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تکالیف شماره (12) - حرکت نوسانی

464. وزنه اي به جرم  به انتهاي فنري با ثابت  و جرم  ناچیز وصل شده و با دامنه کم با بسامد  نوسان می کند. کدام رابطه صحیح
است؟

 (1 (2

 (3 (4

465. وزنه اي به انتهاي فنر سبکی آویخته شده و با دامنه ي کم نوسان می کند. بسامد نوسان هاي فنر با ثابت نیروي فنر چه رابطه اي
دارد؟

2) با مجذور آن نسبت1) با مجذور آن نسبت مستقیم
معکوس

4) با جذر آن نسبت مستقیم3) با جذر آن نسبت معکوس

SI 466. اگر دامنه یک نوسانگر وزنه- فنر  سانتی متر و جرم وزنه  گرم و ثابت فنر  نیوتون بر متر باشد، بیشینه شتاب آن در
چند متر بر مجذور ثانیه است؟

 (1 (2 (3 (4

467. دامنه ي یک نوسانگر وزنه- فنر   سانتی متر است اگر جرم وزنه   گرم و ثابت فنر   باشد بیشینه شتاب آن چند متر
بر مجذور ثانیه است؟

 (1 (2 (3 (4
468. وزنه  به انتهاي فنري با ضریب ثابت  بسته شده و مطابق شکل روي سطح افقی بدون اصطکاك نوسان می کند بیشترین

سرعت وزنه با  چه رابطه اي دارد؟
1)  متناسب با جذر آن است.

2) با جذر آن نسبت معکوس دارد.
3) متناسب با مجذور آن است.

4) با مجذور آن نسبت معکوس دارد.

469. وزنه اي به جرم  گرم به انتهاي فنر سبکی آویخته شده است و با دامنه ي کم و دوره  ثانیه نوسان می کند ضریب ثابت فنر

چند نیوتن بر متر است؟
 (1 (2 (3 (4

470. وزنه اي به انتهاي فنري با جرم ناچیز آویزان است و با دامنه کم نوسان می کند دوره نوسانات آن با ثابت نیروي فنر چه رابطه اي
دارد؟

4) با مجذور آن نسبت مستقیم3) با جذر آن نسبت عکس2) با جذر آن نسبت مستقیم1) با مجذور آن نسبت عکس
471. وزنه اي به جرم  گرم که به انتهاي فنري به ثابت  نیوتن بر متر بسته شده روي یک سطح افقی بدون اصطکاك، نوسان

می کند. اگر حداقل و حداکثر طول فنر  و  باشد، بیشینه ي سرعت وزنه چند متر بر ثانیه است؟
 (1 (2 (3 (4

472. در شکل مقابل، وزنه را روي سطح افقی از نقطه ي تعادل  به جلو کشیده و از حالت سکون رها می کنیم. سرعت وزنه
هنگام عبور از نقطه ي تعادل چند متر بر ثانیه است؟ از اصطکاك بین سطح و وزنه چشم بپوشید.   

 (1 (2
 (3 (4
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473. دامنه نوسان نوسانگر وزنه – فنري  سانتی متر است. اگر جرم روزانه  گرم و بیشینه شتاب آن  باشد، ثابت فنر چند 

 است؟
 (1 (2 (3 (4

474. دامنه ي نوسانگر وزنه – فنري  سانتی متر است. اگر جرم وزنه  گرم و بیشینه شتاب آن  باشد، ثابت فنر چند 
 است؟

 (1 (2 (3 (4
475. دامنه یک نوسانگر وزنه - فنر  سانتی متر است. اگر جرم وزنه  گرم و ثابت فنر  باشد بیشینه شتاب آن چند 

 است؟

 (1 (2 (3 (4

476. دامنه نوسان یک نوسانگر وزنه - فنر،  است. اگر جرم وزنه  و ثابت فنر   باشد. در لحظه اي که مکان نوسانگر 

 
 است، اندازه سرعتش چند سانتی متر بر ثانیه است؟

 (1 (2 (3
 

 (4
477. در لحظه اي که انرژي پتانسیل یک نوسانگر  برابر انرژي جنبشی آن است، سرعت نوسانگر  است. بیشینه ي سرعت

این نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟
 (1 (2 (3 (4

478. در لحظه اي که انرژي جنبشی یک نوسانگر  برابر انرژي پتانسیل آن است، سرعت نوسانگر چند برابر بیشینه سرعت آن
است؟

 (1 (2 (3 (4

479. انرژي جنبشی و پتانسیل نوسانگري ساده در یک لحظه معین به ترتیب برابر   است. اگر جرم نوسانگر   و
دامنه ي حرکت   باشد، دوره ي حرکت چند ثانیه است؟

 (1 (2 (3 (4

480. دامنه ي یک نوسانگر وزنه- فنر  است. اگر جرم وزنه  گرم و ثابت فنر  باشد، بیشینه ي سرعت نوسانگر چند
متر بر ثانیه است؟

 (1 (2 (3 (4
481. نوسانگر وزنه ـ فنر، روي سطح افقی بدون اصطکاك، با دامنه ي  و بسامد  نوسان می  کند. در لحظه اي که نوسانگر در بیش

ترین فاصله از مرکز نوسان قرار دارد.  جرم وزنه، کنده شده و جدا می شود و جرم باقی مانده ي متصل به همان فنر به نوسان ادامه

می دهد. اگر در این حالت بسامد،  و دامنه،  باشد، نسبت هاي  و  به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟

4)  و 3)  و 2)  و 1)  و 
482. انرژي مکانیکی نوسانگري به جرم  برابر  است. در لحظه اي که انرژي پتانسیل کشسانی نوسانگر  است،

 
بزرگی سرعت نوسانگر چند سانتی متر بر ثانیه است؟

 (1 (2 (3 (4
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483. نوسانگري به انتهاي فنر سبکی با ثابت  بسته شده و با دامنه ي  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. انرژي
جنبشی آن در لحظه اي که از مبدأ نوسان می گذرد چند ژول است؟

 (1 (2 (3 (4

484. نوسانگري به جرم  گرم، روي پاره خطی به طول  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد و در مدت   ثانیه از مرکز

 
نوسان به انتهاي مسیر میرسد. انرژي جنبشی نوسانگر در مرکز نوسان، چند میلی ژول است؟  

 (1 (2 (3 (4

485. دامنه ي حرکت نوسان گر وزنه - فنر  است. اگر جرم وزنه  گرم و ثابت فنر باشد، انرژي کل نوسان گر چند
ژول است؟

 (1 (2 (3 (4
486. بیش ترین سرعت یک نوسانگر ساده  است. در لحظه اي که انرژي پتانسیل نوسانگر  برابر انرژي جنبشی آن است،

اندازه ي سرعت نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟
 (1 (2 (3 (4

487. دوره ي آونگ ساده اي  ثانیه است. کاهش طول آونگ چه کسري از طول اولیه ي آونگ شود تا دوره ي آن یک ثانیه شود؟

 (1 (2 (3 (4

488. دوره ي نوسان آونگ ساده اي در یک مکان معین، برابر  ثانیه است و در مدت  دقیقه  نوسان کامل انجام می دهد، طول

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

4)  درصد افزایش3)  درصد کاهش2)  درصد افزایش1)  درصد کاهش

489. آونگ ساده اي به طول  سانتی متر در حال نوسان است. دوره ي آن چند ثانیه است؟ 

 (1 (2 (3 (4

490. آونگ ساده اي به طول یک متر، در محلی که شتاب گرانش زمین در  برابر  است، نوساناتی کم دامنه انجام می دهد.
گلوله ي این آونگ در هر دقیقه چند نوسان کامل انجام می دهد؟

 (1 (2 (3 (4
491. طول نخ آونگ ساده اي را نصف می کنیم. دوره ي آن چند برابر می شود؟

 (1 (2 (3 (4

492. نوسانگر وزنه- فنر شکل مقابل با دامنه A نوسان می کند. اگر A (دامنه) دو برابر، m (جرم وزنه) نصف و k (ثابت فنر) نصف
شود، کدام درست است؟ (سطح بدون اصطکاك است.)

1) بسامد نصف می شود.
2) بسامد تغییر نمی کند.

3) بیشینه ي سرعت وزنه نصف می شود.
4) بیشینه ي سرعت وزنه تغییر نمی کند.

493. وزنه اي به جرم m به انتهاي فنري به ثابت  بسته شده است و با دامنه ي A در هر دقیقه  نوسان انجام می دهد. اگر وزنه اي به

جرم  به انتهاي فنري به ثابت  بسته شود و با دامنه ي  به نوسان در آید، در مدت  دقیقه چند نوسان انجام می دهد؟

 (1 (2 (3 (4

100N/m4cm

0٫060٫080٫120٫16

10020cm
1
4

( = 10)π2

282025

5cm200200 N

m

0٫252٫5550
5m/s3

1٫252٫57٫510
3

3
9

4
9

5
9

8
9

22٫6N

N − 18
69693131

24٫5( ≃ 10 ,  g = 9٫8 )π2 m

s2
1234

SIg = π2

304060120

2−−√

2
1
2

2
−−

√2

k30

4mk A

2
3

90306045



فیزیک آزمون و نمونه سوال فصل سوم - حرکت نوسانی وزنه فنر و آونگ ساده و انرژي نوسانگر 76

494. اگر طول نخ آونگ سادهاي نصف شود، دوره نوسان کم دامنه آن چند برابر میشود؟

 (1 (2 (3 (4

495. طول یک آونگ ساده را تقریباً چند درصد زیاد کنیم تا بسامد آونگ  درصد تغییر کند؟
 (1 (2 (3 (4

496. کدام گزینه درست است؟
1) در آونگ ساده، نیروي بازگرداننده ي آونگ، مؤلفه ي نیروي وزن در امتداد مماس بر مسیر است.

