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گزينة «2»                                   

ابتدا مشخص می کنیم، نوسانگر فاصلة نقطة  تا نقطة  را در چه مدت زمانی برحسب دورة تناوب  طی می کند. به

همین منظور، با توجه به این که فاصلة نقطة  تا  برابر نصف دامنة نوسان  است، می توان نوشت:

از طرف دیگر، چون نوسانگر فاصلة نقطة P تا O ( نوسان) را در مدت  طی می کند، بنابراین، فاصلة نقطة M تا O را در مدت

 طی خواهد کرد. در این حالت، با توجه به شکل زیر، می توان زمان طی کردن فاصلة نقطة O تا نقطة M را

برحسب T محاسبه کرد.

در آخر، با توجه به این که تعداد نوسان ها در هر ثانیه برابر با بسامد نوسان  می باشد، می توان نوشت:

گزینه درست: 2سوال 1
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گزينة «1»                                          

می دانیم دامنة نوسان برابر نصف طول پاره خط نوسان می باشد، بنابراین با توجه به شکل زیر، دامنه و مدت زمان حرکت برابر

است با:

از طرف دیگر، با توجه به رابطة سرعت متوسط داریم:

گزینه درست: 1سوال 2
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گزينة «2»                                     

با افزایش فاصلة آونگ از سطح زمین، شتاب گرانشی آن تغییر می کند. در این حالت، شتاب گرانشی جدید برابر است با:

از طرف دیگر، با توجه به رابطة دورة تناوب آونگ ساده داریم:

درصد تغییر    درصد تغییر

درصد تغییر

بنابراین، دورة  تناوب آونگ  درصدت کاهش می یابد.

گزینه درست: 2سوال 3
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گزینة «2»                        

توضیحات هر مورد:

الف) اگر نوسانگر درحال نزدیک شدن به نقطة تعادل باشد، حرکت آن تندشونده است.

ب) در انتهای مسیر سرعت صفر می شود و متحرک تغییر جهت می دهد.

ج) در انتهای مسیر تندی نوسانگر صفر می شود اما علامت مکان نوسانگر تغییری نمی کند. در صورتی علامت مکان نوسانگر

تغییر می کند که نوسانگر از نقطة تعادل  بگذرد.

د) در جابه جایی از  به  جابه جایی مثبت است اما نوسانگر در حال نزدیک  شدن به نقطة تعادل است. در کل اگر جابه جایی

) متحرک می تواند هم در حال دور شدن و هم درحال نزدیک  شدن به مرکز تعادل متحرک مثبت باشد (از  به  یا از  به 

باشد.

گزینه درست: 2سوال 4
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گزینة «4»                                    

 

با توجه به شکل بالا، نوسانگر در مکان های مثبت، با شتاب منفی و سرعت منفی و در مکان های منفی، با سرعت مثبت و شتاب

مثبت، می تواند به مرکز نوسان نزدیک شود. بنابراین، گزینه های 1، 2 و 3 نمی تواند الزاماً درست باشند. اما از آن جایی که اندازة

شتاب در دو انتهای مسیر بیشینه و در مرکز نوسان کمینه می باشد، لذا با نزدیک شدن نوسان گر به مرکز نوسان، الزاماً اندازة

، با نزدیک شدن نوسانگر به نقطة تعادل، اندازة  کاهش شتاب آن کاهش می یابد. یا می توان گفت، بنابه رابطة 

می یابد، لذا اندازة نیز کاهش خواهد یافت.

گزینه درست: 4سوال 5

a = − xω2x

a
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گزینة «4»                       

می دانیم، تندی ذره های محیط در نقاط بازگشتی (دو انتهای مسیر نوسان) صفر می شود. از طرف دیگر، با حرکت موج در

محیط، وقتی موج این ذره ها را به قله ها یا دره های موج ببرد در آن جا تندی ذره صفر می شود و جهت حرکت آن عوض

و  به طرف پایین (به طرف درة موج) و نقطة  به طرف می شود. بنابراین، با توجه به شکل زیر و جهت حرکت موج، نقطة 

،  و  (تا قله  و دره) به ترتیب از کم ترین تا بیش ترین است، لذا، بالا (به طرف قلة موج) می روند. چون جابه جایی نقطه های 

ابتدا نقطة  به قله و سپس نقطة  و در ادامه نقطة  به دره می رسند. بنابراین  است.

گزینه درست: 4سوال 6
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گزینة «4»                     

، دورة تناوب را می یابیم: با توجه به شکل، دامنة نوسان برابر  و  است. بنابراین، ابتدا با محاسبة 

چون ذرة  در لحظة  در نقطة  قرار دارد و جهت حرکت آن به سمت نقطة  است، در لحظة  به اندازة 

، چند ثانیه حرکت ذرة  بالا می رود و به نقطة  می رسد. بنابراین برای این که بدانیم در بازة زمانی  تا 

تندشونده است، باید ابتدا مشخص کنیم این بازة زمانی چه کسری از  است و سپس مکان ذره را در لحظه  مشخص

کنیم: 

چون  است و نقطة  از نقطة  شروع به حرکت نموده، بنابراین این ذره بعد از یک دورة تناوب  به نقطة

) می رسد. بنابراین، اگر مسیر حرکت این ذره را مطابق شکل زیر  برمی گردد و  ثانیه بعد از آن به نقطة تعادل (نقطة 

رسم کنیم، می بینیم، این ذره به  مدت  به صورت تندشونده درحال حرکت بوده است. دقت کنید، در لحظه هایی که ذرة

) نزدیک می شود، حرکتش تندشونده است. نوسانگر به نقطة تعادل (نقطة 

گزینه درست: 4سوال 7
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گزینة «3»

برای آن که در یک بازة زمانی حرکت نوسانگر کندشونده باشد باید در آن بازة زمانی نوسانگر در حال دورشدن از نقطة تعادل

(مرکز نوسان) باشد. این ویژگی در حالتی به دست می آید که:

1- بردارهای سرعت (یا تکانه) و شتاب (یا نیرو) در جهت مخالف هم باشند.

2- بردارهای مکان و سرعت (یا تکانه) هم جهت باشند.

با توجه به این نکات به بررسی گزینه ها می پردازیم:

گزینة «1»: چون شتاب با نیرو هم جهت است، یعنی سرعت و شتاب هم جهت اند، لذا حرکت تندشونده است.

گزینة  »2»: چون تکانه و سرعت همواره هم جهت اند، اگر تکانه و نیرو هم جهت باشند، یعنی سرعت و شتاب هم جهت اند،

درنتیجه حرکت تندشونده است.

) هم جهت باشند، حرکت کندشونده است. زیرا درحال دورشدن از نقطة تعادل گزینة «3»: با توجه به شکل زیر، اگر  و  (یا 

است.

، بردارهای شتاب و مکان همواره در خلاف جهت یکدیگرند. یعنی هم در حرکت تندشونده و گزینة  »4»: بنا به رابطة 

هم در حرکت کندشونده بردارهای شتاب و مکان مخالف هم اند.

گزینه درست: 3سوال 8
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9

گزینه «3»

چون در لحظه t حرکت متحرک کندشونده است پس متحرک در این لحظه به سمت نقطه بازگشت یعنی B می رود. از طرفی

نقاط D و C وسط دامنه قرار دارند. پس مسافت طی شده توسط متحرک در طول حرکت از نقطه  تا زمانی که برای اولین بار

به نقطه  برسد، برابر است با 2A و نوسانگر مسافت  را در مدت زمان  طی می کند. پس داریم:

با توجه به سؤال دامنه نوسانگر  است. پس بیش ترین تندی نوسانگر برابر است با:

گزینه درست: 3سوال 9
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گزینۀ «1»

گزینه درست: 1سوال 10
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در حرکت نوسانی ساده، زمانی که نوسانگر به مرکز نوسان نزدیک می شود، دارای حرکت تندشونده خواهد بود. در این حالت

جهت بردارهای مکان و سرعت نوسانگر در خلاف جهت هم هستند. با توجه به این که نوسانگر می تواند در دو طرف حالت

تعادل دارای حرکت تندشونده باشد، بنابراین علامت سرعت می تواند مثبت و یا منفی باشد.

