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  درسنامه 
 های اصلی حرکت هماهنگ ساده بررسی کمیت

  نامند. اي مي ار شود، نوسان دورهرا كه هر چرخة آن در دورهاي ديگر تكر هايي نوسانای حرکت دوره 

ناوب از جنس زمان و دورة تدهند.  نشان مي Tشود و آن را با  دورة تناوب (پريود) حركت ناميده مي ،يك چرخهطي كردن مدت زمان  دورۀ تناوب (پریود) 
  است. (s)برابر ثانيه  SIيكاي آن در 

  نوسان به طور سینوسی رخ داده است. سمت راست،دهد. در شکل  زمان آنها را نشان می -اي با رسم نمودار مکان هاي دوره هاي زیر نوسان شکل
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بسامد عكس دورة تناوب دهند.  نشان مي fهاي انجام شده (تعداد چرخه) در واحد زمان است و آن را با  نوسان، تعداد نوسانبسامد يك  بسامد (فرکانس) 
fيعني ،است

T


  باشد. مي 1
s .است (Hz)، هرتز SIيكاي بسامد در  11 Hzچرخه بر ثانيه  1 1 

 

  شود.  هاي سينوسي، حركت هماهنگ ساده گفته مي به نوسانحرکت هماهنگ ساده 
xبين  xدر حركت هماهنگ ساده، نوسانگر روي محور  A   وx A  رود و عقب مي به جلو  

  دامنة حركت است.  Aكه در آن  
  كند.  در شكل مقابل، جسم متصل به فنر روي سطح افقي بدون اصطكاك به جلو و عقب نوسان مي

  
  
  

  نامند. جايي نسبت به نقطة تعادل را دامنة حركت مي بيشينة جابهدامنۀ حرکت 
  
  
  

    خط مسير نوسان است. اي وسط پاره نقطة تعادل، نقطه

  
MNA  باشد دامنه برابر است با: MNخط مسير نوسان  پاره اگرخط مسير نوسان است.  دامنه برابر نصف طول پاره  2

  

 

 و ساختماني نوسانگر وابسته است و به دامنة نوسان بستگي ندارد.  يهاي فيزيك دورة تناوب يا بسامد نوسانگر صرفاً به ويژگي
 دهد. بنابراين، كامل را انجام ميكند، معادل نصف نوسان  خط را طي مي دهد، هر بار كه طول پاره ميخطي حركت نوساني انجام  روي پاره وقتي نوسانگر

Nnخط را طي كند، تعداد بار طول پاره N، تعداد tاگر در مدت  در ضمن براي هر نصف نوسان بايد نوسانگر يك بار از دهد.  نوسان كامل انجام مي 2

   مركز نوسان عبور كند.
  

  آيد: دست مي نوسان كامل انجام دهد، دورة تناوب نوسانگر يا بسامد آن از رابطة زير به n، تعداد tاگر نوسانگري در مدت زمان 
f

Tt nT f tn


  

1
  

دست  رود و به دورة تناوب يا بسامد بستگي دارد و از رابطة زير به هايي است كه براي توصيف حركت هماهنگ ساده به كار مي يكي از كميتای بسامد زاویه 
  آيد: مي

f
T


   
22  

برابر راديان بر ثانيه SIاي در  يكاي بسامد زاويه rad / s.است  
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يكتاب درس 65 تا 62 يها صفحه   3فيزيك  اي و حركت هماهئگ سادهنوسان دوره
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حر�ت
تندشونهده

حر�ت
�ندشونهده

حر�ت
�ندشونهده

حر�ت
تندشونهده

نهقطۀ به
نهزد�� تعادل

نهقطۀ از
دوريال تعادل

نهقطۀ به
نهزد�� تعادل

نهقطۀ از
دوريال تعادل

T

  كند. دورة تناوب اين نوسانگر چند ثانيه است؟ خط نوسان را طي مي بار طول پاره 200، تعداد s50نوسانگري در مدت  مثال
1 (/0 25  2( /0 5  3( 2  4( 4  

بار طول  200ثانیه،  50دهد. بنابراین، چون در مدت  یک نوسان کامل را انجام می نصفکند، معادل  ا طی میخط ر هر بار که نوسانگر طول پاره. »2«گزينة  حل
 دهد. در این حالت دورة تناوب برابر است با:  نوسان کامل انجام می 100کند، در این مدت  خط را طی می پاره

t s
n

tT T / s
n




   50
100

50 0 5100  

ATهاي تناوب  با دورهبه ترتيب  Bو  Aدو نوسانگر سادة  مثال s BTو 2 s xزمان از  هم 3 A  كنند. پس از چند ثانيه،  شروع به نوسان مي
  دهد؟ انجام مي Bنوسانگر  كامل بيشتر از نوسان 6تعداد  Aنوسانگر 

1 (6  2( 18  3( 36  4( 30  
tTفاده از رابطۀبا است». 3«گزينة  حل

n
 که  و با توجه به اینA Bn n    يابيم: را مي tاست،  6

tn
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              

3 26 6 6 6 6 362 3 2 3 6   

  

  و بررسی کیفی حرکت نوسانگر  ها ویژگی 
  گيرد.  نام نقطة تعادل انجام مياي واقع بر وسط مسير به  خط راستي حول نقطه حركتي رفت و برگشتي است كه روي پاره -1
  نيروي وارد بر جسم نوسان كننده متغير بوده و جهت آن همواره به طرف نقطة تعادل است.  -2
  

F)توان با توجه به قانون دوم نيوتون  مي ma)
   و به نقطة تعادل) و با نيروي وارد بر نوسانگر (همواره ر همسواين استنباط را داشت كه شتاب نوسانگر

  متناسب با آن است.
  هاي مساوي ندارد.  جايي جابه  هاي زماني يكسان الزاماً حركت هماهنگ ساده، حركتي شتابدار با شتاب متغير است و نوسانگر در بازه -3
  

  توان از روابط حركت با شتاب ثابت استفاده نمود. در حركت هماهنگ ساده نمي
  

  گيرد. پيوسته انجام ميطور  بهتبديل انرژي پتانسيل به جنبشي و بالعكس، در اين نوع حركت،  -4
  

    بررسی کیفی حرکت هماهنگ ساده به کمک تعیین علامت 
علامت مكان و سرعت نوسانگر مستقل از يكديگرند. به عنوان مثال، اگر 

در جهت حركت ( تواند مثبت نوسانگردر مكاني مثبت باشد، سرعت آن مي
در خلاف جهت محور) باشد. همين جهت حركت ا منفي (ي جهت محور)

هاي  در جهت منفي رخ دهد. در شكل زير، علامت كميت تواند اتفاق مي
وضعيت حركت يك نوسانگر در يك نوسان  مكان، سرعت، نيرو، شتاب و

ربع مسير مطابق شكل زير در چهار  Oبه مركز  MNخط  كامل روي پاره
  ايم.  است. در اين شكل، سوي مثبت محور را به طرف راست در نظر گرفته

  : يابيم با توجه به اين شكل درمي
  صرفاً به مكان نوسانگر روي محور بستگي دارد، اما علامت سرعت به جهت حركت وابسته است.  xعلامت  -1
  است.  تندشوندهدار  يابد، بنابراين حركت آن شتاب به نقطة تعادل نزديك شود، تندي آن افزايش مياگر نوسانگر  -2
  است.  كندشوندهدار  يابد، بنابراين حركت آن شتاب هاي بازگشت (انتهاي مسير) نزديك گردد، تندي آن كاهش مي اگر نوسانگر از نقطة تعادل دور شود و به نقطه -3

  

، تندشوندهدر حركت  كهاين به توان تعيين كرد. با توجه مواره به طرف نقطة تعادل است. علامت شتاب را با توجه به نوع حركت نيز ميجهت نيرو و شتاب ه
توان  شود، به آساني مي ، مختلف العلامت اند، با داشتن علامت سرعت كه از روي جهت حركت تعيين ميكندشوندهسرعت و شتاب هم علامت و در حركت 

  باشد، چون سرعت مثبت است، شتابش نيز مثبت است. تندشوندهشتاب را تعيين نمود. به عنوان مثال، اگر متحرك در جهت محور، حركتش  علامت

  آن ها از روی زمان حرکت هماهنگ ساده و بررسی کیفی کمیت -نمودار مکان  

توجه به اين دهد. با  اي را نشان مي زمان حركت هماهنگ ساده - شكل زير، نمودار مكان  
) نوسانگر را a) و شتاب (v)، سرعت (xهاي مكان ( توان نوع حركت و علامت كميت شكل، مي

 تعيين نمود.
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  و اگر صعودي باشد، سرعت مثبت است. زمان نزولي باشد، سرعت منفي - اگر نمودار مكان 
 

 ،t ة شروع حركت تا لحظةاي به صورت شكل زير است. از لحظ زمان حركت هماهنگ ساده - نمودار مكان مثال
  دار كندشونده بوده است؟ چند ثانيه حركت نوسانگر شتاب

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

tيابيم  با توجه به نمودار درمي .»1«گزينة  حل s هايي كه نوسانگر از نقطة تعادل  دانيم در لحظه است و مي 5
ال كاهش و نوع حركت آن شتابدار كندشونده گردد، تندي نوسانگر در ح شود و به نقطة بازگشت نزديك مي دور مي
)، نوسانگر از نقطة تعادل دور s4تا  s3) و (s2تا  s1هاي زماني ( ، در بازهطور كه از نمودار پيداست هماناست. 

كه در حال دور شدن از نقطة تعادل است، حركتش كندشونده  s2شود. بنابراين در مجموع نوسانگر به مدت  مي
 باشد. مي

) شيب خط مماس بر نمودار در حال كاهش است، تندي s4تا  s3) و (s2تا  s1هاي زماني ( بازه : چون درروش دوم
هاي زماني كندشونده است. بنابراين در مجموع به مدت  باشد؛ لذا حركت آن در اين بازه نوسانگر نيز در حال كاهش مي

s2 .حركتش كندشونده بوده است  
  ونه است؟گاي كه مكان نوسانگر منفي و حركت كندشونده است، علامت سرعت و شتاب، چ هدر يك حركت هماهنگ ساده، در لحظ مثال

  ) سرعت منفي و شتاب مثبت است.2    .) سرعت مثبت و شتاب منفي است1
  اند.  ) هر دو منفي4    اند.  ) هر دو مثبت3

شوند. از طرف  ) حذف مي4) و (3هاي ( اين صورت، گزينه . درعلامت نيستند چون حركت نوسانگر كندشونده است، الزاماً سرعت و شتاب هم». 2«گزينة  حل
xسرعت آن در حال كاهش است، لذا به طرف نقطة بازگشتي  ،داراي حركت كندشونده است ديگر، چون نوسانگر در مكان منفي A  رود. يعني علامت  مي

 اشد. سرعت منفي است. در اين حالت بايد علامت شتاب مثبت ب
xاند. يعني، چون مخالف هم aو  xبينيم كه، همواره علامت  هاي بعدي مي دقت كنيد، در قسمت 0 است، الزاماً بايدa 0  .باشد 

  
 

 63 ۀپیمان 

   
  ، مكمل و مرتبط با متن درس)62صفحة  -3فيزيك (  کند؟ آن چه تغییري می دورة تناوبیک نوسانگر ساده دو برابر شود،  اگر دامنۀ حرکت  701

  شود.  ) چهار برابر مي4  شود.  ) نصف مي3  شود.  ) دو برابر مي2  كند.  ) تغيير نمي1
    ؟د. دورة تناوب این نوسانگر چند ثانیه استکن بار از نقطۀ تعادل عبور می 8یک نوسانگر ساده به طور مرتب در هر ثانیه   702

  ، مكمل و مرتبط با متن درس)62صفحة  -3فيزيك (   

1 (4   2 (8  3 (1
4   4 (1

8   
    ، دورة آن چند ثانیه است؟خط را بپیماید بار این پاره 20خطی حرکت نوسانی ساده دارد، در هر دقیقه  اگر نوسانگري که روي پاره 703

  ، مكمل و مرتبط با متن درس)62صفحة  -3فيزيك (  

1 (1
6  2( 1

3  3 (3   4 (6  
   )5-3، مكمل و مرتبط با شكل 63صفحة  -3فيزيك (   ست؟درست ا یک حرکت نوسانی ساده هاي زیر در مورد چه تعداد از عبارت  704

  ) سرعت در نقطۀ تعادل صفر است. ب  ) جهت سرعت همیشه به طرف نقطۀ تعادل است. آ
  هاي بازگشت صفر است.  ) مقدار سرعت در نقطهت  یابد. ) مقدار سرعت همواره کاهش میپ
1 (1  2 (2  3 (3   4 (4   

حرکت  O فنر روي یک سطح افقی بدون اصطکاك، حول نقطۀ - ، یک نوسانگر وزنهمقابلمطابق شکل   705
 است؟ نادرستهاي زیر در مورد حرکت این نوسانگر  یک از گزینه دهد. کدام هماهنگ ساده انجام می

 )4-3، مكمل و مرتبط با شكل 63صفحة  -3فيزيك (  
  ، علامت سرعت نوسانگر منفي است. Oبه نقطة  C) در حركت از نقطة 1
  ، علامت سرعت نوسانگر منفي است.Dبه نقطة  Oت از نقطة ) در حرك2
  ، تندشونده است.Oبه نقطة  C) حركت نوسانگر از نقطة 3
  ، تندشونده است.Dبه نقطة  O) حركت نوسانگر از نقطة 4

 )5-3كمل و مرتبط با شكل ، م63صفحة  -3فيزيك (   اي از زمان که سرعت نوسانگر درحال کاهش است، ........ در حرکت هماهنگ ساده، در بازه 706

  منفي باشد. ) ممكن است شتاب4  ) الزاماً شتاب مثبت است.3  ماً سرعت منفي است.ا) الز2  سرعت مثبت است.الزاماً ) 1

حركت هماهنگ ساده ميمفاه يكتاب درس 65تا62يهاصفحه  3كيزيف
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ترتیب از  و سرعت آن بهمکان هاي  علامت باشد، مثبتنوسانگر  شتاباي که  نوسان است. در لحظهحال در  xروي محور  نقطۀ تعادلاي حول  نوسانگر ساده 707
  )5-3، مكمل و مرتبط با شكل 63صفحة  -3فيزيك (  راست به چپ چگونه است؟

  مثبت  - ) مثبت يا منفي4  منفي  - ) مثبت يا منفي3  مثبت يا منفي  - ) منفي2  مثبت يا منفي  - ) مثبت1
   )2-3رتبط با رابطة ، مكمل و م63صفحة  -3فيزيك (  هاي زیر در مورد حرکت نوسانی ساده، درست است؟ یک از گزینه کدام  708

  دار با شتاب ثابت است. شتاب حركتي) 2  هاي مساوي دارد. جايي هاي زماني مساوي، جابه نوسانگر در بازه )1
  علامت باشند، حركت تندشونده است. هرگاه مكان و سرعت نوسانگر هم) 4  هاي زماني مساوي، تغيير شناسة (فاز) مساوي دارد. نوسانگر در بازه )3

  دهد، شتاب نوسانگر چگونه است؟ اي که سرعت نوسانگر از مثبت به منفی تغییر علامت می یک نوسانگر ساده، در لحظهدر حرکت  709
   )90 -(سراسري خارج از كشور رياضي )5-3، مكمل و مرتبط با شكل 63صفحة  -3فيزيك (

  ) منفي است.2    ) مثبت است.1
  دهد. ي به مثبت تغيير علامت مي) از منف4  دهد. ) از مثبت به منفي تغيير علامت مي3

  )5-3، مكمل و مرتبط با شكل 63صفحة  -3فيزيك (  مثبت است؟  یک از موارد زیر، مکان نوسانگر الزاماً در یک حرکت هماهنگ ساده، در کدام  710
  ) سرعت منفي باشد.2    ) سرعت مثبت باشد.1
 شود. ) سرعت مثبت و اندازة آن كم4  ) سرعت مثبت و اندازة آن زياد شود.3

  درسنامه 
tاگر در لحظة   0 نوسانگر در بيشترين فاصلة خود، يعني ،x A  جايي آن  باشد، مكان آن (يا جابه

x(t)  آيد: دست مي دهيم از تابع كسينوسي زير به نشان مي x(t)نسبت به نقطة تعادل) كه با  A cos t    
شناسة تابع كسينوس برحسب راديان است. گاهي شناسة تابع را به صورت  tدامنة نوسان و  Aدر اين رابطه 

t   دهيم. نيز نشان مي  
  است: مقابلاده مطابق شكل زمان براي حركت هماهنگ س -نمودار مكان 

  هماهنگ ساده از روی معادلۀ حرکت های حرکت حل مسئله یا تعیین کمیت 

هاي دامنه توان از روي معادله، كميت هايي كه معادلة حركت هماهنگ ساده معلوم باشد، مي در سوال  Aاي  ، بسامد زاويه بسامد ، f و دورة تناوب T 
  توان مكان نوسانگر در هر لحظه و يا لحظة بودن نوسانگر در هر مكان را مشخص نمود.  چنين، مي را تعيين كرد. هم

xبه صورت، SIاي در  معادلة حركت هماهنگ ساده مثال / cos t 0 2 اي برحسب ثانيه، نوسانگر پس از شروع حركت براي بار دوم  است. در چه لحظه 5
xاز مكان / m 0  كند؟ عبور مي 1

1 (1
3  2 (1

15  3 (1
30  4 (1

5 

 را بيابيم. tمقدار آن را قرار دهيم و  xحركت هماهنگ ساده، به جاي  ةاست در معادل كافي». 1«گزينة  حل
x / m /x / cos t / / cos t cos t t )

/
  

             0 1 0 1 10 2 5 0 1 0 2 5 5 5 20 2 2 3 3IÄ( 

t  :براي بار دوم داريم t t s 
       

5 15 2 53 3 3  
 

 

  ه  تعیین معادلۀ حرکت هماهنگ ساد 

x(t)به رابطة بنا  Acos t هاي ثابت  نگ ساده بايد به جاي كميت، براي نوشتن معادلة حركت هماهA  (دامنه) و اي)، مقدار هر يك را قرار  (بسامد زاويه
  دهيم. 

