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حركت با شتاب ثابت

۱۰۱۳فيزيک ۳ صفحات ۱۵ تا ۲۱

 مبحثی

x است. شتاب متوسط اين متحرک در دو ثانيۀ سوم چند - ۵۵۱ t t== ++ ++2 8 11
2 معادلۀ مكان ـ زمان متحركی روی يک خط راست به صورت

برابر شتاب متوسط اين متحرک در سه ثانيۀ چهارم است؟

 3
2

(۴  ۱ (۳   2
3

(۲   3
4

(۱

t چند برابر سرعت متوسط - ۵۵۲ s== 4 x است. سرعت اين متحرک در لحظۀ t t== -- ++2
3 معادلۀ مكان ـ زمان متحركی در SI به صورت4

t است؟ s2 5== t و s1 3== متحرک در بازۀ زمانی
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

نمودار سرعت ـ زمان متحركی كه بر خط راست حركت می كند، مطابق شكل است. اگر مكان - ۵۵۳
x باشد، معادلۀ مكان ـ زمان متحرک در SI كدام است؟ m0 2== شروع حركت

 x t t= - + +1

2
2 2

2 (۲    x t t= - + +2 4 2
2 (۱

 x t t= - + +1

4
2 2

2 (۴    x t t= + +1

4
4 2

2 (۳

مكان- ۵۵۴ در  و   v m s1 4== / با برابر   x m1 12== در متحرک  سرعت  است.  ثابت  شتاب  با  حركت  حال  در  مستقيم  مسيری  بر  متحركی 
v است. بزرگی سرعت اين متحرک در مبدأ مكان چند متر بر ثانيه است؟ m s2 5== / x برابر با m2 21==

۲ (۴  ۳ (۳   2 5/ (۲   1 5/ (۱
نمودار مكان ـ زمان حركت متحركی كه بر مسيری مستقيم در حال حركت است، مطابق شكل بخشی - ۵۵۵

x چند متر بر ثانيه است؟ m== ++8 از يک سهمی است. بزرگی سرعت متحرک در لحظۀ عبور از
۱ (۱
۹ (۲
۳ (۳
۲ (۴

نمودار مكان ـ زمان حركت متحركی كه بر مسيری مستقيم در حال حركت است، مطابق شكل بخشی 
 چند متر بر ثانيه است؟
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3 است. شتاب - ۵۵۶ m 1-- و در ثانيۀ چهارم حركت m متحركی با شتاب ثابت بر خط راست حركت می كند، جابه جايی آن در ثانيۀ دوم حركت
و سرعت اوليۀ متحرک به ترتيب در SI كدام اند؟ 

 -2 ۴) ۱ و ۳)1- و ۲    -4 ۲) ۲ و 2- و ۴  (۱
v متحركی كه بر خط راست حركت می كند، مطابق شكل مقابل است. اگر جابه جايی - ۵۵۷ t-- نمودار

90 باشد، شتاب متحرک چند متر بر مجذور ثانيه است؟ m متحرک تا ثانيۀ ۱۰امُ حركت
 1 2/ (۲    1 5/ (۱
 0 8/ (۴   ۱ (۳

نمودار مكان ـ زمان متحركی كه روی محور x حركت می كند، به صورت سهمی مقابل است. - ۵۵۸
t چند متر است؟ s2 8== t تا s1 2== جابه جايی متحرک در بازۀ زمانی

۲ (۲ ۱) صفر  
۳ (۴   ۱ (۳

متحركی از حال سكون و با شتاب ثابت روی خط راست شروع به حركت می كند. جابه جايی متحرک در ۲ ثانيۀ دوم حركت چند برابر - ۵۵۹
جابه جايی آن در دو ثانيۀ اول می باشد؟

۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱
5 در يک جهت شروع به - ۵۶۰ 2m s/ 1 و 2m s/ 2m و شتاب های s/ 10m و s/ از مبدأ مختصات دو متحرک A و B به ترتيب با سرعت های

حركت می كند. اين دو متحرک پس از طی چه مسافتی برحسب متر مجدداً از كنار هم عبور خواهند كرد؟
۷۲ (۴  ۶۴ (۳  ۵۶ (۲  ۴۸ (۱

حركت با شتاب ثابت ـ سقوط آزاد

۱۰۱۳فيزيک ۳ صفحات ۱۵ تا ۲۴

مبحثی

متحركی از حال سكون با شتاب ثابت روی خط راست شروع به حركت می كند. كدام گزينه در مورد اين حركت درست نيست؟- ۵۶۱
۱) برای اين متحرک بردار شتاب و سرعت هم علامت هستند.

۲) جابه جايی اين متحرک در بازه های زمانی برابر، يكسان است.
۳) تغييرات سرعت اين متحرک در بازه های زمانی برابر، يكسان است.

۴) سرعت متوسط اين متحرک در يک بازۀ زمانی با ميانگين سرعت آن در ابتدا و انتهای بازه برابر است
x است. مسافت طی شدۀ اين متحرک - ۵۶۲ t t== -- ++4 8 5

2 معادلۀ مكان ـ زمان متحركی كه روی خط راست حركت می كند در SI به صورت
در ۴ ثانيۀ اول چند متر است؟

۳۷ (۴  ۳۶ (۳  ۴۰ (۲  ۳۲ (۱
نمودار سرعت ـ زمان متحركی كه بر مسير مستقيم حركت می كند، مطابق شكل است. جابه جايی - ۵۶۳

متحرک در ثانيۀ سوم حركت چند متر است؟
 -7 (۲   ۷ (۱

 -27 (۴   ۲۷ (۳

v0 حركتش را آغاز می كند، اگر تندی اين متحرک در لحظۀ - ۵۶۴ x0 با شتاب ثابت a روی خط راست با سرعت اوليۀ 0>> متحركی در نقطۀ
رسيدن به مبدأ مكان، صفر شود، كدام گزينه در مورد علامت شتاب و سرعت اوليۀ اين متحرک درست است؟

 v0 0< a ـ <0 (۴   v0 0> a ـ <0 (۳   v0 0< a ـ >0 (۲   v0 0> a ـ >0 (۱
v0 شروع به حركت می كند. اگر اين متحرک در سه ثانيۀ دوم حركتش ۳۶ متر و - ۵۶۵ متحركی روی مسير مستقيم با شتاب a و سرعت اوليۀ

در سه ثانيۀ سوم حركتش ۴۵ متر را طی كرده باشد، كدام گزينه درست است؟
13 است. m s/ ۲) سرعت اوليۀ آن 1 است.   2m s/ ۱) شتاب اين حركت

۴) اين متحرک در دو ثانيۀ اول حركتش، ۳۴ متر جابه جا شده است. ۳) اين متحرک در سه ثانيۀ اول، مسافت ۲۰ متر را طی كرده است. 
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125 زمين رها می كنيم. تغيير سرعت گلوله در دو ثانيۀ اول سقوط چند برابر تغيير سرعت آن در - ۵۶۶ m در شرايط خلأ گلوله ای را از ارتفاع