2) اگر با دادن انرژي به آونگ دامنه ي نوسان را اندکی افزایش دهیم (به طوري که زاویه ي انحراف آونگ کوچک بماند) بسامد
نوسان هاي آن تغییر می کند.

3) پدیده ي تشدید همواره مفید است، چون بیشترین انرژي به نوسانگر منتقل می شود.
4) در مرکز نوسان، انرژي جنبشی نوسانگر برابر انرژي پتانسیل آن است.

B چند برابر A جلو بیفتد، طول A در هر دقیقه 5 نوسان از B در هر 2 دقیقه 40 نوسان انجام می دهد. اگر آونگ A 497. آونگ

 
است؟ 

 (1 (2 (3 (4

498. گلوله ي کوچکی به جرم  گرم که به انتهاي ریسمان به طول  سانتی متر آویخته شده، با دامنه ي  میلی متر در حال نوسان
است. در لحظه اي که گلوله از مرکز نوسان  میلی متر فاصله دارد، اندازه ي شتاب آن چند متر بر مربع ثانیه است؟

 (1 (2 (3 (4

499. یک آونگ ساده در هر دقیقه  نوسان انجام می دهد. اگر طول آونگ را  برابر و جرم گلوله ي آونگ را  برابر و دامنه ي
نوسان را نصف کنیم، در هر دقیقه چند نوسان انجام می دهد؟

 (1 (2 (3 (4
500. کدامیک ازموارد زیر بر انرژي مکانیکی آونگ تاثیر ندارد؟

4) به هرسه مورد بستگی دارد.3) دامنه نوسان2) طول آونگ1) جرم آونگ
501. اگرطول آونگ ساده اي را  44% افزایش دهیم.دوره آن چگونه تغییرمی کند؟

4)  %20 کاهش3) %20 افزایش2) %12 کاهش1) %12 افزایش

502. دوره نوسان آونگی در فاصله  ازمرکز زمین  و در فاصله  از مرکز زمین  است. نسبت  را بیابید.

 (1 (2 (3 (4

503. آونگ داخل آسانسور با دوره   نوسان می کند. اگر آسانسور با شتاب  رو به  پایین حرکت کند، دوره نوسان  می 

شود. نسبت  کدام است؟

 (1 (2 (3 (4

504. دوره تناوب آونگی  افزایش یافته است طول نخ آن: .................. یافته است.
4)  کاهش3)  افزایش2)  کاهش1)  افزایش
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505. شخصی آونگ ساده اي به طول  سانتی متر را که به انتهاي آن وزنه اي به جرم  متصل است. از سقف اتاق خود آویزان
کرده و آن را از وضع تعادل خود (حالت قائم) دور می کند. اگر آونگ در مدت یک دقیقه  نوسان کامل کم دامنه انجام دهد، اندازه ي

( شتاب گرانش زمین در محل انجام این آزمایش چند  است؟ (

 (1 (2 (3 (4
506. در شکل مقابل، به میله ي افقی، آونگ هاي ساده با جرم هاي یکسان و طول هاي متفاوت آویخته ایم، به طوري که طول آونگ هاي 

، چه اتفاقی می افتد؟   و  باهم مساوي اند. با به نوسان در آوردن آونگ 
1) فقط آونگ  شروع به نوسان می کند.

2) همه ي آونگ ها با دوره ي نوسان هاي برابر شروع به نوسان می کنند.
3) آونگ  ساکن می ماند و بقیه آونگ ها شروع به نوسان می کنند.

4) به همه ي آونگ ها انرژي منتقل می شود، ولی بیش ترین انرژي به علت تشدید به آونگ  منتقل می شود.

507. در یک حرکت نوسانی ساده رابطه ي انرژي پتانسیل با مکان در SI به صورت   و رابطه ي شتاب با مکان در SI به
صورت    است. جرم نوسانگر چند گرم است؟

 (1 (2 (3 (4

508. بیشینه انرژي پتانسیل کشسانی فنري که داراي حرکت نوسانی با مشخصات 
است رابه دست آورید.

 (1 (2 (3 (4
509. در لحظه اي که سرعت نوسانگر نصف سرعت بیشینه است، انرژي جنبشی چند برابر انرژي پتانسیل است؟

 (1 (2 (3 (4

510. معادله ي انرژي پتانسیل نوسان گري به صورت تابع مکانی  است. اگر دامنه نوسان آن  سانتی متر باشد،
انرژي مکانیکی نوسان گر برابر است با:

 (1 (2 (3 (4
511. یک وزنۀ  نیوتونی را از انتهاي یک فنر قائم آویزان می کنیم، فنر  سانتی متر کشیده می شود، سپس این فنر را در حالی که

به یک وزنۀ  نیوتونی متصل است روي میز بدون اصطکاکی به نوسان در می آوریم. دورة تناوب این نوسان چقدر است؟

 
 (1

 
 (2

 
 (3

 
 (4

512. یک وزنۀ  نیوتونی متصل به یک فنر روي میزي بدون اصطکاك داراي دورة تناوب  ثانیه است. اگر یک وزنۀ  گرمی به آن

 
فنر در حالت قائم متصل شود، فنر چند سانتی متر کشیده می شود؟ 

 (1 (2 (3 (4
513. هرگاه جسمی به جرم  که به فنري متصل شده، به نوسان درآید دورة تناوب آن  و دورة تناوب جسمی به اندازة  کیلوگرم

بیشتر با همان فنر،  است جرم جسم چند کیلوگرم است؟
 (1 (2 (3 (4

514. جرم خودرویی همراه با سرنشینان آن  است. این خودرو روي چهار فنر با ثابت  سوار شده است. اگر
وزن خودرو به طور یکنواخت روي فنرهاي چهار چرخ توزیع شده باشد دورة تناوب ارتعاش آن وقتی از یک چاله می گذرد چند ثانیه

 
است؟ 

 (1 (2 (3 (4
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515. دامنۀ نوسان یک حرکت هماهنگ ساده  و بسامد آن  است. معادلۀ حرکت این نوسانگر در  کدام است؟

 (1 (2

 (3 (4
516. نمودار مکان- زمان نوسانگري مطابق شکل زیر است، معادلۀ حرکت این نوسانگر را بنویسید (دستگاه  واحدها را  بگیرید.) 

 (1
 (2
 (3
 (4

517. نمودار مکان- زمان نوسانگري مطابق شکل زیر است، مقدار  کدام است؟ 

 (1 (2

 (3 (4

518. جرمی متصل به یک فنر با بسامد  هرتز و دامنۀ  سانتی متر پس از رها شدن از بالاي نقطۀ تعادل در چه زمانی براي اولین بار
از  سانتی متر پایین نقطۀ تعادل عبور می کند؟

 (1 (2 (3 (4

519. نمودار مکان- زمان نوسانگري مطابق شکل زیر است پیشینۀ سرعت نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ 

 (1

 (2

 (3

 (4

520. یک جرم متصل به فنري قائم را به اندازة  کشیده و رها می کنیم اگر بیشینۀ سرعت نوسانگر  متر بر ثانیه باشد، مکان

متحرك در زمان  کدام گزینه است؟

 (1 (2 (3 (4

521. جرمی متصل به فنري قائم را به اندازة  فشرده و رها می کنیم، اگر نوسانگر در زمان  ثانیه براي سومین بار از نقطۀ 
بالاتر از نقطۀ تعادل بگذرد بیشینۀ سرعت نوسانگر چند متر بر ثانیه خواهد بود؟

 (1 (2 (3 (4

522. جسمی به جرم  کیلوگرم با انرژي  در حال حرکت نوسانی ساده است. اگر نوسانگر در زمان  براي دومین بار از
دامنه در پایین نقطۀ تعادل بگذرد، دامنه چند سانتی متر است؟ (فرض کنید نوسان متحرك از بالاترین نقطه نسبت به نقطه تعادل شروع

( شود و 
 (1 (2 (3 (4
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523. جسمی به جرم   با انرژي  در حال حرکت نوسانی ساده است. اگر نوسانگر در زمان  ثانیه براي چهارمین بار از
فاصلۀ نصف دامنه در پایین نقطۀ تعادل عبور کند با فرض آغاز نوسان از بالاترین نقطه نسبت به نقطۀ تعادل دامنه چند سانتی متر است؟

( )
 (1 (2 (3 (4

524. جسمی به جرم  کیلوگرم داراي انرژي مکانیکی  است. اگر حرکت نوسانی از بالاترین نقطه نسبت به نقطۀ تعادل آغاز

شود و نوسانگر در زمان  براي دومین بار از نقطه اي در فاصلۀ  دامنه در پایین نقطۀ تعادل عبور کند، در زمان  از چه

فاصله اي از نقطۀ تعادل عبور خواهد کرد؟

 (1 (2 (3 (4

525. جسمی به جرم  گرم با انرژي مکانیکی  حرکت نوسانی خود را از پایین ترین نقطه نسبت به تعادل شروع می کند.
در صورتیکه نوسانگر در زمان  براي اولین بار از بالاترین نقطه نسبت به تعادل عبور کند، در زمان  مکان آن در چه فاصله اي از

نقطۀ تعادل و به کدام سو خواهد بود؟

 
2)  متر و پایین1)  متر و در بالا

4)  متر و پایین3)  متر و بالا

526. دامنۀ نوسان وزنه اي که به یک فنر با ثابت فنر  متصل است و در راستاي افقی نوسان می کند برابر با  است. اگر

انرژي پتانسیل این نوسانگر در نقطه اي از مسیر نوسان،  باشد، انرژي جنبشی آن در این مکان چقدر است؟ (از نیروهاي
اتلافی چشم پوشی شود.)