  

MN(Aخط نوسان دامنه را از نصف طول پاره ) هاي  اي را از رابطه و بسامد زاويه 2
T


 
fيا  2  2 ها ممكن  آوريم. در بعضي از سؤال دست مي به

tTرا از رابطة  fيا  Tاست مجبور باشيم 
n

  ياnf
t

 )n هاي كامل در مدت زمان  تعداد نوسانt .است) بيابيم  
 

، در مبدأ زمانcm10خطي به طول اي روي پاره ذره مثال t 0  از مكانx A مدت كند. اگر اين ذره در شروع به نوسان ميs4 ،خط را  طول پاره
 ؟كدام است SIبار طي نمايد، معادلة حركت هماهنگ سادة آن در  40
1 (x / cos t 0 05 10  2 (x / cos t 0 1 10  3 (x / cos t 0 05 20  4 (x / cos t 0 1 20 

 گيرد. بنابراين دامنة نوسان برابر است با:  خطي است كه نوسان بر روي آن انجام مي يم دامنة نوسان برابر نصف طول پارهدان مي». 1«گزينة  حل
MNA A cm / m    

10 5 0 052 2 

nخط برابر نصف نوسان كامل است، بنابراين تعداد نوسانات كامل برابر  از طرف ديگر، چون هر بار طي كردن طول پاره  
40   و دورة تناوب برابر است با: 202

t s
n

tT T s
n




   4
20

4 1
20 5  

x

t
T
43 T2

T

T
4

T
2

T+A

-A
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rad    اي برابر است با: زاويه و بسامد / s
T
 

      
2 2 101

5

  

x  در نهايت معادلة حركت هماهنگ ساده برابر است با:  A cos t x / cos t    0 05 10  
 

  مسافت طی شده در حرکت هماهنگ ساده 

  كند.  خط نوسان) را طي مي برابر طول پاره 2برابر دامنة نوسان ( 4ة تناوب (يك نوسان كامل) مسافتي به اندازة نوسانگر، در هر دور 
A  4مسافت طي شده در مدت يك دورة تناوب  

  

چه t، ابتدا بايد مشخص كنيم، tشده در مدت كند، براي تعيين مسافت طي  چون نوسانگر در هر دورة تناوب، چهار برابر دامنة نوسان مسافت طي مي
  كسري از دورة تناوب است و سپس با يك تناسب ساده، مسافت طي شده را بيابيم.

 
tنوسانگري در  مثال 0  از مكانx A   كند و بعد از مدت  ميشروع به نوسانs1

xبراي بار دوم از مكان  3 cm 4 كند. اگر اين نوسانگر  عبور مي
  كدام است؟ SIزمان آن در  - را طي نمايد، معادلة مكان cm16پس از شروع نوسان در مدت نصف دورة تناوب، مسافت 

1 (x / cos t 0 08 2  2( x / cos t 0 08 4  3( x / cos t 0 04 2  4( x / cos t 0 04 4  
برابر  2، در مدت نصف دورة تناوبکند، بنابراین  برابر دامنه، مسافت طی می 4یابیم. چون نوسانگر در هر دورة تناوب،  ابتدا دامنۀ نوسان را می». 2«گزينة  حل

  توان نوشت: دامنه، مسافت طی خواهد کرد. در این حالت می
cmA A A cm / m     162 16 2 8 0 08

  

)اي  زاويه بسامداكنون  ) يابيم. چون نوسانگر در لحظة  را ميt s
1
xدر مكان  3 cm 4 زمان  - قرار دارد، با استفاده از معادلة مكان كنيم: را پيدا مي  

x cm , A cm

t s
x A cos t cos cos rad , rad ,.... 



   
         1

3

4 8 1 1 2 44 8 3 3 2 3 3 3  

t لحظۀ چون نوسانگردر s
1
xبراي بار دوم از مکان  ،3 cm 4 کند،  عبور می 


4

3 radقابل قبول است. بنابراین  3
s

  4 زمان برابر  - و معادلۀ مکان

rad/s    است با:
A / m

x A cos t x / cos t 


    4
0 08 0 08 4  

  

  ین و بیشترین مسافت طی شده توسط نوسانگرکمترتعیین  

با توجه به اين كه سرعت نوسانگر در مركز نوسان بيشتر است، براي پيدا  :ين مسافتبيشتر 
اي كه بازة  جا شويم به گونه بهبايد حوالي مركز نوسان جا ه شترين مسافت طي شدكردن بي

tو كنيم ميرا نصف tزماني
tآن را قبل از مركز نوسان و 2

در  مركز نوسانديگر را بعد از  2

  )1(شكل  .گيريم نظر مي
  

بازگشت (انتهاي مسير) صفر  نقطةبا توجه به اينكه تندي نوسانگر در  ين مسافتكمتر 
بازگشت مسافت را در نظر  ين مسافت طي شده، بايد حوالي نقطةكمتراست، براي پيدا كردن 

tرا نصف كرده و  tاي كه بازة زماني بگيريم، به گونه
tآن را قبل از نقطة بازگشت و2

ديگر  2

 )2گيريم. (شكل  را بعد از نقطة بازگشت در نظر مي
 

1در يك حركت هماهنگ ساده، در مدت دلخواه  مثال
كند، چند برابر دامنة نوسان است؟  ين مسافتي كه نوسانگر طي ميكمتردورة تناوب،  6

 /3 1 7   
1 (1  2( /0 5  3( /0 3  4( /0 15  

 :یابیم میهاي زمانی موردنظر را  با توجه به نکتۀ فوق، ابتدا بازه». 3«گزينة  حل

  
Tt

T
t Tt t t t

 
        61 2 1 2

6
2 2 12 

Tكنيم، نوسانگر در مدت مشخصايد اكنون ب
xاز مكان 12 A 1 شود: جا مي به چه مكاني جابه 
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0
�A �A

T
12

A
2�

T
4

cos
T
Tt

Tx A cos t x A cos( ) x A cos x A
T






 
        

32
6 22 2 2

12

2 3
12 6 2  

xبينيم نوسانگر از مكان  مي A 1  به مكانx A 2
3

  است با:جايي نوسانگر برابر  رود. يعني، جابه مي 2

x x x A A x ( )A         2 1
3 3 12 2  

  جايي است. بنابراين داريم: بر اندازة اين جابهاين مسافت طي شده، دو بركمتراز طرف ديگر، 

min min min| x | | ( )A | | | A | / | A / A          
32 2 1 3 2 1 7 2 0 32    

     
  

  حل مسئله با رسم مسیر حرکت نوسانگر 
  

  كنيم.  تر پاسخ استفاده مي دست آوردن سريع جايي بين دو مكان مشخص، از الگوهاي زير براي به جابهها براي تعيين بازة زماني  در بعضي از سؤال
xاگر نوسانگر از  )1 A   تاx 0 جا شود، مدت زمان اين  (نقطة تعادل) و يا بالعكس جابه
Ttجايي برابر  جابه    است. 4

Axاگر نوسانگر از  )2   xتا  (وسط دامنه ) 2 0 جا شود،  (نقطة تعادل) و يا بالعكس جابه

Ttجايي برابر  مدت زمان اين جابه    است.  12

Axجايي از  بديهي است، در جابه  xتا  2 Aجايي برابر  ، مدت زمان اين جابهTt  6 

Tخواهد بود. دقت كنيد،  T Tt   4 12   است.  6

Axجايي از  )، حداقل زمان براي جابه2با توجه به نكتة (    Axتا  2   و يا بالعكس،  2

Ttبرابر    است.  6

xاگر نوسانگر از  )3 A 
2

xتا  2 0 جا شود، مدت زمان  (نقطة تعادل) و يا بالعكس جابه

Ttجايي برابر  اين جابه    است.  8

x جايي از بديهي است در جابه A
2

xتا  2 A، جايي برابر  مدت زمان اين جابهTt    است. 8
  ها يكسان نيست؟ جايي ها جابه هاي زماني يكسان است، چرا در اين بازه هاي فوق، بازه جايي اگرچه در جابه سؤال:

xاگر نوسانگر از  )4 A 
3

xتا  2 0 جايي برابر  جا شود، مدت زمان اين جابه (نقطة تعادل) و يا بالعكس جابهTt  جايي از  است. بديهي است در جابه 6

x A
3

xتا  2 Aي برابر جاي ، مدت زمان اين جابهTt    است. 12
  

0
�A �A

A2�
3A2�

3

�t � T
12� �t � T

12��t� T
6 �t� T

6  

  

ين زماني كه كمتراست. در اين حركت  Aمكان باشد و جسم در مبدأ زمان در  مي Aنوسان  ةو دامن s2/4ة تناوب برابر در يك حركت نوساني دور مثال
Aكشد تا بعد حركت برابر طول مي   است؟ چند ثانيهشود،  2

1 (3/0  2 (6/0  3 (8/0   4 (6/1  
به  Aآيد كه نوسانگر بدون تغيير جهت از مكان  دست مي ين زمان در حالتي بهكمتر». 3«گزينة  حل
Aمكان Tين زمان برابركمتربا توجه به شكل مقابل،  برود. بنابراين 2 T Tt   4 12 توان  است و مي 3

T  نوشت: / sTt t s     2 4 2/4 0/83 3
 

  

  

0
�A �A

�t� T
6

�t�� T
6 �t�� T

6�t� T
12 �t� T

12

A
2�A

2�

0
�A �A

�t� T
4 �t� T

4

0
�A �A

�t�� T
8

A2�
2A2�

2

�t�� T
8�t � T

8 �t � T
8
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 يكتاب درس 64و63يهاصفحه  3كيزيف

 65و  64 ۀپیمان  

   
0صورت  به SIمعادلۀ حرکت هماهنگ سادة یک نوسانگر در 711 08 20x / cos t  1است. در لحظۀ

ثانیه، فاصلۀ نوسانگر از نقطۀ تعادل (مرکز نوسان) چند  40
  )2-3، مكمل و مرتبط با رابطة 63صفحة  -3فيزيك (  متر است؟ سانتی

  8) 4  4) 3  2) 2  ) صفر1
0به صورت SIمعادلۀ حرکت نوسانگري در  712 02 5x / cos t  ین بیشتردهد و  ترتیب از راست به چپ این نوسانگر در هر ثانیه چند نوسان انجام می هاست. ب

  )2-3، مكمل و مرتبط با رابطة 63صفحة  -3فيزيك (  متر است؟ فاصلۀ آن از نقطۀ تعادل (مرکز نوسان) چند سانتی

1( , 52 2  2( , 50 02 2/  3( ,

52 2  4( ,


50 02 2/  

0صورت  به SIمعادلۀ حرکت هماهنگ سادة یک نوسانگر در 713 02 4x / cos t   1است. در بازة زمانی
1

12t s  2تا
7
6t s حرکت نوسانگر، چند ثانیه ،

 )1401(سراسري تجربي ـ تير  )2-3، مكمل و مرتبط با رابطة 63صفحة  -3فيزيك (  است؟ تندشونده

1 (5
6  2( 7

6  3( 7
12  4( 13

24  

xصورت  به SIاي در  معادلۀ حرکت هماهنگ ساده  714 Acos t 40  است. در بازة زمانیt 0  تاt s
11
160

شود؟ ، جهت حرکت نوسانگر چند بار عوض می
 )با تغيير جزئي 89 -(سراسري رياضي )2-3 تمرين، مكمل و مشابه 64صفحة  -3فيزيك (  

1 (4  2 (3  3 (2  4 (1  
xصورت  به SIر ساده در گدو نوسان زمان -مکانهاي  معادله  715 Acos t 1  وx Acos t 2 کنند. چند ثانیه بعد از  میزمان شروع به نوسان  است و هم 2

  )2-3، مكمل و مرتبط با رابطة 63صفحة  -3فيزيك (  گذرند؟ شروع نوسان براي اولین بار از کنار هم می

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

3   
0t(در کدام است؟SIزمان این نوسانگر در  -کند. معادلۀ مکان ی میمتري را ط سانتی 20بار طول یک مسیر  12ثانیه،  4نوسانگري در هر  716   نوسانگر در

x A  (.قرار دارد  ) 4، مكمل و مشابه تمرين 85صفحة  -3فيزيك( 
1 (x / cos t 0 2 3  2 (x / cos t 0 2 6  3 (x / cos t 0 1 3  4 (x / cos t 0 1 6 

0t(نوسانگر در لحظۀ متر است؟  ثانیه بعد از آغاز حرکت چند سانتی 3متر است. مکان آن  سانتی 5ثانیه و دامنۀ حرکت آن  4دورة یک حرکت سینوسی  717  
xدر  A   4، مكمل و مشابه تمرين 85صفحة  -3فيزيك (  دارد.)قرار(  

   5/2) 4  ) صفر3   5) 2   - 5) 1
/جرمی متصل به یک فنر با بسامد  718 Hz0 s5کند. پس از گذشت  به طور هماهنگ در امتداد قائم نوسان می cm6و دامنۀ  2

ن جرم از بالاترین نقطه از رها شد 6
  )1-3، مكمل و مشابه مثال 64صفحة  -3فيزيك (  جایی این جرم نسبت به نقطۀ تعادل چند متر است؟ ممکن، جابه

1 (3  2 (3 3   3(/0 03 3   4 (03/0   
خط  بار در طول پاره 100ثانیه،  20کند. اگر این نوسانگر در مدت  طی می 40cmرابرنوسانگري که حرکت هماهنگ ساده دارد، در هر دورة تناوب مسافتی ب 719

 )4، مكمل و مشابه تمرين 85صفحة  -3فيزيك (  کدام است؟ SIمسیر نوسان را طی نماید، معادلۀ حرکت آن در 
1 (x cos t 0/1 10  2 (x cos t 0/2 10  3( x cos t 0/2 5   4 (x cos t 0/1 5  

را طی نماید، طول  cm110مسافت  ثانیۀ اول حرکت 4دهد. اگر این نوسانگر در مدت  حرکت نوسانی انجام می s3خط با دورة تناوب  نوسانگري روي یک پاره  720
  )4، مكمل و مشابه تمرين 85صفحة  -3فيزيك (  متر است؟  تیخط چند سان پاره

1 (20   2 (30   3 (40   4 (25/41  
xبه صورت SIاي در  معادلۀ حرکت هماهنگ ساده 721 / cos( t) 0 06 0است. این نوسانگر در بازة زمانی 3 3t s  متر مسافت را پیموده است؟ چند سانتی

 با تغيير جزئي)  85 -(سراسري تجربي )1-3، مكمل و مشابه مثال 64حة صف -3(فيزيك   

1 (3  2 (6  3 (9  4 (12 
0صورت  به SIمعادلۀ حرکت نوسانگري در  722 04 4x / cos t   1است. مسافتی که نوسانگر در بازة 0 1t / s  2تا 1 35t / s است؟  کند، چند متر طی می

 )1401(سراسري خارج از كشور رياضي ـ تير  )1-3، مكمل و مشابه مثال 64صفحة  -3(فيزيك   

1 (1
5   2 (2

5   3 (3
5   4 (4

5   

1در یک حرکت هماهنگ ساده، در مدت دلخواه 723
2کند چند برابر دامنه است؟دورة تناوب، کمترین مسافتی که نوسانگر طی می 4 1 4( / )    

  ) 93 -(سراسري خارج از كشور رياضي )2-3، مكمل و مرتبط با رابطة 64صفحة  -3(فيزيك   
1 (3/0   2 (6/0   3 (7/0   4 (4/1 

1دهد. این ذره در یک بازة زمانی دلخواه  متر حرکت هماهنگ ساده انجام می سانتی 8 اي روي پاره خطی به طول ذره  724
جایی که  ین جابهبیشتردورة تناوب،  4

  ) 97 -(سراسري خارج از كشور تجربي )2-3، مكمل و مرتبط با رابطة 63صفحة  -3(فيزيك   متر است؟ ممکن است داشته باشد، چند سانتی
1 (2  2 (4  3 (2 2  4 (4 2  

 نوسانگر زمان - مكان ءهمعادل
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را در مدت  OBحرکت هماهنگ ساده انجام دهد و فاصلۀ  Aو  Aدر شکل زیر، اگر متحرکی بین دو نقطۀ  725
1

  ثانیه طی کند، بسامد نوسان چند هرتز است؟ 300

  )95 -(سراسري خارج از كشور رياضي )2-3، مكمل و مرتبط با رابطة 63صفحة  -3فيزيك (  
1 (25    2 (5/37  
3 (50    4 (75  

ACدهد. اگر  نوسان هماهنگ ساده انجام می ABخط  متحرکی روي پاره 726 CO OD DB    باشد و

1ثانیه طی کند، نسبت  2tرا در  DBثانیه و فاصلۀ  1tرا در  CDمتحرك فاصلۀ 
2

t
t

  ؟چقدر است 

  )96 -سراسري خارج از كشور رياضي( )2-3ط با رابطة ، مكمل و مرتب63صفحة  -3فيزيك (  

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

3   

2آن از  مکانین زمان لازم براي آن که کمترکند. اگر  نوسان می Aاي با دامنۀ  نوسانگر ساده 727
A

  2به
A

 0برابر  ،برسد حرکت  ة تناوبثانیه باشد، دور /1

  )2-3، مكمل و مرتبط با رابطة 63صفحة  -3فيزيك (   چند ثانیه است؟
1 (/0 6  2 (1  3 (/0 3  4 (/0 4  

xصورت به SIمعادلۀ حرکت نوسانگري در 728 / cos t


40 04 xاست. حداقل بازة زمانی دو عبور متوالی از مکان 3 cm     چند ثانیه است؟ 2
  )1402تير  -(سراسري تجربي  )2-3، مكمل و مرتبط با رابطة 63صفحة  -3فيزيك (  

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

729  x  وA 1ترتیب، مکان و دامنۀ یک نوسانگر ساده هستند. در لحظۀ  بهt ،3
2x A  نوسانگر در آن لحظه به سمت مرکز نوسان است. است و جهت حرکت

    بعد، نوسانگر براي اولین بار دوباره به همان مکان برسد، دورة تناوب این نوسانگر چند ثانیه است؟  اگر یک ثانیه
  )92 -(سراسري خارج از كشور رياضي )2-3، مكمل و مرتبط با رابطة 63صفحة  -3فيزيك (  

1( 2/1  2 (6/1  3 (4/2  4 (6/3  
8خطی به طول روي پاره 5Hzجرمی متصل به فنر با بسامد 730 cm 1دهد. نوسانگر در لحظۀ در سطح افقی بدون اصطکاك حرکت هماهنگ ساده انجام میt  از

کشد تا نوسانگر از  حداقل چند ثانیه طول می 1tدر این لحظه کندشونده است. از لحظۀ کند و حرکتش متري نقطۀ تعادل (مرکز نوسان) عبور می یک سانتی
 ) 99-تجربيخارج از كشور (سراسري  )2-3، مكمل و مرتبط با رابطة 63صفحة  -3فيزيك (   ؟متري طرف دیگر نقطۀ تعادل عبور کند یک سانتی

1(1
40   2(1

20   3(1
10   4(1

5   

  درسنامه 
یابیم و سپس  را می (T)و دورة تناوب (A)هاي دامنه کمیت روي نمودار،شود، از  زمان حرکت هماهنگ ساده داده می - هایی که نمودار مکان  در سوال

)اي هایی مانند، بسامد زاویه توان کمیت تناوب از روي نمودار، می ةآوریم. بدیهی است، با تعیین دور دست می کمیت مجهول را به )
T


 
f)، بسامد2 )

T


، تعداد 1

t(nها نوسان )
T

دست آورد. ده و ... را به، مسافت طی ش  

xهاي اگر زمان داده شده براي مكان  0 ياx A  يابيم. را مي تناوببه سادگي دورة  ،باشد 

 
  

Axهاي خاص اگر زمان داده شده براي مكان     2،x A 
2

xو  2 A 
3

xةداده شود، علاوه بر معادل 2 A cos t توان از الگوهايي كه در  ، مي

 استفاده كنيم.نامه قبل گفته شده است،  درس
  كنيم. ن را رسم و زمان را مشخص ميآهاي  ، شكلپركاربرد براي سه مورد

  
  

T T Tt   1
2

2 12 3  

 
  

T T Tt   1
3 7
4 8 8  

  
  

