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دانيم هر دو جزء كوچـك و بـزرگ ريبـوزوم حـاوي      همانطور كه مي. دهد را انجام مي rRNAهاي  رونويسي از ژن Iپليمراز  RNA  »3«ي  گزينه - 626
rRNAهاي  جانشيني در ژن باشند، پس جهش ها مي ها و پروتئينrRNA دهد قطعاً هر دو بخش ريبوزوم را تحت تأثير قرار مي. 

هاي كوچك RNAبرخي از هاي  ها، ژنmRNAساز  هاي پيش شوند، علاوه بر ژن رونويسي مي IIپليمراز  RNAهايي كه توسط  ژن
  .ندارد mRNAاي در آنها ارتباطي به جهش در  هاي نقطه شود كه جهش نيز شامل مي

كنـد و نيـز    يجاد نمـي تغييري ا) اثر جانشيني بي(اگر منجر به تغيير آمينواسيد نشود  mRNAساز  همچنين جهش جانشيني در پيش
ها حذف  تواند تغييري ايجاد نكند، چون رونوشت اينترفرون نيز مي mRNAنيازهاي  ي اينتروني پيش جهش تغيير چهارجوب در ناحيه

شوند، اما در  حاصل از رونويسي مي RNAهاي  تأثيري كه مثال زده شده است سبب تغيير مولكول هاي بي هر دو مورد جهش. شود مي
  .كند هاي توليد شده، تغييري ايجاد نمي پروتئين

  
  .لازم نيست DNAد، ي ساخته شده داراي توالي از نوكلئوتيدهاي معين باشRNAوقتي. لازم است RNAبراي سنتز DNAوجود  »2«ي  گزينه - 627

  
   »4«ي  گزينه - 628

P A
AUG . CCA . AAU . CCC . GAG . UUC . UCC
UAC . GGU . UUA . GGG . CUC . AAG . AGG

  

                                                               آمينواسيد   6پپتيد با  پلي
  

 Aاي براي كدون پاياني وجـود نـدارد، لـذا جايگـاه    tRNAكه هيچ ، از آنجاييAن جايگاهدرو يهاي پايان با قرار گرفتن يكي از كدون  »1«ي  گزينه - 629
   .ي حامل آمينواسيد باشدtRNAي ممكن نيست همواره پذيرنده

  
 Aعامل پايان ترجمه وارد جايگـاه   .شود مي Pگيرد و در آخرين حركت ريبوزوم وارد جايگاه  قرار مي Aدا در جايگاه ابت tRNAآخرين    »1«ي  گزينه - 630

كـه   .باشـد  مـي  UGAوجود ندارد چون مكمل كدون  ACUكدون  گيرد و آنتي قرار مي Pگر فقط درجايگاه  آغاز AUGكدون ، شود مي
  .ون پايان استدك

  
  :ها ينهرد ساير گز   »2«ي  گزينه - 631

ناقل بيش از يـك نـوع   توانند  ميي ادامه و پايان ترجمه قرار دارند  هايي كه در مرحلهtRNAريبوزوم تمامPدر جايگاه: »1«ي  گزينه
  .باشندآمينواسيد 

  .است Lحرف شبيه  tRNAبعدي سهساختار : »3«ي  گزينه
  .هستند CCAها داراي جايگاه اتصال آمينواسيدtRNAي همه: »4«ي  گزينه

  
نوروسپورا قادر به ي اين است كه كپك  دهنده ي آلي كه در محيط كشت حداقل وجود داشته باشد، نشان در حالت طبيعي هر نوع ماده  »2«ي  گزينه - 632

 )مثل بيوتين. (باشد سنتز آن نمي
  

  xپيش ماده ارنيتين  سيترولين  آرژينين     »3«ي  گزينه - 633
يعني  ،سيترولين رشد كنند+ ر محيط كشت حداقل هاگها د ،با توجه به مسير متابوليسمي فوق مشخص است كه اگر پس از وقوع جهش