 ( / )g m s== 10
2 ثانيۀ آخر سقوط است؟

۱ (۴  ۴ (۳  ۵ (۲  ۲ (۱
6 پس از رهاسازی، به ترتيب گلوله در فاصلۀ - ۵۶۷ s 200 سطح زمين، بدون سرعت اوليه رها می شود. m در شرايط خلأ، گلوله ای از ارتفاع

 ( / )g m s== 10
2 ................ متری از سطح زمين قرار دارد و سرعت آن ............... متر بر ثانيه است؟

۴) ۲۰ ـ ۶۰ ۳) ۲۰ ـ ۳۰  ۲) ۱۸۰ ـ ۶۰  ۱) ۱۸۰ ـ ۳۰ 
۵۶۸ - v2 80 سقوط كرده m v1 و هنگامی كه 31 سقوط كرده 25/ m گلوله ای از ارتفاع h، در شرايط خلأ رها می شود. سرعت گلوله وقتی كه

v در SI كدام است؟ v2 1-- است.
۲۰ (۴  ۱۵ (۳  ۴۰ (۲  ۲۵ (۱

tB مدت زمان رسيدن گلوله های A و B به زمين - ۵۶۹ tA و 4h در شرايط خلأ رها می كنيم. اگر گلولۀ A را از ارتفاع h و گلولۀ B را از ارتفاع

 كدام است؟
v
v
B

A
 و
t
t
B

A
vB تندی گلوله های A و B در هنگام رسيدن به زمين باشد، به ترتيب vA و و

۴) ۴ ـ ۴ ۳) ۴ ـ ۲  ۲) ۲ ـ ۴  ۱) ۲ ـ ۲ 
۵۷۰ - 14m 8 و m گلوله ای در سيارۀ آلفا از ارتفاع معينی رها می شود. اگر اندازۀ جابه جايی گلوله در دو بازۀ يک ثانيه ای متوالی به ترتيب

باشد، شتاب جاذبۀ سياره چند متر بر مجذور ثانيه است؟
۲۲ (۴  ۶ (۳  ۱۴ (۲  ۸ (۱
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حركت دايره ای ـ نيروی گرانش

۱۰۱۳فيزيک ۳ صفحات ۴۸ تا ۵۶

 مبحثی

در حركت دايره ای يكنواخت سرعت متحرک ............... و جهت شتاب لحظه ای ............... خواهد بود.- ۶۲۱
۴) متغير ـ مماس بر مسير حركت ۳) ثابت ـ مماس بر مسير حركت  ۲) ثابت ـ به طرف مركز دايره  ۱) متغير ـ به طرف مركز دايره 

طول عقربۀ دقيقه شمار يک ساعت، ۲ برابر طول عقربۀ ساعت شمار آن است. نسبت تندی نوک عقربۀ دقيقه شمار به تندی نوک عقربۀ - ۶۲۲
ساعت شمار آن چيست؟

۴۸ (۴  ۲۴ (۳  ۱۲ (۲  ۶ (۱

2 روی ديسک چرخانی كه با سرعت - ۶۲۳ m مطابق شكل، دو گلولۀ A و B به ترتيب با جرم های m و
3r از مركز دايره باشد، نيروی  ثابت می چرخد، قرار دارند. اگر گلولۀ A در فاصلۀ r و گلولۀ B در فاصلۀ

مركزگرای وارد بر گلولۀ B چند برابر نيروی مركزگرای وارد بر گلولۀ A است؟
۳ (۴  ۱۸ (۳  ۱۲ (۲  ۶ (۱

30 از مركز صفحه قرار - ۶۲۴ cm در شكل مقابل مهره ای بر روی صفحۀ دايره ای شكل افقی و در فاصلۀ

0 باشد، صفحه در هر دقيقه بايد حداكثر چند  3/ گرفته است. اگر ضريب اصطكاک ايستايی مهره و سطح
( , / )pp2

10 10 g N kg== دور حول محور خود بچرخد تا مهره بر روی صفحه نلغزد؟

۶۰ (۴  ۳۰ (۳  ۲ (۲   1
2

(۱
به  طور عمود درون - ۶۲۵  2m s/ با سرعت  40 mmC الكتريكی  بار  0 و  1/ g مطابق شكل، ذره ای به جرم

ميدان مغناطيسی يكنواختی به بزرگی ۲ تسلا پرتاب می شود. شعاع انحنای مسير اين حركت چند متر است 
و اين ذره در ورود به ميدان به كدام سمت منحرف می شود؟

۴) ۵ ـ راست 2 ـ راست  5/  (۳ ۲) ۵ ـ چپ  2 ـ چپ  5/ (۱
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تخمين مرتبۀ بزرگی نيروی گرانشی كه دو جسم ۵ تنی در فاصلۀ ۱۰ متری به يكديگر وارد می كنند، برحسب نيوتون كدام است؟ - ۶۲۶

( / . )G N m
kg

== ´́ --
6 67 10

11
2

2

  10 1- (۲    102 (۱
 10 7- (۴    10 4- (۳

9 از مركز سيارۀ B در حال تعادل است. نسبت جرم سيارۀ - ۶۲۷ 10
5´́ km 4 از مركز سيارۀ A و در فاصلۀ 10

5´́ km جسم كوچكی در فاصلۀ
A به جرم سيارۀ B كدام است؟

 16
81

(۴   3
2

(۳   2
3

(۲   4
9

(۱

9 باشد، شتاب گرانش - ۶۲۸ 81/ /N kg جرم سياره ای ۲ برابر و شعاع آن ۳ برابر سيارۀ زمين است. اگر شتاب گرانش در سطح زمين تقريباً
در سطح آن سياره چند نيوتون بر كيلوگرم است؟

 13 08/ (۴   4 36/ (۳   2 18/ (۲   6 54/ (۱
10 باشد، وزن جسم در ارتفاعی - ۶۲۹ N kg/ 540 است. در صورتی كه شدت ميدان جاذبه در سطح زمين N وزن جسمی در سطح زمين

معادل با دو برابر شعاع زمين از سطح زمين چند نيوتون است؟
۶۰ (۴  ۱۳۵ (۳  ۱۷۰ (۲  ۵۴۰ (۱

h از سطح زمين در حال چرخش به دور زمين هستند. دورۀ گردش - ۶۳۰ RB e== 3 h و ماهوارۀ B در ارتفاع RA e== ماهوارۀ A در ارتفاع
ماهوارۀ B چند برابر دورۀ گردش ماهوارۀ A است؟

 1

2 2
(۴   1

3 3
(۳   2 2 (۲   3 3 (۱

تركيب كار و انرژی با ديناميک

فيزيک ۳ صفحات ۳۰ تا ۵۶
فيزيک ۱ صفحات ۲۸ تا ۵۸

۱۰۱۳

 مبحثی

2 كه در حال سكون قرار دارد، اثر می كند. در - ۶۳۱ kg F، به جسمی با جرم N== 25 مطابق شكل نيروی 
دو ثانيۀ اول حركت، نيروی وزن چند ژول كار انجام می دهد؟

۵۰ (۴   -50 (۳  ۱۰۰ (۲   -100 (۱
6 به زمين می رسد. كار نيروی وزن در ثانيۀ چهارم سقوط چند ژول است؟- ۶۳۲ s 2 در شرايط خلاء رها می شود و بعد از kg جسمی به جرم