 (1 (2 (3 (4

527. جرم سیاره اي  جرم زمین و شعاع آن نصف شعاع زمین است دورة تناوب یک آونگ ساده روي آن سیاره نسبت به دورة

تناوبش روي زمین کدام است؟

 (1 (2 (3 (4

کیلومتر باشد، یک ساعت آونگی روي آن سیاره هر ثانیه اش چند برابر  کیلوگرم و شعاع آن  اگر جرم سیاره اي .528

  هر ثانیه روي زمین است؟
 

1) 2) 3) 4) 

529. اگر زمان تناوب یک آونگ روي سیاره اي با شعاع  برابر شعاع زمین  برابر زمان تناوب آونگ روي زمین باشد جرم سیاره
چند برابر جرم زمین است؟

 (1 (2 (3 (4

530. اگر زمان تناوب یک آونگ ساده روي سیاره اي با شعاع  برابر شعاع زمین  برابر زمان تناوب آن روي زمین باشد، جرم

سیاره چند برابر جرم زمین است؟

 (1 (2 (3 (4
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531. اگر زمان تناوب یک آونگ ساده روي سیاره اي با شعاع  برابر شعاع زمین  برابر زمان تناوب آن روي زمین باشد،

جرم سیاره، چند برابر جرم زمین است؟

 (1 (2 (3 (4

532. اگر زمان تناوب یک آونگ ساده روي سیاره اي با شعاع  برابر شعاع زمین،  دورة تناوب آن روي زمین باشد جرم سیاره

چند برابر جرم زمین است؟

 (1 (2 (3 (4

533. دورة تناوب یک آونگ ساده در داخل یک آسانسور با حرکت  یکنواخت چند برابر دورة تناوب آن در آسانسوري است که با

 
شتاب  به سمت بالا شروع به حرکت می نماید؟  

 (1 (2 (3 (4

534. دورة تناوب یک آونگ ساده در داخل یک آسانسور با حرکت یکنواخت  برابر دورة تناوب آن در داخل آسانسوریست که

 
با شتاب ثابت شروع به حرکت می کند. شتاب آسانسور دوم چند متر به مجذور ثانیه و جهت آن کدام است؟

2)  به سمت پایین1)  به سمت بالا
4)  به سمت پایین3)  به سمت بالا

535. دورة تناوب یک آونگ ساده در داخل آسانسوري که در یک سیاره با شتاب گرانشی  برابر زمین، با شتاب  به
سمت بالا شروع به حرکت می کند نسبت به دورة تناوب همان آونگ روي کرة زمین در یک آسانسور با حرکت یکنواخت کدام است؟ 

 
 (1 (2 (3 (4

536. دورة تناوب یک آونگ ساده که از فلزي سبک با طول  در صفر مطلق ساخته شده است،  است. دورة تناوب آونگ در

دماي  کلوین کدام است؟ (ضریب انبساط طولی فلز  است.)
 (1 (2 (3 (4

537. دورة تناوب آونگ متصل به یک میلۀ فلزي در آسانسوري که دماي داخلش  کلوین است و با شتاب  رو به بالا
شروع به حرکت می کند چند برابر دورة تناوبش در آسانسوریست که دماي داخلش  کلوین و با همان شتاب روبه پایین شروع به

حرکت می کند؟ ( و  ضریب انبساط طولی میله)

 (1 (2 (3 (4

538. ك آونگ سادة ساخته شده از یک فلز سبک در داخل آسانسوري بر روي یک سیاره با شتاب  برابر شتاب زمین که دماي آن
برحسب سیلسیوس  برابر دماي زمین است قرار دارد و با شتاب  متر بر مجذور ثانیه رو به پایین شروع به حرکت می کند. دورة

 
تناوب آن چند برابر دورة تناوبش در آسانسور روي زمین که با همان شتاب رو به بالا حرکت می کند می باشد؟

 
( و دماي زمین  و  ضریب انبساط طولی میله)
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539. دورة تناوب یک آونگ سادة ساخته شده از یک فلز سبک روي سیاره اي با دماي  کلوین با جرمی دو برابر جرم زمین و

 
شعاعی  برابر آن، چند برابر دورة تناوب آن روي کرة زمین با دماي  است؟ 

( ضریب انبساط خطی میله)

 (1 (2 (3 (4

540. دورة تناوب یک آونگ ساخته شده از فلزي سبک روي سیاره اي با دماي  کلوین چند برابر دورة تناوب آن روي سیاره اي

دیگر با دماي  کلوین با جرم  و شعاع  برابر است؟ ( ضریب انبساط طولی میله)

 (1 (2 (3 (4

541. وزنه اي به جرم  را به انتهاي فنري آویخته و در داخل آسانسوري که با شتاب  متر بر ثانیه رو به بالا شروع به حرکت
می کند، می آویزیم تا طول آن به اندازة  سانتی متر افزایش یابد. پس از آن جرم را به اندازة  پایین کشیده و رها می کنیم. چند

 
ثانیه پس از آن نوسانگر از  سانتی متر بالاتر از نقطۀ تعادل جدید براي دومین بار عبور خواهد کرد؟ 

4)  ثانیه3)  ثانیه2)  ثانیه1)  ثانیه

542. وزنه اي در داخل آسانسوري که با شتاب  متر بر مجذور ثانیه به سمت بالا شروع به حرکت نموده است به فنري آویزان شده و
بر اثر آن  به طول متر اضافه می شود. اگر فنر را  فشرده کرده و رها کنیم در چه زمانی برحسب ثانیه نوسانگر براي اولین

 
بار از  سانتی متري پایین نقطۀ تعادل جدید عبور خواهد کرد؟ 

 (1 (2 (3 (4

543. وزنه اي در داخل آسانسوري که با شتاب  به سمت پایین شروع به حرکت می کند به فنري آویزان است و باعث کشیده
شدن فنر به اندازة  می شود. اگر فنر را  سانتی متر کشیده و رها کنیم در چه زمانی نوسانگر براي اولین بار از  سانتی متري

 
نقطۀ تعادل جدید عبور خواهد کرد؟ 

 (1 (2 (3 (4

544. وزنه اي در داخل آسانسوري که با شتاب  رو به پایین شروع به حرکت کرده است به فنري آویزان شده و به این وسیله

آن را  می کشد. اگر فنر را  سانتی متر فشرده و رها کنیم در زمان  ثانیه نوسانگر در چه فاصله  و کدام سمت نقطۀ

 
تعادل جدید خواهد بود؟  

1)  سانتی متر بالاتر از نقطۀ تعادل

2)  سانتی متر پایین تر از نقطۀ تعادل

3)  سانتی متر بالاتر از نقطۀ تعادل

4)  سانتی متر پایین تر از نقطۀ تعادل
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545. وزنه اي در داخل آسانسوري که با شتاب  رو به پایین شروع به حرکت می نمایدرا به فنري آویزان می کنیم تا طول آن 

 کشیده شود. اگر فنر را یک سانتی متر پایین کشیده و رها کنیم در زمان  ثانیه نوسانگر در چه فاصله از نقطۀ تعادل جدید

 
کدام سمت آن خواهد بود؟  

2)  سانتی متر بالاي نقطۀ تعادل1) 

4)  سانتی متر پایین نقطۀ تعادل3)  سانتی متر بالاي نقطۀ تعادل

546. وزنه اي در داخل آسانسوري که با شتاب  رو به پایین شروع به حرکت کرده است به فنري آویزان شده و به این وسیله
آن را  می کشد. اگر فنر را  فشرده و رها کنیم، در لحظه اي که انرژي پتانسیل فنر نسبت به محل تعادل جدید آن  برابر

 
انرژي جنبشی نوسانگر است، سرعت نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ 

 (1 (2 (3 (4

547. وزنه اي در داخل آسانسوري که با شتاب  شروع به حرکت به سمت بالا می کند به فنري آویزان شده طول آن را 
زیاد می کند. اگر فنر را به اندازة  کشیده و رها کنیم، وقتی انرژي پتانسیل کشسانی فنر نسبت به محل تعادل جدید با انرژي

 
جنبشی نوسانگر نسبت به آسانسور برابر باشند تندي نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ 

 (1 (2 (3 (4

548. وزنه اي در داخل آسانسوري که با شتاب  رو به پایین حرکت خودش را آغاز می کند از متري آویزان شده طول آن را 
 افزایش می دهد. اگر فنر را  کشیده و رها کنیم در لحظه اي که انرژي پتانسیل کشسانی فنر نسبت به محل تعادل

 
جدیدش 3 برابر انرژي جنبشی آن نسبت به آسانسور باشد سرعت نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ 

 (1 (2 (3 (4

549. دور؟ة تناوب یک آونگ آویزان در آسانسوري که با شتاب  شروع به حرکت به سمت بالا کرده است چند برابر دورة

