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mبا سرعت ثابت خطياي شكلي را  متحركي مسير دايره - 526

s
درجه تغيير جهت  30زند كه در هر ثانيه، بردار سرعت خطي  نواخت طوري دور مي طور يك به 6

)ي شتاب مركزگراي اين متحرك چند متر بر مجذور ثانيه است؟  اندازه. دهد )  3 

 )هزار نفر  40شركت كنندگان – 92آذر  22 .)(درصد پاسخ صحيح دادند 6دادند اما  شركت كنندگان به اين سوال پاسخ % 9(      
1 (6  2 (3      3 (12  4 (9  

از اگر دستگاه را . است N5و سطح افقي برابر با  m2ها ناچيز است، اما بزرگي نيروي اصطكاك بين جرم در شكل زير، جرم نخ، قرقره و اصطكاك بين آن - 527

mخواهد بود؟  SIثانيه، اندازه حركت دستگاه چند واحد  2حال سكون رها كنيم، پس از گذشت 
(g )

s
 210  

 )هزار نفر  40شركت كنندگان – 92فروردين  16.)( درصد پاسخ صحيح دادند 5شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 8(  

1 (15  
2 (20   
3 (30  
4 (40 

 
كنـد و در   در بالاترين قسمت مسير از حالت سكون شروع به لغزش مـي  Aي  و از نقطه m6اي صيقلي به شعاع ابق شكل زير، جسمي بر روي نيمكرهمط - 528

m(چند متر است؟  hارتفاع . شود كره جدا مي از سطح زمين، از سطح نيم hبه ارتفاع  Bي  نقطه
g

s
  .)نظر شود و از اصطكاك صرف210

 )هزار نفر   45شركت كنندگان – 90آذر  4 .)(درصد پاسخ صحيح دادند 2شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 6(   
       

1 (4  2 (5  
3 (3  4 (2 

mترتيب برابر با ي سرعت و شتاب متحرك به نواخت، اندازه اي يكدر يك حركت دايره  - 529

s
mو  6

s212 چند ثانيه طـول مـي كشـد تـا ذره از مكـان      . است

 )هزار نفر   41شركت كنندگان – 90مهر  8 .)(درصد پاسخ صحيح دادند 3شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 5(  راديان برسد؟  7اي راديان به مكان زاويه  4اي  زاويه

1 (3  2 (2      3 (5/1  4 (1  
  

  هاي نسبتاً دشوار سؤال
  

  .سوال پاسخ دهند 3سوال به  10از هر  5500تا  5000آموزان ترازهاي  انتظار داريم دانش
  .سوال پاسخ دهند) 5يا (4سوال به  10از هر  6250تا  5500آموزان ترازهاي  انتظار داريم دانش
  .سوال پاسخ دهند 6سوال به بيش از 10از هر به بالا   6250آموزان ترازهاي  انتظار داريم دانش

 
aصورت به SIزمان حركت يك نوسانگر ساده در -ي شتاب معادله - 530 / sin( t)  0 2 ي نيـروي وارد بـر    باشد، انـدازه  g100اگر جرم نوسانگر. است 20

tي نوسانگر در لحظه s
1
 كند؟ چند نيوتون است و بعد از اين لحظه چگونه تغيير مي 80

 )هزار نفر  39شركت كنندگان – 93فروردين  22 .)(درصد پاسخ صحيح دادند 18شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 32(      

1(2
2)2    .يابد ، كاهش مي100

  .يابد ، افزايش مي100

3(2
2)4    .يابد ، كاهش مي100

  .يابد ، افزايش مي100

xصورت به SIي نوسانگري در ي حركت هماهنگ ساده معادله - 531 / sin( / t) 0 03 2 tي چند ثانيه پس از لحظه. است 5      عد ايـن نوسـانگر بـرايب ،
/دومين بار برابر با  cm1  )هزار نفر 39شركت كنندگان – 93فروردين  22 .)(درصد پاسخ صحيح دادند 21شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 27(  شود؟ مي 5

1(1
15   2(7

15  3(11
15  4(14

15  

ي نوسانگر از مبدأ نوسان، چه  ي فاصله برابر انرژي پتانسيل كشساني آن است، اندازه 8اي كه انرژي جنبشي نوسانگري با حركت هماهنگ ساده،  در لحظه - 532
 )هزار نفر  39شركت كنندگان – 93فروردين  22 .)(درصد پاسخ صحيح دادند 22ه اين سوال پاسخ دادند اما شركت كنندگان ب % 26(  ي نوسان است؟ كسري از دامنه

1(1
8   2(1

4   3(1
3  4(1

2   

 حركت نوساني:بحثمپيش دانشگاهي 3فصل
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متر  سانتي 10ي   سان متصل شده و بر روي سطح افقي بدون اصطكاكي با دامنه م، به دو فنر افقي با ثابت فنر يككيلوگر 4اي به جرم  مطابق شكل زير، وزنه - 533

mاگر سرعت وزنه در هنگام عبور از وضع تعادل برابر با. دهد حركت هماهنگ ساده انجام مي

s
Nباشد، ثابت هر فنر چند 1

m
   است؟ 

  )هزار نفر 46شركت كنندگان – 90دي  2.)( درصد پاسخ صحيح دادند 15شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 25( 

1 (400  2 (200    
  
3 (100   4 (50  

 ي متوالي كه سرعت نوسانگر بيشينه است، كدام است؟ ب متوسط نوسانگر بين دو لحظهشتا. كند نوسان مي Tي و دورهAي اي با دامنه نوسانگر ساده - 534

 )هزار نفر  44شركت كنندگان – 91دي  8.)( درصد پاسخ صحيح دادند 7شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 25(   

A)2  صفر) 1

T


2

4  3(A

T


2

8  4(A

T


2

16   

Tترين سرعت متوسط نوسانگر در مدت بيش. كند نوسان مي Tي با دوره dخطي به طول اي روي پاره نوسانگر هماهنگ ساده - 535

  كدام است؟  6

 )هزار نفر  43شركت كنندگان – 92دي  6 .)(درصد پاسخ صحيح دادند 13اسخ دادند اما شركت كنندگان به اين سوال پ % 25(      

1(d

T

6   2(d

T

4  3(d

T

3  4(d

T

2
 

ي تناوب آونگ چند ثانيه  را نصف نمائيم، دوره هاي آن ي نوسان برابر و دامنه 3اگر جرم آونگ را . است s6دامنه برابر با ي كم ي تناوب يك آونگ ساده دوره - 536
 )هزار نفر  40شركت كنندگان – 92فروردين  16.)( درصد پاسخ صحيح دادند 14شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 24(   شود؟ مي

1 (1  2 (2   3 (6  4 (12   

aصورت به SIي سرعت نوسانگر در ي شتاب و اندازه ي بين اندازه در يك حركت نوساني ساده، رابطه - 537 v  25 1 هـاي ايـن    ي نوسان دوره. باشد مي 4
 )هزار نفر 43شركت كنندگان – 92دي  6.)( دنددرصد پاسخ صحيح دا 7شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 24(   حركت چند ثانيه است؟