۳۶۰۰ (۴  ۳۵۰ (۳  ۷۰۰ (۲  ۷۰ (۱
شخصی به جرم m درون آسانسوری كه از حال سكون رو به بالا حركتش را آغاز می كند، قرار دارد. اين آسانسور به ترتيب در سه بازۀ - ۶۳۳

DDt3 مسافت های يكسانی را به صورت تندشونده، يكنواخت و كندشونده می پيمايد. اگر كار نيروی وزن شخص در اين سه  DDt2 و ، DDt1 زمانی

W3¢¢ باشد، كدام گزينه به درستی  W2¢¢ و  ، ¢¢W1 W3 و كار نيروی عمودی سطح در اين سه بازۀ زمانی به ترتيب W2 و  ، W1 بازۀ زمانی به ترتيب

اندازۀ اين كارها را مقايسه می كند؟
 ¢ < ¢ = = = < ¢W W W W W W

2 3 2 1 3 (۲   ¢ > ¢ = = = > ¢W W W W W W
1 2 3 2 1 3 (۱

 ¢ > ¢ > > > > ¢W W W W W W
1 2 3 2 1 3 (۴   ¢ > ¢ > > > > ¢W W W W W W

1 2 1 2 3 3 (۳
) وارد می شود. - ۶۳۴ )F F F1 2 3== == در شكل مقابل به جسمی به جرم m نيروهای هم اندازه

جسم بدون آن كه از سطح زمين بلند شود، در اثر اين نيروها به اندازۀ يكسان d جابه جا می شود. 
كدام يک از كميت های زير در دو حالت يكسان است؟

۲) شتاب حركت ۱) نيروی عمودی سطح  
d ۴) كار نيروی اصطكاک در جابه جايی يكسان  d ۳) كار نيروی شخص در جابه جايی يكسان

m دو نيروی هم اندازه و ثابت به  طور هم زمان وارد شود، پس از t  ثانيه - ۶۳۵ kg2 0 6== / m و kg1 0 2== / اگر به دو جسم ساكن به جرم های
انرژی جنبشی جسم سنگين تر چند برابر انرژی جنبشی جسم سبک تر می شود؟

۹ (۴  ۲ (۳   1
3

(۲  ۱ (۱
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75 باشد، برايند نيروهای مقاوم در مقابل - ۶۳۶ kW 54 در حركت است. اگر توان موتور آن km h/ اتومبيلی به جرم يک تن با سرعت ثابت
حركت اتومبيل چند نيوتون است؟

۵۰۰۰ (۴   112 5/ (۳  ۷۲ (۲  ۵۰ (۱
15m به طرف بالا پرتاب - ۶۳۷ s/ 2 را با سرعت kg مطابق شكل از پايين سطح شيبداری جسمی به جرم

6 باشد، كار نيروی وزن تا زمان توقف كامل آن چند ژول است؟ 2m s/ می كنيم. اگر شتاب توقف اين جسم
 ( / )g N kg== 10

 -375 (۲    -187 5/ (۱
 +375 (۴    +187 5/ (۳

20 شود. بزرگی اندازۀ - ۶۳۸ cm 2 را به فنری تكيه داده و سپس آن را به فنر می فشاريم تا تغيير طول فنر kg مطابق شكل جسمی به جرم
از لحظۀ رهايی  1 جابه جايی  m از از حال سكون، جسم پس  با رهاسازی جسم  8 است.  J انجام می دهد، اين فشردگی  اثر  كاری كه فنر در 

می ايستد. ضريب اصطكاک جنبشی جسم با سطح كدام است؟
 0 4/ (۲    0 2/ (۱
0 35/ (۴    0 25/ (۳

2m است كه - ۶۳۹ T1 می چرخد، برابر انرژی جنبشی جسمی به جرم انرژی جنبشی جسمی به جرم m كه روی دايره ای به شعاع R با دورۀ

 كدام است؟
T
T
2

1

T2 می چرخد. نسبت 2R و با دورۀ روی دايره ای به شعاع

 7 2

2
(۴   2 2 (۳   1

8
(۲  ۸ (۱

است. شتاب - ۶۴۰ مطابق شكل   2 kg به جرم جابه جايی جسمی  برحسب  انرژی جنبشی  تغييرات  نمودار 
8m چند متر بر مجذور ثانيه است؟ 3m تا متوسط اين جسم در جابه جايی

۲ (۲   ۴ (۱
۱ (۴   ۸ (۳
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جامع فصل

۱۵۱۹فيزيک ۳ صفحات ۶۲ تا ۸۸ 

استاندارد

كدام عبارت زير نادرست است؟- ۷۱۱
۱) حركت دوره ای به حركتی گفته می شود كه متحرک در آن روی يک خط راست حركت رفت و برگشتی انجام می دهد.

۲) حركت هماهنگ ساده مبنايی برای درک هر نوع حركت دوره ای است.
۳) هر نوسان دوره ای را می توان مجموعی از نوسان های سينوسی در نظر گرفت.

۴) در حركت هماهنگ ساده در لحظه ای كه ذره در مكان تعادل است بيشترين تندی را دارد.
۷۱۲ - 10 cm 320 می بنديم و وزنه را بر روی سطح بدون اصطكاكی به اندازۀ 2pp N kg/ وزنه ای به جرم ۲۰۰ گرم را به فنری با جرم ناچيز و ثابت

t فاصلۀ وزنه از نقطۀ تعادل چند سانتی متر است؟ s== 1

24
از مكان تعادل خود خارج و سپس رها می كنيم. در لحظۀ

۱۰ (۴  ۵ (۳   10 3 (۲   5 3 (۱
راست حركت - ۷۱۳ كه روی خط  است  داده  نشان  را  متحركی  زمان   ـ مكان  نمودار  مقابل  شكل 

 ( )pp2
10 t1 چند متر بر مجذور ثانيه است؟ هماهنگ ساده انجام می دهد. شتاب متحرک در لحظۀ

 25
72

3 (۲    - 25

72
3 (۱

 - 10

12
(۴    10

12
(۳

10 به فنری با ثابت k متصل است و روی سطح بدون اصطكاكی حركت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر جسم در - ۷۱۴ kg جسمی به جرم
 ( )pp2

10 N است؟ cm/ 30، تعداد ۶۰ چرخه را طی می كند ثابت فنر چند s مدت
۲۰ (۴  ۱۶ (۳  ۱ (۲  ۲ (۱

در يک حركت هماهنگ ساده از ۵ نقطۀ مشخص شده، در چند نقطه انرژی جنبشی - ۷۱۵
از پتانسيل بيشتر است؟

۲ (۲   ۱ (۱
۴ (۴   ۳ (۳

20 از - ۷۱۶ cm 200 با جرم ناچيز بسته و آن را بر روی سطح افقی بدون اصطكاكی به اندازۀ N m/ 0 را به فنری به ضريب سختی 5/ kg وزنه ای به جرم
10 است. انرژی مكانيكی دستگاه وزنه ـ فنر چند ژول است؟ cmحالت تعادل خارج كرده و رها می كنيم. در لحظه ای كه فاصلۀ وزنه از نقطۀ تعادل

