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تناوب چند ثانيه است؟ي زمان آن مطابق شكل است، دوره-در يك حركت نوساني ساده كه نمودار بعد-1

1(1
8

2(1
7

3(1
9

4(1
12

و رها شود با بسامد2cmي جرمي به فنر متصل است، وقتي به اندازه-2 4از وضعيت تعادل منحرف Hz
π

كند. حداكثر سرعتي كـه نوسان مي

mكند، چند اين جرم پيدا مي
s

است؟

1(02/02(04/03(08/04(16/0
آن جسمي-3 و پس از باز شدن فنـر از كه مطابق شكل روي سطح افقي بدون اصطكاك در حركت است به فنر برخورد كرده آن را فشرده كرده

(زمان تماس جسم با فنر) چند ثانيه است؟ جدا مي شود. كل اين زمان

1(2
5
π2(

5
π

3(
10
π4(3

10
π

و دوره2ي حركت نوسانگري اگر دامنه-4 به برابر شود، سرعت بيشينه ميي حركت شود؟ ترتيب چند برابر
2و1)14و1)13و2)22و2)1

3اي كه شتاب يك نوسانگر در لحظه-5
2

نه است، سرعت نوسانگر چند برابر سرعت بيشينه است؟شتاب بيشي

1(1
2

2(3
2

3(34(2

چند ثانيه است؟′tرو، در نمودار حركت نوساني ساده روبه-6

1(5/18

2(19

3(5/19

4(20

و طول آونگ 200جرم گلوله يك آونگ-7 مي سانتي5متر است. گلوله با دامنه2گرم 3cmاي كه گلوله از وضع تعادل كند. در لحظه متر نوسان
فاصله دارد، اندازه برآيند نيروهاي وارد بر گلوله چند نيوتن است؟

1(06/02(02/03(03/04(04/0
ميAي با دامنهmسمي به جرمج-8 و دامنه روي سطح افقي بدون اصطكاك نوسان ي آن را ثابـت كند. اگر جرم متصل به فنر را دو برابر كنيم

و انرژي مكانيكي نوسانگر چند برابر مي شود؟ نگه داريم، بيشينه سرعت آن

1و2)22و1)1

2)44و2)3
2

1و

 نوساني حركت:3فصلفيزيك

y(cm)

t(s)
3−

6

1
12

6−
−

m

400m g= 10
Nk
m

=
10 mV

s
=

y

A

t(s)

A−

�2
A

13 5/ t′
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انرژي جنبشي2cmها در حال نوسان است به شكل زير رسم شده است. در مكانxفنر كه روي محور-نمودار انرژي پتانسيل نوسانگر وزنه-9

نوسانگر چند ژول است؟ 

1(6/3

2(4/2

3(2/1

4(6/0
مي در حال نوسان است. وقتي وزنهAي با دامنهmي وي سطح افقي بدون اصطكاك وزنهر-10 به گذرد، وزنهي فوق از يك انتهاي مسير ي ديگري

جرم
2
mبه روي اين وزنه قرار مي و انرژي مكانيكي مي دهيم. بسامد شوند؟ ترتيب از راست به چپ چند برابر

1(3
2

3)5/12و
2

1و

3(2
3

2)5/14و
3

1و

مي11-2/0 مي ثانيه3/0و رسيده+xبه−xي كشد تا نوسانگر، بدون تغيير جهت از نقطه ثانيه طول ي كشد تـا از نقطـهي ديگر بعد از آن طول
x+مجدداً بهx+برسد. دوره ) دو انتهاي مسير هستند.)NوMي حركت نوسانگر چند ثانيه است؟
1(5/02(75/0

3(14(2

و دوره سانتي12ي اي با دامنه نوسانگر ساده-12 0tي كند. اگر در لحظه ها نوسان ميyروي محور ثانيه8ي متر 12yدر= cm=قـرار داشـته
3tي باشد، در لحظه s=مي در چه مكاني برحسب سانتي گيرد؟ متر قرار