T T Tt   1 4 12 3  

ABOB�A�

OB = BA= OB = BA� � �

يكتاب درس 64 و 63 يها صفحه   3فيزيك   نگرنوسازمان–نمودار مكان
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/مدت اي رسم شده است. اين نوسانگر در زمان حركت هماهنگ ساده - در شكل زير، نمودار مكان  مثال s1 8 
 كند؟ متر مسافت طي مي چند سانتي

  1 (30  
2 (18  
3 (20   
4 (120  

tةنوسانگر در لحظ، با توجه به شكل». 4«گزينة  حل / s0 xدر مكان 1 cm 5 يابيم ورت زير، دورة تناوب را مياست. بنابراين، ابتدا به ص:  
,t / s

T
x cm,A cm

x Acos t cos( ) cos cos T / s
T T T


 

 
    

           

2 0 1
5 10

2 1 15 10 0 610 5 2 3 5 3  

/براي محاسبة مسافت طي شده، بايد مشخص كنيم s1 /است. چون T، چه كسري از 8 s1 Tسه برابر  8 / s0 است، مسافت طي شده در اين مدت  6
Aبرابر 3 4 باشد. مي   A cmA cm      103 4 3 4 10 120   

Aون نوسانگر از مكان توان گفت، چ زمان، مي -دلة مكان دورة تناوب بدون استفاده از معا ةروش دوم: براي محاسب cm10  به مكانA cm جا شده  جابه 52

Tآن برابر  يجاي جابه است، زمان
T    است. بنابراين داريم: 6 / T / s  0 1 0 66  

  است. اولادامه حل سوال مانند روش 
 

 66 ۀپیمان 

    
  باشد؟ نوسانگري رسم شده است. بسامد نوسانگر چند هرتز می زمان -مکاندر شکل زیر، نمودار  731

  )5، مكمل و مرتبط با تمرين 85صفحة  -3فيزيك (  

1 (3
5     2 (6

5   

3 (5
3     4 (5

6   
نوسانگري که حرکت هماهنگ ساده دارد، رسم شده است. معادلۀ حرکت  زمان -مکاندر شکل زیر، نمودار  732

  )4، مكمل و مرتبط با تمرين 85صفحة  -3فيزيك (  کدام است؟  SIاین نوسانگر در 
1 (x / cos t 0 04 5  
2 (x / cos t 0 04 10   
3 (x cos t 4 5   
4 (x cos t 4 10   

0به صورت زیر  SIاي در  نوسانگر ساده زمان -مکانمعادلۀ   733 05 10x / cos t   این نوسانگر مطابق کدام گزینه است؟ زمان -مکاناست. نمودار    
  )4، مكمل و مرتبط با تمرين 85صفحة  -3فيزيك (  

1(

x(m)

t(s)

5

-5

0/2  2( 

x(m)

t(s)

0/05

0/1

-0/05

  3( 

x(m)

t(s)

0/05

0/1

-0/05

  4( 

x(m)

t(s)

5

0/1

-5

  

  چند ثانیه است؟  tاست. مقابلمطابق شکل  ماهنگ سادههنمودار یک حرکت  734
   )78 -(سراسري رياضي )4، مكمل و مرتبط با تمرين 85صفحة  -3فيزيك (  

1(1
24    2( 9

20  

3(7
50    4 (1

120  

Aاز مکان اول دورة تناوب  درکه  است. بیشینه زمانی مقابلصورت  اي به نوسانگر ساده زمان - مکاننمودار  735
 2 

Aبه مکان 
3

  )4، مكمل و مرتبط با تمرين 85صفحة  -3فيزيك (  رود، چند ثانیه است؟ می 2

1( 1
30    2( 4/0   

3( 3/0     4( 1
15   

  نوسانگر   زمان -نمودار مكان يكتاب درس 64و63يهاصفحه  3كيزيف

0/02
t(s)

x(m)
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t(s)

x(cm)

0

1

3
2

-

B A

tاست. در لحظۀ  رو روبهشکل  مطابقاي  حرکت هماهنگ ساده زمان -مکاننمودار  736 s
1

مکان  10

 )4، مكمل و مرتبط با تمرين 85صفحة  -3فيزيك (  ؟متر کدام است نوسانگر برحسب سانتی
1 (4  
2 (2 3  
  صفر ) 3
4 (4  

است. فاصلۀ نوسانگر از نقطۀ تعادل در لحظۀ  رو روبهنوسانگري مطابق شکل  زمان -مکاننمودار   737
t s   متر است؟ ، چند سانتی1

 )87 -(سراسري خارج از كشور رياضي )4رين ، مكمل و مرتبط با تم85صفحة  -3فيزيك (  
1 (1   
2(2  
3 (3  

4 (1
2  

1/است، این نوسانگر در مدت  مقابلنوسانگري مطابق شکل  زمان -مکاننمودار  738 چند ثانیه  92
  )4، مكمل و مرتبط با تمرين 85صفحة  -3فيزيك (  کند؟ طی می متر مسافت سانتی

1 (24   
2 (96  
3 (100  
4 (36  

t رو که مربوط به یک حرکت هماهنگ ساده است، نسبت در نمودار روبه 739
t
2
1

   کدام است؟ 

  )4، مكمل و مرتبط با تمرين 85صفحة  -3فيزيك (  

1( 20
11     2( 2  

3( 19
11     4( 2/2  

است.  مقابلدو نوسانگر که داراي حرکت هماهنگ ساده هستند، مطابق شکل  زمان -مکاننمودار   740
  است؟  Bبرابر دورة تناوب نوسانگر  چند Aدورة تناوب نوسانگر 

  )97 -(آزمون كانون )4، مكمل و مرتبط با تمرين 85صفحة  -3فيزيك (  

1 (1
2    2 (5

7  

3 (7
5    4 (2  

  درسنامه 
xباشد. وقتی نوسانگر در مکان  تغییر می دار است، سرعت آن پیوسته در حال ک حرکت شتابن حرکت هماهنگ ساده یچو A   است، سرعت آن برابر

  گويند. هاي بازگشت حركت مي نقطه Aو Aهاي با صفر است. به نقطه
xر مكاننين، وقتي نوسانگر دچهم 0 كه جسم در جهت  اينبه بسته  .نه استيگذرد) اندازة سرعت بيش (يعني نوسانگر از نقطة تعادل مي باشدx يا x  در

  حركت باشد سرعت نوسانگر مثبت يا منفي خواهد بود.
maxv   آيد: دست مي به مقابلگر از رابطة بيشينة سرعت (تندي) نوسان A   

  اي است. بسامد زاويه  دامنة نوسان و   Aاين رابطه  در

xبه صورت  SIمعادلة حركت هماهنگ سادة يك نوسانگر در  مثال / cos t 0 05 tاي (بر حسب ثانيه) پس از  ظهاست. در چه لح 20 0 تندي ،
 ؟رسد نوسانگر به صفر مي

1( 1
40  2( 1

30   3( 1
20   4 (1

10   

هاي بازگشت  دانيم در نقطه مي .»3«گزينة  حل x A   تندي نوسانگر برابر صفر است. بنابراين با توجه به معادلة حركت كه كسينوسي است، چون
xنوسانگر از مكان  A   بار در مكان شروع به حركت نموده است، براي اولينx A  وان نوشت:ت شود. در اين حالت مي تندي آن صفر مي 

x A / mx / cos t / / cos t cos t t t s            005 10 05 20 0 05 0 05 20 20 1 20 20 

يكتاب درس 67و  64، 63 هاي  هصفح   3فيزيك  سرعت نوسانگر
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نزدیک و از شنوندة  Aها ساکن و چشمه صوت با تندي ثابت به شنوندة ساکن  در شکل زیر، شنونده  946
ها صحیح  موج دریافتی توسط شنونده هاي زیر در مورد طول شود. کدام یک از گزینه دور می Bساکن 
 )27-3، مكمل و مرتبط با شكل 82صفحة  -3فيزيك (  است؟

1 (A B     
2 (A B     
3 (A B    
  تواند درست باشد. ) بسته به شرايط هر سه گزينه مي4

شود. در طول نزدیک شدن چشمۀ صوت به شنونده، بسامد دریافتی توسط شنونده  یک چشمۀ صوت با تندي ثابت به یک ناظر (شنونده) ساکن نزدیک می  947
  و متن درس) 27-3، مكمل و مرتبط با شكل 82صفحة  -3فيزيك (  یابد.  افزایش و مقدار افزایش آن ............... و شدت صوت دریافتی ............... می

  كاهش  - ) ثابت4  افزايش  - ) ثابت3  افزايش  - ) كاهش2  افزايش  - ) افزايش1
fو دهد. اگر  هاي حرکت یک چشمۀ صوتی و یک ناظر (شنونده) را در چهار حالت مختلف نشان می هاي زیر جهت شکل  948  موج و بسامد  به ترتیب طول

موج و بسامد گسیل شده توسط چشمه باشد در کدام حالت  به ترتیب طول fو  دریافتی ناظر باشد و 



fو  1

f



 است؟ 1

  )99 –) (آزمون كانون 32، مكمل و مرتبط تمرين 88صفحة  -3فيزيك (    
  الف) 1
  ب) 2
  پ) 3
  ت) 4
  

    کند؟ هاي زیر چشمۀ صوت با تندي کمتري از تندي صوت در محیط حرکت می در کدام یک از شکل  949
  )97 -آزمون كانون) (7-3، مرتبط با پرسش 82صفحة  -3فيزيك (    
  

1  (   2   (  3  (  4  (  
  

هاي موج کروي منتشر شده از یک چشمۀ صوت نشان داده شده است. چه تعداد از  زیر، جبههدر شکل   950
   جملات زیر در مورد این شکل درست است؟

  ) 7-3، مرتبط با پرسش 82صفحة  -3فيزيك (    
  الف) چشمۀ صوت ساکن است. 

  کند.  حرکت می Bبه سمت Aب) چشمۀ صوت از سمت
  است.  A، بیشتر از تندي انتشار صوت در نقطۀBپ) تندي انتشار صوت در نقطۀ

   است. Bموج احساسی در نقطۀ بیشتر از طول Aموج احساسی در نقطۀ ت) طول
1 (1    2 (2  
3 (3    4 (4   

  5آزمون  -ویژۀ برترها های الؤس
xکند. این نوسانگر در مبدأ زمان در مکان نوسان می Aیک نوسانگر هماهنگ ساده با دامنۀ  951 A  قرار دارد و بعد از یک ثانیه مسافتی برابرC  و در

  )4، مكمل و مرتبط با تمرين 85صفحة  -3فيزيك (  صورت دامنۀ نوسان کدام است؟ کند. در این را در همان جهت طی می Bثانیۀ دوم مسافتی برابر

1 (C
C B

22
3

  2 (C B
C
3

2  3 (B
B C

22
2  4 (B C

B

2

2
2

  

vصورت  به SIمکان نوسانگري در  -معادلۀ سرعت  952 x 
 

2 22 2
400   تواند باشد؟ زمان آن کدام می -است. نمودار مکان 4

  با تغيير) 95-(سراسري رياضي )4، مكمل و مرتبط با تمرين 85صفحة  -3فيزيك (     

1  (t(s)

x(m)

0
5

0/1

   2  (t(s)

x(m)

0
10

0/1

  
  

3  (t(s)

x(m)

0
5

0/2

  4  (t(s)

x(m)

0
10

0/2

  

  چشمه  ناظر
      (الف) 

      (ب) 
     ) پ(

     ) ت(

AB
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Fدر شکل زیر، مجموعه را توسط نیروي   953


کیلوگرمی، روي سطح افقی در حال سکون است. نیروي  2ایم و وزنۀ  کشیده 
F


کند. اگر در طول نوسان، کمترین و  کنیم و مجموعه روي سطح افقی شروع به حرکت هماهنگ ساده می را حذف می 
 45کشد تا فنر از حالتی که طول آن  شود، حداقل چند ثانیه طول می cm55و  cm15بیشترین طول فنر به ترتیب 

2متر است؟ ( سانتی 25متر است، به حالتی برود که طول آن  سانتی 10   و ثابت فنر راN/m320 (.در نظر بگیرید 
  )5-3و  2-3هاي  ، مرتبط با رابطه65و  63هاي  صفحه -3(فيزيك      

1 (1
6  2 (1

12   3 (1
3   4 (1

4   

شتاب دو نوسانگر با  t1مطابق شکل زیر است. اگر در لحظۀ  Nو  Mزمان دو نوسانگر هماهنگ سادة  -نمودار مکان  954
 یک از روابط زیر برقرار است؟ یکدیگر برابر باشد، کدام

  )97 -( آزمون كانون) 31و تمرين  3-3، مرتبط با رابطة 88و  63هاي  ، صفحه3(فيزيك       

1 (cos t
cos / t

1
1

5 1
2 5 4    2(cos t

cos / t
1

1

5 42 5  

3 (cos t
cos / t

1
1

5 1
2 5 8    4 (cos t

cos / t
1

1

5 82 5  

اي که تندي نوسانگر نصف تندي آن در نقطۀ تعادل است، انرژي  است. در لحظه cm4و دامنۀ آن برابر  N4بیشینه نیروي وارد بر یک نوسانگر ساده   955
  )4و مرتبط با تمرين  ، مكمل85صفحة  -3فيزيك (  پتانسیل نوسانگر چند ژول است؟ 

1 (04/0  2 (02/0  3 (06/0  4 (08/0  
شونده به سمت پایین حرکت کند، در هر  کند. اگر آسانسور با شتاب ثابت تند نوسان می s1دار درون یک آسانسور ساکن با دورة تناوب  یک ساعت آونگ  956

g)است؟  m/s2افتد. شتاب حرکت آسانسور چند  ثانیه عقب می 50ثانیه، ساعت  100 m/s )210  ) 8-3، مكمل و مرتبط با رابطة 67صفحة  -3فيزيك(  
1 (/2 5  2 (5  3 (/1 5  4 (/7 5  

tتصویر یک موج عرضی در ریسمانی در لحظۀ   957 0  مطابق شکل است. در لحظۀt s1
30 مکان ،

 به ترتیب از راست به چپ کدام است؟ Nو Mذرات 
  )93-سراسري خارج از كشور رياضي) (14، مكمل و مرتبط با تمرين 86صفحة  -3فيزيك (   

A) صفر، 1
     ) صفر، صفر2     2

3 (A ،A
 2     4( A صفر ،  

tشکل مقابل، نقش یک موج عرضی را در لحظۀ   958 0 دهد. در بازة زمانی صفر تا  نشان می/ s0 02 ،
  )97 -آزمون كانون) (16و  15، مكمل و مرتبط با تمرين 86صفحة  -3فيزيك (  چگونه است؟  Mحرکت ذرة 

  شونده  ) پيوسته كند2    شونده ) پيوسته تند1
  شونده شونده و سپس كند ) ابتدا تند4    شونده شونده و سپس تند ) ابتدا كند3

/را با نیروي  cm26و سطح مقطع g/cm35سیمی با چگالی  959 N0 شیم و سر آزاد آن را با ک می 75
مکان موج سینوسی منتشر شده در این  -جایی آوریم. اگر نمودار جابه به نوسان درمی Hz4بسامد 

اي  سیم در یک لحظه مطابق شکل زیر باشد، به ترتیب از راست به چپ جهت حرکت و نوع حرکت ذره
xروي این سیم که در این لحظه در مکان  cm20  قرار دارد، مطابق کدام گزینه است؟ 

  )97 -آزمون كانون) (17و  16، 14هاي  ، مكمل تمرين86صفحة  -3فيزيك (   
  شونده ) پايين، كند4  شونده ) پايين، تند3  شونده  ) بالا، كند2  شونده ) بالا، تند1

در شکل زیر، چگالی خطی جرم در یک سیم که میان دو نقطه بسته شده است، یکنواخت نبوده بلکه   960
A B   موج  شود. اگر طول طرف سیم به ارتعاش درآمده و نوسان به سر دیگر منتقل می است. یک

    بنامیم، کدام گزینه درست است؟ Bرا  Bو در حوالی نقطۀ  Aرا  Aدر حوالی نقطۀ 
  )70-سراسري تجربي) (10-3، مكمل رابطة 73صفحة  -3فيزيك (     

1 (B A       2(B A    
3 (B A      4هاي مسئله كافي نيست.  ) داده  

tاست. اگر در لحظۀ  yمغناطیسی در حال انتشار در خلاف جهت محور  یک موج الکترو  961 0 اي از فضا جهت میدان مغناطیسی در جهت مثبت  در نقطه

Ttبیشینه مقدارش و اندازة آن در حال کاهش باشد، در لحظۀ ها و مقدار آن نصف  xمحور  4 میدان الکتریکی در همان نقطه در جهت ............... و ،
  )97 -آزمون كانون) (5-3، مكمل پرسش 75صفحة  -3فيزيك (   دورة نوسان موج است.) Tاندازة آن در حال ............... است. (

  افزايش  - z) منفي محور2    كاهش  - z) مثبت محور 1
  كاهش  - z) منفي محور 4    افزايش  - z) مثبت محور 3
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log)کند؟  درصد کاهش یابد، تراز شدت صوت چگونه تغییر می 44بسامد چشمۀ صوت درصد افزایش و  40اگر فاصله از چشمۀ صوت   962 / )2 0 3     
  )29، مكمل و مشابه تمرين 88صفحة  -3فيزيك (   
  يابد. بل كاهش مي دسي 4) 4  يابد.  بل افزايش مي دسي 4) 3  يابد. بل افزايش مي دسي 8) 2  يابد.  بل كاهش مي دسي 8) 1

A3کشد تا نوسانگر از مکان  ، حداقل چه مدت طول میTو دورة  Aدر یک حرکت نوسانی ساده با دامنۀ   963
2  مجدداً به مکانA3

2  برسد؟  
 )81-(سراسري خارج از كشور رياضي )2-3، مكمل و مرتبط با رابطة 63صفحة  -3فيزيك (      

1 (T
12   2 (T

6   3 (T2
3   4 (T

4   

دهد، مطابق شکل زیر است. در لحظۀ  زمان نوسانگري که حرکت هماهنگ ساده انجام می -نمودار مکان  964

t s5
6 4، مكمل و مرتبط با تمرين 85صفحة  -3فيزيك (  متر است؟ فاصلۀ نوسانگر از نقطۀ تعادل چند سانتی( 

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

Fصورت به SIاي در  سرعت نوسانگر هماهنگ ساده -معادلۀ نیرو  965 v 2 2100 هاي نوسانگر چند  باشد، دامنۀ نوسان g10است. اگر جرم نوسانگر  10
  )93-آزمون كانون) (5-3و  2-3هاي  ، مرتبط با رابطه65و  63هاي  صفحه -3(فيزيك    متر است؟ سانتی

1 (10  2 (210  3 (1  4 (110  

Tاست. اگر  T2برابر  C50°و در دماي  T1برابر  C0°دورة تناوب آونگ یک ساعت دیواري در دماي   966
/