  .دچار جهش شده است) 2(و يا ) 1(ولي احتمالاً ژن مولد آنزيم  ،وجود دارد 3آنزيم 
  

محصول فعاليت «: در ضمن توجه داشته باشيد در تست اشاره شده . باشد پس نوعي يوكاريوت است ها مي از فرمانرو قارچ كراسانوروسپورا   »1«ي  گزينه - 634
 .وجود دارد mRNAسطح مولكول روي  بركدون » است؟ CCA كدونكدام آنزيم، داراي 

  
گيرد و همگي از يك نوع هستند سبب تشـكيل سـاختار پـر     مراز صورت مي پلي RNAرونويسي متوالي از روي يك ژن كه توسط چند   »3«ي  گزينه - 635

 )دانشگاهي كتاب پيش 11صفحه . (شود مانند مي
  

توسط (هم تشكيل پيوند فسفو دي استر بين نوكلئوتيدها ) مراز پلي RNAتوسط (نگام رونويسي هم شكسته شدن پيوند هيدروژني در ه   »4«ي  گزينه - 636
RNA و هم تشكيل پيوند هيدروژني بين نوكلئوتيدهاي ) مراز پليDNA  وRNA ولي شكسته شدن پيوند فسـفو دي   ،گيرد صورت مي
 .گيرد صورت ميفقط هنگام همانند سازي ) ويرايش(استر 

  
جايگاه پايان رونويسي توالي انتهايي بخش ! اشتباه نگيريد (UGA – UAG – UAA)هاي پايان  لطفاً جايگاه پايان رونويسي را با كدون   »1«ي  گزينه - 637

 .رسد رمزگردان ژن است كه پس از رونويسي از روي اين بخش رونويسي به پايان مي
  

 سازيپروتئين

  كدون
 آنتي كدون

 1آنزيم  2آنزيم  3آنزيم 
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 ) كتاب پيش دانشگاهي 14شكل صفحه . (است Lدر سلول شبيه حرف  tRNAول ساختار سه بعدي مولك   »3«ي  گزينه - 638
  

ولي كدون آغـاز فقـط    ،هاي ديگر باشد تواند كدون آغاز و هم كدون هم مي AUGكدون . است AUGمكمل كدون  UACآنتي كدون    »3«ي  گزينه - 639
AUG پس آنتي كدون . استUAC  هم در جايگاهA  و هم جايگاهP كـدون   ولـي آنتـي   گيردتواند قرار  ميtRNA    آغـازگر فقـط در
 .گيرد قرار مي Pجايگاه

  
GTA     »3«ي  گزينه - 640 AAA TGA        ي  رشتهDNA  

mRNA CAU UUU ACU   )كدون(  
tRNA GUA AAA UGA   )كدون آنتي( 

  
يوكـاريوت ميتوكنـدري و در برخـي نيـز      هـاي  سـلول   اغلـب در . مراز است حتماً يوكاريوت اسـت  پلي RNAسلولي كه داراي چند نوع    »4«ي  گزينه - 641

دارد كه  ها اپران چند ژني وجود ولي با توجه به اينكه در پروكاريوت ،ها داراي ريبوزوم ساده هستند كلروپلاست وجود دارد كه اين اندامك
mRNA باشد ها داراي چند كدون آغاز و چند كدون پايان مي حاصل از رونويسي در آن. 

  
است و هر اپران يك نقطه آغاز و يك نقطه  DNAرشته  2بيوتيك ندارد و يك آغاز يك پايان پس برابر  هر پلازميدي ژن مقاوم به آنتي  »1«ي  گزينه - 642

  .ي داردشروع همانندساز
  

و تشكيل پيوند  Aبه  Pرسد، پس انتقال آمينو اسيد از جايگاه  آغاز ترجمه با اتصال بخش بزرگ ريبوزوم به بخش كوچك به پايان مي ي مرحله   »3«ي  گزينه - 643
عامل پايان ترجمه به  و سپس اتصال Aهاي پايان به جايگاه  در مرحله پايان نيز با ورود يكي از كدون. گيرد پپتيدي در اين مرحله صورت نمي