1(322(6/13(2/34(16

12ترين سرعت يك نوسانگر ساده بيش-14 m
s

برابر انرژي جنبشي آن است، سرعت نوسـانگر3اي كه انرژي پتانسيل نوسانگر است. در لحظه

چند متر بر ثانيه است؟

1(12(33(64(8

به-15 4صورت معادله يك حركت نوساني ساده 10y Sin t= πو مي برحسب سانتيyاست 0tي نيه پس از لحظـهثا4/0باشد. متحرك متر =

مي MNخط يك نوسانگر ساده بين دو سر پاره-16 از حركت نوساني ساده انجام ثانيه طـول بكشـد3/0حداقلNتاMدهد. اگر مدت حركت

1 فاصله زماني بين دو مرتبه متوالي كه
2 maxV V=حداكثر چند ثانيه است؟

1(1/02(2/0
3(3/04(4/0

و دامنه10بيشينه نيروي وارد بر يك نوسانگر ساده-17 گيـرد، قرار مي+5cmكه متحرك در مكان متر است. هنگامي سانتي10ي حركت نيوتن

؟انرژي پتانسيل چند ژول است

1(1
2

2(1
8

3(1
4

4(1
6

م مي1mطول را به طنابي به1kgجسمي به جرم-18 (آونگ). اين آونگ را از وضع تعادل ميآويزيم كنيم. اگر حداكثر نيـروي نحرف كرده رها

؟نشودنيوتن باشد انحراف آونگ از امتداد قائم حداكثر چند درجه باشد تا طناب پاره20قابل تحمل طناب 

1(30°2(37°3(45°4(60°

)cm(x
1 44−

0 3/
�

U(J)

m

A− A+�

N
x− x+

O
M

x A= −
M

O x A=

N

چند سانتي متر مسافت طي كرده دست؟
1) صفر 2) 16 3) 32 4) 4

−6 2 (4 6 2 (3 -6 (2 6 (1
است. انرژي مكانيكي نوسانگر چند ژول است؟ = 4V Cos ω( t) SI به صورت  در 400g به جرم زمان نوسانگر ساده اي معادله ي سرعت- -13
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زمان نوسانگر است؟-مكاني زمان نوسانگري داده شده است. كدام گزينه معادله-نمودار سرعت-19

1(22 10
3

y Sin( t)− π
= π×

2(22 10
6

y Sin( t)− π
= π×

3(26 10
3

y Sin( t)− π
= ×

4(26 10
6

y Sin( t)− π
= ×

سط دوره-20 آن5/0ح زميني نوسان آونگ داخل يك ساعت در مي ثانيه است. درصـد19بريم تا شدت گرانش قدر ساعت را از سطح زمين بالا

كم كاهش پيدا كند. در اين صورت در هر يك ساعت، آونگ چند نوسان بيش مي تر يا دهد؟ تر از حالتي كه در سطح زمين بوده انجام

كم 720)2تر نوسان بيش 720)1 24800)3تر نوسان
9

24800)4تر نوسان كم
9

تر نوسان بيش

1گر زمان يك نوسانگر ساده مطابق شكل مقابل است. در چه زماني براي نخستين مرتبه سرعت نوسان-نمودار شتاب-21
2 maxV−شود؟ مي

1(0 1/ s

2(0 2/ s

3(0 3/ s

4(0 4/ s

xزمان نوسانگري-معادله بعد-22 ASin( t)= ωآنو دوره tي است. چه مدت پس از لحظهTي = باري سرعت نوسانگر براي اولين اندازه�

ميي سرعت ماكزي نصف اندازه شود؟ مم

1(
3
T2(

12
T3(

9
T4(

6
T

ميAي اي با دامنه نوسانگر ساده-23 كم نوسان آن كند. اگر از ترين زمان لازم براي كه بعد آن
2
A+به

2
A−ي ثانيه باشد، دوره2/0برسد، برابر

حركت چند ثانيه است؟
1(6/02(13(2/14(4/1

°

V (cm / s)

t(s)