 
تناوب آونگ در یک آسانسور با حرکت یکنواخت است؟ 

 (1 (2 (3 (4

برابر دورة 550. دورة تناوب یک آونگ ساده در داخل آسانسوري که با شتاب  به سمت پایین شروع به حرکت می کند 
تناوب یک آونگ دیگر در آسانسور ساکن است. طول آونگ ساده در آسانسور شتاب دار چند برابر آونگ ساده در آسانسور ساکن

 
است؟ 

 (1 (2 (3 (4

551. دورة تناوب یک آونگ ساده در داخل آسانسوري که با شتاب  به سمت بالا شروع به حرکت می کند  برابر دورة
تناوب آونگی دیگر که در آسانسور در حال حرکت یکنواخت می باشد است. طول آونگ ساده در آسانسور شتابدار چند برابر آونگ

 
ساده در آسانسور با حرکت یکنواخت است؟ 

 (1 (2 (3 (4

552. وزنه اي یک کیلوگرمی در داخل آسانسوري که با شتاب ثابت  رو به پایین حرکت را آغاز می نماید از فنري آویزان شده

و طول آن را  افزایش می دهد. اگر فنر را  کشیده و رها کنیم، در لحظه اي که پتانسیل کشسانی  ژول است تندي

 
نسبت به آسانسور کدام است؟ 

4)  متر بر ثانیه3)  متر بر ثانیه2)  متر بر ثانیه1)  متر بر ثانیه
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553. وزنه اي در داخل آسانسوري که با شتاب ثابت  رو به بالا حرکت خود را آغاز می کند از فنري آویزان شده و طول آن را 
 متر افزایش می دهد. اگر فنر را  کشیده و رها کنیم با فرض اینکه جرم وزنه  باشد، در نقطه اي که انرژي پتانسیل

 
کشسانی فنر  ژول است، تندي وزنه نسبت به آسانسور کدام است؟ 

 (1 (2 (3 (4

554. وزنه اي به جرم  در داخل آسانسوري که با شتاب ثابت  رو به بالا شروع به حرکت می کند به یک فنر آویزان
شده طول آن را  افزایش می دهد. در صورتیکه فنر را  کشیده و رها کنیم در نقطه اي که انرژي پتانسیل کشسانی فنر 

 
 ژول باشد، تندي وزنه نسبت به آسانسور کدام است؟ 

 (1 (2 (3 (4
555. وزنه اي به جرم  مطابق شکل با سرعت  به فنري برخورد کرده و طوري به آن می چسبد که پس از فشرده شدن و

بازگشت فنر از آن جدا نمی شود. مکان نوسانگر در زمان  کدام است؟ (اصطکاك ناچیز)

 (1 (2

 (3 (4

556. وزنه اي به جرم  و بار الکتریکی  مطابق شکل در انتهاي میله اي بدون جرم داراي حرکت نوسانی ساده است. دورة
تناوب آونگ ساده نسبت به حالتی که میدان نصف شود چقدر است؟ 

 (1 (2

 (3 (4

557. وزنه اي به جرم  و بار  در میدان الکتریکی که به صورت سینوسی تغییر می کند به میله اي بدون جرم متصل و در حال
حرکت نوسانی ساده است. دورة تناوب آونگ در مبدأ زمان چند برابر دورة تناوب آن در  است؟ 

 (1 (2

 (3 (4

558. وزنه اي به جرم  در داخل آسانسوري که با شتاب ثابت  به سمت بالا شروع به حرکت کرده به میله اي به طول  متر
و با جرم ناچیز آویخته شده و با دامنۀ  سانتی متر حرکت نوسانی ساده انجام می دهد. انرژي مکانیکی نوسانگر چند میلی ژول است؟ 

  (1 (2 (3 (4
559. وزنه اي به جرم  کیلوگرم را در آسانسوري با شتاب رو به پایین   به میلۀ سبکی با طول  متر آویخته و به حرکت نوسانی سادة

 
آونگی با دامنۀ  سانتی متر درمی آوریم انرژي جنبشی آونگ در پایین ترین نقطه نسبت به سقف آسانسور کدام است؟   

4)  میلی ژول3)  میلی ژول2)  میلی ژول1)  میلی ژول

560. وزنه اي به جرم  کیلوگرم را در آسانسوري که با شتاب  رو به پایین شروع به حرکت می کند به میله اي سبک به طول یک

متر آویخته و به صورت آونگی ساده با دامنۀ  سانتی متر به نوسان درمی آوریم. پس از مدتی که آسانسور داراي حرکت یکنواخت

 
می شود انرژي مکانیکی آونگ ساده چگونه تغییر می کند؟  (سرعت گلوله نسبت به آسانسور نسنجیده می شود.)

2)  میلی ژول افزایش می یابد.1)  میلی ژول کاهش می یابد.

4)  میلی ژول افزایش می یابد.3)  میلی ژول کاهش می یابد.
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561. وزنه اي به جرم  گرم را در آسانسوري که شتاب  رو به پایین شروع به حرکت می کند به میلۀ سبکی که از نصف
آویزان است و طول آن  متر است آویزان کرده و به اندازة  سانتی متر به یک ظرف منحرف و رها می کنیم پس از مدتی اگر

آسانسور با شتاب  به بالا حرکت کند انرژي مکانیکی آونگ چقدر تغییر خواهد کرد؟  (که سرعت گلوله
نسبت به آسانسور سنجیده می شود)

 (1 (2 (3 (4

562. وزنه اي به جرم  را در آسانسوري که با شتاب  رو به پایین شروع به حرکت می کند به میلۀ سبکی که از سقف
آویزان است و طول آن  متر است آویخته و به اندازة  سانتی متر به یک طرف منحرف و رها می سازیم. انرژي مکانیکی نوسانگر

 
چقدر است؟ 

 (1 (2 (3 (4
563. دو ساعت آونگ دار مشابه یکی روي زمین و دیگري روي کرة دیگري که جرمی یک شانزدهم زمین و شعاعی یک چهارم آن

دارد روي صفر تنظیم شده اند در صورتی که دو ساعت همزمان به کار بیفتند ساعت  روي ساعت زمینی با ساعت چند روي ساعت کرة
مورد نظر معادل است؟

 (1 (2 (3 (4

564. سفینه اي به جرم  در وسط فاصلۀ بین زمین و ماه قرار دارد. دورة تناوب آونگ ساده اي به طول  سانتی متر در

 
سفینه به کدام گزینه نزدیک است.

( فاصلۀ زمین تا ماه،  و 

 
(

 (1 (2 (3 (4

565. وزنه اي به جرم  گرم را در آسانسوري که با شتاب  رو به پایین شروع به حرکت می کند به نخ سبکی به طول 
 که از سقف آسانسور آویزان است، وصل کرده و پس از انحراف سانتی متر از حالت تعادل به نوسان در می آوریم. انرژي

 
مکانیکی نوسانگر چند ژول است؟ 

 (1 (2 (3 (4
566. وزنه اي به جرم  گرم را در آسانسوري که با شتاب  متر بر مجذور ثانیه شروع به حرکت دور بالا می کند به نخی سبک
وزن و مقاوم به طول  سانتی متر آویخته، انحراف  سانتی متر از حالت تعادل به نوسان درمی آوریم. انرژي مکانیکی نوسانگر کدام

 
است؟ 

 
 (1

 
 (2

 
 (3

 
 (4

567. نوسانگري داراي انرژي نوسانی  ژول است. اگر دورة تناوب و دامنۀ نوسانگر را به ترتیب  و  برابر کنیم انرژي آن چند

 
ژول خواهد شد؟

4)  ژول3)  ژول2)  ژول1)  ژول

568. آونگ ساده اي با انرژي مکانیکی  ژول داریم. اگر طول آن را نصف و دامنۀ آن را دو برابر کنیم، انرژي آن چند ژول می شود؟
 (1 (2 (3 (4
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464. گزینه 4

 
465. گزینه 4

466. گزینه 2

467. گزینه 2

 
 

468. گزینه 1

469. گزینه 2

 
470. گزینه 3
471. گزینه 3

 

 

 
مقداري که وزنه را از نقطه ي تعادل خارج می کنیم برابر دامنه حرکت می شود.  472. گزینه 3

 
سرعت وزنه هنگام عبور از نقطه ي تعادل  بیشترین سرعت 

473. گزینه 2

474. گزینه 3
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475. گزینه 3

 

476. گزینه 3

 ابتدا  را حساب می کنیم.

 
 

 
برای محاسبه ی سرعت دار�م:

477. گزینه 1

 
راه حل اول:

 
راه حل دوم:
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478. گزینه 2
راه حل اول:

 

 
راه حل دوم:

479. گزینه 3
هرگاه  و  همزمان دادند نیم نگاهی به رابطه انرژي مکانیکی داشته باشید.

480. گزینه 4

 
سطح بدون اصطکاك است بنابراین دامنه ي نوسان در کل مسیر ثابت است. 481. گزینه 2

 
  جرم وزنه کنده شده بنابراین  جرم آن باقی می ماند.

 
  

، انرژي جنبشی  نوسانگر را به دست براي محاسبه ي سرعت متحرك ابتدا با استفاده از رابطه ي  482. گزینه 1

 
می آوریم سپس با استفاده از رابطه ي  سرعت نوسانگر را به دست می آوریم.
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در لحظه ي عبور از مبدأ نوسان سرعت ماکزیمم می باشد. در نتیجه انرژي جنبشی نیز ماکزیمم خواهد بود. 483. گزینه 2

484. گزینه 3

 

 

 

 
انرژي جنبشی در مرکز نوسان بیشینه می باشد و برابر انرژي مکانیکی است.