 .شود رسد، يعني پيوند پپتيدي در اين مرحله نيز تشكيل نمي كدون پايان و آزاد شدن رشته پلي پپتيدي، ترجمه به پايان مي
  

پايان آنتـي  هاي  در ضمن كدون. نيز وجود ندارد AATاز سوي ديگر آنتي كدون . عامل پايان ترجمه با كدون پايان رابطه مكملي ندارد   »4«ي  گزينه - 644
  .كدون مكمل ندارند

  .فقط كدون آغاز نيست AUGولي  ،است AUGشود كه كدون آغاز فقط  باز هم تأكيد مي
  

ها  مراز است كه واحد تشكيل دهنده آن آمينو اسيد و پيوند بين آن پلي RNAي پيوند فسفو دي استر در هنگام رونويسي،  دهنده آنزيم تشكيل   »1«ي  گزينه - 645
 .ها فسفو دي استر است است كه مونومر آن نوكلئوتيد و پيوند بين آن rRNAي پيوند پپتيدي نيز  دهنده آنزيم تشكيل. پپتيدي است

  
حركـت   49پس در هنگام ترجمه مجموعاً . كدون بوده است 51داراي  mRNAآمينو اسيد باشد يعني بخش رمزگردان  50پپتيدي داراي  اگر پلي  »2«ي  گزينه - 646

 .شود مي Aوارد جايگاه ) كدون ماقبل پايان(جابجايي كدون آخرين آمينو اسيد  48روي اين مولكول انجام شده است، ولي با توسط ريبوزوم بر 
  

 AUA  UUC  AGA  UAC  :است مقابلحاصل از رونويسي به صورت  mRNA    »2«ي  گزينه - 647
  . پپتيدي قرار گيرد تواند در رشته پلي ها مي در بين گزينه)  UCUبا آنتي كدون (، فقط آمينو اسيد آرژينين  mRNAهاي  با توجه به كدون

  
 .گيرند به عنوان الگو مورد استفاده قرار مي DNAي در هنگام همانندسازي هر دو رشته  »2«ي  گزينه - 648

  :ها رد ساير گزينه
  .است نه پروتئينRNAشود و نيز محصول  سي واقع ميمورد رونوي DNAي ي ژني، يكي از دو رشته در يك ناحيه: »1«ي  گزينه
  .شود به عنوان الگو استفاده مي DNAهم در رونويسي و هم در همانندسازي،: »3«ي  گزينه
  .باشند ميIرازم پليRNAها فاقد پروكاريوت: »4«ي  گزينه

  
كـه بـا آنتـي كـدون      است، UAAباشد كه  مي (AUU)گيرد، آنتي كدون مكمل كدون دوم  قرار مي Aاولين آنتي كدوني كه در جايگاه    »4«ي  گزينه - 649

است و شبيه يكي  UAAدوم  در ضمن توجه داشته باشيد كه با اينكه آنتي كدون. يكسان است) يعني آخرين آنتي كدون(كدون پنجم 
 .است UAGكدون پايان  mRNAولي در اين مولكول  ،از كدونهاي پايان است

  
در ضمن تعداد پيوندهاي فسفو دي استر تشكيل شده برابر است با نصف تعداد پيوندهاي . بين هر دو اگزون، يك توالي اينترون قرار دارد  »2«ي  گزينه - 650

از سوي ديگر تعداد پيوندهاي تشكيل شده با . شود پيوند تشكيل مي 4پيوند شكسته شده و  8د ، پيون 12پس، از مجموع . شكسته شده
 .ها برابر است تعداد اينترون

  
  
  
  

IIمرازهاي پليRNAها نياز است كه چرا كه عامل رونويسي پروتئيني است كه براي رونويسي در يوكاريوت  »3«ي  گزينه - 651 ,IوIII  تواننـد   خود به تنهايي نمـي
 .شود انداز را شناسايي كرده و به آن متصل مي مراز پروكاريوتي به تنهايي راه پليRNAاما. انداز را شناسايي كرده و به آن متصل شوند راه

  