گزینه درست: 3سوال 11

12

از يك نقطه آويخته شده است. اگر زاويه ي انحراف وزنه از آونگ ساده وزنه ي كوچكي به جرم است كه با نخ سبكي به طول 

راستاي قائم كوچك باشد (كم تر از 6 درجه)، آنگاه حركت نوساني آونگ ساده به صورت يك حركت هماهنگ ساده است و آن را

آونگ ساده ي كم دامنه مي ناميم. با استفاده از رابطه ي بسامد زاويه اي آونگ ساده ي كم دامنه و معادله ي داده شده، مي توان

نوشت:

گزینه درست: 4سوال 12
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گزینۀ «2»

با توجه به جهت انتشار موج و این نکته که اینکه هر ذره از طناب نوسان ذره قبل خود را تکرار می کند پس جهت ذره  به

سمت نقطه بازگشت  است.

از طرفی با توجه به شکل داریم:

می دانیم که ذره در نقاط بازگشت تغییر جهت می دهد و با توجه به شکل داریم: 

گزینه درست: 2سوال 13
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گزينه «2»

با استفاده از رابطه دوره نوسان های یک آونگ ساده کم دامنه، داریم:

      

گزینه درست: 2سوال 14
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گزینه  «3»

 و
، می توان نوشت: برای محاسبه بسامد پرتوی 

گزینه درست: 3سوال 15
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گزینه«2»

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

نوسان 

مسافتی که نوسانگر در هر نوسان کامل طی می کند، برابر با چهار برابر دامنه نوسان است. بنابراین مسافت طی شده توسط

نوسانگر در 8 بار نوسان کامل برابر است با:

گزینه درست: 2سوال 16

n = n = tf n = 8t
T

− →−−
f= 1

T

− →−−−−−−
t=2s , f=4Hz

ℓ = 8 × 4A = 32A ℓ = 64 cm− →−−−
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17

مطابق شکل زیر، نوسانگر در ربع چهارم دایره ی نوسانی قرار دارد. بنابراین نوسانگر به مرکز نوسان نزدیک می شود و در نتیجه

حرکت آن تندشونده است. از طرفی باتوجه به رابطه ی شتاب – مکان داریم:

گزینه درست: 1سوال 17

a = − x a > 0ω2 − →−
x<0

18

گزينة «3»                                  

مطابق شکل زیر و با توجه به این که بردار سرعت متوسط با بردار جابه جایی و همچنین بردار شتاب متوسط با بردار تغییر

،  و  هر دو در جهت محور x ها هستند ، تا  سرعت هم جهت اند، می بینیم در بازة زمانی 

گزینه درست: 3سوال 18
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گزينة «1»                                  

می دانیم دورة تناوب سامانة جرم – فنر از رابطة  به دست می آید. بنابراین، ابتدا با استفاده از قانون دوم نیوتون و

، نسبت  را می یابیم: رابطة 

اکنون می توان T را به دست آورد:

دقت کنید، با استفاده از رابطة  می توان سریع تر به جواب رسید.

گزینه درست: 1سوال 19
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گزينة «4»                         

اگر مطابق شکل زیر، مسیر حرکت نوسانگر را رسم کنیم، می بینیم بازة زمانی بین  تا  برابر با یک دورة تناوب  و بازة

زمانی بین  و  برابر با  است.

بنابراین در مجموع داریم:

گزینه درست: 4سوال 20
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⇒ T = = s f = ⇒ f = Hz
0/8

5
4
25

− →−−
f=

1
T 1

4
25

25
4
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گزینة «4»

مطابق شکل زیر، اگر مدت زمان لازم برای طی مسیر توسط نوسانگر از نقاط  تا نقطة تعادل را  فرض  کنیم، داریم:

در نقطة تعادل تندی بیشینه است:

گزینه درست: 4سوال 21

x = ±1cmt

Δ = t + +( − t) =t1−2
T

4
T

4
T

2

= 0/2s ⇒ T = 0/4s− →−−−−−−−−−−−
Δ =0/3−0/1=0/2st1−2 T

2

ω = = = 5πrad/s2π
T

2π
0/4

= Aω = 4 × 5π = 20πcm/svmax

22

 گزينة «3»                          

با استفاده از رابطة تراز شدت صوت  به صورت زیر،  را پیدا می کنیم:

می بینیم، تراز شدت صوت دریافتی توسط شخص (1)، 3 دسی بل بیشتر از تراز شدت صوت دریافتی توسط شخصی (2) است.

گزینه درست: 1سوال 22

(β = 10 log )I
I0

−β1 β2

− = 10(log − log )β1 β2
I1

I0

I2

I0
− →−−−−−−−−−
log =log a−log b

a

b

− = 10 log − = 10 logβ1 β2
I1
I2

− →−−
I= P

A

β1 β2

P

A1

P

A2

⇒ − = 10 log − = 10 logβ1 β2
A2

A 1
− →−−−−−

=12cA1 m2

=24cA2 m2

β1 β2
24
12

⇒ − = 10 log2 − = 10 × 0/3 = 3β2 β1 − →−−−−
log 2=0/3

β1 β2

⇒ = + 3dBβ1 β2
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گزينة «3»                                                

ابتدا دورة تناوب نوسانگر را می یابیم:

با توجه به این که دورة تناوب  است، مدت زمان  برابر  دورة تناوب می باشد. بنابراین، با توجه به

طرح زیر، می توان نوشت:

گزینه درست: 3سوال 23

x = 0/06 cos t ⇒π

2

⎧
⎩⎨

ω =
π

2
rad

s

A = 0/06m = 6cm

ω = = ⇒ T = 4s2π
T

− →−−−−
ω= π

2
rad

s
π
2

2π
T

T = 4sΔt = 3 − 0 = 3s3
4

l = 3A l = 3 × 6 = 18cm− →−−−
A=6cm

24

گزينة «3»                   

وقتی جسم را  پایین بکشیم و رها کنیم، جسم با دامنة  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. بنابراین، ابتدا با

محاسبة بسامد زاویه ای، معادلة حرکت نوسانگر را می نویسیم و سپس مکان نوسانگر را در لحظة  به دست می آوریم:

اکنون، شتاب حرکت نوسانگر را در مکان  می یابیم:

در آخر، با درنظر گرفتن جهت مثبت به طرف پایین، با استفاده از قانون دوم نیوتون نیروی کشسانی فنر را که بر جسم وارد

می شود، پیدا می کنیم:

گزینه درست: 3سوال 24

5cmA = 5cm

t = s1
9

ω = ω =k

m

−−
√ − →−−−−−−−−−−

m=40g=40× kg10 −3

k=90 N

m 90
40×10 −3

− −−−−−
√

ω = ⇒ ω = = 15π− →−−
=10π 2

900π 2

4

− −−−
√ 30π

2
rad
s

x = A cosωt x = 0/05 cos 15πt− →−−−−−−−−
A=5cm=0/05m

x = 0/05 cos(15π × ) ⇒ x = 0/05 cos− →−−
t= s

1
9

1
9

5π
3

x = 0/05 × ⇒ x = m− →−−−−−
cos =5π

3
1
2

1
2

1
40

x = m1
40

a = − x a = −225 ×ω2 − →−−−−−
ω=15π rad

s

x= m
1
40

π2 1
40

a = −225 × ⇒ a = −− →−−
=10π 2

10
40

225
4

m

s2

= ma ⇒ mg − = maFnet Fe

0/04 × 10 − = 0/04 × (− )− →−−−−−−−−
m=40g=0/04kg

Fe
225
4

⇒ = 0/4 + 2/25 = 2/65NFe
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گزینة «3»                                       

با توجه به نمودار داریم: 

از طرفی بازه زمانی که در آن نوسانگر از  به رفته و سپس به  می رود، برابر است با:

که در آن  زمانی است که طول می کشد تا متحرک فاصلة مبدأ تا  را طی کند.                                       

جابه جایی متحرک در این بازة زمانی برابر است با پس سرعت متوسط را می توان به صورت زیر محاسبه

کرد.

گزینه درست: 3سوال 25

T + = → T = sT

4
1
20

1
25

−2cm−5cm+2cm

Δt = − = − t‘+ + t‘t2 t1
T

4
T

4

t‘x = 2cm

− = = st2 t1
T

2
1
50

Δx = 4cm = 0/04m

= = = 2vav
Δx

Δt

4×10 −2

1
50

m
s

26

گزینة «3»                        

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 هم جهت با یک دیگر هستند. از طرفی در حرکت هماهنگ ساده مطابق رابطة  همواره

بردارهای مکان و شتاب خلاف جهت یکدیگرند.