2− π

2π

−π

4

a

t (s)
maxa

0 6/

maxa−
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پاسخ است.1گزينه-1

1: 187با توجه به توضيح سؤال 2 1
12 6 2 3 8

T T T T (s)= + = ⇒ =

پاسخ است.4گزينه-2
و بسامد داده شده است: دامنه

4f =
π

42 2 8 radf
s

ω = π = π× =
π

0 02 8 0 16m
mV A / /
s

= ω = × =

پاسخ است.2گزينه-3
) و مراحل (1اگر جسم به فنر بچسبد ) را طي كند يك نوسان كامـل انجـام5) تا

و زمان آن  2داده m
k

) از3در حالت مي) شود تا اين حالت، جسم نصف يك نوسـان را انجـام فنر جدا

و زمان آن  داده
2
T.خواهد شد

0 4
2 10 5
T m /t (s)

k
π

∆ = = π = π =

پاسخ است.2گزينه-4
و به دامنه دوره كند.ي نوسان ربطي ندارد پس دوره تغيير نميي حركت تابع شرايط فيزيكي دستگاه بوده
mVي بق رابطهط A= ω،با دو برابر شدن دامنهmVشود. نيز دو برابر مي

پاسخ است.1گزينه-5

3 3
2 2m m ma a Sin( t ) a a Sin( t ) Sin( t )= ω + ϕ ⇒ = ω + ϕ ⇒ ω + ϕ =� � �

3وقتي سينوس يك زاويه
2

آن باشد اندازه 1ي كسينوس
2

شود. مي

1
2

Cos ( t )⇒ ω + ϕ =�

1
2m mV V Cos ( t ) V= ω + ϕ = ×�

2ي راه حل ديگر: يا با توجه به رابطه 2 1
m m

a V( ) ( )
a V

+ داريم:=

2 2 2

3
1 12 1
4 2

m

m m m m

a V V V( ) ( ) ( )
a V V V

+ = ⇒ = ⇒ =

پاسخ است.3گزينه-6

زمان نوسان از بعد صفر تا
2
Aبرابر ،

12
Tو از بعد

2
AتاAبرابر ،

6
T(و بر عكس) است.

در اين شكل داريم:

2713 5 13 5 6
6 4 12
T T TT / / T s+ + = ⇒ = ⇒ =

13 5 13 5 6 19 5t / T / / s′ = + = + =

3فصلهايپاسخ تست

1( )

2( )

3( )

4( )

5( )

t(s)

y

A

A−

�
2
A

•
t′

2
T

2
T

4
T

6
T T

8 5/

خواهد بود ولي با توجه به اطلاعات مسأله جسـم T = π
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پاسخ است.3گزينه-7

2g a xω = = −ω
�

آونگ ساده

2 2 0 2 10 0 03 0 03
2

g mg / /F ma m x m( ) .x x / (N)× ×
= = − ω = − = − = − = −∑ � �

پاسخ است.4گزينه-8

kي با توجه به رابطه
m

ω كند. نيز تغيير ميωبا تغيير جرم،=

1
2

1
2

1
2

2

k
m
k
m


ω =  ω ⇒ =

ωω = 
ولي دامنه طبق فرض مسأله ثابت است. پس داريم:

2 2

1 1

1 2
22

max

max

V A
V A

ω
= = =

ω

21نگر ضمناً انرژي مكانيكي نوسا
2

E kA=و تغيير نمي كند. است

پاسخ است.1گزينه-9
0 3 4 1U / (J) , A cm , x cm= = =

2 2
2

2 2
2 2

22 2 2

1
0 3 12 4 8

161
2 16 4

3 61 4 8 16
2

U m x U x /( ) E / (J)
E A E

E m A
K A x K

K / (J)
E /AK m (A x )

 = ω 
= ⇒ = ⇒ = 

 = ω ⇒ 
− −  = ⇒ = ⇒ = = ω −


پاسخ است.4گزينه-10

21ماند، بنابراين انرژي مكانيكي نوسانگر چون دامنه ثابت مي
2

(E KA ماند. نيز ثابت مي=(

1 2
2 3

2

k f mf , E Emm f m

′
′= → = = =

π +

پاسخ است.3گزينه-11

رو نگاه كنيد: به شكل روبه

0 5 1
2
T / (s) T (s)= ⇒ =

پاسخ است.4گزينه-12

و داريم: ها را برحسب سانتي طول متر قرار داده

12 12
2

y ASin Sin radπ
= ϕ ⇒ = ϕ ⇒ ϕ =� � � �

28
4

radT (s) , ( )
T s
π π

= ω = ⇒ ω =

3 12 3 6 2
4 2

t (s)y ASin( t ) y Sin( ) cm= π π
= ω + ϕ → = × + = −�

N
x−

x+

O
M

0 2/ s

x
x− 0 2/ (s)