 تنظيم بيان ژن
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 .آوريم به دست مي كنيم و سپس نيروي مركزگرا را حساب مي Bي  ابتدا با استفاده از پايستگي انرژي سرعت جسم را در نقطه  »3«ي  گزينه - 823

  B A B B A A B B AE E u k u k mV mgh mgh        21 0
2

  

                             B BV g R g R V Rg     2 21 3 4
2

  

               B
B B B

V RgF m F m F mg
R R

     
2 4 4  

  
     »2«ي  گزينه - 824

        e e e e

e e e e

r R h R R RV rGMeV ,
r R h R R Rr V r
            

1 11 2
2 22 1

2 3
3 4

  

e

e

V R V
V R V

   1 1
2 2

4 2 2 3
3 33

  

  
 .مركزگرا است  ي مسير، برآيند نيروي عمودي سطح و نيروي وزن برابر نيروي قطهدر بالاترين ن  »1« ي گزينه - 825

V VN mg m N m mg
R R

    
2 2

  

Nنيوتون / / N      
1441 5 1 5 10 36 15 21

6
  

  
  

  

  

 .حركت هماهنگ ساده يك حركت با شتاب متغير است  »4«ي  گزينه - 826

  
در ايـن حالـت جهـت    . شود، داراي حركت تندشونده خواهد بـود  ز نوسان نزديك ميدر حركت نوساني ساده، زماني كه نوسانگر به مرك  »3«ي  گزينه - 827

تواند در دو طرف حالت تعادل داراي حركت  كه نوسانگر مي با توجه به اين. بردارهاي مكان و سرعت نوسانگر در خلاف جهت هم هستند
 .تواند مثبت و يا منفي باشد تندشونده باشد، بنابراين علامت سرعت مي

  
  .باشند الف و ب صحيح مي   »2«ي  ينهگز - 828

  .علامت شتاب مثبت است Nي  در نقطه: دليل نادرستي مورد پ
  .نيروي كشساني فنر بيشينه است Nي  در نقطه: دليل نادرستي مورد ت

  
  :بنابراين داريمي سرعت نوسانگر بيشينه مقدار است،  در مركز نوسان، شتاب حركت نوسانگر برابر با صفر است و اندازه  »1«ي  گزينه - 829

  max max
ma v v
s

    


2 110 1  

  :بنابراين. ي شتاب آن بيشينه است از طرفي در دو انتهاي مسير نوسان، سرعت نوسانگر برابر با صفر است و اندازه

  max
max

a mv a
s

     
2

21 525   

  :داريم maxaو  maxvهاي  با استفاده از تعريف

  max max max

max maxmax

v A a a
T / s

v v T Ta A

            
  



2
2 5 2 0 41  

  

 نوسانيحركت
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  :ي يك نوسانگر هماهنگ ساده در حالت كلي، داريم ي داده شده با معادله ي معادله با مقايسه  »3«ي  گزينه - 830
    

  
  
  

  k rad
m s

     25 5  

  A cm A cm / m   4 40 10 0 1  
  :اي مسير نوسان، داريممتري تا انته سانتي 2ي  ي سرعت نوسانگر در فاصله براي محاسبه

 

 
mv (A x ) ( / / ) / ( )
s

      2 2 2 2 2 2 2 25 0 1 0 08 0 09  

K  :انرژي جنبشي نوسانگر در اين نقطه برابر است با mv / K / J     21 1 4 0 09 0 182 2  
  

Uي  انرژي پتانسيل كشساني نوسانگر از رابطه: راه اول  »1«ي  گزينه - 831 kx 21
Eي  و انرژي مكانيكي آن از رابطه 2 kA 21

  .آيد دست مي به 2

  ex A U kx k( A) kA    2 2 21 1 1 1 1
2 2 2 2 8 

 e
e

U
K E U K kA kA K kA

K
         2 2 2

1
1 1 3 18

32 8 8 3
8

  

xsin  :توان نوشت با توجه به معادلات بعد، انرژي پتانسيل كشساني و انرژي جنبشي نوسانگر، مي: راه دوم rad
A