 3 (۴   2 3 (۳  ۴ (۲  ۲ (۱
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در حركت هماهنگ سادۀ يک آونگ ساده كدام تغيير زير باعث كندشدن نوسان می شود؟- ۷۱۷
۴) كاهش جرم وزنۀ آونگ ۳) بلندشدن طول آونگ  ۲) افزايش جرم وزنۀ آونگ  ۱) كوتاه شدن طول آونگ 

چند سانتی متر به طول آونگی به طول ۲۰ سانتی متر اضافه كنيم، تا بسامد نوسان آن نصف شود؟- ۷۱۸
۱۵ (۴  ۶۰ (۳  ۴۰ (۲  ۲۰ (۱

200m است. اگر نيروی كشش تار را ۲۱ درصد افزايش و طول آن را ۳۶ درصد كاهش - ۷۱۹ s/ تندی انتشار موج عرضی در يک تار كشيده
دهيم، تندی انتشار موج در آن چند متر بر ثانيه خواهد شد؟

۲۴۲ (۴  ۱۳۲ (۳  ۱۷۶ (۲  ۲۲۰ (۱
با دو برابر كردن دامنه و هم چنين دو برابر كردن دورۀ يک موج مكانيكی طولی، آهنگ انتقال انرژی آن چند برابر می شود؟- ۷۲۰

۱۶ (۴  ۸ (۳  ۱ (۲  ۴ (۱
7 است. چه تعداد از جمله های زير در مورد طول موج و تندی - ۷۲۱ 9 10

14/ ´́ Hz 4 و بسامد نور بنفش در خلأ 10
14´́ Hz بسامد نور قرمز

آن ها درست است؟
الف) تندی نور قرمز در خلأ برابر با تندی نور بنفش در خلأ است.

ب) طول موج نور قرمز كوچک تر از طول موج نور بنفش در خلأ است.
پ) طول موج نور قرمز در آب بزرگ تر از طول موج نور بنفش در آب است.

۳ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲ ۱) صفر 
كدام گزينه درست است؟- ۷۲۲

20000Hz است. 5000Hz تا ۱) بيشترين حساسيت گوش انسان به بسامدهايی است كه در گسترۀ
۲) مولكول های منتقل كنندۀ صوت در امتداد ارتعاش های ايجادشده حركت كرده و همواره با صوت منتشر می شوند.

۳) صوت در محيط های مادی جامد، مايع و گاز می تواند ايجاد و منتشر شود.
۴) وقتی چشمۀ نور از ناظر دور می شود، انتقال به آبی رخ می دهد و با نزديک  شدن چشمۀ نور به ناظر انتقال سرخ رخ می دهد.

تراز شدت صوت ۱۰۰ دسی بل - ۷۲۳ اين چشمه  از  را در محيط منتشر می كند. در چه فاصله ای  امواج صوتی   300 W با توان چشمۀ صوتی 
( I W m0

12 2
10== -- / pp و == 3 دريافت می شود؟ (از اتلاف انرژی صرف نظر شود,

۲۵۰۰ (۴  ۲۵ (۳  ۵۰۰ (۲  ۵۰ (۱
5 برابر بسامد و دامنۀ صوت b است. در فاصلۀ يكسانی از هر دو منبع، تراز شدت صوت a چند - ۷۲۴ بسامد و دامنۀ صوت a به ترتيب ۲ و

 (log / )2 0 3== دسی بل بلندتر از تراز شدت صوت b است؟
۲ (۴   1 3/ (۳  ۲۰ (۲  ۱۳ (۱

در چند مورد از شكل های زير، الزاماً بسامد صدايی كه شنونده می شنود (در لحظه ای كه در شكل نشان داده شده) از بسامد چشمه بيشتر است؟- ۷۲۵

ب)  الف)   

ت)  پ)   
۴ (۴  ۳ (۳  ۲ (۲  ۱ (۱

جامع فصل

۱۵۱۹فيزيک ۳ صفحات ۶۲ تا ۸۸ 

به سوی ۱۰۰

كدام گزينه در مورد حركت هماهنگ ساده درست نيست؟- ۷۲۶
۱) به نوسان های سينوسی، حركت هماهنگ ساده گفته می شود.

۲) حركت جرمی كه بر روی سطح بدون اصطكاكی با يک فنر سبک نوسان می كند، حركت هماهنگ ساده است.
۳) به فاصلۀ بين دو انتهای مسير در يک حركت هماهنگ ساده، دامنه گفته می شود.

۴) حركت هماهنگ ساده يک نوسان دوره ای است.
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نمودار مكان ـ زمان يک نوسانگر مطابق شكل است. معادلۀ مكان ـ زمان نوسانگر در SI كدام است؟- ۷۲۷

 x t= 20 80cos p (۱

 x t=0 2 80/ cos p (۲

 x t=10 100cos p (۳

 x t=0 1 100/ cos p (۴

وزنه ای به جرم m را به فنری به ضريب ثابت k وصل می نماييم. بعد از تعادل وزنه را به اندازۀ x سانتی متر از وضع تعادل منحرف نموده - ۷۲۸

2x سانتی متر از وضع تعادل منحرف  4m را به همان فنر وصل می كنيم و آن را به اندازۀ و آن را به نوسان درمی آوريم. بار ديگر وزنه ای به جرم

نموده و رها می كنيم، اندازۀ سرعت اين نوسانگر در مركز نوسان در حالت دوم، چند برابر حالت اول شده است؟

۴ (۴  ۲ (۳  ۱ (۲   1
2

(۱

) بزرگ تر است؟- ۷۲۹ )t t1 2-- با توجه به نمودارهای حركت هماهنگ ساده، در كدام گزينه اندازۀ سرعت متوسط در بازۀ زمانی

(۴

 

(۳

 

(۲

 

(۱

24 انجام می دهد. حداقل مسافتی كه اين نوسانگر در مدت - ۷۳۰ s 12 حركت هماهنگ ساده با دورۀ cm نوسانگری روی يک پاره خط به طول
8 می تواند طی  كند چند سانتی متر است؟ s زمان

۱۲ (۴  ۶ (۳  ۴ (۲  ۲ (۱
15 از حالت تعادل خارج كرده و سپس رها می كنيم. اگر - ۷۳۱ cm وزنه ای را به فنر سبكی بسته و آن را بر روی سطح بدون اصطكاكی به اندازۀ

3ppm باشد، وزنه در هر دقيقه چند بار از نقطۀ تعادل عبور می كند؟ s/ تندی وزنه در هنگام عبور از نقطۀ تعادل
۱۲۰۰ (۴  ۶۰۰ (۳  ۱۲۰ (۲  ۲۰ (۱