T
2
1

1 001 لۀ باشد، ضریب انبساط طولی می

C°فلزي متصل به آونگ چند 
  )8-3، مكمل و مرتبط با رابطة 67صفحة  -3فيزيك (  است؟ 1

1 ( 62 10  2 ( 52 10  3 (/  61 2 10  4 (/  51 2 10  
0اگر یکاي کمیت   967 0

      با یکاي توان یکسان باشد، حاصل     ) کدام است؟ ،0  0و دهی الکتریکی  به ترتیب چگالی خطی، ضریب گذر
  )97 -آزمون كانون، مكمل و مرتبط با متن درس) (75صفحة  -3فيزيك (   هستند.) SIخلأ و ضریب تراوایی مغناطیسی خلأ در 

1 (3  2 (2  3 (2  4 (1  
A ،/1و بسامد موج  nm400برابر  Bو  Aمغناطیسی  موج دو موج الکترو اختلاف طول  968 در  Aمغناطیسی  است. موج الکترو Bبرابر بسامد موج  8

  ، مكمل و مرتبط با متن درس)77و  76هاي  صفحه -3فيزيك (  مغناطیسی قرار دارد؟ کدام ناحیه از طیف امواج الکترو
  موج  ) ميكرو4  سرخ  ) فرو3  ) مرئي 2  بنفش ) فرا1

کند و در این  خط مسیر را طی می مرتبه طول پاره 120ه دقیق 1دهد و در مدت  خطی حرکت هماهنگ ساده انجام می روي پاره g100نوسانگري به جرم   969

)ژول است؟  است، انرژي پتانسیل آن چند میلی m/s0/2اي که سرعت نوسانگر  کند. در لحظه را طی می m12مدت مسافت  )2 10    
  مرتبط با متن) ، مكمل و67و  66صفحة  -3(فيزيك     
1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

Kصورت  به SIدهد، در  مکان یک نوسانگر که حرکت هماهنگ ساده انجام می -معادلۀ انرژي جنبشی  970 / x20 16 400   است. دامنۀ حرکت نوسانگر
  درس)، مكمل و مرتبط با متن 66صفحة  -3(فيزيك   متر است؟ سانتی  چند

1 (2  2 (4  3 (8  4 (16  
  

  6آزمون  - بندی پایان فصل آزمون جمع
Tدهد مطابق شکل است. نوسانگر در بازة زمانی  زمان یک نوسانگر که حرکت هماهنگ ساده انجام می - نمودار مکان  971

4 

T3تا 
  )4-3مكمل و مرتبط با شكل  ،63صفحة  -3فيزيك (  ، چه نوع حرکتی دارد؟4

    ) كندشونده2    ) تندشونده1
    ) ابتدا كندشونده و سپس تندشونده4    ) ابتدا تندشونده و سپس كندشونده3

باشد و نوسانگر  ACبرابر  MAاگر طول  کند. نوسان می Cدر دو طرف نقطۀ تعادل  MNخط  اي روي پاره نوسانگر ساده  972
   ثانیه بپیماید، دورة تناوب نوسانگر چند ثانیه است؟ 2/0را در مدت  MAطول 

   )77-) (سراسري رياضي2-3، مكمل و مرتبط با رابطة 63صفحة  -3فيزيك (    
1 (6/0    2 (8/0  
3 (2/1    4 (6/1  
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 m/s2چند  t1زمان نوسانگري مطابق شکل زیر است. اندازة شتاب این نوسانگر در لحظۀ  -نمودار مکان  973
 )4، مكمل و مرتبط با تمرين 85صفحة  - 3فيزيك (   ؟است

1 (
2    2 (250  

3 (10    4 (2

2  

tبین دو لحظۀ   کند. تندي متوسط این ذره هرتز نوسان می 10متر با بسامد  سانتی 24به طول   MNخط  اي روي پاره ذره  974 0  وt s1
40  چند متر بر

tکه در ثانیه است؟ ( با فرض این 0  ذره درx A  (.باشد  ) 2-3، مكمل و مرتبط با رابطة 63صفحة  - 3فيزيك(  
1 (6/9  2 (8/4  3 (4/2  4 (6  

    کند، حداقل زمان لازم براي آن که اندازة سرعت آن از صفر به بیشینه برسد، چند ثانیه است؟ هرتز نوسان می 50اي با بسامد  نوسانگر ساده  975
  كمل و مرتبط با متن درس)، م63صفحة  -3فيزيك (   

1 (1
25   2 (1

50   3 (1
200   4 (1

100   

است، بسته شده است و روي سطح افقی بدون اصطکاك، حرکت هماهنگ ساده انجام  N/m40به انتهاي فنري که ثابت آن  g100نوسانگري به جرم   976
اي که انرژي جنبشی نوسانگر برابر انرژي پتانسیل کشسانی آن است، سرعت آن چند متر بر ثانیه  باشد، لحظه mJ8دهد. اگر انرژي مکانیکی نوسانگر  می

  )98-(سراسري رياضي )6-3و مرتبط با متن درس و رابطة  ، مكمل66صفحة  -3فيزيك (  ؟ است

1 (2
10   2 (2

5   3 (10 2   4 (20 2   

 N/m600مطابق شکل زیر است. اگر ثابت فنر  kg1فنري به جرم  -نمودار انرژي پتانسیل کشسانی نوسانگر جرم  977
/اي که انرژي پتانسیل نوسانگر باشد، در لحظه J1    است؟ m/sاست، تندي نوسانگر چند  15

 )6-3، مكمل و مرتبط با متن درس و رابطة 66صفحة  -3فيزيك (    
1 (8/0    2 (9/0  
3 (6/1    4 (2/1  

آیند. اگر دورة تناوب آونگ  زمان به نوسان در می است، هم kثابت فنر آن  وWفنر که وزن وزنۀ آن -و یک نوسانگر جرم Lیک آونگ ساده به طول   978
  )8-3و  4-3هاي  ، مكمل و مرتبط با رابطه67و  65هاي  صفحه -3فيزيك (  دام رابطۀ زیر برقرار است؟ فنر یکسان باشد، ک -ساده و نوسانگر جرم

1 (W kL   2 (W kL 2   3 (W kL 2   4 (W kL 1
2   

نوسان کامل انجام  5در همین مدت،  Bنوسان کامل و آونگ  10ثانیه،  60در مدت  Aآوریم. آونگ  را در یک محل با هم به نوسان درمی Bو آونگ  Aآونگ   979
  )74-) ( سراسري تجربي8-3، مكمل و مرتبط با رابطة 67صفحة  - 3فيزيك (  است؟ Bچند برابر طول آونگ  Aدهد. طول آونگ  می

1 (1
4   2 (1

2   3 (2  4 (4  

در امتداد طناب تحت کششی در حال انتشار است. در  xدهد که در جهت مثبت محور شکل زیر موجی عرضی را نشان می  980
    کند. سان میبا تندي بیشینه در جهت ................... نو dدر این لحظه ................... است و نقطۀ  aاین شکل تندي نقطۀ 

  )16، مكمل و مشابه تمرين 86صفحة  -3فيزيك (    
   y) صفر ، y     2) صفر ، 1
  y) بيشينه ، y     4) بيشينه ، 3

 را طی کنند؟   m150ها مسافت  کشد تا این موج کند. چند ثانیه طول می متر منتشر می 3/0موج  و طول Hz1000هایی با بسامد  یک منبع ارتعاش، موج  981
  )80-) (سراسري تجربي13، مكمل تمرين 86صفحة  - 3فيزيك (    
1 (2/0  2 (5/0  3 (2  4 (5  

هاي عرضی  نیوتون باشد، تندي انتشار موج 20محکم کشیده شده است. اگر نیروي کشش تار گرم بین دو نقطه  30متر و جرم  سانتی 60تار مرتعشی به طول   982
  )6-3، مكمل و مرتبط با مئال 73صفحة  -3فيزيك (  در این تار چند متر بر ثانیه است؟

1 (20  2 (40  3 (30  4 (10  
kg/m34چگالی خطی جرم (جرم واحد طول) در یک سیم که در ساز موسیقی به کار رفته   983 10 است و این سیم بین دو نقطه با نیرويN250  کشیده

   ؟ موج ایجاد شده در آن چند متر است باشد، طول Hz312/5شده است. اگر بسامد صوت حاصل از ساز
 ) 98-(سراسري رياضي )10-3، مكمل و مرتبط با رابطة 73صفحة  - 3فيزيك (

1 (/0 5   2 (/0 75   3 (/0 8   4 (/1 25   

x(cm)

t(s)
0/5t1

�4

�2

�4

�9 9
x(cm)

U

Umax

y

x

a

c

b

d

e f
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باشد،  Bنصف قطر سطح مقطع سیم مسی  Aاست. اگر قطر سطح مقطع سیم مسی  Bدو برابر نیروي کششی سیم مسی  Aنیروي کشش سیم مسی   984
    است؟ Bچند برابر تندي انتشار امواج عرضی در سیم  Aتندي انتشار امواج عرضی در سیم 

  )10-3، مكمل و مرتبط با رابطة 73صفحة  - 3فيزيك (   

1 (2 2   2 (2
4   3 (2

2  4 (2   

  )22-3، مرتبط با شكل 76صفحة  - 3فيزيك (  دهد؟ کدام گزینه پرتوهاي الکترومغناطیسی را به ترتیب کاهش بسامد نشان می  985
  ) پرتوهاي گاما، قرمز، فروسرخ، بنفش2  ) قرمز، فروسرخ، بنفش، پرتوهاي گاما1
  ) پرتوهاي گاما، بنفش، قرمز، فروسرخ4  ) فروسرخ، بنفش، قرمز، پرتوهاي گاما3

  هاي الکتریکی و مغناطیسی .................... و در هر نقطه با یکدیگر .................... در یک موج الکترومغناطیس منتشر شده در خلأ (یا هوا) میدان  986
  )87-، مكمل و مرتبط با متن درس) (سراسري خارج از كشور رياضي75صفحة  -3فيزيك (     
  فازند. هم ) با هم موازيند، نا4  فازند. هم ) بر هم عمودند، نا3  فازند. ر هم عمودند، هم) ب2  فازند. ) با هم موازيند، هم1

  ، مكمل و مرتبط با متن درس)78صفحة  - 3فيزيك (  هنگام انتشار صوت در هوا .................  987
  شوند. هاي هوا ضمن انتشار صوت، همراه با آن منتقل مي ) مولكول1
  شوند. ها منتقل مي ها و انبساط هاي هوا به طور متوالي متراكم و منبسط شده و همراه با تراكم هاي كوچكي از ذره ) بخش2
  شوند. هاي هوا منتقل نمي شوند، اما ذره هاي متوالي تراكمي و انبساطي در هوا منتشر مي ) تپ3
  هاي پرفشارند. هاي انبساطي، بخش فشار و لايه هاي كم هاي تراكمي، بخش ) لايه4

بل باشد، در هر دقیقه  دسی 14عمود بر راستاي انتشار امواج صوتی قرار دارد. اگر تراز شدت صوت در محل صفحه  cm4اي شکل به قطر ي دایرها صفحه  988

log)رسد؟ چند ژول انرژي صوتی به صفحه می / , I W/m , )12 2
05 0 7 10 3        

  )95 -) (آزمون كانون12-3و  11-3هاي  رابطه، مكمل و مرتبط با 80صفحة  - 3فيزيك (   
1 (/  117 2 10   2 (/  121 8 10   3 (/  127 2 10   4 (/  101 8 10   

ها، تراز شدت صوت  کسان از هر کدام از چشمهاست. در یک نقطه به فاصلۀ ی B، دو برابر دامنه و بسامد صوت چشمۀ Aدامنه و بسامد صوت چشمۀ صوتی   989
log)باشد؟  می Bبل بیشتر از تراز شدت صوت چشمۀ  چند دسی Aچشمۀ  / )2 0   )7-3، مكمل و مرتبط با تمرين 81صفحة  -3فيزيك (  3

1 (6/0  2 (2/1  3 (6  4 (12  
شود. در این حالت بسامد دریافتی توسط  تندي ثابت به یک شنوندة ساکن نزدیک میکند، با  یک چشمۀ صوت که امواجی با بسامد و توان ثابت پخش می  990

   کنند؟ کند، به ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می شنونده نسبت به بسامد منبع و شدت صوتی که دریافت می
  )27-3، مكمل و مرتبط با شكل 82صفحة  -3فيزيك (    
  ثابت - ) ثابت4  ثابت - افزايش )3  افزايش - ) ثابت2  افزايش - ) افزايش1
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   1403اردیبهشت  –ریاضی  سراسریکنکور 
)اگر لوتسیم  1 Lu)176

 با گسیل بتاي منفی پرتوزایی کند، هستۀ دختر کدام است؟     71

1 (Hf176
72   2 (Hf175

72  3 (Tm176
69   4 (Tm177

69  
کند، مطابق شکل زیر است. تندي متوسط  با شتاب ثابت حرکت می xزمان متحرکی که روي محور  -نمودار مکان 2

 ثانیۀ اول چند برابر اندازة سرعت متوسط آن در این مدت است؟     7متحرك در 

1 (25
8                      2 (25

7   

3 (23
8     4 (23

7    

xصورت  به SIزمان متحرکی در  - معادلۀ مکان 3 t t  22 12 tاست. بعد از لحظۀ  8   8تر یا برابر  محور، کوچک، چند ثانیه فاصلۀ متحرك تا مبدأ 0
 متر است؟    

1 (2  2 (3  3 (4  4 (6      
tزمان متحرکی است که در لحظۀ  -شکل زیر نمودار شتاب 4 s vبا سرعت  0 ( m / s) i  8

  .حرکت کرده است
  ثانیه چند متر بر ثانیه است؟  8تندي متوسط متحرك در این 

1 (12     2 (15   

3 (43
4     4 (53

6   

tمتحرکی در لحظۀ  5 s ثانیۀ  nجایی در  ثانیۀ سوم، چند برابر جابه nجایی این متحرك در  کند. جابه با شتاب ثابت از حال سکون شروع به حرکت می 0
 دوم است؟     

1 (5
3   2 (9

4   3 (3
2   4 (n2      

/پایین جسمی از نخی آویزان است و با شتاب رو به  6 g0   کند. بزرگی نیروي کشش نخ چند برابر وزن جسم است؟      در راستاي قائم حرکت می 8
   

1 (9
5   2 (6

5   3 (4
5   4 (1

5   

به ترتیب در فاصلۀ یک متري و دو متري از مرکز  Bو  Aوزن  چرخد و دو شخص هم ن را در نظر بگیرید که حول محور قائم خود مییک دیسک افقی گردا 7
لغزد؟ (جنس سطوح تماس  زودتر می یابد، کدام دیسک به تدریج افزایشتر است و اگر تندي  اند. نیروي مرکزگراي کدام بزرگ یسک نشستهددوران، روي 

 یکسان است.)     
1 (A  وA   2 (B  وB   3 (B  وA   4 (A  وB   

0/روي سطح افقی قرار دارد و ضریب اصطکاك ایستایی و جنبشی بین جسم و سطح  kg10جسم ساکنی به جرم  8 0/و  5 است. اگر به جسم نیروي  25
 وارد شود، نیروي خالص وارد بر جسم چند نیوتون است؟      N55افقی 

1( 15   2 (20   3 (30   4 (5   

x صورت به SIاي در  زمان نوسانگر هماهنگ ساده -معادلۀ مکان  9 Acos t


16
0/است. در  3 ثانیۀ اول حرکت، تندي متوسط نوسانگر چند برابر  5

 بزرگی سرعت متوسط آن است؟     

1 (11
3   2 (11

6   3 (22
3   4 (6   

m وزنهاست. اگر  J8دهد و انرژي مکانیکی آن  حرکت هماهنگ ساده انجام می Aبا دامنۀ  سیستمبه فنري بسته شده است و این  m وزنه  10
را به همان  2

 شود؟        چند ژول می سیستمبه نوسان درآوریم، انرژي مکانیکی این  Aفنر ببندیم و با همان دامنۀ 

1 (4   2 (8   3 (2 2   4 (4 2    
بل است. در این مکان،  دسی 90متري از این چشمه  50کند و تراز شدت صوت در مکانی به فاصلۀ  چشمۀ صوتی در یک فضاي باز امواج صوتی پخش می 11

I)یر انتشار صوت باشد، چند میکرووات است؟ متر مربع از سطحی که عمود بر مس آهنگ متوسط انتقال انرژي صوتی از هر سانتی W / m ) 12 2
0 10 

1 (110   2 (210   3 (310   4 (410   
     بسته شده است. بسامد هماهنگ چهارم تار چند هرتز است؟  N324گرم بین دو نقطه با نیروي کشش  6و جرم  cm60تاري به طول  12

1 (400   2 (800   3 (600   4 (1200       
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در یک طناب کشیده شده که قسمتی از آن نازك و قسمت دیگر ضخیم است، مطابق شکل یک تپ در  13
 دهد؟     طناب نازك به سمت مقابل در حرکت است. کدام شکل، وضعیت بعدي طناب را درست نشان می

1 (        2 (     
  

3(      4(   
n)در طیف اتمی هیدروژن در رشتۀ پاشن   14 )   این رشته است؟       یدومین خط طیف موج طولموج اولین خط طیفی چند برابر  طول ،3

1( 25
64     2 (64

25     

3 (175
276     4 (256

175   

nالکترون در اتم هیدروژن در تراز   15  nقرار دارد. این الکترون مستقیماً به تراز  4  کند که تابع کار آن  رود و فوتون گسیلی به فلزي برخورد می می 1
/ eV5 R(Eهاي گسیلی از فلز چند الکترون ولت است؟  است. بیشینۀ انرژي جنبشی فوتوالکترون 2 / eV) 13 6     

1 (55/7    2 (25/6    
3 (5    4 (4    
 

   1403اردیبهشت  –تجربی  کنکور سراسری
tجسمی با سرعت ثابت بر مسیري مستقیم در حرکت است. اگر جسم در لحظۀ 16 s1 xدر مکان 4 m1 tو در لحظۀ 8 s2 xدر مکان 10 m2 26 

    ؟کدام است SIزمان آن در - باشد، معادلۀ مکان
1( x t 3 4  2(x t 3 4   3(x t 2 4   4(x t 2 4   

کند، مطابق شکل است. اگر بزرگی شتاب  حرکت می xوي محورزمان متحرکی که با شتاب ثابت ر - نمودار مکان 17

mبرابر / s22 ثانیۀ دوم است؟  چهارشده در  شده در چهار ثانیۀ اول چند برابر مسافت طی باشد، مسافت طی   

1( 1
3    2( 1

4   

3( 3
4     4( 5

12  

ل با شتابی ثانیۀ او t1شود. ابتدا در مدت متوقف می s20کند و پس از در حال حرکت روي خط راست است، ترمز می v0رانندة خودرویی که با سرعت اولیۀ  18

mبه بزرگی / s22 و سپس با شتابی به بزرگیm / s21 کند تا بایستد. اگر در حرکت میt1 برابر باقیماندة مسیر باشد،  4کند،  ثانیۀ اول مسافتی که طی می
 تر است؟ کند، چند م ثانیۀ پایانی مسافتی که طی می 5در 
1( 5/12   2( 25   3( 50   4( 100   

و شتاب  vکند، مطابق شکل است. اگر سرعت متحرك حرکت می xزمان متحرکی که روي محور - نمودار سرعت 19
   کدام مورد درست است؟ tتا باشد، در بازة زمانی صفر aآن
1( v 0وa 0     2( v 0وa 0  
3( v 0وa 0    4( v 0وa 0  