گزینه درست: 3سوال 26

a = − xω2

27

گزینة «3»                                      

چون در لحظة  حرکت متحرک کندشونده است پس متحرک در این لحظه به سمت نقطة بازگشت یعنی  می رود. از طرفی

نقاط  و  وسط دامنه قرار دارند. پس مسافت طی شده توسط متحرک در طول حرکت از نقطة  تا زمانی که برای اولین بار

به نقطة  برسد، برابر است با  و نوسانگر مسافت  را در مدت زمان  طی می کند. پس داریم:

 
با توجه به سؤال دامنة نوسانگر  است. پس بیش ترین تندی نوسانگر برابر است با:

گزینه درست: 3سوال 27

tB

DCD

C2A2AT
2

= ⇒ T = s
T

2
1
80

1
40

2 cm

= Aω = A = 2 × = 160πvmax
2π
T

2π
1
40

cm
s
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گزینة  «1»                           

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

داریم:

بازة زمانی صفر تا  شامل سه دورة تناوب به علاوة یک ثانیه است. می دانیم در هر دورة تناوب، نصف مدت دوره، حرکت

نوسانگر کندشونده (مجموع زمان هایی که متحرک از نقطة تعادل دور می شود.) و نصف مدت دوره، حرکت نوسانگر تندشونده

(مجموع زمان هایی که متحرک به نقطة تعادل نزدیک می شود.) است. بنابراین در  ثانیة ابتدایی حرکت، مجموعاً  ثانیه

حرکت نوسانگر کندشونده است.

حرکت نوسانگر در ثانیة آخر مطابق با شکل زیر است:

 

با توجه به شکل، در ثانیة آخر، تنها  حرکت نوسانگر کندشونده است. بنابراین کل مدت زمانی که نوسانگر طی بازة زمانی

صفر تا  دارای حرکت کندشونده است، برابر است با:

گزینه درست: 1سوال 28

+At = 0/75 s

= 0/75 ⇒ T = 3 sT

4

10 s

94/5

0/25 s

10 s

Δt = 4/5 + 0/25 ⇒ Δt = 4/75 s
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گزینة  «1»

، بسامد روش اول: با توجه به این که نوسانگر در لحظة  در مکان  است، با استفاده از رابطة 

زاویه ای را می یابیم:

اکنون می توان  را به دست آورد. چون در لحظة  مکان نوسانگر برابر  است، داریم:

روش دوم: با توجه به شکل زیر، نوسانگر پس از یک نوسان کامل که زمان آن  است، از مکان  به  می رود که زمان

آن  می باشد. بنابراین داریم:

، نوسانگر بعد از نصف نوسان از مکان  به مکان  می رود که زمان آن برابر  است. برای لحظة 
بنابراین داریم:

گزینه درست: 1سوال 29

t = s
26
25x = 2 cm3–√x = A cos ωt

x = A cosωt 2 = 4 cosω ×− →−−−−−−−−
t= s , A=4cm26

15

x=2 cm3√

3–√ 26
15

⇒ cos ω =
26
15

3√

2 →

ω = 2π + ⇒ ω = ⇒ ω =
26
15

π

6
26
15

13π
6

5π
4

rad
s

t1t1x = −2cm

x = A cosωt −2 = 4 cos ⇒ cos = −− →−−−−
A=4cm

x=−2cm
5π
4 t1

5π
4 t1

1
2

= π + ⇒ = ⇒ = s→
5π
4 t1

π

3
5π
4 t1

4π
3 t1

16
15

T+AA
3√

2
T

12

T + = ⇒ = ⇒ T = sT

12
26
15

13T
12

26
15

24
15

t1A = −4cm−2cm = − A
2

T

6

= + ⇒ = = ⇒ = × ⇒t1
T

2
T

6 t1
4T
6

2T
3 t1

2
3

24
15

= st1
16
15

30

گزینة «1»                         

برای محاسبة جابه جایی نوسانگر، ابتدا مکان آن را در لحظه های  و  می یابیم:

بنابراین جابه جایی نوسانگر برابر است با: 

برای محاسبة مسافت طی شده، می دانیم نوسانگر در هر دورة تناوب، 4 برابر دامنة نوسان، مسافت طی می کند و در هر نصف

دوره تناوب، به اندازة 2 برابر دامنة نوسان مسافت طی می کند، بنابراین داریم:

مسافت طی شده

گزینه درست: 1سوال 30

= 2st1= 6st2

x = 0/04 cos tπ

4

⇒

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= 2s ⇒ = 0/04 cos × 2 = 0/04 cos ⇒ = 0t1 x1
π

4
π

2
x1

= 6s ⇒ = 0/04 cos × 6 = 0/04 cos ⇒ = 0t2 x2
π

4
3π
2

x2

Δx = − = 0 − 0 ⇒ Δx = 0x2 x1

ω = = ⇒ T = 8s2π
T

− →−−−−
ω= π

4
rad

s
π

4
2π
T

Δt = − = 6 − 2 = 4st2 t1

= Δl = 2A = 2 × 0/04 = 0/08m = 8cm⇒ = ⇒Δt

T
1
2
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گزینة «4»                                    

) را بیابیم. برای این منظور، برای تعیین تندی متوسط باید مکان نوسانگر در لحظة  و مکان نوسانگر در لحظة  (یعنی 

یکی از راه حل ها، استفاده از معادلة حرکت است. بنابراین ابتدا معادلة حرکت را

می نویسیم:                                                    

با داشتن معادلة حرکت، لحظة  را می یابیم. چون نوسانگر در لحظة  در مکان  است، داریم:                

برای محاسبة مکان نوسانگر در لحظة  می توان نوشت:

اکنون مسافت طی شده در بازة زمانی  تا  را پیدا می کنیم. با توجه به نمودار، نوسان گر ابتدا از مکان  به مکان

 در خلاف جهت محور جابه جا شده است و سپس از مکان  به مکان  رفته است؛ بنابراین مسافت طی شده در

مجموع برابر است با:                                                   

درنهایت تندی متوسط برابر است با:                                                      

گزینه درست: 4سوال 31

t1t2x2

= 0/3 ⇒ T = 1/2sT
4

⇒ ω = = ⇒ ω =2π
T

2π
1/2

5π
3

rad
s

⇒ x = A cosωt x = 2 cos5 t− →−−−
A=2cm

π
3

t1t1x = −1/7cm

x = 2 cos t ⇒ −1/7 = 2 cos5π
3

5π
3 t1

cos = − = cos ⇒ = ⇒ = s− →−−−
1/7= 3√

5π
3 t1

3√

2
5π
6

5π
3 t1

5π
6 t1

1
2

= 1st2

= 2 cos = 2 cos × 1x2
5π
3 t2 − →−−

=1st2

x2
5π
3

= 2 × ⇒ = 1cm− →−−−−−
cos =5π

3
1
2

x2
1
2 x2

t1t2−1/7cm

−2cm−2cm+1cm

ℓ = 0/3 + 3 = 3/3cm

= = ⇒ = 6/6Sav
ℓ

Δt
− →−−−−−−−−−−−

ℓ=3/3cm

Δt= − =1− = st2 t1
1
2

1
2

Sav
3/3
1
2

Sav
cm
s

32

گزینه «2»

ابتدا دوره تناوب نوسان فنر را به دست می آوریم و سپس مدت زمانی که طول می کشد 5 نوسان انجام دهد را محاسبه می کنیم.

گزینه درست: 2سوال 32

T = 2π T = 2 × 3 = 2 × 3 × = 0/3sm

k

−−
√ − →−−−−

k=200 N

m

m=0/5kg 0/5
200

−−−
√ 1

20

n = 5 = ⇒ t = 1/5st
T

− →−−−
T=0/3s

n=5
t

0/3

33

گزینه «1»

با توجه به رابطه تندی بیشینه و بسامد زاویه ای در حرکت هماهنگ ساده وزنه و فنر داریم:

اکنون با توجه به رابطه انرژی مکانیکی در حرکت هماهنگ ساده داریم:

گزینه درست: 1سوال 33

= Aω = = 1Vmax − →−−−−−−−−
k‘= ,m‘=k

2
m

2

ω= , A‘=A
k
m

√
V ‘max

Vmax

A‘ k‘

m‘
√

A
k
m√

E = k =1
2 A2 − →−−−

A‘=A

k‘= k
1
2

E‘
E

1
2
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گزینه  «2»

ابتدا سعی می کنیم تا معادله داده شده را شبیه معادله  کنیم:

، دوره حرکت را محاسبه کرد: حال می توان با توجه به رابطه 

از طرفی چو ندر دامنه ها، شتاب بیشینه است، با جاگذاری  در رابطه داده شده می توان اندازه دامنه را محاسبه کرد:

برای محاسبه مسافت طی شده باید دقت شود که مدت زمان داده شده (یعنی  ثانیه اول)، 3 برابر دوره حرکت است (

) و در  دوره، مسافت طی شده  خواهد شد، پس:

 مسافت طی شده

گزینه درست: 2سوال 34

(a = − x)ω2

(ω = )2π
T

a + 8x = 0 ⇒ a = −8x ⇒ a = −16x ⇒ = 16 ⇒ |ω| = 41
2

1
2 ω2

amax

4 = ⇒ T = T = = 1/5s2π
T

2π
4

− →−
π=3 6

4

4/5

= 3t

T
3(3 × (4A) = 12A)

= 12A = 12 × = 1/5m1
8

35

گزینه  «4»

می دانیم دوره تناوب آونگ به جرم گلوله آونگ بستگی ندارد و فقط به طول نخ و شتاب گرانش وابسته است.