     

1
2 6  

  eU
tan tan ( ) ( )

K


    2 2 23 1
6 3 3  

  

gي  ه رابطهبا توجه ب  »4«ي  گزينه - 832
l

 دامنه،  ي كم ، در آونگ ساده توان گفت پس مي. به جرم آونگ بستگي ندارد:  

  l rad
l s

 
      

 
2 1 2

2
1 2

9 3010  

x  :ي نوسان نصف شده است، داريم كه دامنه آنجاو از  / sin( t) 0 05 30  
  

ي كـم   هاي آونـگ سـاده   ي نوسان دوره. ها با هم يكسان باشد ي حركات آن ه بين دو حركت تشديد رخ دهد، بايد بسامد و يا دورهك براي آن  »1«ي  گزينه - 833

lTدامنه برابر با
g

 2 2هاي آن ي نوسان است، در نتيجه با نصف كردن طول آن، دوره
  .برابر خواهد شد2

mTفنر برابر با - ي وزنه هاي نوسانگر ساده نوساني  دوره
k

 2 است، بنابراين براي اين كه بعد از نصف كردن طول آونگ، دوباره تشديد

2فنر نيز - ي وزنه هاي نوسانگر ساده ي نوسان رخ دهد، بايد دوره
استفاده k2گر از فنري با ثابتبرابر شود و در نتيجه بايد در اين نوسان2

m  .كنيم T k kT k k
k T k k


       

 
22 22  

  
  .كنيم اي نوسان را محاسبه مي ي مشخص شده روي نمودار محاسبه كرده و سپس بسامد زاويه ثانيه 2ابتدا تغيير فاز نوسانگر را براي   »1«ي  گزينه - 834

  
rad

rad
rad

 
    


      

 
    

2
2 1

1

132 46 6
5 3

6 6

  

  rad
t s


 

     


4
23

2 3  

ma  :بين شتاب و مكان يك نوسانگر هماهنگ ساده، داريم ي  حال با توجه به رابطه x ( )
s

  
     

2 2
2

2
4 419 9  

  

d x k x
m k raddt ( )

m sd x x
dt


  

  
  

2
2 2

2
2

25
100

4




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max  :داريم. ي نيرو بيشينه است در دو انتهاي مسير نوسان، سرعت برابر با صفر و اندازه  » 3«ي  گزينه - 835 maxF F N ( )  2 100 10 1  

max  :داريم. ي سرعت نوسانگر بيشينه است برابر با صفر و اندازه در مركز نوسان، نيرو max
mv v ( ) ( )
s

   2 2 2100 10 10 2  

  :، داريمmaxFو  maxvهاي  با توجه به تعريف

  v A maxmax
max max maxa Amax

v
F ma F m A m cm

A A
   

 
        

2
2 2

2
1010 10 10 1  

  
T  .آوريم دست مي اي نوسانگر را به سامد زاويهي نوسان و سپس ب ابتدا با توجه به نمودار، دوره  »1«ي  گزينه - 836 // T / s

   
3 4 0 150 15 0 24 3  

  rad
T / s
 

    
2 2 100 2  

mvصورت  ترين سرعت نوسانگر هم به از طرفي بيش A  است.  mv A A A m / m       
110 0 110  

  :دست آورد صورت زير به اي به توان رابطه د بر نوسانگر، ميترين نيروي وار با توجه به تعريف انرژي مكانيكي نوسانگر و بيش
  m mF ma m A  2  

m mE m A m A A F A E F A E / E J             2 2 21 1 1 1 1 40 0 1 22 2 2 2 2  

tي  حال بايد ببينيم كه در لحظه s
1

t  .نوسانگر داراي چه فازي است 12 rad
/
 

          
2 1 5

0 2 12 6  

Uدانيم  از طرفي مي Esin 2 است.  
sin

U sin ( ) U ( ) J



     
5 1

2 26 25 1 12 26 2 2  

  

lTي يابد و بنابراين طبق رابطه ي ماه برويم، شتاب گرانش كاهش مي اگر به سطح كره  »1«ي  گزينه - 837
g