1 (10  2(
5  3(2

5  4(2 5
5  

 ثانيه شود؟ 2رابر با هاي آن ب ي نوسان طول آونگ را چند درصد كاهش دهيم تا دوره. ثانيه است 5اي برابر با  دامنه ي كم هاي آونگ ساده ي نوسان دوره - 538

 )هزار نفر43شركت كنندگان – 92دي  6.)( درصد پاسخ صحيح دادند 15شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 24(   

1 (16   2 (40  3 (84  4 (60  
   ن آونگ ساده چند درصد است؟ي اي دامنه هاي كم ي نوسان ي تغييرات دوره در اين حالت اندازه. دهيم درصد كاهش مي 36طول يك آونگ ساده را  - 539

 )هزار نفر  43شركت كنندگان – 92دي 27.)( درصد پاسخ صحيح دادند 12شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 23( 

1 (6  2 (20  3 (8  4 (80  

Tجايي نوسانگر در مدت ، حداكثر جابهAي و دامنه Tي در يك حركت نوساني ساده با دوره - 540

 ثانيه چه كسري از دامنه است؟ 3

 )هزار نفر  40شركت كنندگان– 92آذر  22 .)(درصد پاسخ صحيح دادند 6شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 23(      

 1(1
2  2 (1      3(3

2  4(3 

Aدر مكان t1ي دهد، در لحظه نوسانگري كه حركت هماهنگ ساده انجام مي - 541


2
tي و در لحظه  t2 Aدر مكان 1

 تـرين   شي بـي  اندازه. قرار دارد 2

tي حركت و در  دوره Tي نوسان،  دامنه A(كدام است؟  t2تا  t1ي  سرعت متوسط نوسانگر در بازه   نوسانگر در مبدأ مختصات است(. 

 )هزار نفر 43شركت كنندگان – 93دي  26.)( اسخ صحيح دادنددرصد پ 13شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 22(   

1(A
( )

T
12 2 1  2(( ) A

T

12 2 1
7   3(( ) A

T

12 2 1
7  4(A

( )
T

12 2 1  

باشد، انرژي جنبشي آن  g100اگر جرم نوسانگر برابر با.استصورت شكل مقابل  دهد، به زمان نوسانگري كه حركت هماهنگ ساده انجام مي -نمودار بعد  - 542

tي در لحظه s
1

)برابر با چند ژول است؟ 12 ) 2  )هزار نفر  40ان شركت كنندگ– 93دي  26 .)(درصد پاسخ صحيح دادند 14شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 22(  10

1 (6  
2 (6/0   
3 (06/0  
4 (006/0  
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د، شو جا مي جابهAي ي سرعت متوسط اين نوسانگر وقتي به اندازه اندازه  بيشينه. دهد حركت هماهنگ ساده انجام ميAي و دامنهTي نوسانگري با دوره - 543

 )هزار نفر 46شركت كنندگان – 90دي  2.)( درصد پاسخ صحيح دادند 10شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 20(   كدام است؟

1(A

T

6  2(A

T

7  3(A

T

4  4(A

T

5  
كه طول آونگ را نصف كنيم، ثابت  در صورتي. اي تشديد رخ داده است ي كم دامنه فنري و حركات آونگ ساده -ي وزنه نگر هماهنگ سادهبين حركات نوسا - 544

 ها تشديد رخ دهد؟ فنر نوسانگر هماهنگ ساده را چند برابر كنيم تا دوباره بين حركات آن

 )هزار نفر  44شركت كنندگان – 91دي  29 .)(د پاسخ صحيح دادنددرص 12شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 20(    

1 (2  2(2  3(1
2  4(2

2 

  دشوار هاي  سؤال
  

  .سوال پاسخ دهند 2سوال به  10از هر  5500تا  5000آموزان ترازهاي  انتظار داريم دانش
  .سوال پاسخ دهند) 4يا (3سوال به  10از هر  6250تا  5500آموزان ترازهاي  ظار داريم دانشانت

 .سوال پاسخ دهند 5سوال به بيش از 10به بالا از هر   6250آموزان ترازهاي  انتظار داريم دانش

 
متري از مبدأ نوسان، انرژي  در چند سانتي. شكل زير استاي برحسب مكان آن نسبت به مبدأ نوسان، مطابق  نمودار تغييرات انرژي جنبشي نوسانگر ساده - 545

/جنبشي اين نوسانگر برابر با J0   )هزار نفر  44شركت كنندگان – 91دي  8 .)(درصد پاسخ صحيح دادند 14شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 19(  است؟16

 
1 (6/3  
2 (6  
3 (4/6  
4(4 5 

tي در يك حركت هماهنگ ساده، در لحظه - 546 / s0 براي اولين بار پس از شروع حركت، انرژي جنبشي نوسانگر سه برابر انرژي پتانسـيل كشسـاني آن    4
 هاي اين حركت چند هرتز است؟ بسامد نوسان. گردد مي

 )هزار نفر  44شركت كنندگان – 91دي  6 .)(درصد پاسخ صحيح دادند 14 شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما % 19(      

1(5
3   2(5

6  3(5
12  4(5

24   

xصورت به SIنوسانگر هماهنگ ساده در  سرعت يك -ي مكان معادله - 547 v / 2 24 0 ي شتاب اين نوسانگر چند متر بر مجذور  ي  بيشينه اندازه. است 04
 )هزار نفر  43شركت كنندگان – 92دي  27.)( درصد پاسخ صحيح دادند 14شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 19(   ثانيه است؟

1 (08/0  2 (02/0  3 (2/0  4 (4/0  

xصورت به SIي بين بعد و سرعت نوسانگري در حركت هماهنگ ساده، رابطهدر يك  - 548 v /   2 2 39 3 6 اي اين حركـت چنـد    بسامد زاويه. است 10
 )هزار نفر  39شركت كنندگان – 93فروردين  22.)( درصد پاسخ صحيح دادند 14شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 19(   راديان بر ثانيه است؟

1(1
9   2(1

3    3 (3  4 (9  

/هـاي آن   ي نوسـان  متر كـاهش دهـيم تـا دوره    طول اين آونگ را چند سانتي. است s2هاي حركت يك آونگ ساده برابر با  ي نوسان دوره - 549 s0 كـاهش   2

Nيابد؟
(g )

kg
2    )19 %  هزار نفر 39شركت كنندگان – 93فروردين  22 .)(درصد پاسخ صحيح دادند 17شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما( 

1 (23   2 (19    3 (18  4 (14   
)~شتاب نوسانگر تقريباً چند متر بر مجذور ثانيه است؟ بيشينه . اي مطابق شكل زير است زمان نوسانگر ساده -نمودار سرعت - 550 ) 2 10 