0 3/ (s)
0 3/ s
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پاسخ است.3گزينه-13
4Vيي معادله از مقايسه Cos ( t)= ωزمان-ي سرعت با معادلهV A Cos( t)= ω ω:داريم

4maxV A= ω =
مي اكنون از رابطه كنيم:ي انرژي مكانيكي استفاده

2 2 21 1 0 4 4 3 2
2 2

E m A / ( ) / J= ω = × × =

پاسخ است.3گزينه-14

2 2 2 21 13 4 4 2 12 6
2 23

m
m m m m

U K E K mK K K ( mV ) mV V V V V V
sU K

+ = = 
⇒ + = ⇒ = ⇒ = ⇒ = = ⇒ =

= 
بيان دوم:

2 2

2
1 1 13 4 6
4 4 2

m

m
m

K U V
Cos , Sin , Cos

E E V

K V mU K E K V V
E V s

= ϕ = ϕ = ϕ

 
= → = → = → = → = = 

 
پاسخ است.3گزينه-15

10ي در معادله 4 10, y Sin tω = π = π.است
2 210 0 2T / (s)
T T
π π

ω = ⇒ π = ⇒ =

ميA4ي در يك دوره، نوسانگر به اندازه 0كند. پس در زمان مسافت طي 4t / s=ش باشد. مي8Aده برابر مسافت طي

8 8 4 32d A cm= = × =
پاسخ است.4گزينه-16

حركت از يك انتهاي مسير تا انتهاي ديگر
2
Tكشد. طول مي

1 1
2 2maxV V Cos= ⇒ ϕ =0 3 0 6

2
T / T / (s)= ⇒ =

4 2 2 0 6 0 4
3 3 3

t T / / (s)π
∆ϕ = ⇒ ∆ = = × =

پاسخ است.2گزينه-17

2Fي نيروي وارد بر يك نوسانگر از رابطه m x= − ωي نيرو برابر است با: آيد. بيشينه دستمي به
2 2 210 0 1 100maxF m A m / m= ω ⇒ = ω × ⇒ ω =

2ي انسيل از رابطهانرژي پت 21
2

U m x= ω2آيد: به دست مي 2 2 21 1 1
100 5 10

2 2 8
U m x U ( ) ( ) U J−= ω ⇒ = × × × ⇒ =

2mآوري: ياد kω 21توان گفت يعني مي=
2

U kx , F kx= = −

مي راه 2Uي توان از رابطه حل دوم: x( )
E A
2ط كافي است مقدار بهره گرفت فق= 21

2
E mA= ω.را محاسبه كنيد

پاسخ است.4گزينه-18
كنيم. حساب ميθترين نقطه را برحسب ترين نقطه مسير است. پس كشش طناب در پايين ترين مقدار كشش طناب در پايين بيش

(نقطه به طبق پايستگي انرژي مكانيكي داريم: مبي پاييني را ميعنوان گيريم) دأ انرژي پتانسيل در نظر
1h Cos ( Cos )= − θ = − θ� � �

2 2 1V g ( Cos )⇒ = − θ�
2

21 1
2 2

Vmgh mV g ( Cos )= ⇒ − θ =�

R)اي بودن حركت داريم: ترين نقطه، با توجه به دايره در پايين )= �
2 2 1mV m g ( Cos )T mg T mg

R
− θ

− = → = +
�
�

د ترين زاويه بيش 20Tترين نقطهر حالتي است كه در پاييني انحراف N=:شود
120 10 20 1 60
2

( Cos ) Cos= + − θ ⇒ θ = ⇒ θ = °

راه حل بهتر:

3
π

3
−π

•
T

mg

h

Cosθ�
θ �

بزرگ تر را در نظر گرفته ايم. ∆ϕ شده است  چون مدت زمان حداكثر خواسته
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2 2
20 10