485. گزینه 1

 

486. گزینه 2

487. گزینه 4

 
 

488. گزینه 2
ابتدا  را محاسبه می کنیم:

 
به این ترتیب، تعداد نوسان ها در حالت دوم برابر  نوسان است و می توان دوره را در این حالت به دست آورد:

 
، خواهیم داشت: طبق رابطه ي 

 درصد افزایش یافته است  
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دوره ي تناوب یک آونگ ساده از رابطه ي زیر به دست می آید: 489. گزینه 1
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: دوره ي نوسان آونگ

 

 

 : دوره ي تناوب

490. گزینه 1

 

491. گزینه 1

 
دوره و بسامد به دامنه بستگی ندارند. 492. گزینه 2

 
دوره و بسامد نوسان به دامنه ي نوسان بستگی ندارد. 493. گزینه 4

 :تعدا نوسان

494. گزینه 4

 
. چون در صورت مسئله گفته است طول آونگ را زیاد می کنیم، بنابراین بسامد کم می شود  495. گزینه 3

 
طول آونگ تقریباً  درصد زیاد شده است

 
گزینه ي  درست است.  496. گزینه 1

آونگ A در هر دقیقه  نوسان انجام می دهد   و آونگ B در هر دقیقه  نوسان انجام می دهد  497. گزینه 1
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498. گزینه 3

 
 

 

 
دوره و بسامد آونگ ساده به دامنه ي نوسان و جرم گلوله بستگی ندارد. 499. گزینه 2

500. گزینه 4

501. گزینه 3

 
 

 
 

 
 
 

با  درصد مقایسه کنید  افزایش داریم.
502. گزینه 2

503. گزینه 2

504. گزینه 3

 

با  مقایسه کنید  افزایش یافته است.
505. گزینه 2

 
دوره ی نوسان های آونگ کم دامنه برابر است با: 
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در کتاب درسی و در توضیح پدیده ي تشدید که در بخش پایانی فصل حرکت هماهنگ ساده آمده است، بیان شده که 506. گزینه 4
وقتی یک آونگ ساده شروع به نوسان می کند، انرژي آن به آونگ هاي دیگر منتقل شده و آن ها را به حرکت در می آورد، ولی

بیش ترین انرژي به آونگ مشابه منتقل می شود. به این حالت، تشدید گفته می شود و به همین دلیل آونگ مشابه دیرتر از بقیه ي
آونگ ها می ایستد.

507. گزینه 2

508. گزینه 3

509. گزینه 2

 

 
از روابط مکانی انرژي پتانسیل و رابطه ي انرژي مکانیکی می توان نوشت: 510. گزینه 3

 
از رابطۀ نیرو و جابجایی فنر داریم: 511. گزینه 2

 
با توجه به رابطۀ بسامد زاویه اي برحسب سختی فنر و جرم جسم متصل، آن داریم:

) رابطۀ  دارد و  پس براي فنر روي میز جرم متصل به آن ) با جرم جسم ( با توجه به اینکه وزن جسم (

 
برابر است با:   

 
) بسامد زاویه اي نوسان جرم و فنر روي میز برابر است با: با قرار دادن آن در رابطۀ (

 
 از طرفی طبق رابطۀ  دورة تناوب برابر است با:
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رابطۀ دورة تناوب با جرم و ثابت فنر به صورت زیر است: 512. گزینه 2

از رابطۀ وزن و جرم یعنی  جرم را به دست آورده با قرار دادن جرم و  در رابطۀ فوق ثابت فنر را محاسبه

 
می کنیم:

 
اگر وزنۀ  گرمی را در راستاي قائم به فنر بیاویزیم طبق رابطۀ نیروي فنر با جابجایی خواهیم داشت:

 
از رابطۀ دورة تناوب با جرم و ثابت فنر می توان نوشت: 513. گزینه 1

 

با توجه به تقسیم وزن یکسان بین چهار چرخ براي هر فنر جرم  داریم از رابطۀ دورة 514. گزینه 2

 
تناوب و جرم و ثابت فنر داریم:

 

 
از رابطۀ  داریم: 515. گزینه 4

با توجه به اینکه معادلۀ حرکت نوسانگر ساده به ازاي مکان اولیه  از رابطۀ کلی  به دست می آید بنابراین

 
خواهیم داشت:

از نمودار پیداست که نوسان از بالاترین نقطه در بالاي نقطۀ تعادل آغاز گردیده است. پس نمودار مکان – زمان 516. گزینه 2

 
عبارت است از  که در آن  و  به صورت زیر قابل محاسبه است:

از آنجا که طبق شکل زمان داده شده معادل پنج برابر ربع دورة تناوب است پس  بنابراین خواهیم داشت 

 
بنابراین:

 
پس معادلۀ مکان - زمان برابر است با:

 
با توجه به اینکه شروع نوسان از حداکثر فاصله بالاي نقطۀ تعادل است، نمودار مکان- زمان عبارت است از،  517. گزینه 4

 که  و  برابر است با  که با توجه به اینکه کل بازة زمانی  برابر ربع دورة تناوب

است پس داریم  و از آنجا  پس  با توجه به اینکه  زمان دومین عدد نوسانگر از

 
نقطۀ  است می توان آن را با حل معادله زیر محاسبه کرد.

براي حالتی که جسم از بالاي نقطۀ تعادل رها می شود از معادلۀ  استفاده می شود که در آن  518. گزینه 4

 
 و   است پس داریم:
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وقتی کسینوس منفی است که زاویه یا در ناحیۀ  یا ناحیۀ  مثلثاتی باشد یعنی وقتی کمترین مقادیر قوس مد نظر باشند  یا باید

 
برابر  یا باید برابر  باشد که با توجه به آنکه اولین زمان مورد نظر می باشد پس  را انتخاب می نماییم بنابراین:

با توجه به آغاز حرکت نوسانی از حداکثر فاصلۀ بالاي نقطۀ تعادل معادلۀ مکان- زمان به صورت  519. گزینه 4

 
می باشد پس داریم:

با توجه به اینکه زمان  مربوط به سومین عبور نوسانگر از فاصلۀ  بالاي نقطۀ تعادل است پس   یا 

 
 بنابراین:

 
با توجه به رابطۀ  می توان با قرار دادن  می توان نوشت: 520. گزینه 2

 
از آنجا که نوسانگر از پایین نقطۀ تعادل رها می شود پس معادلۀ مکان- زمان به صورت زیر است:

 
و از آنجا خواهیم داشت:

با توجه به اینکه نوسان از بالاي نقطۀ تعادل آغاز می شود پس معادلۀ نوسان به صورت  می باشد که با 521. گزینه 3

 
قرار دادن  و  و  خواهیم داشت:

 
از آنجا که زمان داده شده مربوط به سومین عبور نوسانگر از نقطۀ داده شده است پس:

 
بیشینه از رابطۀ  به دست می آید.

 
از رابطۀ  که در آن  دامنه نوسان و  بسامد زاویه اي نوسان است به ازاي  داریم 522. گزینه 2

که دومین بار با  متناظر است پس  که به ازاي  داریم  از طرفی طبق رابطۀ 

 
 براي انرژي نوسانی می توان نوشت:

 
از رابطۀ  که در آن  دامنه و  بسامد زاویۀ نوسان است به ازاي  داریم: 523. گزینه 1
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100
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8
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1
2
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π

3
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4
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12

7π
300

x=A cosωtAωx=−A

−A=A cosωt→cosωt=−1 3ω= (2k−1)π− →−−
t=3s

k= 23ω= 3ππ= 3wω= 3Rad/s

E= m
1
2

ω2A2

0٫0072 = ×4×9× → = →A= 0٫02m= 2cm1
2

A2 A2 4
10000

x=A cosωtAωx=−
A

2

− =A cosωt⇒cosωt=− ω= (2k−1)π± (k= 1,2,…)
A

2
1
2
− →−−
t=1s π

3



 
که چهارمین بار به  با علامت  اختصاص دارد پس داریم:

 
از رابطۀ  براي انرژي مکانیکی نوسانگر داریم:

k= 2+

ω= 3π+ w= 10Rad/sπ

3
− →−−
π≃3

E= m
1
2

A2w2
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از رابطۀ  که معادلۀ مکان- زمان نوسانگر را نشان می دهد داریم: 524. گزینه 3

 
دومین بار با  و علامت  متناظر است پس داریم:

 
از رابطۀ  براي انرژي مکانیکی نوسانگر به ازاي  و  خواهیم داشت:

 
از معادلۀ مکان- زمان براي  خواهیم داشت.