  )هزار نفر  44شركت كنندگان – 91دي  8 .)(درصد پاسخ صحيح دادند 11شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 18(      

 
1 (1 

2 (6/1  
3 (2   
4 (4  
  

 حركت نوساني : مبحث دانشگاهي فيزيك پيش3فصل
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هاي  ي نوسان دوره. ي آن از مركز نوسان مطابق با شكل زير است برحسب فاصله g20اهنگ ساده به جرمنمودار انرژي پتانسيل كشساني يك نوسانگر هم - 551
)~ باشد؟ اين حركت چند ثانيه مي ) 2  )هزار نفر  43كنندگان  شركت– 92دي  6 .)(درصد پاسخ صحيح دادند 11شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 18(  10

     
1 (1/0  
2 (2/0  
3 (3/0  
4 (4/0  
  

xصورت به SIي يك نوسانگر، در  ي حركت هماهنگ ساده معادله - 552 / sin( t )


  
20 05 20 متري از مبدأ مكـان، انـرژي    ي چند سانتي در فاصله. است 3

 جنبشي نوسانگر برابر با انرژي پتانسيل كشساني آن خواهد شد؟ 

 )هزار نفر   46شركت كنندگان – 90دي  2 .)(درصد پاسخ صحيح دادند 10شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 18(       

1 (2
20  2 (2

40    3 (5 2
2  4 (5 2  

1ي آن و دورهcm10هي يك حركت نوساني ساد دامنه - 553
mي كه سرعت نوسانگر برابر با ا در لحظه. ثانيه است 5

s
است و نوسانگر در مكان مثبت قـرار   6

)~دارد، شتاب آن تقريباً چند متر بر مجذور ثانيه خواهد بود؟  ) 2 10 

 )هزار نفر  44شركت كنندگان – 91دي  8 .)(درصد پاسخ صحيح دادند 9شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 17(      
1 (20  2 ( 20    3 (20  4 (20-  

vصورت به SIاي در ي سرعت نوسانگر هماهنگ ساده معادله - 554 cos( t)  
50
ي زماني دلخواه  ترين سرعت متوسط اين نوسانگر در يك بازه بيش. است 3

 )هزار نفر  40شركت كنندگان – 93دي  5.)( درصد پاسخ صحيح دادند 13شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 17(  اي، چند متر بر ثانيه است؟ ثانيه 02/0

1 (3/0  2 (3  3(/0 2 3   4(2 3  

ي تناوب آونـگ   رهاگر دو. آيند زمان به نوسان در مي است، هم kو ثابت فنر آنWي آن و يك نوسانگر جرم و فنر كه وزن وزنهlيك آونگ ساده به طول - 555
 ي زير برقرار است؟ ساده و نوسانگر جرم و فنر يكسان باشد، كدام رابطه

 )هزار نفر   46شركت كنندگان – 90دي  23 .)(درصد پاسخ صحيح دادند 13شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 16(      

1(W kl  2(W kl 2  3(W kl 2  4(W kl
1
2 

در كدام لحظه برحسب ثانيه، براي دومين بار انرژي جنبشي نوسانگر برابر با انرژي پتانسـيل  . اي مطابق شكل زير است زمان نوسانگر ساده -نمودار سرعت - 556
  )هزار نفر  43شركت كنندگان – 92دي  6.)( درصد پاسخ صحيح دادند 11د اما شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادن % 16(   شود؟ كشساني آن مي

 
1 (9/0   
2 (8/1    
3 (7/2  
4 (6/3  
  

دهد، مطابق شكل زير رسم شده  و حول مبدأ مختصات حركت هماهنگ ساده انجام ميxنمودار انرژي مكانيكي برحسب بعد نوسانگري كه بر روي محور - 557
 ي نيروي وارد بر اين نوسانگر هماهنگ ساده چند نيوتون است؟ ي بيشينه اندازه. ستا

  )هزار نفر 39شركت كنندگان – 93فروردين  22 .)(درصد پاسخ صحيح دادند 12شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 16(      

 
1 (5/0  
2 (4 

3 (8  
   .به جرم نوسانگر و بسامد حركت آن نياز داريم) 4
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  تردشوار هاي  سؤال
  

  .سوال پاسخ دهند 1سوال به  10از هر  5500تا  5000آموزان ترازهاي  انتظار داريم دانش
  .سوال پاسخ دهند) 3يا (2سوال به  10از هر  6250تا  5500آموزان ترازهاي  انتظار داريم دانش
 .سوال پاسخ دهند4 به بيش ازسوال  10به بالا از هر   6250آموزان ترازهاي  انتظار داريم دانش

  

و ثابت فنر برابر  g50اگر جرم وزنه . است cm6فنر بر روي يك سطح افقي بدون اصطكاك برابر با  -ي وزنه هاي يك نوسانگر هماهنگ ساده ي نوسان دامنه - 558

Nبا

m
xاي كه مكان نوسانگر باشد، در لحظه 5 cm 3  ي  ي بيشينه در حال نزديك شدن به مركز نوسان است، سرعت نوسانگر تقريباً چند برابر اندازهو

 )هزار نفر  43شركت كنندگان – 92دي  6 .)(درصد پاسخ صحيح دادند 5شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 14(  سرعت آن است؟ 

1 (3
4  2 (

3
4       3 (5

6  4 (
5
6  

mي سرعت نوسانگر اي كه اندازه در لحظه. است cm10ي آن  و دامنه Hz5در يك حركت نوساني هماهنگ ساده، بسامد نوسانگر  - 559

s
است و نوسانگر در  6

)ب آن چند متر بر مجذور ثانيه است؟مكان مثبت قرار دارد، شتا ) 2 10 

 )هزار نفر   46شركت كنندگان – 90دي  23 .)(درصد پاسخ صحيح دادند 5شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 11(      
1 (20  2 ( 20   3 (20  4 (20  

Tي يك آونگ ساده كه با دوره - 560 s 1طول آونگ را به. ي آهني تشكيل شده است كند، از يك نخ سبك و يك گلوله نوسان مي 2
رسانيم و  مقدار اوليه مي 4

 شود؟ ي آونگ چند ثانيه مي دوره. كنيم طرف پايين به آن وارد مي برابر وزن گلوله به 3ي  ازهربا نيروي قائمي به اند توسط يك آهن

 )هزار نفر 44شركت كنندگان – 91دي  8.)( درصد پاسخ صحيح دادند 5شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 11(  

1 (1
4  2 (1

2  3 (2  4 (3
3 

اي به شعاع  اگر اين گلوله را بر روي دايره. كنيم وصل مي g200اي به جرم  مطابق شكل زير، يك سر طناب را به يك فنر قائم و طرف ديگر آن را به گلوله - 561

m1 روي سطح ميز چنان به دوران درآوريم كه در هر ثانيه

m(متـر اسـت؟    اش چند سـانتي  ور بزند، تغيير طول فنر از حالت طبيعيد 5

g
s

 و از  210

 )هزار نفر   43شركت كنندگان – 91آذر  24 .)(درصد پاسخ صحيح دادند 4شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 7(  .)نظر شود اصطكاك و جرم طناب صرف
    

