۀ تناوب دستگاه جرم- فنر در مکان جدید برابر است با:

شرط تشدید هر دو دستگاه این است که دورۀ تناوب دستگاه جرم- فنر و آونگ ساده در محل جدید باهم برابر باشد؛ بنابراین داریم:

g = G ⇒
r۲
M e =

g
g ′

( )
R + he

Re ۲ h=۳Re =
g
g ′

( ) =
۴Re
Re ۲ (۱)

۱۶
۱

T ۱T ۲

دورۀ تناوب جرم- فنر : T =′ ۱ ۲π
k
m ′

m =۲m′

T =′ ۱ T۲ ۱

دورۀ آونگ : T =′
۲ T ⇒۲ ۲ =

T ۲

T ′
۲ ۲

T=۲π g
L

=
T ۲

T ′
۲ ×

L
L′

g ′
g

(۱)
=۲ ⇒× ۱۶

L
L′

=
L
L′

⇒
۸
۱

L =′ L
۸
۱

ینه 2 گز 69

نکتۀ 1: در حرکت هماهنگ ساده، وقتی  است (یعنی نوسانگر از نقطۀ تعادل می گذرد) اندازۀ سرعت بیشینه است.

نکتۀ 2: وقتی نوسانگر در  است، سرعت آن برابر با صفر است.

باتوجه به این نکات برای رابطۀ داده شده داریم:

x = ۰
x = ±A

۳۶π x +۲ ۲ ۴v =۲ ۴π۲

⇒
⎩⎪
⎨
⎪⎧x = ۰ , v = v ⇒ ۴v = ۴π ⇒ v = π Aω = π (۱)max max

۲ ۲
max

v =Aωmax

v = ۰ , x = A ⇒ ۳۶π A = ۴π ⇒ A = m (۲)۲ ۲ ۲

۳
۱

(۱) : Aω = π (۲)
×

۳
۱

=
T
۲π

π ⇒ T = s
۳
۲

ینه 3 گز 70

ثانیۀ سوم بازۀ زمانی  است که طبق شکل نوسانگر در لحظات  و  در مکان های A و B قرار دارد. در بازۀ 

حرکت کندشونده و از  حرکت تندشونده است؛ یعنی حرکت ابتدا کندشونده و سپس تندشونده است.

ω = =
۱۲
۵π

⇒
T
۲π

T = =
۵
۲۴

۴/۸ s ⇒ =
۴
T

۱/۲ s

۲ ≤ t ≤ ۳t = ۲t = ۳۲ ≤ t ≤ ۲/۴
۲/۴ ≤ t ≤ ۳
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