Nو ثابت cm30فنري به جرم ناچیز به طول  20 / m400 از سقف آسانسوري آویزان است. اگر وزنۀkg2  را از فنر آویزان کنیم و آسانسور با شتاب رو به

mپایین / s22 رسد؟ متر می حرکت کند، طول فنر به چند سانتی(g m / s ) 210    
1(26   2(28   3(32   4(34   

Fنیروي افقی ،مطابق شکل 21 N1 Fو نیروي قائم 30 N2 شود و حرکت جسم با شتاب  م وارد میبه جس 10

mثابت / s22 به سمت راست تندشونده است. نیرويF2  را چند نیوتون افزایش دهیم تا در ادامۀ حرکت، جسم با

mشتاب ثابت / s22 کندشونده حرکت کند؟(g m / s ) 210    
1(30     2(60   
3(20     4(40   

/کند و در مدت رو برخورد می تنُ از روبه 2تنُ با یک خودرو به جرم  5کامیونی به جرم  22 s0 vسرعت سرنشین خودرو از 5 ( km / h)i


1 144 
vبه ( km / h)i 


2    در مدت برخورد چند نیوتون است؟  kg60مررسد. بزرگی نیروي خالص متوسط وارد بر سرنشین خودرو به ج می 36

1( 52 10     2(/  51 2 10     
3( 36 10     4(/  33 6 10   



 

292 

ك
يزي

ف
 3 

ور 
كنك

ضي
ريا

 )
هم

زد
دوا

يه 
پا

(  
د: 

(ك
31

16
( 

است، مطابق شکل است. چه مدت پس  Tزمان یک نوسانگر هماهنگ ساده که دورة حرکت آن - نمودار مکان 23
xنوسانگر براي اولین بار از مکان t1از لحظۀ cm=    کند؟  میعبور  2+

1(T
3     2(T

2   

3(T
4     4(T2

3   

در طول ریسمان  xدهد و موج در جهت محور اي از زمان نشان می شکل زیر یک موج سینوسی را در لحظه  24
 درست است؟  cو a،bکند. کدام مورد دربارة ذرات اي حرکت می شده کشیده

  با هم برابر است.  bو aتندي ذرات) 1
  تندشونده است.  cو aحركت ذرات )2
  است.  موج طولبرابر  cو a) فاصلة3
  است.  موج طولبرابر نصف  bو aفاصلة) 4

اي که در سر دیگر  زنیم. شنونده از جنس این فلز ضربۀ محکمی می Lیک سر لولۀ توخالی بلندي به طول بهاست.  v1تندي صوت در یک فلز خاص برابر 25
عبور  v2یق هواي داخل لوله با تنديگذرد و دیگري از موجی است که از طر شنود. یکی ناشی از موجی که از دیوارة لوله می  این لوله قرار دارد دو صدا را می

 کند. بازة زمانی بین این دو صدا در گوش شنونده کدام است؟  می

1(v v )L
v v

( +

1

2 1
22     2(v v )L

v v
( +

1

2 1
2

     

3(v v )L
v v

( −

1

1 2
2

     4(v v )L
v v

( −

1

1 2
22   

×Hzخلأ بسامد نوري در 26 145 mμآن در مایعی  موج طولو است  10
9
c)است. ضریب شکست آن مایع چقدر است؟ 20 m / s)= × 83 10  

1(5
4   2(5

3   3(3
2   4(4

3   

 ؟ نیستطبق مدل اتمی بور در نمودار ترازهاي الکترون براي اتم هیدروژن، کدام مورد درست  27
nبالاترين تراز انرژي مربوط به) 1 =   است.  ∞
nترين تراز انرژي مربوط به پايين) 2 =   است.  1
  در حالت برانگيخته قرار دارد.  در دماي اتاق، الكترون اغلب) 3
  شوند.  تر مي هاي حالت برانگيخته به هم نزديك و نزديك انرژي ،nبا افزايش )4

nدر اتم هیدروژن الکترون در تراز 28 = nΔقرار دارد. فرض کنید فقط گذارهاي 5 = هایی که  در این صورت اختلاف انرژي مربوط به فوتون مجاز باشند. 1

eگسیلی را دارند، چند ژول است؟( موج طولترین  بلندترین و کوتاه / C−= × 191 6 REو 10 / eV= 13 6 ( 

1(/ −× 181 58 10     2(/ −× 181 63 10   
3(/ −× 181 74 10     4(/ −× 182 08 10   

/چهارمین خط کدام رشته برابر موج طول  29 nm1102 R)است؟ 5 / (nm) )−= 10 01  
n)) پفوند1 )′ = n)) براكت2     5 )′ = 4   
n)) پاشن3 )′ = n)بالمر )4     3 )′ = 2  
  

   1403تیر  –ریاضی  کنکور سراسری
 ؟  شود ترتیب از راست به چپ، قدرت نفوذ ذرات بیشتر می به ،شود. درکدام مورد در پرتوزایی طبیعی سه نوع ذرة آلفا، بتا و گاما تولید می 30

  آلفا) بتا، گاما و 4  ) گاما، آلفا و بتا3  ) آلفا، بتا و گاما2  آلفا، گاما و بتا )1
تداخل » الف«دهد. در تداخل این دو تپ، در طناب  پ موج در ریسمان را نشان میشکل زیر انتشار دو ت 31

شود و بعد از همپوشانی، هر تپ ....... حرکت اولیه، ادامۀ مسیر  تداخل ......... ایجاد می» ب«.............. و در طناب 
  دهد.  می
  ويرانگر ـ سازنده ـ در خلاف جهت )1
  ) سازنده ـ ويرانگر ـ در خلاف جهت2
  ) ويرانگر ـ سازنده ـ در جهت3
  درجهت   ) سازنده ـ ويرانگر ـ4
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      ؟ شود ـ فنر، جرم بسته شده به فنر را دو برابر کنیم، با ثابت ماندن دامنۀ نوسان، انرژي مکانیکی سامانه چند برابر می وزنهاگر در یک سامانۀ  32

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

 ؟    رد درست استاکدام مو  33

  کند.   یک جسم جامد، در هر دمایی تابش گرمایی گسیل می )الف
  ارد. در دماهاي معمولی، بیشتر تابش گسیل شده از سطح اجسام در ناحیۀ فرابنفش قرار د )ب
  شود.  تابش گرمایی، فقط از اجسام داغ گسیل می )پ
 طیف گسیلی گازها، خطی است.  )ت
  »پ«و » الف) «4  »ت«و » الف) «3  » پ«و » ب) «2  » ت«و » ب« )1

 ؟     کدام موارد درست است 34

  اندکی بیشتر است.  ،شکیل دهندة هستههاي ت ها و نوترون هاي دقیق نشان داده است که جرم هسته از مجموع جرم پروتون گیري اندازه )الف
  نامند.  اي می هاي یک هسته را انرژي بستگی هسته انرژي لازم براي جدا کردن نوکلئون )ب
 یابد.  به تعداد پروتون افزایش می  نسبت تعداد نوترون ،شود تر می هاي پایدار، هر چه هسته سنگین در هسته )پ
  »پ«و » ب) «4  » ب«و » الف) «3  »پ«و » الف) «2  » پ«و » ب«، »الف« )1

 ـزمان متحرکی که روي محور  35 xصورت  به SIکند، در  حرکت می xمعادلۀ مکان  t t  22 6 tاست. بعد از لحظۀ  153  کمترین فاصلۀ متحرك تا  ،0

 ؟     متر است چندمحور مبدأ 

1( /1 5   2 (3   3 (/4 5   4 (6   
mثانیه با شتاب x ،15متحرکی روي محور 36 / s24 ثانیه با شتاب  5کند و در ادامه  حرکت میm / s دهد. شتاب متوسط  ادامه می خود به حرکت 24

       مربع ثانیه است؟بر ، چند متر s20متحرك در این 
1( 4  2 (3  3 (2  4 (1  

tۀظکنند و در لح حرکت می xشکل زیر، نمودار سرعت ـ زمان دو متحرك است که روي محور 37 s از کنار هم  5
t)مبدأ زمان  گذرند. فاصلۀ دو متحرك در می s)  ؟     چند متر است 0
1( 25  
2 (45  
3 (75  
4 (125  

g)؟ ثانیۀ آخر حرکت، چند متر بر ثانیه است 2متوسط گلوله در  شود. سرعت متري زمین رها می 125اي در شرایط خلأ از ارتفاع  گلوله 38 m / s ) 210     
1( 30  2 (35  3 (40  4 (45  

که سطح افقی به  یبه دیوار قائم بدون اصطکاك تکیه دارد و پایۀ آن روي سطح افقی در آستانۀ سُر خوردن قرار دارد. اگر نیروی kg48نردبانی به جرم  39
N120کند  نردبان وارد می g)؟ باشد، ضریب اصطکاك ایستایی بین نردبان و سطح افقی چقدر است 17 N / kg) 10       

1( /0 35     2 (/0 25     
3 (/0 3     4 (/0 4   

Fنیروي  ،در شکل زیر 40 N1 ماند. حال اگر نیروي عمودي  شود و جعبه ساکن می کیلوگرمی وارد می 8بر جعبۀ  40
F N2 به جسم وارد را هم بر جعبه وارد کنیم، بزرگی نیروي اصطکاك ایستایی و نیرویی که از طرف سطح افقی  40

g)؟شود ترتیب هر کدام چند برابر می شود، به می N / kg) 10         

1( 3
     2و 1) 2     2و 2

3و 1) 3
2     4 (3

3و 2
2   

باشد،  g450کند. اگر جرم متحرك  شکل زیر، نمودار تکانه ـ زمان متحرکی است که در مسیر مستقیم حرکت می  41
tبزرگی شتاب آن در لحظۀ  s   ؟ تر بر مربع ثانیه استم چند 5

1( 8  
2 (6  
3 (4  
4 (3  



 

294 

ك
يزي

ف
 3 

ور 
كنك

ضي
ريا

 )
هم

زد
دوا

يه 
پا

(  
د: 

(ك
31

16
( 

     ؟ است Bآن چند برابر دورة ماهوارة   باشد، دورة B، دو برابر تندي ماهوارة A ةاگر تندي ماهوار  42

1( 1
2   2 (1

4   3 (1
8   4 (2

2   

xصورت  به SIمعادلۀ حرکت هماهنگ سادة یک نوسانگر در  43 / cos t 0 04 tاست. سرعت نوسانگر در لحظۀ  50 / s 0  ؟    انیه استچند متر بر ث 07
   1   3 (1   4 (2) 2  صفر )1

ایجاد شده در فنر چند  موج طولبه نوسان درآوریم،  Hz20با بسامد  را کشیم. اگر سر آزاد فنر می N10را با نیروي  cm50و طول  g200فنري به جرم  44
 ؟      متر است سانتی

1( /2 5   2 (5   3 (25   4 (50   
mاي   در تار دو انتها بسته تندي انتشار موج عرضی  45 / s180  است و تار با بسامدHz600 کند. اگر طول تار  ارتعاش میcm60  باشد، صوت ایجاد شده هماهنگ چندم تار

mندي صوت در هوا؟ (تمتر است گسیل شده توسط تار چند سانتی صوتی امواج موج طولاست و  / s336 (.است       
     56) چهارم ـ 2     30  چهارم ـ )1
   56) سوم ـ 4     30  ) سوم ـ3

/تابع کار طلا برابر  46 eV5 ؟ گسیلی که بتواند الکترونی را از طلا جدا کند، چند نانومتر است موج طولهاي اتم هیدروژن، بلندترین  است. از تابش 175

h / eV.s)  154 14 10 ،c m / s  83 R) و 10 / nm 10 01       

1( 240   2 (360   3 (225
2   4 (400

3   

  

   1403تیر  –تجربی  کنکور سراسری
شود. کدام مشخصۀ  یابد و وارد شیشه می تابد و بخشی دیگر شکست می می شود. بخشی از موج در سطح جدایی دو محیط باز نوري از هوا وارد شیشه می 47

 اند؟  یافته و موج فرودي یکسان و موج شکست موج بازتابیده
  شدت نور  )4  تندي انتشار  )3  بسامد  )2   موج طول )1

eR( است. وزن ماهواره در این ارتفاع چند نیوتون است؟ km3600است و فاصلۀ آن از سطح زمین kg250اي جرم ماهواره  48 km mgو6400
s

 210( 

409/)3   2500)2  صفر )1 6   4(1024   
kmاتومبیلی روي خط راست با سرعت 49 / h72 و پس از کند  در حال حرکت است. راننده با دیدن مانعی با شتاب ثابت ترمز میs5 ایستد. اگر جرم  می

 باشد، نیروي خالص وارد بر راننده چند نیوتون است؟  kg80راننده
1(320   2(800   3(400   4(160   

/بازي، صوتی با شدت در یک آتش  50 W / m20 rاي که در فاصلۀ به شنونده1 m1 اي که در  رسد. این صوت به شنونده از محل انفجار قرار دارد، می 640
rفاصلۀ m2   نظر شود.) انرژي توسط محیط صرف رسد؟ (از جذب قرار دارد، با شدت چند وات بر مترمربع می 160

1(/0 4     2(/1 6     
3(4     4(16   

تشار مکان یک موج عرضی که در یک ریسمان در حال انتشار است، مطابق شکل است. اگر تندي ان - جایی نمودار جابه  51
mموج / s10 باشد، مسافتی که هر یک از ذرات ریسمان در مدت/ s0  متر است؟  کند، چند سانتی طی می 01

1(20     
2(15   
3(10     
4(5   

xصورت به SIمعادلۀ حرکت هماهنگ سادة نوسانگري در 52 / cos t 0 02 /است. بیشترین سرعت متوسط نوسانگر در مدت 6 s0 متر بر  چند سانتی 5
 ثانیه است؟ 

1(2     2(8     
3(2 2     4(4 2   

cmزمان نوسانگري مطابق شکل است. اگر تندي متوسط در مدت یک دوره برابر - نمودار مکان 53 / s24  ،باشد

tجایی در بازة بزرگی جابه s1 tتا 0 s2
3
 متر است؟  ، چند سانتی4

1(3     2(4   
3(6     4(8   
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701.   

مانند دامنة هاي فيزيكي نوسانگر بستگي دارد و به عواملي  دورة تناوب به ويژگي
  حركت بستگي ندارد.

702.   
نوسان كامل  4گذرد، تعداد  بار از نقطة تعادل مي 8چون نوسانگر در هر ثانيه 

xدهد. زيرا، وقتي نوسانگر از  انجام مي A   بهx A  رود يك بار از  مي
1 ن حالتگذرد و در اي نقطة تعادل مي

دهد. بنابراين با استفاده   نوسان انجام مي 2

tTاز رابطة
n

كنيم. ، دورة تناوب را حساب مي   
t s

n

tT T s
n




  1

4
1
4  

703.   
دهد، هر بار كه طول  خطي حركت نوساني انجام مي وقتي نوسانگر روي پاره

دهد. بنابراين،  ا انجام مينصف يك نوسان كامل ر معادلكند  خط را طي مي پاره
، s60پيمايد، يعني در مدت  خط را مي بار طول پاره 20چون در هر دقيقه 

دهد. در اين حالت با استفاده از رابطة  نوسان كامل انجام مي 10تعداد 
tT
n

كنيم: ، دورة تناوب نوسانگر را حساب مي  

t min s

n

tT T T s
n

 


    1 60

10
60 610  

704.   
  پردازيم: تك موارد مي به بررسي تك

بايد جهت  پسدهد،  ركت رفت و برگشت انجام مينادرست: چون نوسانگر ح آ)
  سرعت آن تغيير نمايد.

  نادرست: درنقطة تعادل سرعت بيشينه است. ب)
نادرست: وقتي نوسانگر به طرف نقطة تعادل در حركت است، سرعت آن رو  پ)

  يابد. به افزايش است. بنابراين سرعت آن همواره كاهش نمي
  انتهاي مسير) اندازة سرعت هميشه صفر است. هاي بازگشت (دو . در نقطه:درست ت)

  بنابراين يك مورد درست است. 
705.   

به نقطة  Oدر حركت از نقطة 
D چون متحرك به طرف نقطة ،

بازگشت (انتهاي مسير) در حال 
حركت است، سرعت آن در حال 
كاهش است، لذا حركت آن 

باشد. بنابراين گزينة  كندشونده مي
  باشد. نادرست مي» 4«

  ها: ساير گزينه بررسي
به  Oو از نقطة  Oبه طرف نقطة  Cدر حركت از نقطة »: 2«و » 1«هاي  گزينه

كند، علامت  ، چون نوسانگر در خلاف جهت محور حركت مي Dطرف نقطة 
  اند. درست» 2«و » 1«هاي  سرعت آن منفي است. بنابراين گزينه

به مركز ، چون متحرك Oبه طرف نقطة  Cدر حركت از نقطة »: 3«گزينة 
شود، سرعت آن در حال افزايش است، لذا  نوسان (يعني نقطة تعادل) نزديك مي

  درست است.» 3«باشد. بنابراين، گزينة  حركت آن تندشونده مي
706.   

چون سرعت در حال كاهش است، نوسانگر به طرف نقطة بازگشت (انتهاي مسير) 
باشد. (حذف تواند مثبت يا منفي  در حال حركت است. بنابراين، سرعت مي

چنين چون سرعت در حال كاهش است، حركت  ) هم»2«و  »1«هاي  گزينه
. چون يكديگرندشونده است، لذا علامت سرعت و شتاب مخالف دار كند شتاب

تعيين كرد.  شتاب راتوان قطعاً علامت  نميلذا علامت سرعت نامشخص است، 
  بنابراين ممكن است شتاب منفي باشد. 

707.   
 تمثباره به طرف نقطة تعادل است، وقتي شتاب نوسانگر چون جهت شتاب همو

تواند در  باشد. در اين مكان نوسانگر مي مي منفياست، قطعاً نوسانگر در مكان 
v)جهت مثبت  )0  و يا در جهت منفي(v )0 .در حركت باشد   

708.   
tبنابه رابطة    چون ، ،ثابت استt   باشد. يعني در  مي

  ز) نوسانگر با هم برابر است.هاي زماني مساوي، تغيير شناسة (فا بازه
نيست، چون تندي نوسانگر، ثابت  .نادرست است» 1«ها: گزينة  بررسي ساير گزينه

xبنابه رابطة v t  هاي  جايي تواند جابه هاي زماني مساوي، نمي ، در بازه
  مساوي داشته باشد.

چون اندازه و جهت شتاب نوسانگر (همان شيب خط  .نادرست است» 2«گزينة 
  زمان) در حال تغيير است، شتاب نوسانگر ثابت نخواهد بود. -  ودار سرعتمماس بر نم

علامـت باشـند،    نادرست است. هرگاه مكان و سرعت نوسانگر، هـم » 4«گزينة 
x)به طرف نقطة بازگشت  گرنوسان A)   ،در حال حركت است، بنـابراين

  سرعت آن در حال كاهش و حركتش كندشونده خواهد بود.

�  
709.   