با توجه به اینکه از پایین ترین نقطه نسبت به تعادل شروع به حرکت می کند پس نمودار مکان- زمان به صورت  525. گزینه 2

 
 می باشد و خواهیم داشت:

براي اولین بار  و بنابراین  یا  از طرفی از رابطۀ انرژي مکانیکی براي نوسانگر یعنی 

 
 می توان نوشت:

 
پس مکان متحرك در  عبارت است از:

انرژي مکانیکی نوسانگر از رابطۀ  که در آن  ثابت فنر و  دامنۀ نوسان است محاسبه می شود پس 526. گزینه 3

 
داریم:

 
از رابطۀ  که در آن  انرژي پتانسیل و  انرژي جنبشی است می توان نوشت:

می دانیم که براي سیاره اي به جرم  و شعاع  شتاب گرانش از رابطۀ  و دورة تناوب یک آونگ ساده 527. گزینه 3

 
از رابطۀ  محاسبه می شود پس نسبت دورة تناوب آونگ روي سیاره به دورة تناوبش روي زمین عبارت است از:

E= 15× j,m= 3kg→ 15× = ×3×100× → =10−3 10−3 1
2

A2 A2 10−4
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5π

t= 8s
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√

= = ×
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gسیاره

− −−−−

⎷
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Mسیاره

− −−−−−

⎷


R2
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R2
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⎷





 
سیارهM=که با توجه به اینکه  و  پس می توان نوشت:

1
4
Mزمین=Rسیاره

1
2
Rزمین
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شتاب گرانش سیاره از  و دورة تناوبش از رابطۀ  محاسبه می شود پس نسبت ثانیۀ ساعت 528. گزینه 2

 
آونگی روي آن به مقدار متناظرش بر زمین برابر است با:

 
 

با توجه به آنکه شتاب گرانش یک سیاره از رابطۀ  به دست می آید که در آن  جرم سیاره و  شعاع 529. گزینه 3

 
آن و  ثابت جهانی گرانش است و از آنجا که دورة تناوب آونگ از رابطۀ  به دست می آید پس داریم:

 
چون  و  بنابراین:

با توجه به رابطۀ  براي شتاب گرانش سیاره اي به جرم  و شعاع  که در آن  ثابت جهانی است و 530. گزینه 4

 
همچنین طبق رابطۀ  براي زمان تناوب آونگ به طول  داریم:

 

با توجه به رابطۀ  براي شتاب گرانش سیاره اي به جرم  و شعاع  که در آن  ثابت جهانی است و 531. گزینه 4

 
همچنین طبق رابطۀ  براي زمان تناوب آونگی به طول  داریم:

 

= × = 1
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با توجه به رابطۀ  براي شتاب گرانشی سیاره اي به جرم  و شعاع  که در آن  ثابت جهانی است. و 532. گزینه 3

 
همچنین طبق رابطۀ  براي زمان تناوب آونگی به طول  داریم:

g=G
M

R2MRG

T = 2? ℓ
g

−−

√ℓ
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با قرار دادن  و  خواهیم داشت:

می دانیم که وقتی آسانسور با شتاب  به سمت بالا شروع به حرکت می کند شتاب گرانش ظاهري که اجسام داخل آن 533. گزینه 3

 
احساس می کنند از دیاگرام شکل مقابل به صورت زیر قابل محاسبه است.

 

 

 
با توجه به اینکه دورة تناوب آونگ از رابطۀ  محاسبه می شود پس:

 
نکته: در حرکت یکنواخت  پس شتاب گرانش همان  می باشد.

از دینامیک می دانیم که در صورتی که آسانسور با شتاب  شروع به حرکت به سمت بالا کند،  534. گزینه 4
 و در صورتی که به سمت پایین شروع به حرکت کند،  و در حالت حرکت یکنواخت 

 از سوي دیگر از رابطۀ دورة تناوب آونگ ساده داریم:  پس نسبت دورة تناوب واقعی به ظاهري از

 
رابطۀ زیر قابل محاسبه است:

با توجه به کوچکتر بودن شتاب گرانش ظاهري از شتاب گرانشی واقعی پس رابطۀ  برقرار است که مؤید آن

 
است که آسانسور به سمت پایین شروع به حرکت می نماید و از آنجا داریم:

در سیاره چون آسانسور با شتاب  رو به بالا شروع به حرکت کرده و شتاب گرانش واقعی سیاره  535. گزینه 2
 است پس شتاب گرانشی ظاهري می شود.  یا  بر روي

زمین هم که آسانسور داراي حرکت یکنواخت است شتاب گرانش همان شتاب واقعی یعنی  است. پس از رابطۀ دورة

 
تناوب آونگ می توان نوشت:
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می دانیم که رابطۀ طول ثانویه و طول اولیۀ یک میله به ازاي افزایش دماي  از رابطۀ زیر محاسبه می شود:  536. گزینه 1

 
 از آنجاکه  پس داریم:

 
از رابطۀ  براي دورة تناوب آونگ داریم:

 
از یک طرف می دانیم طول ثانویه و طول اولیۀ یک میله رابطۀ زیر را دارند: 537. گزینه 1

 
پس براي آسانسور با شتاب در جهت بالاي  داریم:

 
و براي آسانسور با شتاب در جهت پایین داریم:

 
از طرفی از رابطۀ  براي دورة تناوب آونگ ساده می توان نوشت:

 
از رابطۀ طول میله برحسب دماي آن داریم: 538. گزینه 3

 
، شتاب ظاهري به دلیل حرکت آسانسور با شتاب رو به بالا عبارت است از: از طرفی در سیارة 

 
، به دلیل حرکت آسانسور با شتاب رو به پایین: و در زمین یا همان سیارة 

 
از رابطۀ  براي دورة تناوب آونگ ساده می توان نوشت:

 
از رابطۀ طول میله با دما داریم: 539. گزینه 3

از طرفی  پس خواهیم داشت:
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با توجه به اینکه  و  و  داریم:

 
از رابطۀ طول برحسب دماي میله داریم: 540. گزینه 1

 
از طرفی از دو رابطۀ  و  می توان گفت:

 

 
براي جرم و فنري که در آسانسور با شتاب رو به بالا، آویزان است دیاگرام نیروها به صورت زیر است: 541. گزینه 4

ma
F

W

فنر

 

 

با توجه به اینکه براي یک نوسانگر  پس  و با توجه به اینکه  و حرکت از پایین نقطۀ

 
تعادل آغاز شده داریم:

 
اکنون قرار می دهیم  پس داریم:

 
که براي دومین بار  و علامت مثبت انتخاب می شود پس: 

 
براي یک جرم و فنر آویخته در یک آسانسور در حال حرکت با شتاب رو به بالا دیاگرام زیر را داریم: 542. گزینه 4

ma
F

W

فنر

 

 

 

پس  از سوي دیگر در حرکت نوسانی ساده جرم و فنر:  پس  چون فنر فشرده شده پس

 
حرکت از بالاي نقطۀ تعادل آغاز شده  و معادلۀ مکان- زمان نوسانگر عبارت است:
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→ k= = = 400N/m
m(g+a)

Δx

2(10+2)
0٫06

ω=
k

m

−−−
√ω= = 10

400
2

− −−−

√ 2
−−

√A= 1cm

x=−A cosωt→ x=−0٫01 cos10 t2
−−

√
x=+0٫005m

cos10 t=− → 10 t= (2k−1)π± (k= 1,2,3,⋯)2
−−

√
1
2

2
−−

√ π

3
k= 1

t= π
2 2−−√

15

∑F =ma→ −w=maFفنر

k= k= = 400m− →−−−−−−−−−−−−

=kΔx,w=mgFفنر m(g+a)

Δx
− →−−−−−−−−−−−−−−−

Δx=0٫03

g=10m/ ,a=2m/s2 s2 m(10+2)
0٫03

k= 400mω=
k

m

−−−
√ω= 20Rad/s

x=+0٫02cos20t



 
−=xبا قرار دادن  خواهیم داشت:

2−−√
100
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براي اولین عبور  و علامت منفی است پس:

 
براي یک جرم و فنر آویخته در آسانسور در حال حرکت با شتاب رو به پایین داریم: 543. گزینه 3

ma

F

W

فنر

 

 

سپس بسامد زاویۀ نوسان عبارت است  چون حرکت از پایین نقطۀ تعادل آغاز شده است پس 

 
 و با قرار دادن  و  خواهیم داشت:

 
که اولین بار به  و علامت مثبت مربوط است پس 

 
براي یک جرم و فنر آویخته در آسانسوري با شتاب رو به پایین داریم: 544. گزینه 3

ma

F

W

e

 

 

 

 
 

 
با توجه به رابطۀ  داریم:  و با توجه به اینکه فنر فشرده شده و رابطۀ  خواهیم داشت:

 
براي یک جرم و فنر آویخته در آسانسوري با شتاب رو به پایین  داریم: 545. گزینه 4

ma

F

W

e

 

 

با توجه به رابطۀ  به دست می آید  و با توجه به اینکه حرکت از پایین نقطۀ تعادل (متر کشیده) شروع

 
می شود پس  با قرار دادن  خواهیم داشت:

 
براي یک جرم و فنر آویخته در آسانسور با شتاب رو به پایین داریم: 546. گزینه 1

ma

F

W

e

 

 

 

cos20t=− → 20t= (2k−1)π±
2−−√

2
π

4
k= 1

t= s
3π
80

∑F =ma→ ω− −ω=ma→ =m(g−a)Fفنر Fفنرفنر

k= k= 400m− →−−−−−−

=kΔxFفنر m(g−a)

Δx
− →−−−−−−−−−−−−−−−

Δx=0٫02m

g=10m/ ,a=2m/s2 s2

ω= = 20Rad/sk

m

−−−
√

x=−A cosωtA= 0٫2cmx=−0٫1cm

−0٫1 =−0٫2 cos20t→cos20t= → 20t= 2kπ± (k= 0,1,2,⋯)
1
2

π

3
k= 0t= s

π

60

∑F =ma→ ω− =ma =m(g−a)Fe − →−−−−
ω=mg

Fe

k=− →−−−−−−
=kΔxFe m(g−a)