 
1 (8/0  
2 (1   
3 (8  
4 (10  

Nو ثابت آنcm40را به فنر قائم و سبكي كه طول عادي آنg500جسمي به جرم - 562

m
تـرين   اگـر بـيش  . آوريم است، متصل كرده و به نوسان در مي 200

mرسد، چند ميcm42شد، بزرگي سرعت جسم هنگامي كه طول فنر بهبا cm44طول فنر در حين نوسان برابر با

s
Nاست؟

(g )
kg

10   

 )هزار نفر  46شركت كنندگان – 90دي  2.)( درصد پاسخ صحيح دادند 4شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 6(   

1(/0 1 2  2(/0 2 2  3(/0 2 5  4(/0 1 5  

از وضع تعادل خـارج و رهـا كنـيم، بـا      cm4ي  اگر وزنه را به اندازه. گرم به فنر سبكي آويخته شده است و در وضع تعادل قرار دارد 400اي به جرم  وزنه - 563
Tي دوره / s0 متري بالاي وضع تعادل قـرار دارد، انـرژي پتانسـيل كشسـاني فنـر چنـد ژول اسـت؟         سانتي 2وقتي وزنه در . آيد به نوسان درمي 628
m

g )
s

 )و 210 /  3  )هزار نفر 41شركت كنندگان – 91فروردين  18.)( دادنددرصد پاسخ صحيح  1شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 6(   14

1 (/  21 28 10    2 ( 38 10   
 3 (/  11 28 10    4 ( 28 10 

حركت نوساني: حثمب  دانشگاهي فيزيك پيش3فصل
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ي صـفر شـدن    كه در لحظه در صورتي. رسد ولين بار به صفر ميسرعت آن براي ا s03/0نوسانگري در مبدأ زمان از وضع تعادل عبور كرده و پس از مدت  - 564

mاي، چند ثانيه 02/0ي زماني دلخواه  ترين سرعت متوسط نوسانگر در يك بازه باشد، بيش m06/0اش از مركز نوسان  سرعت، فاصله

s
 تواند باشد؟ مي 

 )هزار نفر  43شركت كنندگان – 91آذر  24.)( درصد پاسخ صحيح دادند 3 شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما % 6(   

1 (3/0  2 (3  3 (2 3  4 (/0 2 2 

  
  هاي نسبتاً دشوار سؤال

  
  .سوال پاسخ دهند 3سوال به  10از هر  5500تا  5000آموزان ترازهاي  انتظار داريم دانش

  .سوال پاسخ دهند) 5يا (4سوال به  10از هر  6250تا  5500آموزان ترازهاي  يم دانشانتظار دار
  .سوال پاسخ دهند 6سوال به بيش از 10به بالا از هر   6250آموزان ترازهاي  انتظار داريم دانش

cmسان هاي يك مطابق شكل زير دو تپ با سرعت - 565

s
اي كه در شكل زير نشان داده شـده   ثانيه پس از لحظه 2. ر هستندديگ در حال حركت به سوي يك 1

 است، شكل بر هم نهي دو تپ مطابق با شكل كدام گزينه خواهد بود؟

 )هزار نفر  44شركت كنندگان – 90بهمن  21.)( درصد پاسخ صحيح دادند 13شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 61(   

  
1(  2(    
  
  
3(  4 (  

  
نيروي كشش تار ثابت است و (اگر تار همگني را آن قدر بكشيم كه با ثابت ماندن جرم، طولش دو برابر شود، بسامد صوت اصلي تار چند برابر خواهد شد؟  - 566

   )هزار نفر 39كنندگان  شركت– 92اسفند  23.)( درصد پاسخ صحيح دادند 25شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 58(    .)دو انتهاي تار بسته فرض شود

1(1
2   2(2   3(2

2  4 (1  

هار برابر كنيم، طول اگر نيروي كشش سيم را چ. كند كه دو سر آن بين دو نقطه ثابت شده است، هماهنگ سوم خود را توليد مي Lسيم همگني به طول - 567
 )هزار نفر  40شركت كنندگان – 93بهمن  24.)( درصد پاسخ صحيح دادند 15شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 46(  شود؟ موج صوت اصلي آن چند برابر مي

1 (2  2(1
2  3 (4  4 (1   

از انتهاي ثابت طناب، اختلاف فاز بـين   cm10ي  اي به فاصله باشد، در نقطه cm40ل موج برابر بااگر طو. در يك طناب موج ايستاده تشكيل شده است - 568
 موج فرودي و موج بازتاب، چند راديان است؟

 )هزار نفر  41شركت كنندگان – 92د اسفن 9 .)(درصد پاسخ صحيح دادند 23شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 35(      

1(
2  2(  3(3

2  4(2 

ي يك نقطه در سطح آب از ايـن دو   فاصله. كنند ايجاد مي Hz20هايي با بسامد تعاش، ارS2وS1فاز ي موج هم در سطح آب درون يك تشتك، دو چشمه - 569

dي موج برابر با چشمه / cm1 12 dو 5 cm2 mاگر سرعت انتشار موج در سطح آب . است 50

s
 . . . باشد، در اين نقطه  5

 )هزار نفر 41شركت كنندگان – 92بهمن  25 .)(درصد پاسخ صحيح دادند 13شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 26(      
   .شود الزاماً گره تشكيل مي) 1

    .شود الزاماً شكم تشكيل مي) 2
    .هاي گره و شكم است ي نوسان هاي اين نقطه بين دامنه ي نوسان دامنه) 3
  .ت مسأله براي اظهار نظر قطعي كافي نيستاطلاعا) 4

اگر اين تار را . دهيم تا طول آن دو برابر شود سيم را از حديده عبور مي. باشد ميHz100بسامد صوت اصلي تار مرتعشي كه دو انتهاي آن بسته است برابر با - 570
   شود؟ در آوريم، بسامد هماهنگ سوم آن چند هرتز ميرا به ارتعاش  با نيرويي سه برابر نيروي قبلي بكشيم و آن

 )هزار نفر  41شركت كنندگان – 91اسفند  25 .)(درصد پاسخ صحيح دادند 8شركت كنندگان به اين سوال پاسخ دادند اما  % 24(       

1(300 6  2(300 3  3(150 6  4(150 3    

  موج مكانيكي:بحثمپيش دانشگاهي 4فصل
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rad30 6


    

  : است و داريم tاز طرفي

rad

t s

rad

s
6
1

16 6




 

 
       

  : ي سرعت خطي داريم ي شتاب مركزگرا با اندازه ي اندازه با توجه به رابطه
m

a v a
s

3
26 36


      

  
----------------------------------------------  

  »3«ي  ينهگز - 527
  : توان نوشت با استفاده از تعريف قانون دوم نيوتون به بيان تغيير اندازه حركت، مي