0 باشد، اندازۀ شتاب - ۷۳۲ 02
2/ pp J 10 و انرژی مكانيكی آن cm 1 دوره برابر

6
10 در مدت g اگر بيشينۀ جابه جايی يک نوسان كننده به جرم

x چند نيوتون بر كيلوگرم است؟ A==
pp نوسانگر در نقطۀ

 0 004/ p (۴   4000p (۳   0 4/ p (۲   40p (۱

U است، كدام - ۷۳۳ K== 3 5 حركت هماهنگ ساده انجام می دهد. در لحظه ای كه
pp
Hz 12 با بسامد cm نوسانگری روی پاره خطی به طول

m باشد؟ s/ گزينه می تواند سرعت نوسانگر برحسب
 +0 15/ (۴   -1 2/ (۳   -0 3/ (۲   +0 6/ (۱

آونگی در مدت معين، ۴ نوسان كامل صورت می دهد. چند درصد طول آن را تغيير دهيم تا در مكان قبلی و در همان زمان قبلی يک نوسان - ۷۳۴
بيشتر صورت دهد؟

۴) ۳۶ درصد كاهش ۳) ۳۶ درصد افزايش  ۲) ۲۵ درصد كاهش  ۱) ۲۵ درصد افزايش 
16 می كشيم. اگر چشمۀ نوسانی در آن حالت موجی را در آن به طول - ۷۳۵ N 2 با نيرويی به اندازۀ 5/ m 0 و طول 5/ kg تار بلندی به جرم

40 ايجاد كند، بسامد موج ايجادشده چند هرتز است؟ cm موج
۴ (۴   10 5 (۳   4 5 (۲  ۲ (۱

شكل مقابل يک تصوير لحظه ای از موجی، عرضی در يک ريسمان كشيده شده را - ۷۳۶

، وضعيت نقطۀ M مشابه وضعيت كدام نقطه می شود و در  T
4 نشان می دهد. پس از مدت

اين مدت چه مسافتی را (برحسب متر) طی می كند؟
۳ ,B (۲   ۳ ,A (۱
۴ ,B (۴   ۴ ,A (۳
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نشان - ۷۳۷ 109 در خلأ  Hz بسامد با  را  الكترومغناطيس  انتشار يک موج  مقابل  شكل 
DDx چند سانتی متر است؟ می دهد. محور a كدام ميدان را نشان می دهد و فاصلۀ

 ( / )c m s== ´́3 10
8  

E (۲ ـ ۳۰ E (۱ ـ ۱۵  
B (۴ ـ ۳۰ B (۳ ـ ۱۵  

ساكن - ۷۳۸  B شنوندۀ  می باشد.  صوت  توليد  منبع  ساكن،  راديوی  يک  شكل،  مطابق 
است، شنوندۀ A با سرعت ثابت از آن دور و شنوندۀ C با همان سرعت به منبع نزديک 

می شود. كدام گزينه در اين مورد صحيح است؟
۱) طول موج صدايی كه به گوش شنوندۀ A می رسد، بيشتر از دو شنوندۀ ديگر است.
۲) طول موج صدايی كه به گوش شنوندۀ C می رسد، بيشتر از دو شنوندۀ ديگر است.

۳) طول موج صدايی كه به گوش هر سه شنونده می رسد، يكسان است.
۴) بسامد صدايی كه به گوش هر سه شنونده می رسد، يكسان است.

200 در يک فضای باز توليد و منتشر می كند. اگر تراز شدت صوت در فاصلۀ ۱۰ - ۷۳۹ W يک چشمۀ نقطه ای صوت، امواج صوتی را با توان
110 باشد، چند درصد از توان توليدی توسط چشمۀ صوت تا فاصلۀ ۱۰ متری از آن جذب محيط شده است؟ dB متری از چشمۀ صوت برابر با

 ( /I W m0
12 2

10== -- pp و == 3)

۸۰ (۴  ۶۰ (۳  ۴۰ (۲  ۲۰ (۱
۷۴۰ - , t2 t1 تا شنونده ای در مبدأ زمان، از محل يک چشمۀ صوت (با بسامد معين) با سرعت ثابت شروع به حركت می كند. اگر در بازۀ زمانی

 (log / )5 0 7==  كدام است؟
t
t
2

1

3 بل كاهش يابد، 4/ تراز شدت صوتی كه شنونده دريافت می كند،

۵۰۰ (۴  ۲۵۰ (۳  ۵۰ (۲  ۲۵ (۱
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پراش موج ـ تداخل موج

1013فیزیک 3 صفحات 101 تا 110 

مبحثی

پدیدهء پراش در چه  تعداد از موج های زیر می تواند رخ دهد؟4 761
ت( امواج فروسرخ پ( امواج صوتی  ب( امواج رادیویی   الف( نور مرئی  

4 )4  3 )3  2 )2  1 )1
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a عبور می کند و پدیدهء پراش مشاهده می شود. 4 762 == 3ll ll از مانعی با پهنای شکاف بخشی از یک موج تخت و تکفام مرئی، با طول  موج
a شود، کدام گزینه رخ می دهد؟ == ll حال اگر پهنای شکاف را کاهش دهیم تا

1(	پدیدهء	پراش	دیگر	رخ	نمی	دهد.
2(	پدیدهء	پراش	عین	قبل،	بدون	تغییر	رخ	می	دهد.

3(	انحنای	جبههء	موجِ	موج	حاصل	از	پراش	کم	تر	می	شود	و	به	موج	تخت	نزدیک	تر	می	شود.
4(	انحنای	جبههء	موجِ	موج	حاصل	از	پراش	بیشتر	از	قبل	شده	و	پراش	بارزتر	می	شود.

امواج تلویزیون های معمولی طول  موج ............... نسبت به امواج تلویزیون های دیجیتال دارند. به علت پراش امواج از لبهء موانع که اغلب 4 763
ساختمان ها هستند، ناحیهء سایه برای تلویزیون های معمولی ............... از تلویزیون های دیجیتال است.

4(	بیشتری	ـ	کم	تر 3(	بیشتری	ـ	گسترده	تر	 2(	کم	تری	ـ	کم	تر	 1(	کم	تری	ـ	گسترده	تر	
در شکل روبه رو، نوسان ساز تار را با بسامد معینی به ارتعاش درمی آورد. جرم وزنه را 4 764

چند گرم کاهش دهیم تا تار هماهنگ پنجم خود را تشدید کند؟
18 )1
9 )2
5 )3

16 )4
وقتی موج a بر موج b بر هم نهاده می شود، شکل موج برهم نهاده کدام است؟4 765

 
)2

   
)1

 )4
   

)3

250m است. هنگامی که هماهنگ چهارم تار به صدا درمی آید، طول  موج صوتی 4 766 s/ 60 و تندی موج عرضی در تار، cm طول تار سه تاری
340m است.( s/ که در هوا منتشر می شود، چند سانتی متر است؟ )تندی صوت در هوا

 73 5/ )4  30 )3  136 )2   40 8/ )1
بلندترین طول  موج یک لولهء صوتی دو انتها باز، چند برابر طول  موج در حالتی است که درون لوله 3 گره وجود دارد؟4 767

3 )4   5
2

)3  2 )2   3
2

)1
36 ایجاد 4 768 cm مطابق شکل، در دهانهء یک لولهء صوتی، دیاپازونی در حال نوسان است و موجی با طول  موج

با سرعت لوله  داخل  پیستون  اگر  ایجاد می شود.  لولهء صوتی، صوت  داخل  در  موج  این  اثر تشدید  در  می کند. 
¢¢ از یک انتهای لوله حرکت کند، چند ثانیه پس از شروع حرکت برای سومین بار صدا در داخل  ==v cm s6 /

لوله شنیده می شود؟
 10 5/ )1
 7 5/ )2
 4 5/ )3

9 )4
گوش شنونده ای مطابق شکل در جلوی دو منبع کاملاً یکسان که هرکدام صوتی با فرکانس 170 هرتز تولید 4 769

340m باشد: / s می کند قرار گرفته است. اگر از جذب انرژی توسط محیط صرف نظر شود و سرعت صوت در هوا
1(	بلندی	صدایی	که	شخص	می	شنود	کم	تر	از	بلندی	هر	یک	از	منبع	ها	به	تنهایی	است.
2(	بلندی	صدایی	که	شخص	می	شنود	بیشتر	از	بلندی	هر	یک	از	منبع	ها	به	تنهایی	است.