Δx

→ k= = 400m
(10−4)m

0٫015

ω=
k

m

−−−
√ω= 20Rad/sx=A cosωt

x= 0٫5 cos20t x= 0٫5 cos =+− →−−−−

t= π
120 π

6
3−−√

4

∑F =ma→ ω− =ma =m(g−a)Fe − →−−−−
ω=mg

Fe

k= → k= = 400m− →−−−−−−
=kΔxFe m(g−a)

Δx

(10−4)m
0٫015

ω=
k

m

−−−
√ω= 20 Rad

s

x=−A cosωtA= 1cm

x=−1×cos20× =− cm
π

80
2−−√

2

∑F =ma→ ω− =ma =m(g−a)Fe − →−−−−
ω=mg

Fe

k= = m− →−−−−−−
=kΔxFe m(g−a)

Δx

6
0٫015



 
=k یا   400m
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چون انرژي مکانیکی از رابطۀ  محاسبه می شود و  که در آن  خواهیم داشت:

 

 
براي یک جرم و فنر آویخته در آسانسوري با شتاب رو به بالا داریم: 547. گزینه 4

maF

W

e

 

 

 
با توجه به اینکه  (انرژي مکانیکی) و  داریم:

 

 
براي جرم و فنر آویخته در آسانسوري با شتاب رو به پایین داریم: 548. گزینه 1

ma

F

w

e

 

 

 

 
از آنجا که  و  خواهیم داشت:

 

 
شتاب گرانشی ظاهري در آسانسوري که با شتاب  حرکت رو به بالا را شروع می کند به صورت زیر به دست می آید: 549. گزینه 1

ma

mg

T

 

 
 

. از طرفی در که  همان وزن ظاهري است پس شتاب گرانشی ظاهري برابر است با:  یا 

 
آسانسور با حرکت یکنواخت وزن ظاهري با وزن واقعی برابر است پس:

 

 
براي آونگ ساده آویخته در آسانسور با شتاب  به سمت پایین می توان نوشت: 550. گزینه 4

 

E= k
1
2

A2E=U+KK = m
1
2

v2

U+K = k 4K = k 2m =
1
2

A2 − →−−−−
U=3K 1

2
A2 − →−−−−−−−

K= m
1
2 v2

v2 400m
2

A2

= 100 → v= 10A v= 0٫1m/sv2 A2 − →−−−−−−−−
A=0٫01(m)

∑F =ma→ −ω=ma =m(g+a)Fe − →−−−−
ω=mg

Fe

k= = m→ k= 600m− →−−−−−−
=kΔxFe m(g+a)

Δx

12
0٫02

E= k
1
2

A2E=U+K

K =U →E= 2K →K = k → m = ×600m
1
4

A
2 1

2
v2 1

4
A

2

→ v= 10 A v= (m/s)3
−−

√ − →−−−−−−−−−−
A=0٫5×10−2 3−−√

20

∑F =ma→ ω− =ma =m(g−a)Fe − →−−−−
w=mg

Fe

= kΔx→ kΔx=m(g−a)Fe

→ k= = 100m
m(g−a)

Δx

E= k
1
2

A
2U = 3K

E=U+K → 4K = k 2m = 50m
1
2

A
2 − →−−−−−−−

K= m1
2 v2

v2 A
2

→ = 25 → v= 5A v= 0٫125m/sv2 A
2 − →−−−−−−−−−−−−−

A=2٫5cm=0٫025m

a

T −mg=ma→ T =m(g+a)

T= g+agظاهري= 12٫5m/gظاهري s2

= = = = = =

Tظاهري
Tواقعی

2π l
gشتابدار

− −−−−−
√

2π l
gیکنواخت

− −−−−−−
√

gواقعی
gظاهري

− −−−−−

⎷
 10

12٫5

− −−−

√
100
125

− −−−

√
4
5

−−

√
2
5−−√

a

∑F =ma→w− =ma =m(g−a)w′ − →−−−−
w=mg

w′



maw

w´

 

 
در آسانسور ساکن  پس داریم:

=m(g−a)→ = g−a= 7٫5m/w′ gشتاب دار s2

= 10m/gیکنواخت s2



89فصل سوم - حرکت نوسانی وزنه فنر و آونگ ساده و انرژي نوسانگرفیزیک آزمون و نمونه سوال

 
براي آونگ ساده آویخته در آسانسور شتابدار می توان نوشت: 551. گزینه 3

ma

w

w´

 

 
 

 
پس شتاب گرانشی ظاهري برابر است با 

 
از طرفی دورة تناوب آونگ از رابطۀ  محاسبه می شود که نسبت  به  برابر خواهد بود با:

 

 
براي جرم و فنر آویخته در آسانسوري با شتاب رو به پایین داریم: 552. گزینه 2

ma

F

W

e

 

 

 
 

 
با توجه به رابطۀ  براي انرژي مکانیکی و از رابطۀ  براي  می توان نوشت:

 

 
براي جرم و فنر آویخته در آسانسوري با شتاب رو به بالا داریم: 553. گزینه 1

ma F

w

e

 

 

 
با توجه به رابطۀ  و همچنین رابطۀ  داریم:

 

 
براي جرم و فنر آویخته در آسانسوري رو به بالا داریم: 554. گزینه 3

= = × → 2 = × → = 3
Tشتاب دار
Tیکنواخت

2π l2
gشتاب دار

− −−−−−−

√

2π
l1

gیکنواخت

− −−−−−−

√

l2
l1

−−−

√
gیکنواخت
gشتاب دار

− −−−−−−

⎷
 l2

l1

−−−

√ 10
7٫5

− −−−

√
l2
l1

∑F =ma→ −w=ma→ =m(g+a)w′ w′

= g+a= 14m/gظاهري s2

T = 2π ℓ
g

−−

√TشتابTیکنواخت

= × 2 = × →
Tشتاب

Tیکنواخت

ℓشتاب
ℓیکنواخت

− −−−−−−

⎷


gیکنواخت
gشتاب

− −−−−−−

⎷
 − →−−−−−−−−−−−−−−−−−

= =14m/gشتاب gظاهري s2

=g=10m/gیکنواخت s2
ℓشتاب

ℓیکنواخت

− −−−−−−

⎷


10
14

−−−

√
ℓشتاب

ℓیکنواخت

=
28
5

∑F =ma→w− =ma =m(g−a)Fe − →−−−−
w=mg

Fe

Fe= kΔx→ kΔx=m(g−a) k= = → k= 100N/m− →−−−−
m=1kg g−a

Δx

5
0٫05

E= k
1
2

A
2E=U+ m

1
2

v2U

×100×( =U+ → = +
1
2

25
100

)2 1
2
v2 625

200
25
16

1
2
v2

→ = + → v= m/s
25
8

25
16

1
2
v2 5 2−−√

4

∑F =ma→ −w=ma kΔx=m(g+a)Fe − →−−−−−−
=kΔxFe

w=mg

→ k= = = 300N/m
m(g+a)

Δx

2×(10+5)
0٫1

E= k
1
2

A
2

E=U+ m
1
2

v2

k =U+ m ×300×25× = 0٫125+
1
2

A
2 1

2
v2 − →−−−−−−−

A=0٫05m 1
2

10−4
v2

→ 0٫375 = 0٫125+ → = 0٫25 → v= 0٫5m/sv2 v2
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ma Fe

mg
 

 

 
با توجه به رابطۀ  و همچنین از  که  خواهیم داشت: 

 

 
فنر به اندازة  فشرده می شود که  از رابطۀ  به صورت زیر به دست می آید: 555. گزینه 2

 
از طرفی  پس خواهیم داشت  

 
معادلۀ حرکت به صورت زیر است:

 
با قرار دادن  و  در آن رو به ازاي  خواهیم داشت:

با توجه به شکل چون بار مثبت است پس نیرو رو به بالاست بنابراین شتاب ظاهري از رابطۀ  556. گزینه 3

 
به صورت زیر محاسبه می شود:

 
وزن ظاهري در حالت اول:

Eq

W
 

 

 
وزن ظاهري در حالت دوم:

 
 : شتاب ظاهري

 
از رابطۀ دورة تناوب آونگ ساده داریم:

با توجه به اینکه  تا  مثبت است پس جهت در  کماکان رو به بالاست پس چون بار مثبت است 557. گزینه 3

 
نیروي کولنی نیز به سمت بالاست بنابراین:

 
،  �س   در 

 
،  �ا  �س  در 

∑F =ma→ −mg=ma kΔx=m(g+a)Fe − →−−−−−−
=kΔxFe

→ k= k= = 900m(g+a)

Δx
− →−−−−−−−
Δx=0٫015 13٫5

0٫015

E= k
1
2

A2E=K+UK = m
1
2

v2

k =U+ m → ×900×25× = 6٫25× +
1
2

A2 1
2

v2 1
2

10−6 10−3 1
2
v2

→ = 0٫01 → v= 0٫1m/sv2

AAm = m
1
2

v2
0

1
2

A2

= A= 0٫4mA2 mv02

k
− →−−−−−−−−−−−−−−−

k=100

m=1kg , =4m/sv0

=Aωv0ω= = = 10rad/s
v0
A

4
0٫4

x=A cosωt

ω= 10A= 0٫4mt= s
π

30
x= 0٫4 cos(10× )= 0٫2mπ

30

=gظاهري

wظاهري
m

=w−|q|E=mg−|q|w1 E1

= 2×10− ×4× = 16N → = = 8m/w1 10−6 106 شتاب g1
16
2

s2

=mg−|q| = 20−2 = 18Nw2 E2

= = 9m/g2
18
2

s2

= = = =
T1
T2

2π ℓ
g1
−−−

√

2π ℓ
g2
−−−

√

g2
g1

−−−

√
9
8

−−

√
3

2 2−−√

sinπtt= 1s0٫5s

t= 0= 0E1= 10m/g1 s2

t= 0٫5= 6× sin = 6×E2 106 π

2
106

= g−g2
|q|E

m



در نتیجه 

 