T T
P

F P F t P P (m g f ) t
t

kgm
P ( ) P

s

1

2 10 5 2 30


         


       




  

----------------------------------------------  
  » 1« ي گزينه - 528

است و نيروي Nشود،  كره جدا مي كه جسم از سطح نيمBي در نقطه
  :توان نوشت كند و مي مين مي تأ cosmgمركزگراي حركت جسم را 

NB
B

mv
mg cos N v Rg cos ( )

R

2 2 1       

از طرف ديگر، بنا بر قانون پايستگي 
انرژي، اگر سطح زمين را مبدأ پتانسيل 

  :گرانشي در نظر بگيريم، داريم
  

BBAA KUKU   

BmgR mg(R cos ) mv21
2      

( ) gR gR cos (Rg cos ) cos1 1 2
2 3        

Bh R cos m
26 43     

  ----------------------------------------------  
 »3«ي  گزينه - 529

    :نواخت، شتاب رو به مركز است و داريم اي يك در حركت دايره

vav
r

v

r

v
a 

2
  

  :اي متحرك برابر است با پس سرعت زاويه
s

rad2612   

اي يكنواخت،  ي تغيير زاويه با گذشت زمان در حركت دايره و با استفاده از رابطه
  :توان نوشت مي

s/ttt 51247   

  

  

  

 

      »4«ي  ينهگز - 530
)tsin(/a  2020  

)tsin(/FmaF kg/m    2002010  

2
202080

2002080
1




 


/)sin(/F
st

  

N|F| 100
2

  

stي حظهچون در ل 80
1

 فاز حركت نوسانگر برابر ،

rad480با
120 

ي مرجع قرار  ي اول دايره است، نوسانگر در ناحيه

ي نيروي وارد بر آن در حال  رود، بنابراين اندازه طرف انتهاي مسير مي دارد و به
  .افزايش است

----------------------------------------------  
      »3«ي  ينهگز - 531

زمان  - ي بعد با استفاده از معادله
  :ي مرجع داريم نوسانگر و دايره

  
  

  
  

,rad,rad

/

/
sin

A

x
sin

m/A

m/x

6
11

6
7

2
1

030
1051 2

030

21051







 






  

/cmكه متحرك براي دومين بار به مكان هنگامي 51 رسد، داراي  مي

rad6فاز
11 است.  

stt/t 15
11526

11



  

  .صحيح سؤال است پاسخ» 3«ي  لذا گزينه
----------------------------------------------  

    »3«ي  ينهگز - 532
هاي انرژي جنبشي و انرژي پتانسيل كشساني يك نوسانگر  با توجه به رابطه

ي مستقل از زمان در حركت نوساني ساده،  چنين رابطه هماهنگ ساده و هم
  :توان نوشت مي

   )xA(vxmmvUK
2222222

2
182

18  

3
1

9
18 2222 

A

|x|
)

A

x
(xxA

  ----------------------------------------------  
 »2«ي  گزينه - 533

رسد كه  در هنگام عبور وزنه از وضع تعادل، سرعت آن به بيشينه مقدار خود مي
ي  از رابطه Avmax ي نوسان  شود، بنابراين با داشتن دامنه محاسبه مي

 پاسخ حركت نوساني
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)A(اي سامد زاويهتوان ب ، مي)(ي  را محاسبه كرد و سپس از رابطه آن

m

k
دست آورد ، ثابت معادل فنرها را به.  

m

N
k

k

m

k

s

rad
/Avmax

400410

10101




  

ها موازي  از طرف ديگر، چون تغيير طول فنرها با هم برابر است، اتصال آن
 : با باشد، بنابراين ثابت هر فنر برابر است مي

m

N
kkkkkk kk 2002400 2112121   

  
----------------------------------------------  

  » 3«ي  گزينه - 534
ي سرعت ي متوالي كه سرعت بيشينه است، اندازه در دو لحظه Avmax و

2ي زماني بين اين دو لحظه در دو جهت مخالف و فاصله
Tبا استفاده از . است

  :تعريف شتاب متوسط داريم

22
824

2

2

2

2
T

A

T

A
T
A

T
v

t

|v|
a max 














  

----------------------------------------------  
    »3«ي  گزينه - 535

جايي در  ترين جابه ي زماني، مربوط به بيش ترين سرعت متوسط در اين بازه بيش
تغيير فاز  .جايي بايد حول مركز نوسان باشد بنابراين جابه. ي زماني است اين بازه

  :متحرك در اين مدت برابر است با

rad
T

T
t 36

2 



  

  :جايي در اين مدت برابر است با ترين جابه بنابراين بيش

46262
3 d

sin
d

xrad 









  

  :توان نوشت در نتيجه با استفاده از تعريف سرعت متوسط مي

242 dd
xmax   

T

d
T

d

t

x
v max

max
3

6

2 



  
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ي طبق رابطه
g

l
T  دامنه تنها به  ي كم ي تناوب يك آونگ ساده  ، دوره2

ي  طول آونگ و شتاب گرانش در محل آونگ بستگي دارد و از جرم و دامنه
امنه د ي كم ي تناوب آونگ ساده بنابراين دوره. هاي آن مستقل است نوسان

    .تغييري نخواهد كرد
  

----------------------------------------------  

    »2«ي  گزينه - 537
دانيم در حركت نوساني ساده، وقتي سرعت صفر است، شتاب بيشينه و وقتي  مي

ي  ي بين اندازه شتاب صفر است، سرعت بيشينه است؛ بنابراين با استفاده از رابطه
  :دست آورد ها را به ي آن  ن مقادير بيشينهتوا ي سرعت مي شتاب و اندازه

2
2 5415

s

m
av|a| max

v    

s

m
vv|a| max

a

2
1415 2    

  :از طرفي داريم

sT
TTs
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maxmax

max
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5
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2
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

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توان  دامنه مي ي كم هاي آونگ ساده ي تناوب نوسان ي دوره با استفاده از رابطه

  :نوشت

25
4

5
22

1
2

1
2

51
22

1
2

1
2  





l

l

l

l

l

l

T

T

g

l
T

sT

sT  

  :دامنه برابر است با ي كم بنابراين درصد تغييرات طول آونگ ساده

100125
41001100

1
2

1



 )()

l

l
(

l

lدرصد تغييرات طول آونگ  

%8410025
21




 درصد تغييرات طول آونگ   

  .ي كاهش طول آونگ است علامت منفي نشان دهنده
----------------------------------------------  

    »2«ي  ينهگز - 539
توان  ي يك آونگ ساده مي دامنه هاي كم ي نوسان ي دوره با استفاده از رابطه

  :نوشت

   1640136012
1
2

1
22 l/l/ll

l

l

T

T

g

l
T  

12
1
2

1
1

1
2 8080640

T/T/
T

T

l

l/

T

T
  

11112 2080 T/TTT/TTTT   

20%
1





T

T  

  .يابد درصد كاهش مي 20ي اين آونگ ساده  دامنه ي كمها ي نوسان بنابراين دوره
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فاز طي شده توسط متحرك در اختلاف 

Tمدت

2برابرثانيه 3
3
 استراديان .  