اي كه سرعت نوسانگر از مثبت به منفي تغيير  ، در لحظهبا توجه به شكل زير
xكند، نوسانگر در مي A   .است  

بنابراين در اين لحظه جهت شتاب 
به طرف منفي است. دقت كنيد، 
جهت شتاب نوسانگر همواره به 

  باشد. طرف نقطة تعادل مي
710.   

زمان  -  روش اول: ابتدا نمودار مكان
كنيم و سپس با  نوسانگر را رسم مي

ها را بررسي  وجه به آن، گزينهت
  نماييم. مي

  

  
Tنادرست است. در بازه زماني» 1«گزينة 

، كه شيب خط مماس بر نمودار Tتا  2
باشد، اما در اين بازه زماني، مكان  زمان مثبت است، سرعت مثبت مي -  مكان

Tنوسانگر ابتدا منفي (از 
T3تا  2

T3) و سپس مثبت (از4
  ) است.Tتا  4

Tت. در بازة زماني صفر تا نادرست اس» 2«گزينة 
كه شيب خط مماس بر  2

باشد، اما در اين بازة زماني ،  زمان منفي است، سرعت منفي مي -  نمودار مكان
Tمكان نوسانگر ابتدا مثبت (از صفر تا 

T) و سپس منفي (از 4
Tتا  4

  ) است.2

Tنادرست است. در بازة زماني » 3«گزينة 
T3تا  2

كه شيب خط مماس بر  4
باشد و چون نوسانگر به  زمان مثبت است، سرعت نيز مثبت مي -  نمودار مكان

شود، اندازة سرعت آن در حال افزايش است، اما نوسانگر  نقطة تعادل نزديك مي
  در مكان منفي قرار دارد.

T3درست است. در بازة زماني » 4«گزينة 
، كه شيب خط مماس بر Tتا  4

اشد و در اين بازه، چون ب زمان مثبت است، سرعت نيز مثبت مي - مكان نمودار
  يابد. شود، اندازة سرعت كاهش مي نوسانگر از نقطة تعادل دور مي

  روش دوم: 
xنادرست است. وقتي نوسانگر از » 1«گزينة  A  كند  شروع به حركت مي
xاي كه به  تا لحظه A  تواند  برسد سرعت آن مثبت است. اما مكان آن مي

  منفي يا مثبت باشد.

  �A�A 0

v

��

�A�A 0

va



 

سخ
پا

 
مه 

نا
ك

يزي
ف

 3 
ور 

كنك
ضي

ريا
 )

هم
زد
دوا

يه 
پا

(  
د: 

(ك
31

16
( 

392 

xت. وقتي نوسانگر از مكان نادرست اس» 2«گزينة  A   شروع به حركت
xاي كه به  كند تا لحظه مي A   برسد سرعت آن منفي است. اما مكان آن
  تواند مثبت يا منفي باشد. مي

  
  

شود كه  نادرست است. وقتي سرعت مثبت و اندازة آن زياد مي» 3«گزينه 
  و به نقطة تعادل نزديك شود. باشد نوسانگر در مكان منفي

  

  
درست است. وقتي سرعت مثبت و اندازة آن كم شود الزاماً مكان » 4« گزينة

  شود. و از نقطة تعادل دور مي است نوسانگر مثبت

�A�A 0

v

  
711.   

مقدار آن را قرار دهيم تا فاصلة نوسانگر  tكافي است در معادلة حركت به جاي 
  آيد: دست بهاز نقطة تعادل 

t s

cos

x / cos t x / cos

x / cos x / x






    


      

1
40

02

10 08 20 0 08 20 40

0 08 0 08 0 02  
712.   

نوسـان) برابـر دامنـه و تعـداد     ين فاصله از نقطة تعادل (مركز بيشتردانيم  مي
را  fو  Aباشد. بنـابراين بـه صـورت زيـر      ها در هر ثانيه برابر بسامد مي نوسان

  كنيم: تعيين مي
A / m A cmx A cos t

radx / cos t
s

          

0 02 2

0 02 5 5  

f f f Hz        
52 5 2 2  

713.  
  يابيم:  ابتدا دورة نوسان را مي

  x / cos t T s s
T


         
2 1 60 02 4 4 2 12   

  كنيم، بازة زماني موردنظر چه كسري از دورة تناوب است:  اكنون مشخص مي

  
1

2

1
7 1312 6 27 7 3 6 6 6

6 3

Tt s T T T Tt T
Tt s

         
  


   

TTبينيم، بازة زماني موردنظر مي 2 است. با توجه به اينكه در هر دورة  6

Tتناوب به مدت
)حركت تندشونده است، لذا در مدت دو دورة تناوب 2 T)2  به

باشد. بنابراين با توجه به  ت تندشونده مياندازة يك دورة تناوب، داراي حرك

tلحظة نوسانگر در اينكه s1
1

Aدر مكان 12
 توان گفت در  باشد، مي مي 2

Tمدت به مجموع Tt    
13

12   داراي حركت تندشونده بوده است:  12

  
T sTt t s
 

    

1
2

11313 132
12 12 24 

  
714.  

  يابيم: دورة تناوب نوسانگر را مي ابتدا
  x A cos t T s T s

T


         
2 1 840 40 20 160   

tزمان نوسانگر را براي مدت  - اكنون نمودار مكان s 
11

160
  كنيم. رسم مي 

  
شود، جهت حركت آن عوض   به تعداد دفعاتي كه سرعت نوسانگر صفر مي

s11ماني صفر تا شود. بنابراين با توجه به نمودار، در بازة ز مي
160

، دو بار سرعت 
  شود. صفر شده است، لذا دو بار جهت حركت نوسانگر عوض مي

715.   
ها يكسان باشد.  شرط آنكه دو نوسانگر از كنار هم بگذرند آن است كه مكان آن

  توان نوشت: بنابراين مي
x Acos t

x Acos t
x x A cos t A cos t 

 
    1

2
1 2 2

2  

22 2 2 3 2 3cos t cos t t t t t s                  

716.   
xبه رابطة بنا A cos t  زمان نوسانگر بايد به  -  نوشتن معادلة مكان، براي

اي) مقدار هر يك را قرار دهيم.  (بسامد زاويه (دامنه) و  Aجاي مقادير ثابت 
دانيم دامنة نوسان برابر نصف طول  را بيابيم. مي و  Aبنابراين ابتدا بايد 

دهد. بنابراين  خطي است كه نوسانگر بر روي آن حركت نوساني انجام مي پاره
  امنة نوسان برابر است با:د

AAA A cm A / m


     
20 10 0 12 2  

بار طول مسير نوسان را طي  12ثانيه،  4از طرف ديگر، چون نوسانگر در مدت 
ت شنوسان كامل انجام داده است. زيرا يك رفت و برگ 6كرده است، در اين مدت 

كامل طول مسير حركت برابر يك نوسان كامل است. بنابراين با استفاده از رابطة 
tT
n

بر است با:، دورة نوسان برا  
t s

n

tT T s
n




   4

6
4 2
6 3  

2 2 32
3

rad
T s
 

          

  زمان برابر است با: -  و معادلة مكان
A / m

rad/s
x A cos t x / cos t

 
    0 1

3
0 1 3

 
717.   

tآوردن مكان نوسانگر در لحظة دست بهبراي  s ، ابتدا بايد معادلة مكان 3
xآوريم. بنابراين با توجه به رابطة دست بهنوسانگر را  A cos t توان  ، مي

  نوشت:
T s rad/s

T
  

       42 2
4 2

  
A cm

t s
x Acos t x cos


    5

3 5 32 
  

cos
x cos x




  

3 0235 02   
  

زمان  - گر نمودار مكانروش دوم: ا
بينيم مكان  نوسانگر را رسم كنيم، مي

tنوسانگر در لحظة  s xبرابر  3 0 
  است.

 
718.   

جايي جرم متصل به فنر بايد از رابطة  جابه نآورد دست بهبراي 

�A�A 0

v

�A�A 0

v
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x A cos t  استفاده كنيم، اما چون  مجهول است، ابتدا با استفاده از
fرابطة   2اي ، بسامد زاويه( )  آوريم: مي دست بهرا  

f / Hzf / rad/s 
         0 2 22 2 0 2 5

  
آوريم. دقت كنيد،  مي دست بهجايي نوسانگر (جرم متصل به فنر) را  جابه اكنون

  را به متر تبديل كنيم. (A)جايي بر حسب متر خواسته شده است، بايد دامنه  چون جابه
A cm / m

t s , rad/s
x Acos t  


 

  6 0 06
5 2
6 5

  

2 50 06 0 065 6 3x / cos x / cos 
     

1
3 2 10 06 0 032

cos
x / x / m




    
  

719.   
برابر دامنه،  4كنيم. چون نوسانگر در هر دوره  ها را حساب مي ابتدا دامنة نوسان
  شت:توان نو كند، مي مسافت طي مي

d cmd A A A cm    404 40 4 10  
A / m  0 1  

نوسان كامل انجام  50خط را طي كند، تعداد  بار طول پاره 100وقتي نوسانگر 
  دهد. بنابراين دورة نوسان برابر است با: مي

t s

n

tT T / s
n




   20

50
20 0 450  

  

rad
T / s
 

      
2 2 50 4  

  

  كنيم: به صورت زير معادلة حركت را حساب مي و  Aبا داشتن 
  

A / m
rad/s

x Acos t x / cos t

 
    0 1

5
0 1 5  

720.   
وسان است. از طرف ديگر، نوسانگر خط نوسان دو برابر دامنة ن دانيم طول پاره مي

كند. بنابراين، ابتدا  در هر دورة تناوب چهار برابر دامنة نوسان مسافت طي مي
Tبايد دامنة نوسان را پيدا كنيم. چون دورة تناوب  s است، در اين مدت  3

رسد. در  شروع حركت مي كند و به نقطة مسافت طي مي A4نوسانگر به اندازة 
tمدت زمان باقيمانده s   4 3 Tه معادل ك 1 T Tt   4 12 3

است،  
  توان نوشت.  رسد. بنابراين مي نوسانگر از نقطة شروع به نصف دامنة منفي مي
cmAA A    1104 2

   
A A cm  

11110 202
   

  خط برابر است با:  بنابراين طول پاره
A cm   2 2 20   خط طول پاره 40

A �A� 2

T
12

T
4

0�A

  
721.  

برابر دامنه،  4دانيم در حركت هماهنگ ساده، نوسانگر در هر دورة تناوب  مي
د. بنابراين در اين سوال، ابتدا دورة تناوب نوسانگر و دامنة آن را كن مسافت طي مي

  آوريم: مي دست بهاز روي معادلة مكان نوسانگر 
A / m cmx / cos t

rad/sx Acos t

      
    

0 06 60 06 3
3

  

T s
T T
  

     
2 2 63  

 3است و در اين سوال، مسافت طي شده در  s6با توجه به اينكه دورة تناوب 
1توان گفت در  اول خواسته شده است، مي ةثاني

اول دورة تناوب  4
T( / s)1 رسد و به  ة انتهاي مسير به نقطه تعادل مي، نوسانگر از نقط 54

A)اندازة يك دامنه  cm) 1كند و در  مسافت طي مي 6
دوم دورة تناوب  4

رسد و به اندازة يك  ثانية دوم) نوسانگر از نقطة تعادل به انتهاي مسير مي 5/1(
A)دامنة ديگر  cm) مسافت طي خواهد كرد. بنابراين كل مسافت طي 6

dثانية اول  3شده در  cm  6 6   خواهد بود. 12
tروش دوم: چون  s  برابر نصف دورة تناوب است، بنابراين در اين مدت، نوسانگر،  3

1
  دهد كه مسافت طي شده دو برابر دامنة نوسان است. يعني: نوسان كامل انجام مي 2

A cmd A d d cm     62 2 6 12  
  

-6 �6
x(cm)

O

  
722.  

  يابيم:  ميابتدا با توجه به معادلة حركت نوسانگر، دورة حركت آن را 

  
A / m cmx A cos t

x / cos t T s
T

               

0 04 4
2 10 04 4 4 4 2

  

tكنيم كه بازة زماني  حال محاسبه مي / s1 0 tتا  1 / s2 1 چند برابر  35
  دورة نوسانگر است: 

  t / / / / t / T
T / /
 

     
1 35 0 1 1 25 2 5 2 50 5 0 5  

 هدانيم كه نوسانگر طي يك دورة تناوب، مسافتي معادل چهار برابر دامن مي
( A)4 مسافتي كه متحرك در مدت زمان  بنابراين .كند طي مي/ T2 طي  5

  كند برابر است با: مي
A / m/ ( A) A / / m      0 042 5 4 10 10 0 04 0 4   

723.  
ين مسافت حوالي نقطة بازگشت است، كافي است مدت زمان داده كمترچون 

مساوي تقسيم كنيم و مسافت طي شده را شده در سوال را به دو بازة زماني 
براي اين دو بازة زماني كه، يكي قبل از رسيدن به نقطة بازگشت و ديگري بعد 

هاي  آورده و با هم جمع نماييم. ابتدا، بازه دست بهاز عبور از آن نقطه است، 
  كنيم: زماني موردنظر را حساب مي

41 2 1 2 1 24
2 2 8

Tt
T

t Tt t t t t t
 

          

Ttوسانگر را در مدت جايي ن اكنون جابه   Nبه نقطة  Mكه از نقطة  ،8
را محاسبه نموده و  Nتا  Oيابيم. به همين منظور، ابتدا فاصلة نقطة  رود، مي مي

  كنيم.  است، كم مي (A)كه برابر دامنه  OMاز فاصلة 
اكنون مكان نوسانگر در لحظة 

8
Tt  آوريم: دست مي را به  

8 2
8

Tt Tx Acos t x Acos
T

 
       

2
4 2 2

4 2
cos

x Acos x A



       
2 1 4 0 7/ x / A    

0tچون نوسانگر در لحظة    در مكانx A    و در لحظـة
8
Tt   در

0مكان  7x / A   جـايي ايـن متحـرك در بـازة زمـاني       قرار دارد، جابـه

8
Tt  :0  برابر است با 7 0 3x / A A / A       

ــر،  ــراز طــرف ديگ ين كمت
مسافت طي شده دو برابـر  

جايي است.  اندازة اين جابه
  بنابراين داريم:
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min mind x / A d / A      2 2 0 3 0 6   
0دقت كنيد، اين محاسبه براي نقطة بازگشت تا مكان  7/ A   انجام شـده

0است. اگر از  7/ A ازگشت تا نقطة ب x A       نيـز انجـام شـود بـه
  رسيم. همين نتيجه مي

724.   
كافي است، مدت زمان داده شده چون بيشترين مسافت حوالي نقطة تعادل است، 

جايي طي شده را براي  در سوال را به دو بازة زماني مساوي تقسيم كنيم و جابه
يگري اين دو بازة زماني، كه يكي قبل از رسيدن به نقطة تعادل (مركز نوسان) و د

آورده و با هم جمع كنيم. دقت كنيد، اگر  دست بهبعد از عبور از آن نقطه است، 
Tزمان

4 
Tطوري انتخاب شود كه نصف آن، يعني

در يك طرف نقطة تعادل  ،8
T(مركز نوسان) و نصف ديگر آن (

ديگر نقطة تعادل باشد، دوم) در طرف  8
Tمسافت طي شده در مدت

آوريم و آن را دو برابر مي كنيم تا  مي دست بهرا  8
Tمسافت طي شده در مدت

آيد. با توجه به شكل زير، كافي است مكان  دست به 8
Tهاي نوسانگر در لحظه

Tو  8
آوريم و اختلاف اين دو مكان را  دست بهرا  4

حساب نموده و آن را دو برابر كنيم. دقت كنيد، دامنة نوسان برابر نصف طول 
Aخط يعني  پاره cm 8   است. 42

  

T
A cm

x A cos t x cos t
T







   

2

4
24  

1 1

1 1

2 2

24 48 8 4
24 2 22

2 04 4 2

T Tt x cos cos
T

x x cm
T Tt x A cos A cos

T

      
     
        


  

max maxx (| x x |) | | x cm        2 12 2 0 2 2 4 2   
725.   

Aچــون  B B O OB BA     هــاي  هاســت، نقطــB  وB  وســط
را در مدت OBو  OBهاي اند، بنابراين متحرك هر يك از فاصله دامنه

12
T 

  كند. در اين حالت داريم: طي مي

  
T T s f f Hz

T
       

1 1 1 1 25112 300 25
25

  

726.   
و  BDهاي  اند، متحرك هر يك از فاصله وسط دامنه Cو  Dچون نقطة 

CD  را در مدت
6
T هاي  و هر يك از فاصلهDO  وOC  را در مدت

12
T  طي

  توان نوشت: كند. بنابراين مي مي

  
CD DB

T T T Tt t t , t t      1 1 212 12 6 6   

1 1
2 2

6 1

6

T
t t

Tt t
     

727.   
ين زمان لازم در حالتي است كه نوسانگر بدون تغيير جهت، از مكان كمتر

2
A

 

به مكان 
2
A

 جايي  برود. از طرف ديگر با توجه به شكل زير، نوسانگر اين جابه

را در مدت 
6
T توان نوشت: كند. بنابراين مي طي مي  

  
T T T/ / T / s     0 1 0 1 0 612 12 6   

728.   
كند، بنابراين  تناوب، نوسانگر از هر نقطه دو بار عبور ميدورة در هر روش اول: 

xبراي يافتن كمترين زمان عبور متوالي از مكان  cm كافي است، سه  2
  جواب اول معادلة زير را پيدا كنيم: 

    
 x cm / mx / cos t / / cos t  

  2 0 024 40 04 0 02 0 043 3 

 
1

3 24 1 4 23 2 3 3
cos

cos t t k

  

      

 

1 1

2 2

3 3

4 10 03 3 4
4 51 23 3 4
4 71 23 3 4

k t t s

k t t s

k t t s

 
     


        


  

      


  

xبنابراين بيشترين زمان عبور متوالي از مكان  cm )برابر  2 ) s
5 1 14 و 4

)لي از آن برابر اكمترين زمان عبور متو ) / s
7 5 0 54   است. 4

داقل بازة زماني عبور متوالي از مكان روش دوم: با توجه به شكل زير، ح
x cm ) را طي كند كه مدت زمان 1در هنگامي است كه نوسانگر مسير ( 2

minآن برابر 
T T Tt   6 6 ) حداكثر 2است. بديهي است، براي مسير ( 3

xزمان دو عبور متوالي از مكان  cm آيد. بنابراين، كافي است،  مي دست به 2
  دورة تناوب را بيابيم:

  
A / m cm

x / cos t
rad / s

 
   

 

0 04 440 04 43
3

 

   T s
T T
  

     
2 4 2 3

3 2 

    

  min min
T T Tt t / s      

3
12 0 56 6 3 3 2  
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729.   
1در مكان  1tچون نوسانگر در لحظة 

3
2x A  تـا  نقطه قرار دارد، از اين

مركز نوسان را در مدت 
6
T سـانگر از نقطـة   كه نوكند. با توجه به اين طي مي

مدت  نقطة بازگشت را در تاتعادل 
4
T كند، مطابق شـكل زيـر زمـان     طي مي

3به همـان مكـان    رفت و برگشت
2 A   برابـرT Tt     

 
2 6 اسـت.   4

  توان نوشت: بنابراين مي

T
6

�A�A

T
4

T
6

T
4

A2�
3

O

  
t sT T Tt ( ) T / s        1 52 1 2 1 26 4 12  

 730.   
كت نوسانگر كندشونده است، الزاماً، نوسانگر به ، حرt1از لحظة  اينكهبا توجه به 