دوره تناوب وزنه _ فنر به جرم متصل به فنر و سختی فنر وابسته است.

برای آونگ داریم:  

برای وزنه _ فنر داریم:                    

      

گزینه درست: 4سوال 35

T = 2π L
g

−−
√

T = 2π m

k

−−
√

= = = 3T2

T1
.

L2

L1

g1

g2

− −−−−
√ − →−−−

=g2
1
9
g1

=L2 L1 T2

T1
1 × 9
− −−−

√

⇒ = 3T2 T1

= = = 2 ⇒ = 2T2

T1

m2
m1

−−−
√ − →−−−−

=4m2 m1 T2

T1
4–√ T2 T1

36

گزینه «1»

از روی نمودار ابتدا بسامد زاویه ای نوسانگر را به دست می آوریم:

اکنون با توجه به رابطه بیشینه انرژی جنبشی نوسانگر داریم:

گزینه درست: 1سوال 36

x = A cosωt cosωt =− →−−−−
A=3cm

x=− cm
3
2 −1

2

ωt = rad ω × =− →−−−−−−
با توجھ بھ نمودار

4π
3

− →−−−
t=0/4s

2
5

4π
3

⇒ ω = 10π
3

rad
s

= m = mkmax
1
2 v2max − →−−−−

=Aωvmax

kmax
1
2 A

2
ω2

A = 3cm = 3 × m10 −2

ω = , m = 40g = 4 × kg
10π
3

rad
s

10 −2

= × 4 × × 9 × ×kmax
1
2 10 −2 10 −4 ( )

10π
3

2

⇒ = 2 × J = 2mJkmax 10 −3
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گزینه «1»

با توجه به رابطه شتاب بیشینه و سرعت زاویه ای در حرکت هماهنگ ساده داریم:

گزینه درست: 1سوال 37

= A =amax ω2 − →−−
A‘=A a‘max

amax

ω‘2

ω2
− →−−−−−−−−−−−

ω= , K‘=1/2K
K
m

√

ω‘= , m‘=0/8m
K‘

m‘
√

= =
a‘max

amax

1/2

0/8
3
2

38

گزینه «2»

ابتدا از روی نمودار دوره تناوب و سپس بسامد زاویه ای نوسانگر را به دست می آوریم:

نوسان گر از مکان  در حال نزدیک شدن به مرکز نوسان است.

در این موقعیت سرعت و شتاب هر دو منفی و مکان مثبت است.

گزینه درست: 2سوال 38

+ = 0/6s ⇒ = 0/6 ⇒ T = 0/9sT

2
T

6
2T
3

− →−
t=2s

= ⇒ t = 2T + T ⇒ <t
T

20
9

2
9

2T
9

T

4

+A

39

گزینه  «2»

از روی نمودار دوره تناوب آونگ را روی سطح زمین به دست می آوریم:

گزینه درست: 2سوال 39

= 1s ⇒ T = s =5T
4

4
5

− →−−−
ω= 2π

T

ω=
g

l
√

T2

T1

g1

g2

−−
√

= 2 = s− →−−−
=g2

g1
4

T2

T1
− →−−−

= sT1
4
5

T2
8
5

= =− →−−−

=ω2
2π
T2

ω2
2π
8
5

5π
4

rad
s
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گزینه «4»

انرژی جنبشی نوسانگر در لحظه ای که از مرکز نوسان عبور می کند بیشینه و برابر است با:

از طرفی نیروی خالص وارد بر نوسانگر هنگامی که در فاصله x از مرکز نوسان قرار دارد برابر است با:

دقت کنید چون متحرک در 8 سانتی متری انتهای پاره خط نوسان قرار دارد. بنابراین در 4 سانتی متری مرکز نوسان است.

گزینه درست: 4سوال 40

= mKmax
1
2 A

2
ω2

F = ma F = −m x− →−−−−
a=− xω2

ω2 − →−−−−−−−−
= mKmax

1
2

A2ω2

=Kmax
1
2

∣∣
F
x

∣∣A
2 − →−−−−−−−−−−−−−−

A= =12cm=0/12m24
2

x=4 cm=0/04m , F=0/8N

= × × = J = 144mJKmax
1
2

0/8

0/04
( )12
100

2 144
1000

41

 

گزینۀ «2»

می دانیم دوره حرکت نوسانگر از رابطه زیر به دست می آید.

گزینه درست: 2سوال 41

y = A cos t ⇒ − = 2 cos( × 0/5)2π
T

2–√ 2π
T

⇒ cos( ) = − = cos ⇒ =π
T

2√

2
3π
4

π
T

3π
4

⇒ T = s
4
3

T = 2π ⇒ = 2πm

k

−−
√ 4

3

0/1
k

−−−
√

⇒ = × = ⇒ k =4
9 π2 0/1

k

1
k

9
4

N
m

42

گزینۀ «4»

با توجه به اینکه در یک دوره  نوسانگر تنها به مدت  نوع حرکتش کندشونده است، بنابراین:

                                   

در نتیجه:

    

حال با توجه به رابطه تندی بیشینه نوسانگر هماهنگ ساده، داریم:

گزینه درست: 4سوال 42

(T )T

2

= 0/01 ⇒ T = 0/02sT

2

ω = = = 100π2π
T

2π
0/02

rad
s

= Aω = 0/08 × 100π = 8πvmax
m
s
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43

 

گزینۀ «1»

ابتدا با استفاده از معادله مکان- زمان نوسانگر هماهنگ ساده، دوره را به دست می آوریم:

در قسمت هایی از نمودار مکان- زمان که دهانه نمودار رو به پایین است، شتاب منفی (در خلاف جهت  x) می باشد.

در قسمت هایی از نمودار مکان- زمان که در حال نزدیک شدن به دو انتهای مسیر نوسان هستیم، انرژی جنبشی نوسانگر در حال

کاهش است.

گزینه درست: 1سوال 43

x = A cos( t) ⇒ = A cos( × 0/5) ⇒ cos( ) =
2π
T

A

2
2π
T

π

T

1
2

⇒ = ⇒ T = 3sπ

T

π

3

44

 

گزینۀ «4»

گزینه درست: 4سوال 44

E = m , ω = , 3 = ⇒ =1
2 ω2A2 2π

T

TA

2 TB
TA

TB

2
3

⇒ = × ×
EB

EA

mB

mA
( )
TA

TB

2
( )
AB

AA

2

⇒ = 2 × × = 2 × × = =
EB

EA
( )2
3

2
( )3
4

2 4
9

9
16

8
16

1
2
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گزینه «2»

با دورشدن از مرکز نوسان، تندی نوسانگر کاهش می یابد و بنابراین انرژی جنبشی آن کاهش می یابد و از طرفی با توجه به

رابطه شتاب در حرکت هماهنگ ساده  با دورشدن نوسانگر از مرکز نوسان اندازه شتاب افزایش می یابد.