T
t rad

T

2 2
3 3

 
       
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ه متحرك در دو ـود كـي شـاي ط هـفاز توسط نوسانگر به گوناختلاف اگر اين 

ترين خواهد بود، بنابراين با توجه  جايي آن نيز بيش باشد، جابه نوسان طرف مركز
  :داريم به شكل

max
max

x
x (Asin ) A A

A

32 2 3 33 2


      
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xي از رابطه مستقيم سرعت متوسط در مسير
v

t





 پس. آيد دست مي به 

شده  ترين سرعت متوسط خواسته در اين تست بيش. بيابيمرا  tو xبايد
  :داريم. يابيمجايي را ب ترين زمان اين جابه كمثابت است، پس بايدxچون.است

2 1
1 2 1 2

2 2 2 22
A A ( )

x x x A( ) A


         

2 1
2| x | A( )


    

  .ي سرعت متوسط مطلوب مسئله است دقت كنيد در اين جا اندازه
)براي يافتن حداقل زمان t)، گيريم، تغيير فاز را  ي مرجع كمك مي از دايره

،tي يابيم و از رابطه مي t   براي استفاده از . كنيم را محاسبه مي
هاي مورد نظر را روي قطر عمودي  يابيم كه مكان ي مرجع، زوايايي را مي دايره

  :دهند دست مي به

1 1 1
2 2 3

2 2 4: x A sin rad


       1(موقعيت(  

2 2 2
1 1 5
2 2 6: x A sin rad


       2(موقعيت(  

) 2(به ) 1(موقعيت  دهد كه ذره بدون تغيير جهت از حداقل زمان هنگامي رخ مي
  :   تغيير فاز برابر است با. برود

5 3
6 4 12

2 2
12 24

rad

T
t t t

T T

  
   

  
        

 

2 1 24 12 2 12
x A

v A( ) ( )
t T T

 
    
  
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stي  ي شروع حركت تا لحظه ابتدا تغيير فاز نوسانگر را از لحظه 12
1

 

  :داريم. كنيم محاسبه مي

rad

sin)sin()sin(xx

radrad

max

6
5

2
142

2 
 






  
  :توان نوشت اي حركت، مي براي محاسبه بسامد زاويه

s

rad
t 


 1012

1
6

5
  

زمان يك نوسانگر كه حركت نوساني  -زمان و سرعت -ي بعد با استفاده از رابطه
  :توان نوشت دهد، مي هماهنگ ساده انجام مي

122 



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v

v
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x

x
(

cos
v

v
cosvv

sin
x

x
sinxx

maxmax
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max
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22222
4
3

4
314

2
max

maxmax
vv)

v

v
()

v

v
()(   

2222
2
1

4
3

2
1

4
3

2
1

   mAKmvmv Amaxv
max

J/K)()(K 0601010410
1

2
1

4
3 222  
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تر است، از طرفي  تر باشد، سرعتش بيش هر چه نوسانگر به مركز نوسان نزديك
آيد كه براي يك  دست مي ترين سرعت متوسط نوسانگر در حالتي به بيش
ترين مقدار را داشته باشد، يعني حالتي كه  ص، مدت زمان آن كمجايي مشخ جابه

بنابراين وقتي جسم . جسم در حول و حوش مركز نوسان باشد

(از
A

( 22به
Aجايي آن برابر با  ، جابه)و يا برعكس(رود  ميA و مدت زمان

تا   كشد تا نوسانگر از كه طول مي دانيم زماني ديگر مي از طرف. ترين است آن كم

2
A 12جا شود برابر با جابه

T  است، بنابراين زمان كل حركت

(از
A

( 22تا
A6برابر با

T توان نوشت مي باشد و مي:  

T

A
T
A

t

x
v

6

6





  

  
  
  

2تا كه مدت زمان حركت متحرك از براي اثبات اين 
A12برابر با

T ،است

  :توان نوشت مي
rad

A

A

sinOPQ 62
12 




  

12
2

6
T

tt
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





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ها  ي حركات آن كه بين دو حركت تشديد رخ دهد، بايد بسامد و يا دوره براي آن
ي كم دامنه برابر  هاي آونگ ساده ي نوسان دوره. با هم يكسان باشد
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با
g

l
T  هاي  ي نوسان است، در نتيجه با نصف كردن طول آن، دوره 2

2آن
  .برابر خواهد شد2

فنر برابر با -ي وزنه هاي نوسانگر ساده ي نوسان دوره
k

m
T  است، 2

بنابراين براي اين كه بعد از نصف كردن طول آونگ، دوباره تشديد رخ دهد، بايد 

2فنر نيز -ي وزنه هاي نوسانگر ساده ي نوسان دوره
در نتيجه بايد برابر شود و 2

  .استفاده كنيمk2در اين نوسانگر از فنري با ثابت

kk
k

k

k

k

T

T

k

m
T 22

22 








  
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در نوسانگر هماهنگ ساده، انرژي مكانيكي ثابت است و برابر با مجموع انرژي 
با استفاده از نمودار . ي نوسانگر در هر لحظه استجنبشي و پتانسيل كشسان

  :داريم
J/KEUKE max

U 250    
  :ي انرژي پتانسيل كشساني با مكان نوسانگر، داريم از طرفي با توجه به رابطه
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10250
160250

2
1

2
1

)
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U
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KEU 





 
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x

/

/ 61050
30


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ا استفاده از تعريف انرژي جنبشي و پتانسيل كشساني نوسانگر هماهنگ ساده، ب
  :داريم

3
1232

2
2

   



 )t(tan)t(tan
K

U UK

)t(cosEK

)t(sinEU  

Hzf

f/

)tan()ttan()ttan(

s/t

24
5

12
5212

5
640

63
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40
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






 




  
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)x(در مركز نوسان ي مسير سرعت نوسانگر بيشينه است و در انتها
)Ax(نوسان لذا داريم. سرعت صفر است:  

0404 22 /v)( max
maxvv

x  


 در مركز نوسان  

s

m
/vmax 20  

m/A/)A(
v

Ax 100404 2  


 


  در انتهاي مسير نوسان

  :از طرفي داريم

s

rad
//Av

s

m
/maxv

m/A
max 21020

20

10  


  

  :ي بيشينه شتاب نوسانگر برابر است با بنابراين اندازه

2
22 40210

s

m
//Aamax   
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ي بين بعد و سرعت نوسانگر  در حركت هماهنگ ساده، رابطه

122صورت به 


 )
A

v
()

A

x
  :بنابراين داريم. باشد مي)