هاي دو انتهاي مسير) در حال حركت  (نقطه برگشتيهاي  طرف يكي از نقطه

Aاست. بنابراين با توجه به شكل زير، چون دامنة نوسان  cm 
8 است،  42

به مكان  cm4رود و سپس از  مي cm4به  cm1نوسانگر، ابتدا از 

cm1 جايي برابر  خواهد رفت و زمان طي اين جابهTt  است. بنابراين  2
مسافت طي شده  يابيم، دقت كنيد، چون جايي را مي ، زمان جابهTبا محاسبة 

Lتوسط اين نوسانگر برابر  cm است و از طرف ديگر، مسافت طي شده در  8
Aنصف دورة تناوب برابر  cm2 تا  t1جايي از لحظة  باشد، لذا، جابه مي 8

Ttلحظة موردنظر     هد بود.خوا 2

  f HzT T s
f

  51 1
5  

  Tt t s     

1
15

2 2 10  

  
731.   

tزمان در لحظة  - با توجه به نمودار مكان / s 0 نوسانگر از مكان  1
x cm1 كند و دامنة نوسان  عبور ميA cm است. بنابراين ابتدا با  2

xاستفاده از رابطة  A cos t اي ، بسامد زاويه( ) كنيم: را حساب مي  
x cm ,t / s

A cm
x A cos t cos / 


    1 0 1

2
1 2 0 1

  
cos radcos

s


   

      

1
3 21 10

10 2 10 3 3  
  كنيم: اكنون بسامد نوسانگر را حساب مي

10
3 10 52 23 3

rad
sf f f Hz


 

       
  

732.   
xبا توجه به رابطة  A cos t  براي نوشتن معادلة حركت بايد ،A  و  را

Aزمان  - دست آوريم. با توجه به نمودار مكان به cm Tو  4 /
3 0 34 

T  توان نوشت: است. بنابراين مي / T / s  
3 0 3 0 44  

rad
T / s
 

     
2 2 50 4  

A cm / mx A cos t x / cos t     4 0 04 0 04 5   
733.   

xبا توجه به معادلة  / cos t 0 05 ي باشد. بنابراين ، نمودار بايد كسينوس10
خورند. براي تعيين نمودار، بايد دورة تناوب و دامنة آن  خط مي »4« و »2«گزينة 

  آوريم: مي دست بهرا  Aو  Tرا داشته باشيم. بنابراين ابتدا 
A / m

x / cos t
t


  

  

0 050 05 10 10  

T / s
T T
 

      
2 210 0 2  

T »3«گزينة در نمودار  / s0 است،  12
Tبنابراين  / s 0 باشد و اين  مي 2

  باشد. گزينه درست مي
  

734.   
)از زمان دو نوسان كامل  tشود كه  با كمي دقت در شكل ملاحظه مي T)2 

است. اين مقدار اضافي معادل زماني است كه ذره از مبدا تا نصف  بيشترقدري 
Tشود كه برابر  جا مي دامنه جابه

12 
است. بنابراين با توجه به شكل سؤال، 

T / s0   توان نوشت: است، مي 02
 T / sT Tt T t      0 02252 12 12   

/t t s    
25 0 02 50 1

12 1200 24  

735.   
Tكنيم. با توجه به نمودار  ابتدا دورة تناوب را پيدا مي / s

5 0 54
 است. بنابراين 

Tدورة تناوب برابر  / s 0 است. از طرف ديگر، با توجه به شكل زير وقتي  4
Axاز مكان نوسانگر   2

بار  حركت كند و با يك xدر جهت منفي محور  

Aتغيير جهت به مكان
3

بيشينه زمان را در يك دورة تناوب طي برود،  2
  كرده است. بنابراين داريم:

A
2

T
12

T
4

0

T
6

T
4

3
2

A

�A �A

  
  T / sT T T T T /t t 

       0 43 3 0 4
12 4 4 6 4 4    t s   0/3 

736.   
زمان، در  -  كنيم. با توجه به نمودار مكان اي نوسانگر را پيدا مي ابتدا بسامد زاويه 

tلحظة  s
1

12
xنوسانگر در مكان   cm 2 برابر و دامنة نوسان آن  3

x cm   است. بنابراين داريم: 4

cos   
1 3

12 2 
x Acos t cos     

12 3 4 12
   

  
cos rad

s


  

   

5 3
6 2 5 1012 6   

tدر لحظة را اكنون مكان نوسانگر  s
1

10
 يابيم: مي 

t s
x A cos t x cos( ) x cos


       

1
10 14 10 410   

  cos x cm  1 4   

x(m)

t(s)

0/05

0/1

-0/05
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A

A-
2

(1)

(2)

x(m)

t(s)

737.   
زمان نوسانگر را پيدا كنيم. با توجه به نمودار، نوسانگر  -  ابتدا بايد معادلة مكان

s5در مدت
2

xبار تغيير جهت از مكان با يك  cm به مكان  3
x cm 1 اينكهرود. با توجه به  مي A cm توان گفت،  است، مي 2

Aاز مكانجايي  جابهر نوسانگ
3

Aبه مكان 2
 2

T5را در مدت 
12

طي كرده  
  است. بنابراين داريم:

  

  
T T T T T s      

5 5 5 612 4 12 2 12 2
   

  rad / s
T
  

    
2 2

6 3
   

tدر لحظة را اكنون مكان نوسانگر  s1 كنيم. پيدا مي 

.
1

1 3 2
2

2 13
cost s

A cm
x Acos t x cos( )







     .  

  x cm  
12 12 

738.   
كند، ابتدا  نوسان، مسافت طي ميبرابر دامنة  4چون نوسانگر در هر دورة تناوب 

دورة تناوب را پيدا كنيم. با توجه به نمودار، نوسانگر در بازة زماني  بايد
t s   

3 4 26
10 100 100

xاز مكان  ، cm 3 بار تغيير جهت به  با يك 3

xمكان  cm 3 A اينكهرود. با توجه به  مي 2 cm توان  است، مي 6

Aاز مكان  جايي جابه گفت، نوسانگر
3

Aبه مكان  2
2

را در مدت  2
T13

  طي كرده است. بنابراين داريم: 24

  
  T T T T T / s      

26 13 26 0 486 4 8 100 24 100
   

/كنيم  مشخص مي اكنون s1 برابر چند دورة تناوب است. چون دورة تناوب  92
/برابر s0 /توان گفت  است، مي 48 s1 در  اينكهاست. با توجه به  T4برابر 92

  هر دورة تناوب مسافت طي شده چهار برابر دامنه است، داريم:
  A cm( A) cm    64 4 16 6 96    

Tوسانگر در مدت تناوب: ن تر محاسبة دورة  روش ساده / s0 از مكان  0412

A cm Aبه مكان 6 cm
3 3 رود بنابراين دورة تناوب برابر   مي 32

T  است با: / T / s  0 04 0 4812  

739.   
xدر مكان  t1با توجه به نمودار، نوسانگر در لحظة  A1

3
و در لحظة  2

t2  در مكانAx  2 2
زمان  –ت. بنابراين با استفاده از معادلة مكاناس 

  توان نوشت: نوسانگر مي

  x A cos t A A cos t cos t       1 1
3 3

2 2
   

ــون ــة  چ ــان   t1در لحظ ــار دوم از مك ــراي ب A3ب
ــي  2 ــور م ــد،  عب كن

t rad
 1

11
  است. بنابراين داريم: 6

  t t    
1 1

11 11
6 6 

   

A  همچنين داريم: Acos t cos t      2 2
1

2 2   

A از مكان براي بار چهارم t2 حظةدر ل نوسانگر چون
 كند  عبور مي 2

t rad
 2

10
است. بنابراين داريم: 3

  
t t 

   
2 2

10 10
3 3

   

tدر نتيجه نسبت
t
2
1

t  برابر است با:  t
t t


  



2 2
1 1

10
3 20
11 11
6

   

740.   
tبا توجه به نمودار، در لحظة   

 Bبراي اولين بار و متحرك Aمتحرك
مكان  ازبراي دومين بار 

x cm


3
ابراين ، بنكنند عبور مي 2
  داريم:  

  A A A A Ax A cos t cos t t rad          
3 512 6

    

  B B B B Bx A cos t cos t t rad          
3 712 6

   

B  بنابراين داريم: AT
A B

t T
t T






  



27
76

5 5
6

   

741.   
maxvدانيم بيشينة سرعت نوسانگر از رابطة  مي A  آيد.  دست مي به

بنابراين  ابتدا 
T


 
برابر نصف طول  Aكنيم. چون  ا ميرا پيد Aو  2

  خط نوسان است، داريم: پاره

  A A cm   
4 22 2

ôi½nIQ −¼ö  

دورة تناوب برابر زمان يك رفت و برگشت كامل است. بنابراين چون نوسانگر در 
كند، دورة تناوب آن  خط را طي مي هر ثانيه يك بار طول پاره

Tبرابر s  2 1   است. 2
  توانيم بيشينة سرعت را بيابيم: ن مياكنو

A cm
max max

T s
v A A v cm/s

T




 
       2

2
2 22 22  

742.   
maxvدانيم بيشينة تندي نوسانگر از رابطة  مي A  آيد.  مي دست به

A)بنابراين ابتدا از روي نمودار دامنه T)و دورة تناوب ( دو نوسانگر را  (
Aآوريم. با توجه به نمودار شكل زير،  مي دست به A1 وAA 2 و  2

Tهمچنين T1 كهبراين با توجه به اينباشد. بنا مي 22
T


 
است،  2

  توان نوشت: مي
  
  
  
  

max
max

max

v A Tv A A( )
T v A T


     1

2

1 2
2 1

2

t(s)t

x(cm)

0

1

3
2

-

B A

´
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  1403ارديبهشت  -كنكور سراسري رياضي 
1.   

ابتدا معادلة واكنش را نوشته و سپس مجموع عددهاي جرمي و مجموع 
طور جداگانه مساوي هم قرار  عددهاي اتمي دو طرف معادلة واكنش را به

Aدهيم. دقت كنيد، هستة دختر را با نماد  مي
Z Y دهيم. نشان مي  

A
ZLu Y   176 0

71 1  

176 0 176
71 1 72

A A
Z Z

   
     

  

2.   
vبا توجه به اينكه  0 و در لحظة  0

t s ، سرعت متحرك صفر است، 3
زمان متحرك را مطابق  - نمودار سرعت
  كنيم: شكل رسم مي

  
  تشابه دو مثلث داريم: به از طرف ديگر، با توجه

  S
( ) S S

S


   22 2 1
1

7 3 16 16
3 9 9  

  ثانية اول برابر است با: 7بنابراين نسبت تندي به سرعت متوسط در 

  av
av

S Ss S St
xv x S S S S
t

    
     


1 11 2
1 2 1 1

16
259

16 7
9


  

3.  
چون فاصلة متحرك تا مبدأ محور، همان مكان جسم است، بايد قدرمطلق مكان 

  باشد:متر  8جسم كمتر يا مساوي با 
  | x | | t t |    28 2 12 8 8  

  t t
t t

t t

          
   

2
2

2
2 12 8 88 2 12 8 8
2 12 8 8

  

t t (t )(t ) t s , t s

t t t(t ) t s

           
        

2

2
2 12 16 0 2 2 4 0 2 4
2 12 0 2 6 0 0 6

   

    
  دست آمده داريم: هاي به با توجه به اشتراك جواب

  0 2 4 6 2 0 6 4 4t s , s t s t ( ) ( ) s             

4.   
كنيم. با توجه به  زمان متحرك را مطابق شكل رسم مي - ابتدا نمودار سرعت

aاينكه مساحت سطح بين نمودار  t  و محورt  برابرv :است، داريم  
  v m/s

s sv m/s
v v v v m / s   


      1

0
2 3 6

3 0 1 38 8 6 14  

  2
3

6 8 3 30
8 3 2 14s

v ( ) m/s
s s v m/s

v v v     


     

  8 14 30 16sv ( ) m / s      

  

  يابيم:  را مي 3tو  2tهاي رنگ شده،  اكنون با استفاده از تشابه مثلث

  
2 3

2 33
2

8 3 5
7 816 8 3 314 7

t t s
t s , t st m / s

t m / s

     
       

   

vدر آخر، با توجه به اينكه اندازة مساحت سطح بين نمودار  t  و محورt 
  برابر مسافت طي شده است، داريم:

  8 0 81 2 3 t s
av

| S | | S | | S |
s

t t
    

  
 
  

  
8 14 14 7 16 8 2123 532 2 3 2 3 3

8 8 6av
( ) ( ) | | ms

s

 
    

    

5.  
ام با سـرعت اوليـة صـفر    nثانية Tجايي در  جابهحركت با شتاب ثابت در 

T,nxبرابر  a( n )T   21 2   است. بنابراين داريم: 12

  n,

n,

a( )nx
x a( )n

 
 

  

2
3

22

1 2 3 1 52
1 32 2 12

  

6.   
خلاف و در  پاييناگر جهت بالا را مثبت فرض كنيم، سوي شتاب به طرف 

است، بنابراين نيروي خالص در همين سو و منفي خواهد بود. در اين  yجهت 
  حالت داريم:

a / g
netF ma T mg ma     0 8  

10 8 0 2 5T mg m ( / g) T / mg mg         

7.   
  با توجه به رابطة نيروي مركزگرا داريم: 

  2 A B
A B

m m B B
A A

F rF mr
F r


 

     

  1
2 2A

B

r m B
B Ar m A

F F F
F




      

با آن در تماس هستند،  و سطحي كه شخصا توجه به يكسان بودن وزن دو ب
براي دو جسم يكسان خواهد بود، اما با توجه  هنيروي اصطكاك ايستايي بيشين

Bبه آنكه در هر تندي  AF F  است، جسمB تر به بيشينة نيروي  زود
   لغزد. رسد و بعد از آن مي اصطكاك ايستايي مي

8.   
نيروي اصطكاك ايستايي  ،هاي وارد بر جسم مطابق شكل، ابتدا با رسم نيرو

  يابيم: بيشينه را مي
  0 0net y N NF F mg F mg       

NF mg
s,max s N s,max sf F f mg    

0 5
10 0 5 10 10 50s /

s,maxm kg
f / N 


      

s,maxFچون  f ،كند، بنابراين، نيروي اصطكاك  جسم حركت مي لذا است
netگيريم و  نظر مي جنبشي را در xF يابيم: را مي  

  k k N
N

f F
net x k F mg

F F f 


   

y
T

mg

F

x

mg�W

fk

FN
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 kF N , /
net x k m kg

F F mg   


  55 0 25
10   

  net xF / N    55 0 25 10 10 30   
كند و  ها (عدم وجود عدد صفر) جسم حركت مي دقت كنيد، با توجه به گزينه

  توان از بررسي حالت عدم حركت جسم خودداري نمود. مي

9.   
  آوريم: دست مي زمان دورة تناوب هماهنگ ساده را به - ابتدا با توجه به معادلة مكان

 16 2 16 3
3 3 8x A cos t T s

T
  

      

  آوريم: دست مي اكنون زمان حركت را برحسب دورة تناوب به

 0 5 0 5 4
3 3 3
8

t / s t / TT T
T

  
      

جايي متحرك برابر صفر و  )، جابهTهر دورة تناوب ( با توجه به اينكه در
Aمسافت طي شده برابر  4  است، مطابق شكل، در مدت

T T Tt T T     3 4   جايي برابر است با:  مسافت طي شده و جابه 12

  AA A A   
114 2 2  

  3
2 2
Ax A A       

  
  در نهايت نسبت تندي متوسط به بزرگي سرعت متوسط برابر خواهد بود با:

  
11

112
3 3
2

av
av

As t
| x || v | | x | A

t

   
 



  

10.  

21با توجه به رابطة 
2E kA چون ثابت فنر ،(k)  و دامنة نوسان(A)  ثابت

2كند. تغيير نمي در حالت جديد است، انرژي مكانيكي جسم 1 8E E J   

11.   
)Ilogابتدا با استفاده از رابطة  )

I
 

0
شدت صوتي را كه شنونده احساس  10

  آوريم: دست مي كند، به مي
90

0 0 0
10 90 10 9dBI I Ilog log log

I I I
       

12 20 109 9 12 3
20

10 10 10 10I W/mI WI
I m

        

avPبا استفاده از رابطة حال
I

A
 يابيم: انرژي) را مي توان (آهنگ متوسط انتقال  

 
2 4 21 10 3

410
10

A cm m avP  
   

  7 110 10avP W W      

12.   
nبا استفاده از رابطة بسامدهاي تشديدي 

nv(f )
L

 و رابطة تندي انتشار موج  2

F(vعرضي  )
كنيم: صورت زير بسامد موج ايجاد شده در تار را حساب مي ، به  

2 2 2

FL
mv

n n
nv n FL n Ff fL L m mL


      

6 0 006 60 0 6
324 4

m g / kg , L cm / m
F N ,n

   
 

   

4
4 324 6002 0 006 0 6f Hz/ /  


   

13.   
مطابق شكل، بخشي از موج فرودي از 
قسمت نازك طناب به قسمت ضخيم آن، 

موج به صورت  بازتابيده شده و با همان طول
گردد. اما بخش ديگر آن با  وارونه برمي

طناب موج كمتري از قسمت ضخيم  طول
  كند. عبور مي

  

14.   
n)3اولين خط طيف رشتة پاشن )  4مربوط بهn  طيف و دومين خط 

5nآن مربوط به   :است. بنابراين با استفاده از معادلة ريدبرگ داريم

 2 2
1 1 1 1 1 1 9 16

9 16 7R( ) R( )
Rn n


      
 

1
1

  

  1 1 1 9 25
9 25 16R( )

R


    
 2

2
   

  R

R




 
2

9 16
2567

9 25 175
16

1  

15.  
  آوريم: دست مي ابتدا انرژي فوتون گسيل شده را به

  13 6
2 2 1 4
1 1 R

L U

E / eV
R n ,n

L U
hf E ( )

n n

 

    

  2
1 113 6 12 751 4

hf / ( ) / eV     

  يابيم: ها را مي اكنون بيشينة انرژي جنبشي فوتوالكترون

  0 5 2
0

W / eV
maxK hf W     

  12 75 5 2 7 55maxK / / / eV     
  

  1403ارديبهشت  -كنكور سراسري تجربي 
16.   