Eq

mg

= 10− = 4g2
6× ×106 10−6

1
m

s2
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از رابطۀ  داریم:

چون حرکت با شتاب گرانش به سمت بالا است پس ابتدا شتاب گرانش ظاهري آونگ ساده را مطابق روش زیر به 558. گزینه 2

 
دست می آوریم:

ma

W

T )کشش میلهنیروي میله)

 

 
 

 
شتاب ظاهري برابر است با: 

 
بنابراین دورة تناوب عبارتست از  یا 

 
با توجه به اینکه  پس  از رابطۀ انرژي مکانیکی داریم:

 
در حرکت با شتاب رو به پایین آسانسور شتاب ظاهري برابر است با: 559. گزینه 2

ma mg

Tمیله
)کنش (

 

 

 
یا

 
   

 
پس دورة تناوب آونگ برابر است با:

 
. انرژي در پایین ترین نقطۀ آونگ بیشینه و با انرژي مکانیکی برابر است پس داریم: و بسامد زاویه اي آن  

 
در حالت با شتاب رو به پایین شتاب گرانشی ظاهري به صورت زیر محاسبه می شود: 560. گزینه 2

ma mg

Tمیله

 

 
 

T = 2π ℓ
g

−−

√

= = =
T1
T2

g2
g1

−−−

√
4

10

−−−

√
2 5−−√

5

∑F =ma→ −w=ma T =m(g+a)Tمیله − →−−−−−−−−−−−

=Tمیله وزن ظاهري

= = g+a= 12m/gظاهري
T

m
s2

T = 2π ℓ
gشتاب دار

− −−−−−−

⎷
T = 2π = π(s)

3
12

−−−

√

ω=
2π
1

ω= 2rad/s

E= m E= ×1×9× ×400 = 18× J = 1٫8mJ
1
2

A
2
ω2 − →−−−−−−−−

A=3×10−2 1
2

10−4 10−4

mg− =ma→ =m(g−a)→ =Tمیله Tمیله gشتاب دار

Tمیله
m

= g−a= 8gشتاب دار
m

s2

T = 2 = 2π = π
ℓ

gشتاب دار

− −−−−−−

⎷


2
8

−−

√

ω= = 2rad/s
2π
π

=E= m = ×2× × = 1٫6mjKmax
1
2

A
2
ω2 1

2
(2× )10−2 2

22

mg= =ma→ =m(g−a)→ = g−a= 6Tمیله Tمیله gظاهري
m

s2



 
در حالت یکنواخت 

 
سپس از روابط  و  خواهیم داشت:

g= 10m/s2

ω=
2π
T

T = 2π ℓ
g

−−

√
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در حرکت با شتاب به سمت پایین داریم: 561. گزینه 4

ma mg

Tمیله
)کشش (

 

 
 

 
در حرکت با شتاب به سمت بالا داریم:

ma

mg

Tمیله

 

 
چون  پس  بنابراین  و 

 

 
در حرکت با شتاب به سمت پایین داریم: 562. گزینه 2

ma mg

Tمیله
)کشش (

 

 
 

 
که  و  پس انرژي مکانیکی برابر است با:

با توجه به آنکه شتاب گرانش یک کره به جرم  و شعاع  با  محاسبه می شود و دورة تناوب آونگ 563. گزینه 3

 
روي آن سیاره از رابطۀ  به دست می آید پس داریم:

= , = → = , =ωشتاب

gظاهري
ℓ

− −−−−−

√ ωیکنواخت
g

ℓ

−−
√ ωشتاب 6

−−
√ rad

s
ωیکنواخت 10

−−
√ Rad

s

ΔE= = = m ( − ) = ×2× (10−6)Eیکنواخت Eشتابدار
1
2

A2 ω2
یکنواخت

ω2
شتاب

1
2

(4× )10−2 2

ΔE= 64× =+6٫4mJ10−4

mg− =ma→ =m(g−a)→ = g−a= 8m/Tمیله Tمیله g1 s2

−mg=ma→ =m(g+a)→ = g+a= 12m/Tمیله Tمیله g2 s2

T = 2π ℓ
g

−−

√ω= =
2π
T

g

ℓ

−−
√=ωبالا

g2
ℓ

−−−
√=ωپایین

g1
ℓ

−−−
√

ΔE= = = m ( − ) = ×0٫4× ( )Eبالا Eپایین
1
2

A2 ω2
بالا

ω2
پایین

1
2

(2× )10−2 2 −g2 g1
ℓ

ΔE= 8× × = 16× J10−5 12−8
2

10−5

mg− =ma→ =m(g−a)→ = g−a= 8Tمیله Tمیله g′

T = 2π ℓ
g′

−−−

√ω= =
2π
T

g′

ℓ

−−−
√

E= m = 0٫4× × = 128× j
1
2

A
2
ω2 1

2
(0٫04)2

8
2

10−5

MRg=G
M

R2

T = 2π ℓ

g

−−

√

= = ×

Tکره
Tزمین

gزمین
gکره

− −−−−

⎷


Mزمین
Mکره

− −−−−−

⎷


Rکره
Rزمین



 
کرهR=از آنجا که  و  پس:

1
4
Rزمین=Mکره

1
16

Mزمین
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بنابراین ساعت روي کرة مورد نظر همان  صبح است.

از رابطۀ براي شتاب گرانش سیاره به جرم  در فاصلۀ  از مرکزش می توان شتاب گرانش در سفینه را به صورت 564. گزینه 2

 
زیر بدست آورد. 

 

 
با توجه به اینکه دورة تناوب آونگ به طول  را از  محاسبه می شود پس می توان نوشت:

 

 
در حرکت شتاب به سمت پایین داریم:  565. گزینه 2

ma mg

T )کششنیروي (
نخ

 

 
 

دورة تناوب آونگ از رابطۀ  و بسامد زاویه هاي آن از  محاسبه می شود چون  و 

 
 پس خواهیم داشت:

 
در حرکت با شتاب ثابت به سمت بالا داریم: 566. گزینه 3

ma

mg

Tنخ

 

 
 

 
از رابطۀ  براي دورة تناوب و رابطۀ  براي بسامد زاویه اي داریم:

= 4× = 1
Tکره
Tزمین

1
4

6
mR

= G −G =gسفینه

∣

∣

∣
∣

mزمین

R
2
1

mماه

R
2
2

∣

∣

∣
∣− →−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−−

= = =2× mR1 R2 4× ×105 103
2 108

gسفینه
6٫67× ×10−11 1022

(2× )108 2

×(592)

= 987٫16×gسفینه 10−5 m

s2

LT = 2 =
l

g

−−

√

l= 9٫8cm= 9٫8× m→ T = 2π = 2π ≃ 2π10−2 9٫8×10−2

987٫16×10−5

− −−−−−−−−−−−−

⎷
 9800

987٫16

− −−−−−

√
9800
980

− −−−−

√

T ≃ 2×π× T ≃ 18s10
−−

√ − →−−−−−−−
π≃ ≃310√

mg− =ma→ =m(g−a)→ g= = g−a= 10−1 = 9m/Tنخ Tنخ

Tنخ
m

s2

T = 2π l

g′

−−−

√w= =
2π
T

g′

l

−−−
√l= 10cm

A= 0٫1cm

E= m = ×100× × × = ×0٫1×90×
1
2

w2A2 1
2

10−3 9

10×10−2 ( )10−3 2 1
2

10−6

E= 4٫5× J10−6

−mg=ma→ = = g+a= 12٫5Tنخ g′
Tنخ
m

m

s2

T = 2 =
l

g′

−−−

√w= 2π/T

(l= 50cm) w= = = 5Rad/s
g′

l

−−−
√ 12٫5

0٫5

− −−−

√



 
=Eاز طرفی از رابطۀ  براي انرژي نوسانگر با دانۀ  و جرم  گرم خواهیم داشت:    m

1
2

w2A2A= 4cm400
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از رابطۀ  براي انرژي مکانیکی نوسانگر و  رابطه  نسبت انرژي هاي نوسانگر در حالت 567. گزینه 2

 
دوم به اول به صورت زیر است:

 
از طرفی چون  پس 

انرژي آونگ ساده از رابطۀ  به دست می آید که با توجه به این که دوره تناوب آن  568. گزینه 3

 
: پس  و نسبت انرژي هاي به صورت زیر است: می باشد. داریم 

 

E= ×400× ×25× = 0٫008J1
2

10−3 (4× )10−2 2

E= m
1
2

w2A2w=
2π
T

= ( ×( = × =
E2
E1

A2
A1

)2 T1
T2

)2 − →−−−−−−−−−−−−−
=3 , =2A2 A1 T2 T1 E2

E1
32 1

22
9
4

= 10JE1= 22٫5jE2

E= m
1
2

w2A2T = 2π l

g

−−

√

w= =
2π
T

g

l

−−
√E= m

1
2

g

l
A

2

= ×( = 8 = 56(J)
E2
E1

L1
L2

A2
A1

)2 − →−−−−−−−−−−−−−−

2 = , =2L2 1
2 L1 A2 A1 E2

E1
− →−−−

=7E1
E2



پاسخنامه کلیدي آزمون با کد: 851236
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