3(	شخص	هیچ	صدایی	نمی	شنود.	
4(	بسته	به	شرایط	هر	سه	گزینه	صحیح	است.
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450 استفاده کرده ایم. اگر 4 770 nm 600 و nm بار از نور نارنجی و بار دیگر از نور آبی، به ترتیب با طول  موج های در آزمایش یانگ، یک 
0 بیشتر از دیگری باشد، پهنای نوار نارنجی و آبی به ترتیب از راست به چپ،  5/ mmپهنای نوار های روشن یکی از این دو نور در طرح تداخلی

برحسب میلی متر کدام است؟
2 5/ ،2 )4 1 5/ ،2 )3 2 ،2 5/ )2 2 ،1 5/ )1
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متحرک 4 551 زمان  ـ  مکان  معادلهء  این که  به  توجه  با    
یک معادلهء درجهء 2 است، می توان گفت که حرکت متحرک بر خط 

راست، حرکت با شتاب ثابت است، پس  درست است.

با 4 552  x t t= - +2
3 4 معادلهء مقایسهء  با    

v0 را مشخص می کنیم: ، a و x at v t x= + +1

2

2

0 0 معادلهء

 
x t t

x at v t x
a a m s

= - +

= + +

ü
ý
ï

þï
Þ = Þ =

2

2

0 0

2
3 4

1

2

1

2
1 2 / ,  

 v m s
0

3= - /  
 معادلهء سرعت ـ زمان را می نویسیم:

 v at v v t= + Þ = -
0

2 3  
t را به دست می آوریم: s= 4  سرعت متحرک در لحظهء

 v t v m s= - Þ = - =2 3 2 4 3 5( ) /  
رابطهء کمک  به  است،  ثابت  حرکت  شتاب  چون   

، سرعت متوسط را به دست می آوریم. برای این کار  v
v v

av =
+

1

2

t محاسبه می کنیم: s
2

5= t و s
1

3= ابتدا سرعت را در لحظه های
t s v m s
1 1

3 2 3 3 3= Þ = - =( ) /  
  t s v m s
2 2

5 2 5 3 7= Þ = - =( ) /  

Þ =
+

= + =v
v v

m sav
1 2

2

3 7

2
5 /  

t را به سرعت متوسط، در  s= 4  نسبت سرعت در لحظهء

 vvav
= =5

5
1 بازهء زمانی داده شده مشخص می کنیم: 

و 4 553 اولیه  سرعت  مبدأ،  از  عرض   ، v t- نمودار در   
شیب خط، شتاب متحرک را نشان می دهد، بنابراین:

 v m s
0

2= /  

 a v
t

m s= D
D

= - = -2

4

1

2

2/  

قرار   x at v t x= + +1

2

2

0 0 معادلهء در  را  آمده  دست  به   v0 و  a

 x t t x t t= - + + Þ = - + +1

2

1

2
2 2

1

4
2 2

2 2( ) می دهیم: 
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559 4 
 D = - +x at n v t1

2
2 1

2

0
( ) رابطهء از  nام  ثانیهء   t در  جابه جایی 

و  t s= 2 یعنی دوم،  ثانیهء   2 در  جابه جایی  می آید.  دست  به 
داریم: است،   v0 0= این که به  توجه  با  بنابراین  است؛   n = 2

 D = - + Þ D =x a x a
2

2

2

1

2
2 2 2 1 0 6( ) ( ( ) )  

؛ بنابراین داریم: n t و1= s= 2 جابه جایی در 2 ثانیهء اول یعنی

 D = - + Þ D =x a x a
1

2

1

1

2
2 2 1 1 0 2( ) ( ( ) )  

حالا نسبت جابه جایی در 2 ثانیهء دوم را به 2 ثانیهء اول محاسبه می کنیم:

 
D
D

= =
x
x

a
a

2

1

6

2
3  

  معادلهء مکان ـ زمان هر یک را جداگانه 4 560

 x t t x t tA B= + = +1

2
10

5

2
2

2 2, می نویسیم: 
 لحظه ای که دو متحرک از کنار هم عبور می کنند، xهای 
حل  را  معادله  و  داده  قرار   xBمساوی را   xA بنابراین دارند  برابر 

 x x t t t tA B= Þ + = +1

2
10

5

2
2

2 2 می کنیم: 

 Þ - = Þ = =2 8 0 0 4
2t t t t s,  

t لحظه ای است  s= 4 t که لحظهء شروع حرکت است و لحظهء =0
که برای دومین بار از کنار هم عبور می کنند.

t را در یکی از معادله ها قرار می دهیم تا مکان به هم  s= 4
از  کنید که چون شروع حرکت  آوریم، دقت  به دست  را  آن ها   رسیدن 
) است، مسافت و  )+ مبدأ بوده و علامت شتاب و سرعت هر دو متحرک
جابه جایی )برابر با اندازهء بردار مکانی است که به دست می آید.( هم اندازه اند:

 x t t x x mB B B= + Þ = + Þ =5

2
2

5

2
4 2 4 48

2 2( ) ( )  

 Þ =Dx m48  

561 4 
در حرکت شتاب دار به علت تغییر 
بازه های  در  جابه جایی  سرعت، 

زمانی مساوی، یکسان نیست.