 2يابـد و در   ي آونگ افـزايش مـي   ، دوره

 .ماند ها افزايش يافته و ساعت عقب مي نتيجه زمان لازم براي حركت عقربه

  

  :داريم. كنيم هاي حركت را حساب مي ي نوسان ابتدا دامنه و دوره  »3«ي  گزينه - 838
rad

s T s
T T

  
      

22 22 1  

  
rad

s
maxv A / A( ) A / m cm

 
       

2
0 04 2 0 02 2  

Tي زماني صفر تا  در بازه s
1

8 براي بنابراين . ، نوسانگر بدون تغيير جهت از مبدأ مختصات در جهت مثبت حركت كرده است8

tي  ي مسافت طي شده كافي است مكان نوسانگر را در لحظه محاسبه s
1
  :داريم. حساب كنيم 8

  
t s

x Asin( t) x sin( t) x sin( ) x cm
 

        
1
8 22 2 2 28  

  
  :داريم. ست آوردد هاي جسم را به ي نوسان توان طول عادي فنر و دامنه ترين طول فنر در حين نوسان، مي ترين و كم با استفاده از بيش  »4« ي گزينه - 839

  
L A cm L cm
L A cm A cm

       

45 30
15 15

 


  

cmاست، يعني بعد نوسان برابر با  cm39كه طول فنر برابر با  هنگامي 39 30 ي مستقل  است، در اين هنگام با استفاده از رابطه 9
  :از زمان در حركت هماهنگ ساده، داريم

  max max max max max
x mv v ( ) v v ( ) v v v v /
A s

          2 29 4 41 1 6 7 515 5 5  

فنر طول عادي خود را دارد و بنابراين نوسانگر در مركز نوسان است و سرعت آن برابر با   است، cm30كه طول فنر برابر با  زماني

/mي سرعت نوسان يعني  بيشينه
s

7   .خواهد بود 5
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ي مقدار خود را دارد  در حركت نوساني ساده، زماني كه سرعت بيشينه است، انرژي جنبشي نوسانگر بيشينهكه  با توجه به اين: روش اول  »3«ي  گزينه گز - 840

  :توان نوشت و برابر با انرژي مكانيكي نوسانگر است، مي
v

vmax
K Emaxmax max

K v KK mv ( ) ( ) K E
K v E




      

1
32 2 21 1 1

2 3 9  

بت و برابر با انرژي مكانيكي آن است، دانيم، مجموع انرژي جنبشي و پتانسيل كشساني نوسانگر هماهنگ ساده، همواره ثا از طرفي مي

:بنابراين
  

e
e e

U
K U E E U E

E
      

1 8
9 9  

توان به سادگي به  هاي مكان، سرعت و تعريف انرژي پتانسيل كشساني در حركت هماهنگ ساده، مي با استفاده از معادله: روش دوم

:ي زير رسيد رابطه
  

e e e

max

U U Uv( ) ( )
v E E E

      2 21 81 13 9  
  

  :داريم. كنيم ها را محاسبه مي اي نوسان ا دوره و بسامد زاويهابتدي  ينه»2«ي  گزينه - 841

  T T Tt t T s       
2 26 6 3 3  

  rad
T s
 

      
2 2

2  

  :ي انرژي جنبشي نوسانگر هماهنگ ساده، داريم با استفاده از رابطه

  maxK K cos ( t) K / cos ( t) K / cos ( ) / / J          2 2 2 3 10 04 0 04 0 04 0 024 2  

  
KUابتدا بايد مشخص كنيم در چه فازي  »2« ي ينهگز - 842 3داريم. شود مي:  

  
 








  KU)t(tan

K
U

)t(cosEK
)t(sinEU 32

2
2

  

  
radt)ttan(

K
K)t(tan 333 2باراولين 

    

كه با توجه به اين
s

rad
 :نوشت توان مياست، 5

  

rad
st t t s

  
      

5 153 3 15  
  

    :ن اين دو مقدار داريمبا مساوي قرارداد. با هم برابرند جنبشيانرژي پتانسيل و Mدر مكان  »3«ي  ينهگز - 843