گزینه درست: 2سوال 45

(a = − x)ω2
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گزینه «3»

     

گزینه درست: 3سوال 46

= = ⇒ = ggh
GMe

( +h)Re
2 − →−−

h=
Re

2 gh

g

R2
e

( + )Re

Re

2

2 gh
4
9

ω = = π ⇒ T = 2g

L

−−
√ − →−−−−

g=π 2 m

s2

ω= 2π
T

2π
T

1
L

−−
√ L

−−
√

= 2 ⇒ L = 1m (I)− →−−−−−−−−−−−−
= , t=60 s , =30T1

t
n1

n1
60
30 L

−−
√

ω‘= =
gh

L‘

−−
√ − →−−−−−−−−−−−−

g= , T ‘= , n‘=50π 2 N

kg

t‘

n‘

= g , ω‘= , t‘=60sgh
4
9

2π
T ‘

2π
T ‘

4
9

π 2

L‘

− −−−
√

⇒ = ⇒ = ⇒ L‘= m (II)
1
T ‘

1
3

1
L‘√

5
6

1
3 L‘√

4
25

I , II ⇒ L‘−L = − 1 = − m = −84 cm4
25

21
25
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گزینه «1»

از روی نمودار داریم:                                                                                            

معادله مکان _ زمان نوسانگر را می نویسیم. داریم:

، متحرک در مکان های منفی و با سرعت منفی است. بنابراین با توجه به این که یک دوره از حرکت گذشته است، فاز در لحظه 

حرکت برابر با  رادیان خواهد بود. داریم:

            

گزینه درست: 1سوال 47

3 = 9 ⇒ T = 12sT

4

x = A cos( t) ⇒ = A cos( t) ⇒ cos( t) =2π
T

−A

2
2π
12

π

6
−1
2

t‘

(2π + )2π
3

cos( t) = cos(2π + ) ⇒ t = ⇒ t = 16sπ

6
2π
3

π

6
8π
3
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گزینه «2»

الف) ناصحیح: حرکت هماهنگ ساده، حرکتی با شتاب ثابت نیست.

ب) ناصحیح: جابه جایی در یک نوسان کامل، صفر است.

ج) صحیح

د) صحیح

گزینه درست: 2سوال 48

49

گزینة  «1»

ابتدا دوره نوسان را به دست می آوریم:

  

طول عادی فنر برابر است با:

از لحظة شروع حرکت تا لحظه ای که برای اولین بار از مبدا حرکت عبور می کند، متحرک یک نوسان انجام می دهد:

گزینه درست: 1سوال 49

T = 2π T = 2 × 3 × = 0/6sm

k

−−
√ − →−−−−−

k=100N/m

m=1kg
1
100

−−−
√

= = 20cm ⇒ A = 30 − 20 = 10cm = 0/1mL0
10+30

2

= = = = m/ssav
ℓ

Δt

4A
T

− →−−−−
T=0/6s

A=0/1m
sav

0/4

0/6
2
3
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گزینه «3»   

با توجه به رابطه دوره نوسان آونگ ساده داریم: 

    

به ازای هر نوسان کامل آونگ، عقربه ثانیه شمار 2 ثانیه جلو می رود. اکنون در مدت یک شبانه روز تفاوت تعداد دورهای دو آونگ

را به دست می آوریم:

آونگ در حالت دوم در مدت یک شبانه روز 4800 نوسان کامل بیش تر از حالت اول انجام می دهد، از آن جا که در هر نوسان

کامل ثانیه شمار، 2 ثانیه جلو می رود بنابراین در یک شبانه روز 160 دقیقه جلو می افتد. چون در حالت دوم دوره آونگ کم تر است

پس آونگ تعداد دور بیش تری نسبت به حالت اول نوسان می کند و جلو می افتد.

گزینه درست: 3سوال 50

T = 2π ⇒ =L
g

−−
√ T2

T1

L2

L1

−−−
√

= = ⇒ = 1/8s− →−−−−−−−−−−−−−
= −0/19 =0/81L2 L1 L1 L1

=2sT1 T2

2
81
100

−−−
√ 9

10 T2

= , = ⇒ − = t( − )n1
t
T1

n2
t
T2

n2 n1
1
T2

1
T1

⇒ − = 24 × 60 × 60( )n2 n1
2−1/8

2×1/8

⇒ − = 4800 Δt = 160minn2 n1 − →−−−−−−−
Δt=(4800×2)s

51

با توجه به این که حداقل زمان خواسته شده است، پس متحرک ابتدا به انتهای مسیر نوسان رفته و سپس در بازگشت در لحظه

 از 10 سانتی متری نقطه تعادل می گذرد. داریم:

 

  

گزینه درست: 3سوال 51

t2

ω = 2πf = 14π( )rad
s

{
= rad θ1غ.ق.ق

π

4

= radθ1
7π
4

cos = cos = ⇒θ1
14
20

− →−−−
=1/42√

θ1
2√

2

= 2π + = radθ2
π

3
7π
3

− →−−−−−−−−
بالا نمودار بھ توجھ با

cos = =θ2
10
20

1
2

Δt = = ⇒ Δt = s
Δθ
ω

−7π
3

7π
4

14π
1
24
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مادامی که جهت حرکت نوسانگر تغییر نمی کند تندی متوسط و اندازه سرعت متوسط با یکدیگر برابر است بنابراین فرض

می کنیم در لحظه ای که تندی متوسط نوسانگر دو برابر بزرگی سرعت متوسط آن است نوسانگر در فاصله  از نقطه  قرار دارد.

 

گزینه درست: 4سوال 52

aC

= 0/2s ⇒ T = 0/8s ω =T

4
− →−−
ω= 2π

T 5π
2

rad
s

= 2 = 2sav
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→
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ℓ

t ℓ
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3

A

3
6
3
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s
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4
π 2
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گزینه درست: 3سوال 53
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با توجه به اين كه هر نوسان كامل يك نوسانگر برابر با دو بار طي كردن طول مسير است، بنابراين تعداد نوسان هاي كامل اين

نوسانگر در مدت يك دقيقه برابر با  نوسان كامل است. در نتيجه دوره ي نوسان هاي اين نوسانگر برابر است با:

بيش ترين سرعت متوسط در مدت نيم دوره، زماني رخ مي دهد كه نوسانگر بيش ترين جابه جايي را داشته باشد. اين حالت

زماني رخ مي دهد كه نوسانگر از يك انتهاي مسير نوسان به انتهاي ديگر برود. با توجه به تعريف سرعت متوسط، داريم:

گزینه درست: 1سوال 54

n = = 3060
2

T = T = = 2st
n

− →−−−−
t=60s

n=30

60
30

=v̄max
Δxmax

Δt
− →−−−−−−−−−−
Δ =10cm=0/1mxmax

Δt= =1s
T

2

= ⇒ = 0/1vmax
0/1

1 vmax
m
s
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گزينة «1»                 

، دورة تناوب نوسانگر را می یابیم: ابتدا با استفاده از رابطه های  و 

اکنون، تعداد نوسان ها در مدت  را پیدا می کنیم:

گزینه درست: 1سوال 55

= Aamax ω
2

= Aωvmax

= Aω × ω = ×amax − →−−−−
ω= 2π

T

Aω=vmax

amax vmax
2π
T
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m
s
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m

s2
2π
T

40s

T = 2 = ⇒ n = 20t
n

− →−−
T=2s

t=40s 40
n

56

گزينة «1»            

می دانیم  و  و  است. بنابراین، با توجه به این که  می باشد، می توان نوشت:

گزینه درست: 1سوال 56

E = K + UE = m1
2 ω2A

2K = m1
2 v2U = 2K

E = K + U E = K + 2K ⇒ E = 3K− →−−−
U=2K
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K= m

1
2
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1
2

ω2A2
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2 ω2A

2 1
2 v2 ω2A

2
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s

A=0/02m

3–√ 3–√

3 = v ⇒ v =− →−
π=3

3–√ 3–√ m
s
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گزينة «2»                                   

ابتدا با استفاده از رابطة  انرژی جنبشی نوسانگر را می یابیم:

، تندی نوسانگر را پیدا می کنیم: اکنون با استفاده از رابطة 

         

گزینه درست: 2سوال 57

E = K + U

E = K + U 40 = K + 24 ⇒ K = 16mJ = 16 × J− →−−−−
U=24mJ

E=40mJ

10 −3

K = m1
2 v2

K = m 16 × = × 8 × ×1
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10 −3 1
2 10 −3

v2

⇒ = 4 ⇒ v = 2v2 m
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گزينة «2»                

ابتدا دورة تناوب آونگ را بعد از کاهش طول آن می یابیم. چون طول آونگ را 36 درصد کاهش داده ایم، می توان نوشت:

 

اکنون تغییر دورة تناوب آونگ را می یابیم:

چون دورة تناوب آونگ کاهش یافته است، آونگ سریع تر نوسان می کند، در نتیجه، زمان جلو می افتد. این آونگ در مدت هر

 به اندازة  جلو می افتد. اکنون، مشخص می کنیم، در مدت یک شبانه روز (24 ساعت)، چند ساعت جلو خواهد افتاد.