بهتر است 4 562 آوردن مسافت طی شده  به دست  برای   
v استفاده کنیم. t- که از نمودار

معادلهء مقایسهء  با  را  متحرک  اولیهء  سرعت  و  شتاب   

دست  به   x at v t x= + +1

2

2

0 0 معادلهء با   x t t= - +4 8 5
2

می آوریم:

  
x at v t x

x t t
a a m s

v m s

= + +

= - +

ü
ý
ï

þï
Þ = Þ =

= -

1

2

4 8 5

1

2
4 8

8

2

0 0

2

2

0

/

/

 

v را یک بار برای جابه جایی 4 554 v a x
2

2

1

2
2- = D معادلهء  

x2 نوشته و a را به دست می آوریم و بار دیگر برای جابه جایی  ازx1 تا
v0 را به دست آوریم: x0 تاx1 می نویسیم تا از

v v a x a a m s
2

2

1

2 2 2 2
2 5 4 2 21 12

1

2
- = D Þ - = - Þ =( ) /  

 v v a x v
1

2

0

2

0

2
2 16 2

1

2
12- = D Þ - = ´ ´ ( )  

 Þ = Þ =v v m s
0

2

0
4 2| | /  

برابر 4 555 حرکت  شروع  لحظهء  در  مماس  خط  شیب    

 v m s
0

12

120
0 1= = / / سرعت اولیه است: 

، سرعت متحرک در مکان
v v x

t
+

=0

2

D
D از رابطهء مستقل از شتاب

x را محاسبه می کنیم: m= 8

 v v v m s+ = - - Þ + = Þ =1

2

8 12

4
1 10 9

( ) /  

رابطهء4 556 از  حرکت  nام  ثانیهء  در  جابه جایی   

این معادله  ابتدا  به دست می آید . در   D = - +x a n vn
1

2
2 1

0
( )

را برای زمان های داده شده می نویسیم:

n : ثانیهء دوم a v= Þ - = - +2 1
1

2
2 2 1

0
( ( ) )  

 Þ - = +1
3

2
1

0
a v ( )  

n : ثانیهء چهارم v= Þ = - +4 3
1

2
2 4 1

0
a( ( ) )  

 Þ = +3
7

2
2

0
a v ( )  

حالا، معادله های )1( و )2( را در دستگاه دو معادله و دو مجهول قرار 
v0 را به دست می آوریم: داده و a و

 
3

2
1

7

2
3

2 4

0

0

2

0

a v

a v
a m s v m s

+ = -

+ =
Þ = = -

ì

í
ï

î
ï

/ , /  

، مساحت زیر نمودار برابر جابه جایی 4 557 v t- در نمودار  
 Dx S= ¾£ºp»l است، بنابراین داریم: 

 D =
+

D Þ =
+

´ Þ =x
v v

t
v

v m s0 0

0
2

90
15

2
10 3 /  

، می توانیم شتاب را محاسبه کنیم: v at v= + 0 حالا به کمک رابطهء
 v at v a a m s= + Þ = + Þ =

0

2
15 10 3 1 2/ /  

سهمی منحنی ای است که نسبت به محورش که از 4 558  
(، متقارن است. در شکل  x m= 5 نقاط اکسترمم می گذرد )در این مثال
t روی خط تقارن سهمی قرار دارد و لحظه های s= 5 داده شده، لحظهء 

t متقارن هستند.  s= 5 t نسبت به لحظهء  s
2

8= t و s
1

2=
پس با توجه به تقارن موجود در 
x t2های  t1 و سهمی لحظه های
یکسانی دارند، بنابراین جابه جایی 

در این بازهء زمانی صفر است.
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 معادلهء سرعت ـ زمان را می نویسیم:
 v at v v t= + Þ = -

0
8 8  

v را در مدت  t-  نمودار 
چهار ثانیهء اول حرکت رسم می کنیم:

     v m s= - =8 4 8 24( ) /  
  

 مساحت بین نمودار و 
 ( , )0 1s محور t را در بازه های زمانی

) به دست می آوریم: , )1 4s s و

 D = - = -x m
1

8 1

2
4

( )( )  

 D = =x m
2

3 24

2
36

( )( )  
 برای به دست آوردن مسافت طی شده قدرمطلق جابه جایی ها 

را با هم جمع می کنیم:
d مسافت طی شده m m m= + =| | | |4 36 40  

در قدم اول از روی نمودار، شتاب و سرعت اولیه را 4 563  
v0 را نشان  v عرض از مبدأ نمودار، t- مشخص می کنیم. در نمودار
نشان  را  شتاب  خط،  شیب  و  است   v m s

0
12= / پس می دهد، 

می دهد. با توجه به شیب منفی نمودار انتظار داریم که علامت شتاب 

 m a m s= - = - Þ = -12

6
2 2

2/ حرکت نیز منفی باشد: 

D که در آن  = - +x a n v1

2
2 1

0
( ) در قدم دوم به کمک معادلهء

سوم  ثانیهء  در  جابه جایی  می آید،  به دست  nام  ثانیهء  در  جابه جایی 
حرکت را به دست می آوریم:

 D = - + Þ D = - ´ - +x a n v x1

2
2 1

1

2
2 2 3 1 12

0
( ) ( )( )  

 Þ D =x m7  
چون اندازهء سرعت متحرک پس از مدتی صفر شده 4 564  

است، پس حرکت کندشونده است. در حرکت کندشونده علامت های 
یا   بنابراین   هستند،  هم  مخالف  اولیه  سرعت  و  شتاب 

می توانند درست باشند.
) محور x بوده و  )+ با توجه به این که مکان اولیهء حرکت در قسمت
تندی متحرک در لحظهء رسیدن به مبدأ مکان صفر شده، یعنی جهت 

سرعت اولیه منفی بوده است. بنابراین  درست است.

565 4 D = - +x at n v t1

2
2 1

2

0
( ) ابتدا به کمک معادلهء  

که جابه جایی در t ثانیهء nام را مشخص می کند، شتاب و سرعت اولیه 
t : 3 ثانیهء دوم حرکت s n= =3 2, را به دست می آوریم: 

Þ = ´ - + Þ = +36
1

2
3 2 2 1 3 36

27

2
3 1

2

0 0
a v a v( ) ( ) ( )  

t : 3 ثانیهء سوم حرکت s n= =3 3,  

Þ = ´ - +45
1

2
3 2 3 1 3

2

0
a v( ) ( )  

 45 45

2
3 2

0
= +a v ( )  

معادله های )1( و )2( را در دستگاه دو معادله و دو مجهول قرار داده 
v0 را به دست می آوریم: و a و

 
36

27

2
3

45
45

2
3

1 22 5

0

0

2

0

= +

= +
Þ = =

ì

í
ï

î
ï

a v

a v
a m s v m s/ , / /  

با توجه به پاسخ به دست آمده برای شتاب،  درست است.

به 4 566  a v
t

= D
D رابطهء از  می توان  را  سرعت  تغییرات   

دست آورد که در این جا a همان شتاب گرانش است، که برای هر دو بازهء 
2 و طول بازهء زمانی  s زمانی قید شده ثابت می باشد. طول بازهء زمانی اول

1s است: دوم
 
D = D
D = D

ü
ý
þ

Þ
D
D

= = =
v g t
v g t

v
v

t
t

1 1

2 2

1

2

1

2

2

1
2

D
D  

567 4 t s= 6   معادلهء مکان ـ زمان را نوشته و
را در آن قرار می دهیم:

 y gt y m= Þ = ´ =1

2

1

2
10 6 180

2 2( ) ( )  
با  20m تا برخورد  180m را طی کرده، پس  ، 6 s گلوله پس از

سطح زمین فاصله دارد.
t را در آن قرار  s= 6  معادلهء سرعت ـ زمان را نوشته و
 v gt v m s= Þ = =10 6 60( ) / می دهیم: 

v سرعت را به ترتیب پس از 4 568 g y2 2= D از رابطهء  
31 محاسبه می کنیم: 25/ m 80m و سقوط به اندازهء