102006010639 22322   )
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 


 

s
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3
1020
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دامنه،  ي كم هاي حركت يك آونگ ساده ي نوسان ي دوره با استفاده از رابطه
  :توان نوشت مي

g

l
T  2  

cmml
g

l gsT 100122 1
2121      

cmm/l
g

l
/ gs/T 81810281 2

22812      

cmllll 191008112   
----------------------------------------------  
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)vv(، سرعت بيشينه است0tي در لحظه max 011و  t 

12ي تغيير فاز در مدت براي محاسبه. باشد مي
  : توان نوشت ثانيه مي 1

rad
v

v
cos

max 3
2

2
1

2 2
2

2






  

  

s

rad
tt 


 812

103
2

12  
  

  : ي شتاب نوسانگر برابر است با يشينهب

2
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2
2

2

61160

8020

s

m
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m
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/vaAa
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~
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maxmax
Amaxv

max

 
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ي مربوط به انرژي پتانسيل كشساني  ابتدا با استفاده از نمودار داده شده و رابطه
محاسبه اي حركت را  ذخيره شده در يك نوسانگر هماهنگ ساده، بسامد زاويه

  :داريم. كنيم ي حركت را تعيين مي كرده و سپس دوره
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  : توان نوشت ي انرژي مكانيكي نوسانگر، مي ه به رابطهجبا تو
K UE K U E U kA ( kx )

x x
A x ( ) | |

A A

2 2

2 2 2

1 12 22 2
1 1 2
2 2 2

     

     

  

A / m | x | / m | x | cm0 05 2 2 2 5 20 05 1002 40 40 2
       
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22ي ابتدا با استفاده از رابطه: روش اول xAv  مكان نوسانگر را ،
  : آوريم دست مي به

s

rad

T

sT



 





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5
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22 5
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m/A
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m
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)xA(vxAv
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6222222



   

m~m~x)x/(
~


  

10
2

1010
20101006 10222  

xaي حال با توجه به رابطه 2 چون مكان نوسانگر مثبت است، بنابراين ،
  : شتاب آن منفي است و داريم

  2
2 2010

210
s

m~)(a 


  

22ي با استفاده از رابطه: روش دوم vva max داريم ، :  

s

m
/vAv maxmax  1010  

2

2
10222

20

2061010610

s

m~a

s

m~a)(a
~

 

  

  

----------------------------------------------  
    »2«ي  ينهگز - 554

  :ي مكان نوسانگر برابر خواهد بود با ي سرعت نوسانگر، معادله با توجه به معادله

)tcos(v  3
50  

m/AAAv

s

m
maxv

s

rad

max 0603
503

50



 






  

)tsin(/x)tsin(Ax 3
50060 

  

دار است، بنابراين در ترين مق چون سرعت نوسانگر در اطراف وضعيت تعادل بيش
. ترين مقدار خواهد بود ي معين، سرعت متوسط نيز در اين محدوده بيش يك بازه

، tجايي متحرك در مدت با توجه به تعريف سرعت متوسط، براي تعيين جابه

2مكان متحرك را در زمان
t  برابر بعد از شروع حركت محاسبه كرده و دو

  :داريم. كنيم مي

m/x)/sin(/x
s/

t

0300103
50060 11

0102 


 




  

s

m
v

/

/

t

x
v maxmax 3020

2030









  

----------------------------------------------  
   »1«ي  ينهگز - 555

ي ي تناوب حركت نوساني ساده يك آونگ ساده از رابطه دوره
g

l
T  و 21

ي فنر از رابطه -ي تناوب نوسانگر جرم دوره
k

m
T  . آيد دست مي به22

باشد، بنابراين  ها مي ي آن شرط تشديد بين دو نوسانگر، برابر بودن بسامد يا دوره

  :داريم
k

m

g

l

k

m

g

l
TT  2221  

klWklmg   
----------------------------------------------  

    »3«ي  گزينه - 556
كند و در  عبور مي1سانگر از مبدأ مكان با فاز، نوtي در لحظه

stي لحظه 6 فاز نوسانگر برابر باrad3
5

است.  

rad

coscosvv m

3
5
2
1

4
2

2

22


 


  

كه انرژي پتانسيل و جنبشي نوسانگر براي دومين بار برابر شوند، بايد فاز  هنگامي

4رنوسانگر براب
3پس داريم. راديان شود:  

s/tt

tt

t
t

7220
69

6

4
3
3

5























  

----------------------------------------------  

مكان نوسانگر مثبت است

ي چهارم است نوسانگر در ناحيه  
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    »3«ي  ينهگز - 557
شود، انرژي مكانيكي يك نوسانگر  طوركه بر روي نمودار مشاهده مي همان

  :برابر است با ي بعدها مقدار ثابتي است و ها و همه ي زمان هماهنگ ساده در همه

)(mAE 12
1 22  

  :ي نيروي وارد بر نوسانگر ساده برابر است با ي بيشينه از سوي ديگر اندازه

)(mAFmaF max
Amaxa

maxmax 222
  

A

E
F

AE

F
max

max)(),( 2221    

N
/

/
Fmax

m/A

J/mJE 8
1054

10812
2

1

21054

11081180 



 







  

شود به جرم  طور كه ملاحظه مي پاسخ صحيح است و همان» 3«ي  لذا گزينه
  .د حركتش نيازي نداريمنوسانگر و بسام

----------------------------------------------  
   «» ي گزينه- 558

  : آوريم دست مي ي نوسانگر را به ا ابتدا بسامد زاويه
k rad

m s3
5 10

50 10
   


  

  : ي بيشينه سرعت نوسانگر برابر است با اندازه

max
m

| v | A /
s

26 10 10 0 6       

xنوسانگر در اي كه سرعت نوسانگر در لحظه cm3   قرار دارد، برابر است

m~v  : با A x ( / ) ( / ) /
s

2 2 2 210 0 06 0 03 0 5          

چون مكان نوسانگر مثبت و در حال نزديك شدن به مركز نوسان است، سرعت 
  : آن منفي است و داريم

  
max

v /~ ~
| v | /

0 5 5
0 6 6


 
  

----------------------------------------------  
  »2« ي نهگزي - 559

  : كنيم ي سرعت نوسانگر را محاسبه مي اي و بيشينه ابتدا بسامد زاويه
f Hz rad

f
s

52 10       

A / m
max max

rad

s

m
v A v /

s
0 1

10
0 1 10

 
        

  : ي مستقل از زمان، داريم ي شتاب از رابطه براي محاسبه

max

rad

s
max

m m
v ,|v|

s s

a v v a
102 2

6
10 10 6 20

 

 
            

طرف مركز  همواره بهبراي تعيين علامت شتاب بايد توجه كرد كه سوي شتاب 
. اند نوسان است و بنابراين علامت آن و علامت مكان حركت نوسانگر مخالف هم

  : در اين جا چون مكان ذره مثبت است، بنابراين شتاب منفي است، يعني
m

a
s2

20  
  

  »2«ي  ينهگز - 560

lصورت ي تناوب آونگ به ي دوره رابطه
T

g
2  كه به  هنگامي .است

طرف پايين وارد  ي آونگ علاوه بر نيروي گرانش، نيروي قائم ديگري به گلوله
  شود، شتاب 