  












)xA(mK

xmU

222

22

2
1
2
1

  

  
U K m x m (A x ) x A x x A x A             2 2 2 2 2 2 2 2 2 21 1 222 2 2  

  
ي انحراف وزنه از راستاي  اگر زاويه. استاز يك نقطه آويخته شده lاست كه با نخ سبكي به طول  mي كوچكي به جرم آونگ ساده وزنه  »4«ي  ينهگز - 844

ي  صورت يك حركت هماهنگ ساده است و آن را آونگ سـاده  ، آنگاه حركت نوساني آونگ ساده به)درجه 6تر از  كم(اشد قائم كوچك ب
    :توان نوشت ي داده شده، مي ي كم دامنه و معادله اي آونگ ساده ي بسامد زاويه با استفاده از رابطه. ناميم دامنه مي كم

  

mg
sg g l / m cm

l l l

  
        

2
25 5 0 36 363 3

    
  :توان نوشت نيروي وارد بر آن، مي ي ي بيشينه استفاده از تعريف انرژي مكانيكي يك نوسانگر هماهنگ ساده و اندازه با  »2«ي  گزينه - 845

NF
A
EF

AmF

AmE
maxmax

max

300
104
60222

1
12

22


















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stكه نوسانگر طي مدت زمان دلخواه در دو انتهاي مسير نوسان، سرعت نوسانگر برابر با صفر است، بنابراين براي اين  »2« ي گزينه - 846 3
4

 تـرين   كـم

sttمسافت را طي كند، بايد طي زمان 3
2

2 


 هاي حركت اين نوسانگر  ي نوسان از طرفي دوره. به يك انتهاي مسير نوسان برسد

sT  :برابر است با
TT

42
2

2









  

  
  

sTا طي كند برابر باتا نوسانگر از مبدأ زمان تا يك انتهاي مسير ر كشد مييعني مدت زماني كه طول  14  ي  در نتيجه اندازه. خواهد بود

s3جايي نوسانگر در مدت جابه
stي زماني آخر، يعني بازه2 3

1
1 تاst 12 برابر است با ،:  

  
x(t) sin( t) x x( ) x( ) sin( ) sin( ) x x m  

               
1 12 1 2 1 2 2 1 12 3 2 2 3  

  
  

stي مدتترين مسافت طي شده ط بنابراين كم 3
4

برابر است با:  mxx كل2122   

  
      »3«ي  گزينه - 847

m
Nk

k
//

k
//

k
mT 10900900902602   

N/|kx|F 0201021 2  
  

  

    »3«ي  گزينه - 848
m

K A x A x x( ) ( ) A x A A x x A sin rad
K AA A

  
              

2 2 2 2
2 2 2 2 2

2 2
1 22 2 22 2 4  

  s
rad/t 2

5104





  

  
max

max max max max
K m mK mv v ( ) v

m s s


      2 2 2
2

21 2 2 400 202 10
  

  
)/cos(v)tcos(vv max 902

520 


  

  

mv cos( ) cos( ) v cos v
s

  
          

9 220 20 2 20 20 10 24 4 4 2
    

2ي  ي آن از رابطه شتاب نوسانگر بيشينه است و اندازه 1tي ، در لحظهنموداربا توجه به   »4«ي  ينهگز - 849 Aamax بنـابراين ابتـدا   . آيد دست مي به
  :آوريم دست مي اي نوسان جسم را به بسامد زاويه

  
radsin 4

7
2
2

8
24

22





  

   s
rad

/t
25210

4
7









  

   

max max
ma A / a
s

        2 2
2

20 08 25 25 25 5025  

  
ترين  ي تشديد، بيش آوريم، به دليل پديده را به نوسان در مي 5كه آونگ  يكسان است، بنابراين زماني 5و  2هاي  چون طول و جرم آونگ  »2«ي  ينهگز - 850

 .ايستد ديرتر از بقيه مي 2منتقل شده و آونگ  2انرژي به آونگ 
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