  يابيم: ابتدا با توجه به ثابت بودن سرعت جسم، مقدار آن را مي

  26 8 18
10 4 6

18 36
x m

av t s
xv v v m / s
t

   
   


    


  

زمان در حركت با سرعت ثابت، مكان اوليه را  -با استفاده از رابطة مكان اكنون
  كنيم: پيدا مي

  v m/s ,t s
x m

x vt x x x m 


        1
1

3 4
0 0 08 8 3 4 4   

x  معادلة مكان ـ زمان برابر است با:در آخر  t 3 4   

فرودي تپ

عبوريالي تپ

بازتاب�ده تپ
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17.   
tچون در لحظة  s ، شيب خط 3

صفر زمان   مكان ـمماس بر نمودار 
باشد، لذا، سرعت جسم در اين لحظه  مي

 -صفر است. بنابراين ابتدا نمودار سرعت
  كنيم: زمان آن را رسم مي

  
كنيم. دقت كنيد، چون مسافت طي شده  ها استفاده مي مثلثاكنون از تشابه 

  گيريم.  نظر نمي ها را در مدنظر است، علامت مساحت

  21 1 2
2

3 9 91
S

( ) S S
S

     

  S S
( ) S S

S


   23 2 3 2
2

5 25 241  

 - هاي زير نمودار سرعت هاي طي شده (مساحت در اين مرحله با داشتن مسافت
ي شده در چهار ثانية اول به مسافت طي ط  زمان) در هر قسمت، نسبت مسافت

  كنيم: شده در چهار ثانية دوم را حساب مي

   s

s s

S S S S
S S
 

   4 0 1 2 2 2
8 4 3 2

9 10 5
24 24 12

IU
IU




  

18.   
ابتدا نمودار سرعت ـ زمان خودرو را رسم 

يابيم تا مشخص  را مي t1كنيم و مدت زمان  مي
از مربوط به كدام مرحله  ثانية پاياني5شود 

  . باشد حركت مي
  

  

  sv
sv a ( t ) v    20 0

20 2 1 120  
  ( t ) v v t       1 1 1 10 1 20 20   

  v a t v t t v v t         1 1 1 0 1 1 0 0 120 2 20  

  v v v ( t )
S S t ( )

  
    0 1 1 11 2 1

204 42 2  

  
t s

t t
t s


      

12
1 1

1

10
50 400 0 40 ¡.¡.ù  

  يابيم: را مي s20تا  s15اكنون مساحت مثلث بين 
  sv a ( ) v v v m / s         20 2 2 2 220 15 0 1 5 5  

  ( ) v
S / m

  
   220 15 5 5 12 52 2  

19.   
، چون شيب خط مماس tتا  0در بازة زماني 

زمان، كه معرف شتاب  - بر منحني نمودار سرعت
باشد، لذا شتاب جسم در اين بازه  است، منفي مي

چون در اين بازة  منفي است. از طرف ديگر،
زماني، منحني بالاي محور زمان قرار دارد، 

  سرعت جسم در اين بازه مثبت خواهد بود.
  0 0a , v   

20.   
يابيم. دقت  نويسيم و تغيير طول فنر را مي قانون دوم نيوتون را براي جسم مي

است،  كنيم، شتاب كه رو به پايين كنيد، چون جهت بالا را مثبت فرض مي
  باشد.  منفي مي

  

  eF kx
net eF ma F mg ma       

  m kg , a m/s
k N/m N/cm

kx mg ma  
 

  
22 2

400 4  
  x ( ) x x cm        4 2 10 2 2 16 4 4  

  يابيم:  اكنون طول فنر را بعد از آويزان كردن وزنه به آن، مي

  1 30
2 1 2 24 4 30 34L cm

x cm
x L L L L cm


        

21.  
  يابيم: شي را ميبا توجه به شكل و قانون دوم نيوتون، ابتدا ضريب اصطكاك جنب

  
  net y N NF F F mg F F mg       2 20 0  

  k k N
N

f F
net x k F F mg

F ma F f ma 
 

    
21  

  
2

1 2
2

30 10 2
1 2 5 10

F N ,F N ,a m/s
k m kg ,g m/s

F (F mg) ma   

 
      

  130 10 5 10 5 2 60 20 3k k k( )             

F2اكنون اندازة نيروي 


  آوريم: دست مي را در حالت دوم به 

  a m/s
net x kF ma F (F mg) ma          

22
1 2  

  (F ) ( ) F          2 2
130 5 10 5 2 50 1203  

  F N 2 70  
F2بنابراين تغيير اندازة نيروي 


  برابر است با: 

  2 2 2 70 10 60F F F N       

22.   
avبا استفاده از رابطة 

p m vF
t t

 
 
 

را  بزرگي نيروي خالص متوسط 

  آوريم: دست مي به

  v km/h m/s , t / s
av v km/h m/s , m kg

m vF
t

  
  


 


2
1

36 10 0 5
144 40 60   

  av
m v ( )F N

t /
   

   


60 10 40 60000 5   

  av| F | N  36 10   

23.   
  كنيم: مطابق شكل، ابتدا مسير حركت ذره را رسم مي

  
تا  B، مشابه مسير Bتا  Aطور كه از روي شكل مشخص است، مسير  همان

A :است. بنابراين داريم  

  B A A Bt t
A B B At t T  
    

 2 2A B A B
Tt T t     
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24.  

  
  پردازيم: ها مي با توجه به شكل، به بررسي هر يك از گزينه

از مركز تعادل  bوaدرست است. با توجه به اينكه فاصلة دو ذرة» 1«گزينة 
  ها نيز يكسان خواهد بود. يكسان است، تندي آن

كند،  حركت مي به سمت نقطة بازگشت aنادرست است. چون ذرة » 2«گزينة 
شونده خواهد بود. حركت ذرة  تندي آن در حال كاهش است، لذا حركت آن كند

c .تندشونده است  
  موج است. كمتر از طول cوaفاصلة نادرست است. » 3« گزينة

  موج است.  برابر نصف طول cوbفاصلة نادرست است. » 4«گزينة 

25.   
xtبا استفاده از رابطة 

v


يابيم. دقت  ، بازة زماني بين شنيدن دو صدا را مي

كنيد، چون تندي صوت در هوا كمتر از تندي صوت در فلز است، زمان رسيدن 
  آن تا شنونده بيشتر است.

  (v v )LL Lt t t
v v v v


      1 2

2 1 1 2
H¼À q±Î  

26.  
آوريم. دقت كنيد، بسامد نور در خلأ  دست مي ابتدا تندي انتشار نور را در مايع به

  ان است. و مايع يكس

  
14

6
5 10

9 9 1020 20

f Hz

m m
v f



 

   
    

  6 14 89 910 5 10 1020 4v m / s        

  يابيم: اكنون ضريب شكست مايع را مي

  
8 83 10

8
3 10 4
9 3104

c m/scn n
v

  
   


  

27.   
  قرار دارد. هياتاق، الكترون اغلب در حالت پا يو در دما دروژنيدر اتم ه

28.   
5nتراز  موج مربوط به گذار از بلندترين طول   4به ترازn  ترين  و كوتاه

2nموج مربوط به گذار از تراز  طول   1به ترازn :است. بنابراين داريم  

  R L

U

E / eV ,n
R n

L U
E E ( )

n n

 


  1

1

13 6 4
2 2 5
1 1  

  E / ( ) / eV   1
1 113 6 0 30616 25  

  L

U

n
n

E / ( ) / eV



    2

2

1
22

1 113 6 10 21 4   

  اختلاف اين دو انرژي برابر است با:

  
191 6 10

2 1 10 2 0 306 9 894 e / CE E / / / eV
       

  19 18
2 1 9 894 1 6 10 1 58 10E E / / / J       

29.   
  برگ داريم:  با استفاده از معادلة ريد

 / nm
R / nm

R( )
n n 




  

  1
1102 5

2 2 0 01
1 1 1  

  ( )
/ n n

  
2 2

1 1 1 1
1102 5 100 

n
n/n n

 
          2 2

31 1 100 200 40 1 1
71102 5 2205 441 9 49  

3nهارمين خط رشتة پاشن (موج مربوط به چ بنابراين، طول .است (  
  

  1403تير  -كنكور سراسري رياضي 
30.   

پرتوهاي آلفا كمترين نفوذ را دارند و در ورقة نازك سربي با ضخامت حدود 
/ mm0 /شوند. پرتوهاي بتا تقريباً  متوقف مي 01 mm0 وذ در سرب نف 1

توانند از ورقة سربي به  كنند و پرتوهاي گاما بيشترين نفوذ را دارند و مي مي
  عبور كنند.  mm100ضخامت

  شود.  ها بيشتر مي ترتيب ذرات آلفا، بتا و گاما قدرت نفوذ آن بنابراين، به

31.   
در نتيجه،  كنند، ها هنگام همپوشاني اثر يكديگر را حذف مي در شكل (الف)، تپ

ها هنگام همپوشاني تپ بزرگتري  ها ويرانگر است. در شكل (ب)، تپ تداخل آن
ها پس از  ها سازنده است. در ضمن، تپ ، بنابراين، تداخل آنكنند ايجاد مي

  د. نده همپوشاني، بدون هرگونه تغيير شكلي در جهت حركت اوليه، ادامة مسير مي

32.   
Eبنا به رابطة  kA 21

اند،  ثابت (k)و ثابت فنر  (A)، چون دامنة نوسان 2

Eماند. يعني  انرژي مكانيكي سامانة جرم ـ فنر نيز ثابت مي E2   است.  1

33.   
  نادرست: مواردبررسي 

سطح اجسام در ناحية  ب) در دماهاي معمولي، بيشتر تابش گسيل شده از
  فروسرخ قرار دارد. 

  دهد.  پ) تابش گرمايي، در هر دمايي رخ مي

34.   
  اند. موارد (ب) و (پ) درست

هاي  ها و نوترون تونوالف) نادرست است. زيرا، جرم هسته از مجموع جرم پر
كاستي جرم هسته  ،دهندة هسته اندكي كمتر است. به اين اختلاف جرم تشكيل

  گويند.  مي

35.  

xا توجه به معادلة ب t t  22 6 x، مكان اولية متحرك 153 m 0 15 ،

v m / s 0 aو  6 1 2
2 با  m15است. بنابراين متحرك از مكان  3

mتندي  / s6 چون ر شروع به حركت نموده است. درخلاف جهت محو
av 0 دار كندشونده است، بنابراين، ابتدا لحظة  است، حركت متحرك شتاب

vيابيم. چون در لحظة تغيير جهت تغيير جهت متحرك را مي 0 :است، داريم  
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a a m/s

v , v m/s
v at v t

  

 
    

2

0

1 2 4
2 3 30 0 6

40 63  

  t s 
9
2  

  كنيم: دهد، پيدا مي اكنون، مكاني را كه جسم تغيير جهت مي

  
t s

x t t


   
9

2 22 6 153  

  x / m     
2 81 96 15 1 53 4 2  

xبا توجه به شكل زير، متحرك از مكان  m 0 درخلاف جهت محور  15
xكند و در مكان  حركت مي / m1 دهد.  و تغيير جهت مي متوقف 5

/بنابراين، كمترين فاصلة متحرك تا مبدأ محور  m1   است.  5

    
btروش ديگر: از رابطة 

a


 يابيم و  (رأس سهمي) لحظة تغيير جهت را مي 2

  دهيم.  در معادلة مكان ـ زمان متحرك قرار مي

36.   
كنيم و سپس با استفاده از  ابتدا نمودار شتاب ـ زمان متحرك را رسم مي

aمساحت سطح بين نمودار  t  و محورt ،v يابيم: را مي   

    
  v v v ( ) ( ) m / s          1 2 4 15 4 5 40  

  كنيم: مياكنون شتاب متوسط متحرك را پيدا 

  v m/s
av avt s

va a m / s
t

 
 


   


40 2
20

40 220  

37.   
هايي كه  با استفاده از تشابه مثلث

هاي زماني  ها بازه قاعدة آن
( , s)0 )و  10 s, s)10 است،  15

  يابيم:  را مي Aتندي متحرك 
  

    

  A
A

( ) v m / s
v
  

  
 

0 20 10 0 100 15 10  

)ها بازهاي زماني  هايي كه قاعدة آن ز تشابه مثلثاكنون ا s, s)5 و  10
( s, s)10 tاست، سرعت در لحظة  15 s   كنيم:  را حساب مي 5

  A
B

B B

v v m / s
v v


     

  
15 10 10 1 1010 5  

t)دو متحرك در مبدأ زمان  در آخر، فاصلة  s)0  برابر مساحت سطح رنگي
  (ذوزنقه) است.

  S m
   

30 20 5 1252¾£º p»lفاصلة اولية دو متحرك  

38.   
  يابيم:  ابتدا زمان كل حركت را مي

  y my gt t t s        1252 21 1125 10 52 2  

خر يا همان ثانية آ 2زمين و سرعت در ابتداي  اكنون سرعت برخورد گلوله با
tلحظة  s   كنيم:  را پيدا مي ،3

  
t s v m / s

v gt
t s v m / s
                

1 1
2 2

3 10 3 30
5 10 5 50  

  كنيم. چون شتاب ثابت است، داريم:  در آخر، سرعت متوسط را حساب مي

  av
v v ( )v m / s   

   1 2 30 50 402 2  

  av| v | m / s  40  
  ام داريم: nجايي در ثانية  روش ديگر: با استفاده از رابطة جابه

  ثانية
  پنجم

  ثانية
  چهارم

  ثانية
  سوم

  ثانية 
  دوم

  ثانية
  زمان  اول

45  35  25  15  5  y g( n ) 
1 2 12  

yجايي گلوله برابر  خر جابهبينيم، در دو ثانية آ مي m   35 45 80 
  است. بنابراين داريم:

  av
yv m / s
t


  


80 402  

39.   
ردن قرار دارد، نيروي خالص وارد بر آن صفر است. چون نردبان در آستانة سرخو

كنيم و سپس با  بنابراين، مطابق شكل، ابتدا نيروهاي وارد بر آن را رسم مي
NFمحاسبة اندازة 


  يابيم: را مي s,maxfو استفاده از نيروي سطح،  

    
  net y N NF F W F W mg      0 0  

  m kg
NF N   48 48 10 480  

  R N
N s,maxR F f   120 172 2  

s,max s,maxf f      2 2 2 2120 17 480 120 120 17 480  

s,maxf N 120  
  كنيم:  اكنون ضريب اصطكاك ايستايي را پيدا مي

  s,max s N s sf F /          
120 1120 480 0 25480 4  

40.   
چون جسم ساكن است، نيروي خالص وارد بر آن 

  توجه به شكل داريم: باشد، بنابراين، با  صفر مي
    

  

  m kg
net y N NF F W F W mg        80 0  

  NF N  8 10 80  

  F N
net x s sF F f f F N      1 40

1 10 0 40  
است. بنابراين  NFو  sfكند برايند  نيرويي كه سطح افقي به جسم وارد مي

  داريم:
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  N sR F f N    2 2 2 280 40 40 5  
Fاگر نيروي عمودي  N2 به جسم وارد  40

ماند، در نتيجه  شود، باز هم جسم ساكن مي
sf F N  1 است، اما، نيروي عمودي  40

N(Fسطح  ) كند و باعث تغيير نيروي  تغيير مي
  شود. در اين حالت داريم:  سطح مي

  F N
net y N W N

F F F W 


    2 40
2 800  
  NF N   40 80 120  

  در اين حالت نيروي سطح برابر است با:

  N sR F f ( ) N       2 2 2 23 40 40 40 10  
    در آخر داريم: 

  s

s

f
f

 

40 140  

  R
R

  

40 10 10 2540 5
  

41.  
يابيم. با  را مي netFابتدا با استفاده از قانون دوم نيوتون برحسب تكانه، 

  هاي روي نمودار داريم:  استفاده از داده

  p kg.m/s
net nett s

pF F / N
t

   
   

 
    


0 18 18
5 0 5

18 3 65  

  يابيم: اكنون با استفاده از قانون دوم نيوتون شتاب حركت را مي

  m g / kg
netF ma / / a   450 0 45 3 6 0 45  

  a m / s | a | m / s    2 28 8   
pدقت كنيد، چون شيب نمودار  t  ثابت است، شتاب حركت در تمام

mها يكسان و برابر  لحظه / s   است.  28

42.   
Aچون  Bv v ها يكسان نيست. بنابراين، ابتدا  است، شعاع حركت ماهواره

  كنيم: ها را پيدا مي نسبت شعاع حركت ماهواره

  A Bv ve B A B A

A B B B

GM v r v rv
r v r v r

    2
2  

  A

B

r
r

 
1
4  

Aاكنون نسبت 

B

T
T

  يابيم: را مي 

  A A B B

B B A B

T r v vrT
v T r v v


      
2 1 1

4 2 8  

43.   
tابتدا مكان نوسانگر را در لحظة  / s 0   يابيم: مي 07

  t / sx / cos t x / cos /     0 070 04 50 0 04 50 0 07  

  
cos

x / cos x /



     
7 0270 04 0 04 0 02  

tدر لحظة  / s 0 x، نوسانگر از 07 0 كند و در  (نقطة تعادل) عبور مي
   اين مكان سرعت نوسانگر بيشينه است. بنابراين داريم:

  A / m
max maxrad/s

v A v / m / s


    0 04
50 0 04 50 2  

44.   
  يابيم:  ابتدا تندي انتشار موج عرضي در فنر را مي

  F N , m g / kg
L cm / m

FLv
m

  
 

 10 200 0 2
50 0 5  

  /v m / s
/


 
10 0 5 50 2  

  كنيم:  موج را پيدا مي اكنون طول

  f Hzv m cm
f

     20 5 1 2520 4  

45.   
  يابيم:  با استفاده از رابطة بسامدهاي تشديدي تار، شمارة هماهنگ را مي

  f Hz , v m/s
n L cm / m

nv nf n
L /

 
 


    


600 180

60 0 6
180600 42 2 0 6  

mصوت با تندي  / s336  و بسامدHz600 موج  شود. طول در هوا منتشر مي
  اين صوت برابر است با:

  v / m cm
f

    
336 0 56 56600  

46.   
  يابيم:  موج آستانة فلز طلا را با استفاده از رابطة تابع كار مي ابتدا طول

  W / eV , c m/s
h / eV.s

cW hf h 
  

 
  



8
0

15
5 175 3 10

0 0 4 14 100
  

  / /  
  



815
0

3 105 175 4 14 10  

  m nm    9
0 240 10 240  

موج فوتوني كه بتواند الكتروني  است، طول nm240ستانة طلا موج آ چون طول
موج بايد در رشتة  كمتر باشد. اين طول nm240را از طلا جدا كند، بايد از 

موج ساير  ترين طول يمان قرار داشته باشد. زيرا نه تنها بلندترين، بلكه كوتاهل
  تر است.  بزرگ nm240ها از  رشته

  n , n
R / nm

R( )
n n 

 


  

  1
1 2

2 2 0 01
1 1 1  

  max
max

( ) nm      


1 1 1 1 3 400
100 1 4 400 3  
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47.   

ها بسامد  هاي چشمة موج است، بنابراين، در تمام محيط بسامد موج از ويژگي
  ماند. چشمة موج ثابت مي

هاي محيط انتشار موج  موج و شدت نور به ويژگي يد، تندي، طولدقت كن
  بستگي دارد.

48.   
  يابيم: ابتدا شتاب گرانشي در ارتفاع مورد نظر را مي

eR km ,g N/kge eh
h kme

GM Rgg ( )
g R hr

 


   


06400 102
2 36000

  

h
h

g ( ) ( ) g ( ) N / kg    


2 2 26400 6400 161010 6400 3600 10000 25  

  كنيم: را پيدا مي ماهواره  اكنون وزن

  m kg
h h hW mg W ( ) N     250 216250 10 102425  