گزینه درست: 2سوال 58

= − 0/36 ⇒ = 0/64L2 L1 L1 L2 L1

T = 2π ⇒ = ⇒ = ⇒ = 0/8L
g

−−
√ T2
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L2
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−−−
√ T2
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0/64L1
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− −−−−
√ T2 T1

ΔT = − = 0/8 − ⇒ ΔT = −0/2T2 T1 T1 T1 T1

T10/2T1

⇒ t = ⇒ t = 4/8h
مدت
T1

24h

افتادن جلو زمان
0/2T1

t

24h×0/2T1
T1
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گزینة  «4»

ابتدا باید طول اولیه آونگ را به دست آوریم:

حال تغییر طول آونگ را در حالتی که دورة تناوب آن نصف می شود به دست می آوریم:

بنابراین:

گزینه درست: 4سوال 59

x = A cosωt − →−−−−−−−
x=0/04 cos 2πt ⎧

⎩⎨
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rad
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1
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4
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گزینة  «4»

بیشینه تندی متحرک در مرکز نوسان است.

گزینه درست: 4سوال 60

= ⇒ + = + ⇒ = + 8 ⇒ = 9E1 E2 K1 U1 K2 U2 K1 K2 K2 K1 K2

⇒ m = 9 × m ⇒ = = 31
2 v2max

1
2 v2

vmax

v
9–√
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گزینة  «1»

ابتدا انرژی مکانیکی نوسانگر را که در واقع همان انرژی جنبشی بیشینه است، می یابیم.

حال انرژی جنبشی نوسانگر را در لحظة مورد نظر حساب می کنیم:

و اما برای تعیین انرژی پتانسیل در این لحظه داریم:

گزینه درست: 1سوال 61

E = = m = × 0/2 × = 1/6JKmax
1
2 v2max

1
2 (4)

2

K = m = × 0/2 × = 0/4J1
2 v2

1
2 (2)

2

E = U + K ⇒ 1/6 = U + 0/4 ⇒ U = 1/2J
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گزينة «3»                            

،  نسبت  را می یابیم: ابتدا با استفاده از رابطة 

اکنون با استفاده از رابطة دورة تناوب آونگ ساده،  را پیدا می کنیم:

در آخر، تغییر طول آونگ را به دست می آوریم:

می بینیم، باید طول آونگ را  کاهش دهیم.

گزینه درست: 3سوال 62

T = t
n

T2

T1

T = = = ⇒ =t
n − →−−

=t1 t2 T2
T1

n1
n2

− →−−−−−−−
=45n1

=45+45=90n2 T2
T1

45
90

T2
T1

1
2

L2

T = 2π = =
L
g

−−
√ − →−−−

g=ثابت
T2
T1

L2

L1

−−−
√ − →−−−−

=60cmL1 1
2

L2

60

−−−
√

⇒ = ⇒ = 15cm1
4

L2

60 L2

ΔL = − = 15 − 60 ⇒ ΔL = −45cmL2 L1

45cm
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گزينة «2»                                      

می دانیم در لحظه ای که جهت حرکت نوسانگر تغییر می کند، نوسانگر در نقاط بازگشتی  قرار دارد و در این مکان

اندازة شتاب نوسانگر بیشینه و برابر  است. هم چنین، در لحظه ای که جهت بردار مکان نوسانگر تغییر می کند،

نوسانگر از نقطة تعادل عبور می کند و در این نقطه تندی نوسانگر بیشینه و برابر  می باشد. بنابراین، ابتدا بسامد

زاویه ای نوسانگر را می یابیم. دقت کنید، چون نوسانگر در راستای محور  نوسان می کند، گزینه های «3» و «4» رد می شوند.

با داشتن  و با استفاده از رابطة زیر، شتاب نوسانگر در مکان  را می یابیم. دقت کنید:

گزینه درست: 2سوال 63

(x = ±A)

= Aamax ω2

= Aωvmax

x

{ ⇒ = = ω = ω
= Aamax ω2

= Aωvmax

amax

vmax

Aω2

Aω
− →−−−−−

=2vmax
m
s

=2πamax
m

s2
2π
2

⇒ ω = π
rad
s

ωx = −1cm

a = − x a = − × (−0/01) ⇒ a =ω2 − →−−−−−−−−−
ω=π

rad
s

x=−1cm=−0/01m

π2 π 2

100
m

s2

= ( )−→−
a>0

a ⃗  π 2

100
m

s2
i ⃗ 
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گزینة «4»                                 

با توجه به این که انرژی مکانیکی برابر با مجموع انرژی های جنبشی و پتانسیل نوسانگر است، طبق نمودار می توان گفت که

انرژی جنبشی نوسانگر در لحظه ای که بزرگی سرعت آن برابر با  است، برابر با  است. پس:

با توجه به رابطة تندی بیشینه و بسامد زاویه ای سامانه جرم – فنر داریم:

 

نوسانگر در هر دورة تناوب، مسافتی به اندازة چهار برابر دامنه نوسان را طی می کند. بنابراین، مسافت طی شده توسط نوسانگر

در دو دورة تناوب برابر است با:

گزینه درست: 4سوال 64

0/3 m
s

90mJ

K = m1
2 v2 − →−−−−−−−−−−−

K=90mJ=90× J10 −3

v=0/3 m
s

90 × = m(9 × ) → m = 2kg10 −3 1
2 10 −2

= Aω = Avmax − →−−−
ω=

k
m

√

vmax
k
m

−−
√

4 × = A− →−−−−−−−−
k=8 =800

N

cm

N

m

=4×vmax 10 −1 m
s

10 −1 8×10 2

2

− −−−−
√

⇒ A = 2 × m = 2cm10 −2

ℓ = 8A = 8(2) = 16 cm
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گزينة «2»              

می دانیم نوسانگر در نقاط بازگشتی  تغییر جهت می دهد و در این نقاط نیروی وارد بر نوسانگر بیشینه است.

بنابراین، ابتدا رابطة بین بیشینة نیرو و انرژی مکانیکی نوسانگر را می یابیم:

اکنون از روی داده های نمودار انرژی مکانیکی را می یابیم. دقت کنید، با توجه به نمودار به ازای  انرژی جنبشی بیشینه

است، هم چنین در لحظه ای که تندی نوسانگر  است،  می باشد.

هم چنین داریم:

در آخر داریم:

گزینه درست: 2سوال 65

(x = ±A)

E = m E = A ⇒ = (1)1
2 ω2A2 − →−−−−−−

=m AFmax ω2

1
2 Fmax Fmax

2E
A

v = 40 cm
s

20 cm
sU − K = 10mJ

K = m ⇒ =1
2 v2

K
Kmax

( )v
vmax

2

=− →−−−−−−−−−−−
v=20

cm

s

=E , =40Kmax vmax
cm

s
K

E
( )
20
40

2

⇒ K = E K = (U + K)1
4 − →−−−−

E=U+K
1
4

⇒ U = 3K K + 10 = 3K ⇒ K = 5mJ− →−−−−
U=K+10

K = E 5 = E ⇒ E = 20mJ = 20 × J1
4

− →−−−
K=5mJ 1

4 10 −3

A = = = 6cm = 6 × m
نوسان خط پاره طول

2
12
2 10 −2

= ⇒ = ⇒ = N−→
(1)

Fmax
2E
A

Fmax
2×20×10 −3

6×10 −2 Fmax
2
3
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گزینة  «1»                                 

با استفاده از رابطة انرژی مکانیکی نوسانگر می توان نوشت:

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

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

گزینه درست: 1سوال 66

E = K + U = 4 + 8 = 12mJ

E = K‘+U‘ E = 2K‘⇒ 12 = 2K‘− →−−−
K‘=U ‘

⇒ K‘= 6mJ = 6 × J10 −3

K‘= m ⇒ 6 × = × 0/3 ⇒ v‘= 0/21
2 v‘2 10 −3 1

2 v‘2 m
s
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گزینة «1»

برای محاسبة شتاب نوسانگر، در لحظة  باید مکان آن را در این لحظه داشته باشیم. بنابراین به معادلة مکان – زمان

نیاز داریم. به همین منظور، ابتدا T و به دنبال آن  را می یابیم. با توجه به نمودار داریم:

، شتاب را پیدا می کنیم: اکنون با استفاده از رابطة  و 

گزینه درست: 1سوال 67

t = s2
15

ω

= 0/3 ⇒ T = 0/4 s3T
4

ω = ω = = 5π2π
T

− →−−−
T=0/4 s

2π
0/4

rad
s

x = A cosωt x = 0/04 cos5πt− →−−−−−−−−
A=4cm=0/04m

− →−−
t= s

2
15

x = 0/04 cos5π × ⇒ x = 0/04 cos2
15

2π
3

− →−−−−−−
cos =−2π

3
1
2

x = 0/04 × (− ) = −0/02m1
2

ax

a = − x a = −25 × (−0/02)ω2 − →−−−−−
x=−0/02m

ω=5π rad
s

π2 − →−−
=10π 2

a = 25 × 10 × 0/02 = 5 m
s2
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گزینة «2»          

ابتدا با استفاده از ثابت بودن انرژی کل نوسانگر، انرژی جنبشی آن را می یابیم و به دنبال آن انرژی کل را حساب می کنیم. با

استفاده از آن، انرژی جنبشی را در لحظه ای که  است، پیدا می کنیم.