1
mV VT mg V

R
− = ⇒ − = ⇒

21 5 10 0 5
2

K U mV mgh h h / m= ⇒ = ⇒ = ⇒ =

1 60
2

hCos −
θ = = ⇒ θ = °
�
�

پاسخ است.3گزينه-19
a) نمودارهاي تمام در t) , (V t), (y t)− − كنيد: استفاده قاعده اين از عمودي محور جنس به توجه بدون افقي محور روي از (T) دوره كردن پيدا براي−

12
T: t∆ 3از=

2
ي تابع بيشينه تا بيشينه

8
Tt∆ 2: از=

2
 تابعي بيشينه تا بيشينه

6
T: t∆ ي تابع از نصف بيشينه تا بيشينه=

6
T: t∆ 3از=

2
ي تابع تا صفر بيشينه

8
Tt∆ 2: از=

2
تا صفري تابع بيشينه

12
T: t∆ ي تابع تا صفر نصف بيشينهاز=

حالا به نمودار توجه كنيد:
3 2

4 6
4 12 3
T T rad

T s
T s
π π

⇒ − = ⇒ = ⇒ ω = =

22 2 2 6
6m

cmV A A A cm
s

π
= π ⇒ ω = π ⇒ × = π ⇒ =

پاسخ است.2گزينه-20

تعداد نوسان آونگ در حالت اول در هر ساعت برابر است با:

1
1

3600 7200
0 5

tn
T /

= = =

به دوره T)2وريم:آ دستميي آونگ را در حالت دوم )
g

= π
�

2 1 1 1 2
2

1 2 1 1 1

10 10 5
0 19 0 81 9 0 5 9 9

T g g g T
T (s)

T g g / g / g /
= = = = ⇒ = ⇒ =

−

در اين حالت در هر ساعت، داريم:

2
2

3600 3600 9
6480

5 5
9

tn
T

×
= = = =

7200ي پس به اندازه 6480 720− مي نوسان كم= دهد. تر انجام
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0 6 1 2
2
T / T / (s)= ⇒ =

ϕ = π�
ــي شــود ــدا شــتاب مثبــت م aيا→πدر ابت Sin= ⇒ ϕ = → ϕ =� � �� � �

4
3
π1يا 1 2

2 2 3maxV V Cos π
= − → ϕ = − → ϕ =

2
1 2

0 2
3 6 6

t
T T /t / (s)
π

∆ϕ= ∆π
∆ϕ = → ∆ = = =

×

2
3
π

4
3
π

ϕ = π�

cm
V( )s

t (s)

2π

−π

4i

2− π
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T( )
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1
1 2 4 5

2
2 3 3 3 3

max

max

V V
Cos , , , rad

V V Cos( )

= π π π π ⇒ ϕ = ⇒ ϕ =
= ϕ 

، همان چون نخستين مرتبه خواس 2ته شده است
3

radπكنيم. را انتخاب مي

ا ي  
6 12 2

T trad t ( t )
T

π ∆ϕ ∆
∆ϕ = ⇒ ∆ = ∆ϕ = ω∆ =

π
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هايي كه نوسانگر از بعد انواع حالت
2
A+تا

2
A−مي مي دهد: رود را روي دايره نشان

1 1 1

2 2 2

1 5
2 2 6 6

1 7 11
2 2 6 6

A ASin Sin ,

A ASin Sin ,

π π
= ϕ ⇒ ϕ = ⇒ ϕ =

π π
− = ϕ ⇒ ϕ = − ⇒ ϕ =

ترين زمان وقتي است كه نوسانگر از فاز در اين دو شكل مشخص است كه كم
5
6
π7به

6
πرود. مي

7 5 2 0 40 2 1 2
6 6 3

/. t / T / s
T T

π π π π π
∆ϕ = ω ∆ ⇒ − = × ⇒ = ⇒ =

•× ×

××

2
3
π

3
π

4
3
π 5

3
π

2
A

+

2
A

−7
6
π

5
6
π

2
A

+

2
A

−7
6
π

6
π
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