ظاهري گرانش آن برابر با
m

F
gg  توان نوشت شود و مي مي :  

T s

T l Tg g
FT l g g Tg
m

T s1

2 2 2
1 1 1

2
2

1 1 1
4 3 16 4

1
2



      


 
  

----------------------------------------------  
  »2«ي  ينهگز - 561

جا، نيروي كشش طناب وارد بر گلوله، نيروي مركزگراي لازم جهت  ندر اي
  : توان نوشت كند و برابر با نيروي كشساني فنر است و مي چرخش آن را تأمين مي

rad
f Hz f

s

5 52 2 10       
 

  

r m ,m / kg

rad

s

T mr T / ( ) N1 0 22 2
10

0 2 1 10 20 


        

N
k

m
Tفѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧѧنر F kx x x / m cm

2000
20 2000 0 01 1


         

 ----------------------------------------------  
 »2« ي گزينه - 562

  :آوريم دست مي را به گرمي به آن 500فزايش طول فنر ناشي از اتصال جسم اابتدا 

cm/m/
/

k

mg
x 521052200

1050 2 


   

  :ي نوسان جسم و فنر در راستاي قائم برابر است با بنابراين دامنه
cm// 5425240 ي تعادل طول فنر در نقطه  

cm//A: 5154244 ني نوسا دامنه  

دست  ي مورد نظر از وضع تعادل را به ي نقطه اي نوسان و فاصله حال بسامد زاويه
  :كنيم ي سرعت جسم را در آن نقطه محاسبه مي آورده و اندازه

cm//x 5042542 و
s

rad

/m

k 2050
200

  

s

cm
)/()/(xA|v| 220505120 2222 

  
----------------------------------------------  

  »3«ي  گزينه - 563
آوريم و سپس تغيير طول فنر از حالتي كه فنر طول  دست مي ابتدا ثابت فنر را به

ي تعادل را محاسبه كرده و در نهايت انرژي پتانسيل  طبيعي خود را دارد تا نقطه
  :كنيم كشساني فنر را تعيين مي

T s

m / kg

m /
T /

k k

  


      

3628 10 3
0 4

0 42 628 10 2 3 14  
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N

k
m

  40  

mg /
d / m cm

k

0 4 10 0 1 1040


     

  : ي مورد نظر برابر است با اش در لحظه تغيير طول فنر از حالت طبيعي
d d x cm m210 2 8 8 10         

  : و انرژي پتانسيل كشساني فنر برابر است با

U k( d) ( ) / J2 2 2 11 1 40 8 10 1 28 102 2
        

  
----------------------------------------------  

  »2«ي  ينهگز - 564
ر در مركز نوسان بيشينه و در انتهاي مسير برابر كه سرعت نوسانگ با توجه به اين

/با صفر است، بنابراين متحرك در مدت s0 03 ،T

ي حركت را طي  دوره 4

  : كرده است و داريم
T rad

/ s T / s
T / s

2 2 500 03 0 124 0 12 3
  

        

  : كنيم زمان نوسانگر را تعيين مي -ي مكان اكنون معادله
rad

s

A / m
x Asin t x / sin t

50
3
0 06

500 06 3







     

ترين مقدار  در اطراف وضعيت تعادل بيش tي زماني سرعت متوسط در بازه
ترين مقدار است، براي تعيين  است، چون سرعت متحرك در اين منطقه بيش

t، مكان متحرك را در زمانtجايي متحرك در مدت ترين جابه بيش

2
  تا

tرسيدن به مبدأ و 

2
 كنيم بعد از گذشتن از مبدأ تعيين مي :  

t s
x / sin t x / sin / m

1
1001 1

50 50 10 06 0 06 0 033 3 100
 

      

x / m2 0 03   
| x | | x x | | / / | / m2 1 0 03 0 03 0 06        

max max
x / m

v v
t / s

0 06 30 02


   
  

  
  
  

 
 

   »2«ي  ينهگز - 565
اي  رسند، تداخل سازنده كه دو موج به هم ميمورد نظر در مكاني ي  در لحظه

  .دهند مي مطابق شكل زير انجام
  
  
  

  
  

----------------------------------------------  

    »3«ي  گزينه - 566
2با دو برابر كردن طول تار و ثابت ماندن جرم آن، جرم واحد طول تار

برابر 1

ي شود و مطابق رابطه مي



F

vبرابر 2، سرعت انتشار موج عرضي در تار

بسامد صوت اصلي يك تار دو انتها بسته از  ،از طرف ديگر. خواهد شد

ي رابطه
L

v
f 21  توان نوشت آيد و مي مي دست به:  

2
2

2
12

1
1

1
1

2
2

1
1 





 












f

f

f

f

L

L

v

v

f

f

LL

vv

  
----------------------------------------------  

   »4«ي  ينهگز - 567

2ي طبق رابطه
nnL


 صوت اصلي، طول موج)n( 1 برابر

L21با بنابراين طول موج صوت اصلي فقط به طول سيم بستگي . شود مي
  .كند نميدارد و با تغيير نيروي كشش سيم، تغييري 

----------------------------------------------  
      »4«ي  ينهگز - 568

اگر فاز موج . از مانع سخت در نظر بگيريدxي را به فاصلهMي نقطه: روش اول
، kxي در نظر بگيريم، تا رسيدن به مانع، فاز به اندازهراMي تابش در نقطه

و سپس در بازگشت و رسيدن به راديان ي پس از برخورد به مانع به اندازه
شود، بنابراين اختلاف فاز  اختلاف فاز ايجاد ميkxي مجدداً به اندازهMي نقطه

  :برابر است با Mي موج تابش و بازتاب در نقطه

m

rad

/
k 







 540
22  

 kx2  

rad 210
152  

4متر معادل با سانتي 10ي  فاصله: روش دوم
  ،بوده كه محل تشكيل شكم است

  .است2بنابراين اختلاف فاز موج تابش و بازتاب در اين نقطه مضرب صحيحي از
----------------------------------------------  

    »1«ي  ينهگز - 569
بسامد به اين نقطه  فاز و هم كه از دو منبع همرا هايي  ابتدا اختلاف راه موج

  :كنيم محاسبه مي ،رسند مي

  cm//dd 5375125012   
  :ت باشوند، برابر اس هايي كه در سطح آب منتشر مي طول موج ارتعاش

cmm/
f

v

Hzf

s

m
v

2525020
5

20

5
 




  

رسند، مضرب فردي از  كه اختلاف راه دو موجي كه به اين نقطه مي با توجه به اين
)/(نصف طول موج است 2

253537 ين نقطه در فاز ، بنابراين دو موج در ا
نهي ويرانگري خواهند داشت و در نتيجه در اين نقطه الزاماً  هممخالف هستند و بر

  .تشكيل خواهد شدگره 
  

----------------------------------------------  

 پاسخ موج مكانيكي
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