، به صورت زیر،  را می یابیم: با داشتن 

                                            

گزینه درست: 2سوال 68

= 1/1JU3

+ = +K1 U1 K2 U2 − →−−−−−−−−−−
=0/3J , =0/8JU1 U2

=2K 1 K2

2 + 0/3 = + 0/8K2 K2

⇒ = 0/5JK2

E = + = 0/5 + 0/8 ⇒ E = 1/3JK2 U2

⇒ + = 1/3J ⇒ 1/1 + = 1/3 ⇒ = JU3 K3 K3 K3
2
10

K3v3

= m = × ×K3
1
2 v23 − →−−−−−−−−

= JK3
2
10

m=100 g=0/1kg
2
10

1
2

1
10 v23

⇒ = 4 ⇒ = 2v23 v3
m
s

69

گزینة  «2»

، بیشینه نیروی وارد بر نوسانگر با دامنة نوسان نسبت مستقیم دارد. بنابراین، اگر دامنة بنا به رابطة 

نوسان 2 برابر شود، بیشینه نیروی وارد بر نوسانگر نیز دو برابر خواهد شد.

، دوره تناوب به دامنه بستگی ندارد؛ بنابراین، با تغییر دامنه برای دورة تناوب، سامانه جرم – فنر، بنا به رابطة 

نوسان، دورة تناوب تغییر نخواهد کرد.

گزینه درست: 2سوال 69

= kA = m AFmax ω2

= kA = =Fmax − →−−−−
k=SMIY F ‘max

Fmax

A‘
A

− →−−−
A‘=2A

F ‘max
Fmax

2A
A

= 2
F ‘max

Fmax

T = 2π m

k

−−
√



3/27/24, 7:18 AM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1102945&title=نوسان&type=false&random=false 27/34

70

گزینة  «2»

ابتدا باید انرژی کل نوسانگر را بیابیم. با توجه به این که در نقطة تعادل تندی نوسانگر بیشینه و  است، می توان

نوشت:

از طرف دیگر  و  است. بنابراین می توان نوست:

در آخر با استفاده از رابطة  و با توجه به این که  است، به صورت زیر  را می یابیم:

گزینه درست: 2سوال 70

= EKmax

K = m =1
2 v2 − →−−−−

m=SMIY Kmax

K
( )
vmax

v

2
− →−−−−
v= 1

2
vmax

=EKmax

= ⇒ = 4 ⇒ K = EE
K

( )
vmax

1
2
vmax

2 E
k

1
4

U − K = 25mJE = K + U

E = K + U E = K + K + 25− →−−−−
U=K+25

⇒ E = 2K + 25 − →−−−
K= E

1
4

E = 2 × E + 25 ⇒ E − E = 25 ⇒ E = 25 ⇒ E = 50mJ1
4

1
2

1
2

E = m1
2 ω2A2= Aamax ω2A

E = m A × A E = m × A1
2 ω2 − →−−−−−

A=ω2 amax 1
2 amax

50 × = × × 25 × A− →−−−−−−−−−−−−
=25 , m=0/2 kgamax

m

s2

E=50mJ=50× J10 −3

10 −3 1
2

2
10

⇒ A = 2 × m ⇒ A = 2 cm10 −2
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گزینة  «1»

ابتدا باید انرژی کل نوسانگر را بیابیم. با توجه به نمودار، در لحظه ای که  است،  می باشد. بنابراین با

توجه به این که  و  است، به صورت زیر،  و به دنبال آن  را می یابیم:

از طرف دیگر،  و  است. بنابراین، می توان نوشت:

گزینه درست: 1سوال 71

U = 2/5mJK = 2
3Kmax

E = U + KE = KmaxKmaxE

E = K + U E = + 2/5− →−−−−−
k=

2
3
kmax

U=2/5mJ
2
3Kmax − →−−−−

=EKmax

E = E + 2/5 ⇒ E = 2/5 ⇒ E = 7/5mJ2
3

1
3

E = 7/5 × J− →−−−−−−
1mJ= J10 −3

m=10 −3

10 −3

E = m1
2 ω2A

2= m AFmax ω2

E = m A × A E = .A1
2 ω2 − →−−−−−−

m A=ω2 Fmax 1
2 Fmax

− →−−−−−−−−−−
E=7/5× J10 −3

A=8 cm=8× m10 −2

7/5 × = × × 8 × ⇒ = = N10 −3 1
2 Fmax 10 −2

Fmax
15×10 −3

8×10 −2
15
80

⇒ = NFmax
3
16
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گزینة «3»                             

برای محاسبة بیشینة تندی باید  و  معلوم باشند. دامنه که برابر نصف طول پاره خط است، بنابراین دامنه برابر

 می باشد. برای محاسبة  باید دورة تناوب را بیابیم. چون در لحظة  نوسانگر درمکان  و حرکت آن

، برای اولین بار کندشونده است، بنابراین در حال حرکت به طرف نقطة بازگشتی  است. با توجه به این که در لحظة 

بعد از لحظة  از مکان  می گذرد، لذا مسافت طی شده در بازة زمانی  تا  برابر است با:

می بینیم، نوسانگر در بازة زمانی  تا  مسافتی معادل دو برابر دامنه  را طی می کند. از طرف دیگر می دانیم، نوسانگر

مسافت  را در مدت زمان  طی می کند. بنابراین داریم:

در نهایت بیشینة تندی نوسانگر برابر است با:

گزینه درست: 3سوال 72

Aω

A = = 5cm10
2ωt1x = +2cm

A = +5cmt2

t1x = −2cmt1t2

ℓ = |(5 − 2)| + |(−2 − 5)| ⇒ ℓ = 3 + 7 = 10cm = 2A

t1t2(2A)

2AT
2

| | =vav
| − |x2 x1

Δt

32 = ⇒ 32T = 8 ⇒ T = s− →−−−−−−−−−−
Δt= , =32T

2
vav

cm
s

=−2cm , =2cmx2 x1 |−2−2|

T

2

1
4

= Aω = A ×vmax − →−−
ω= 2π

T

vmax
2π
T

= 5 × ⇒ = 40π− →−−−
T= s

1
4

A=5cm
vmax

2π
1
4

vmax
cm
s
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گزینة «2»                                

می دانیم بیشینة جابه جایی نوسانگر در مدت نیم دورة تناوب برابر  است. بنابراین دامنة نوسانگر برابر است با:               

از طرف دیگر، برای محاسبة انرژی پتانسیل نوسانگر باید انرژی جنبشی و انرژی کل نوسانگر را داشته باشیم. بنابراین برای

محاسبة این دو انرژی داریم:

اکنون می توان انرژی پتانسیل نوسانگر را به دست آورد:

گزینه درست: 2سوال 73

2A

2A = 8 ⇒ A = 4cm = 4 × m10 −2

E = k E = × 200 × 16 × ⇒ E = 0/16J1
2 A

2 − →−−−−−−
A=4× m10 −2

k=200 N

m 1
2 10 −4

K = m K = × × ⇒ K = 0/04J1
2 v2 − →−−−−

v=0/4 m
s

m= kg
1
2 1

2
1
2

16
100

E = K + U 0/16 = 0/04 + U ⇒ U = 0/12J− →−−−−
K=0/04J

E=0/16J
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گزینة «4»          

با توجه به نمودار داده شده، در انرژی پتانسیل نوسانگر مکان   و انرژی جنبشی نوسانگر در مکان  با هم برابر است.

 بنابراین با توجه به این که  و  می توان نوشت:

:مکان

گزینه درست: 4سوال 74

x1x2

( = , = )U2 K1 U1 K2E = U + KE = = mKmax
1
2 v2max

+ = E E = +U2 K2 − →−−−
=U2 K 1

K1 K2x2

m = m( + )− →−−−−−−−−−−
E= = mKmax

1
2

v2max
1
2 v2max

1
2 v21 v22

= + = 10 ⇒ =− →−−−
=1v2

m

s

=3v1
m

s

v2max 32 1 2 vmax 10−−
√ m

s
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گزینة «2»           

با مقایسة معادلة مکان – زمان با رابطة  ملاحظه می شود که دامنة نوسان برابر  و  است.

بنابراین، با توجه به این که در نقطة تعادل، انرژی جنبشی نوسانگر، بیشینه است، می توان نوشت:

گزینه درست: 2سوال 75

x = A cos(ωt)A = 0/04mω = 50 rad
s

E = k1
2 A

2

120 × = k × 16 ×− →−−−−−−−−−−−−−−−−
A=4× m10 −2

E= =120mJ=120× JKmax 10 −3

10 −3 1
2 10 −4

⇒ 12 × = 8 × k ⇒ k = ⇒ k = 15010 −2 10 −4 12×10 −2

8×10 −4
N
m

76

 

گزینة «2»           

با توجه به نمودار داده شده، در لحظه ای که انرژی پتانسیل نوسانگر برابر  است، انرژی جنبشی آن  می باشد؛ بنابراین

انرژی مکانیکی آن برابر است با:

از طرف دیگر،  است، بنابراین  برابر است با:

گزینه درست: 2سوال 76

0/8J0/4J

E = U + K E = 0/8 + 0/4 = 1/2J− →−−−−
K=0/4J

U=0/8J

= E = 1/2JKmaxvmax

= m 1/2 = × 0/05 ×Kmax
1
2 v2max − →−−−−−−−−

m=50g=0/05kg
1
2 v2max

⇒ = = 48 = 16 × 3 ⇒ = 4v2max
2/4

0/05
vmax 3–√ m

s
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گزینة «1»

انرژی پتانسیل نوسانگر در لحظه هایی بیشینه است که نوسانگر در نقطه های بازگشتی (دو انتهای مسیر نوسان) قرار داشته

باشد. یعنی باید  باشد. در این مکان ها،  سرعت، تکانه و انرژی جنبشی نوسانگر صفر و شتاب، نیرو و مکان نوسانگر

بیشینه است. درضمن انرژی کل نوسانگر در همة نقاط ثابت می باشد. بنابراین، با توجه به این توضیحات، گزینة «1» درست

است.

 

گزینه درست: 1سوال 77
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گزینة  «2» 

رابطة مکان – زمان نوسانگر  است. پس اگر  را محاسبه کنیم، می توانیم مکان را به دست آوریم.

گزینه درست: 2سوال 78
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گزینة  «3»

ابتدا دورة تناوب نوسانگر را محاسبه می کنیم، و سپس بسامد زاویه ای را می یابیم:

بسامد زاویه ای برابر است با:

شتاب نوسانگر در هر لحظه به صورت زیر قابل محاسبه است، داریم:

، مکان نوسانگر  است. بنابراین: در لحظة 

، نوسانگر در مکان منفی قرار دارد و در حال نزدیک شدن به مبدأ نوسان است، بنابراین شتاب آن در نهایت، چون در لحظة 

مثبت است و بردار شتاب به صورت  خواهد بود.

گزینه درست: 3سوال 79

T + = 3 ⇒ = 3s ⇒ T = 2sT

2
3T
2

ω = = = π2π
T

2π
2

rad
s

} ⇒ ma = −kx ⇒ a = x = − x
F = ma

F = −kx
−k
m

ω2

t1x = −2cm

a = − x a = − × (−2) = 2 = 20ω2 − →−−−−
x=−2cm

ω=π
rad

s

π2 π2 cm

s2

t1

= +20a ⃗  i ⃗ cm
s2



3/27/24, 7:18 AM Azmoonsaaz

https://web.peleyad.com/createExam?examID=1102945&title=نوسان&type=false&random=false 31/34

80

گزینه «2»

با توجه به نمودار، انرژی جنبشی و پتانسیل به ازای تندی های  و  برابر است.

گزینه درست: 2سوال 80
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گزینۀ «3»

با توجه به مسأله دامنه نوسان برابر  است. از طرفی نوسانگر فاصله دو نقطه بازگشت را در  طی می کند، پس داریم:

با توجه به رابطه انرژی مکانیکی داریم:

گزینه درست: 3سوال 81
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82

گزینة  «3»

از آن جا که طول آونگ A تقریباً با آونگ شمارة (2) برابر است، در صورت ایجاد نوسان در آونگ A، بسامد این دو آونگ یکسان

بوده و احتمال بروز پدیدة تشدید در آن بیشتر است.

گزینه درست: 3سوال 82

83

گزينة «4»                                            

اگر نوسانگر را با بسامدهایی بیش تر یا کم تر از بسامد طبیعی آن به نوسان درآوریم، دامنة نوسان کوچک تر از حالتی خواهد شد

که آن را با بسامد طبیعی اش به نوسان درآوریم.

گزینه درست: 4سوال 83
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84

گزینة  «3»                 

بسامد زاویه ای طبیعی هر یک از سامانه ها را به دست می آوریم:

تنها سامانه ای که با نوسان میله دچار تشدید می شود،  است. بنابراین جسم  با دامنه ای خیلی بزرگتر از سه جسم دیگر

، انرژی مکانیکی ذخیره شده در آن از بقیه بیشتر است. نوسان می کند. در نتیجه طبق رابطة 

گزینه درست: 3سوال 84
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گزینة  «2»

چون هر یک ثانیه یک بار به میله ضربه وارد می شود دوره وارد شدن ضربه و نیرو  است. بنابراین، دورة هر کدام از

آونگ ها  باشد، با ضربات وارده به میله، آن آونگ ، در حالت تشدید قرار گرفته و با بیشترین دامنه نوسان خواهد کرد.

بنابراین، با استفاده از رابطة  طول آونگی که دورة آن  است را می یابیم:

، در اثر پدیدة تشدید، با بیشترین دامنه، نوسان خواهند کرد. بنابراین، آونگ های (1) و (3) با طول 

دقت کنید، جرم آونگ در دورة تناوب آن تأثیری ندارد.

گزینه درست: 2سوال 85
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گزینة «1»         

شرط این که دو دستگاه نوسان یکدیگر را تشدید کنند آن است که دورة تناوب آن ها با هم برابر باشد. بنابراین داریم:

گزینه درست: 1سوال 86
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87

گزینة «1»

، هنگامی در مجموعه های دیگر پدیدة تشدید رخ می دهد که بسامد آن ها با بسامد می دانیم، با به نوسان درآوردن مجموعة 

، بسامد نوسان هر مجموعه را می یابیم و سپس مجموعة نوسانی  برابر باشد. بنابراین، ابتدا با استفاده از رابطة 

با بسامد مجموعة  مقایسه می کنیم:

،  و  با بسامد مجموعة  برابر است و بسامد مجموعة  با بسامد آن برابر همان طور که می بینیم، بسامد مجموعه های 

،  و  پدیدة تشدید رخ خواهد داد و تنها در مجموعة ، در مجموعه های  نیست. بنابراین با به نوسان درآوردن مجموعة 

 پدیدة تشدید رخ نمی دهد.

دقت کنید، چون در این سؤال می خواهیم بسامدها را با هم مقایسه کنیم، تبدیل واحد را انجام نداده ایم.

گزینه درست: 1سوال 87
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گزینه «1»

اگر بسامد نوسان های میله با بسامد آونگ ها برابر باشد،  در آونگ ها تشدید رخ می دهد و به شدت به نوسان درمی آیند.

بنابراین طول آونگ هایی را که با بسامد زاویه ای بین  و  نوسان  می کنند، به دست می آوریم:

پس در آونگ هایی که طول آن ها بین  تا  است، تشدید رخ می دهد که مجموعاً  آونگ این شرط را دارا هستند.

گزینه درست: 1سوال 88
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89

ابتدا تغییرات شتاب گرانشی را محاسبه می کنیم.              

دوره تناوب دستگاه جرم  - فنر را با  و دوره تناوب آونگ را با  نمایش می دهیم.

دوره تناوب دستگاه جرم _ فنر در مکان  جدید برابر است با:

 دوره تناوب جرم _ فنر

شرط تشدید هر دو دستگاه این است که دوره تناوب دستگاه جرم - فنر و آونگ ساده در محل جدید با هم برابر باشد. بنابراین

داریم:

 دوره آونگ

گزینه درست: 3سوال 89
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90

زمانی تشدید رخ می دهد که بسامد طبیعی نوسانگر با بسامد طبیعی نوسانگر  برابر شود. طبق رابطه  می توان گفت

دوره حرکت برابر بین دو نوسانگر باعث می شود تشدید رخ دهد.

،  و  به علت دوره حرکت برابر و درنتیجه بسامد یکسان تشدید رخ می دهد. بین نوسان گرهای 

گزینه درست: 3سوال 90
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