 80 2 10 80 1600 40
2

2

2
m v v m s: ( )( ) /= = Þ =  

 31 25 2 10 31 25 625 25
1

2

1
/ : ( )( / ) /m v v m s= = Þ =  

حالا اختلاف سرعت گلوله را در این دو نقطه حساب می کنیم:
 v v m s

1 2
40 25 15- = - = /  

رسیدن 4 569 زمان  نسبت  پیداکردن  برای    

 y gt= 1

2

رابطهء2 از  زمین،  به   A گلولهء  رسیدن  زمان  به   B گلولهء 
استفاده می کنیم:

 
y
y

t
t

h
h

t
t

t
t

B

A

B

A

B

A

B

A
= Þ = Þ =( ) ( )2 24

2  

پس  یا  می توانند درست باشند:
 برای پیداکردن نسبت سرعت گلولهء B در لحظهء برخورد 

v استفاده می کنیم: gy2 2= به سرعت گلولهء A، از رابطهء

 
v
v

y
y

h
h

v
v

B

A

B

A

B

A

2

2

4
2= = Þ =  

در حرکت با شتاب ثابت، جابه جایی های متحرک در 4 570  
تشکیل  را  تصاعد حسابی  یک  متوالی،  و  یکسان  زمانی  بازه های  طول 
می دهند. مثلاً اگر طول بازهء زمانی مورد بررسی یک ثانیه  باشد، قدرنسبت 
این تصاعد برابر با شتاب ثابت حرکت است. در این جا، جابه جایی های 
14 را داریم که در دو بازهء یک ثانیه ای متوالی رخ  m 8 و m متوالی
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می توانیم  بنابراین  است.   14 8 6- = تصاعد قدرنسبت  پس  داده اند، 
6 است. 2m s/ نتیجه بگیریم که شتاب در این سیاره
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در حرکت دایره ای یکنواخت اندازهء سرعت ثابت اما 4 621  
به علت تغییر جهت بردار سرعت، سرعت متغیر است و جهت بردار 

شتاب رو به مرکز دایره است. 
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اگر مشخصات عقربهء دقیقه شمار را با زیروند m و 4 622  
مشخصات عقربهء ساعت شمار را با زیروند h نمایش دهیم، می توانیم 
 r rm h= 2 بنویسیم: 
عقربهء  و  می زند  کامل  دور  یک  ساعت  یک  طی  دقیقه شمار  عقربهء 

ساعت شمار طی 12 ساعت یک دور کامل می زند. پس داریم:
 T s T sm h= = ´3600 12 3600,  

 
v
v

r
r

T
T

m

h

m

h

h

m
= ´ ، داریم:  v T

r= 2p از رابطهء

 
v
v
m

h
= ´ ´ =2

12 3600

3600
24  

ابتدا تندی هر یک از گلوله ها را به دست می آوریم. 4 623  
دقت کنید که دورهء هر دو گلوله یکسان است:

 v
T
r r

T
v

T
r r

TA A B B= = = =2 2 2 6p p p p,  

 A به B نسبت نیروی مرکزگرای گلوله ، F m v
r

=
2

سپس از رابطهء

 
F
F

m
m

v
v

r
r

B

A

B

A

B

A

A

B
= ´ ´( )2 را محاسبه می کنیم: 

 
F
F

m
m

r
T
r
T

r
r

B

A
= ´ ´ =2

6

2 3
6

2( )
p

p  

می آوریم، 4 624 دست  به  را   fsmaxنیروی   
در  و  است  افقی  بر روی سطح  باشید که چون جسم  داشته  توجه 

F است.  mgN = راستای قائم شتاب ندارد،
 f F mg f m ms s N s smax max /= = Þ = ´ ´ =m m 0 3 10 3  
به  صفحه  همراه  به  را  مهره  ایستایی،  اصطکاک  نیروی   
مرکزگرا  نیروی  این جا،  که  گفت  می توان  پس  درمی آورد.  حرکت 
fsmax در معادلهء همان نیروی اصطکاک ایستایی است. با قراردادن

آوریم: دست  به  را  مهره  تندی  حداکثر  می توانیم   ، F m v
r

=
2

 f m
v
r

m m
v

smax
max max

/
= Þ =

2 2

3
0 3

 

 Þ =v m smax / /2 2 2
0 9  

T، دورهء تناوب مهره را در این حالت به  r
v

= 2p  از رابطهء

 T r
v

T r
v

= Þ =2 42
2 2

2

p p دست می آوریم: 

 Þ = ´ ´ = Þ =T s T s2 24 10 0 09

0 9
4 2

/
/  

محور  حول  کامل  دور  یک  ثانیه   2 هر  حداکثر  مهره   
صفحه می چرخد. پس می توان گفت که در هر دقیقه 30 بار حول 

محور صفحه می چرخد.

به کمک قانون دست راست و با توجه به مثبت بودن 4 625  
بار می توان فهمید که بار به سمت چپ منحرف می شود. پس  یا 

 ، می توانند درست باشند. 

بردار سرعت ذره است، پس یک  بر  نیروی مغناطیسی چون عمود 
و  F qvB= sina معادله های از  بنابراین  است؛  مرکزگرا  نیروی 

F می توان شعاع انحنای مسیر ذره را محاسبه کرد: m v
r

=
2

 m vr qvB
2

= sina  

 ( / ) /0 1 10
2

40 10 2 1 2 5
3 6´ ´ = ´ ´ ´ Þ =- -

r
r m  

به دست 4 626 را  از داده ها  بزرگی هر کدام  ابتدا مرتبهء   

M: مرتبهء بزرگی جرم kg kg= ´5 10 10
3 4

 می آوریم:  

: مرتبهء بزرگی فاصله r m=101  
G: مرتبهء بزرگی ثابت جهانی گرانش = ´ =- -

6 67 10 10
11 10/  

قرار  را  کمیت ها  بزرگی  مرتبهء   ، F G
m
r

= 1 2

2

m
معادلهء در  حالا 

 F G
m m
r

= 1 2

2
می دهیم: 

 F N= ´ ´ =- -
10

10 10

10

10
10

4 4

1 2

4

( )
 

تعادل جسم کوچک در این نقطه به این معنی است 4 627  
که نیروی گرانشی که از طرف سیاره ها به آن وارد می شود، هم اندازه و در 

F داریم: G
m m
r

= 1 2 خلاف جهت هم هستند. از رابطهء

 F F
GmM
r

GmM
r

M
r

M
rA B

A

A

B

B

A

A

B

B
= Þ = Þ =

. .
2 2 2 2  

 Þ
´

=
´

Þ =
M M M

M
A B A

B4 10 9 10

16

812 10 2 10
 

628 4 s زیروند  از  معادله ها  نوشتن  در  راحتی  برای   
رابطهء از  می کنیم.  استفاده  زمین  برای   e زیروند  از  و  سیاره  برای 

 
g
g

M
M

R
R

s

e

s

e

e

s
= ´ ( )2 ، داریم:  g G M

R
= 2

 
g M

M
R
R

gs e

e

e

e
s

9 81

2

3
9 81 2

1

9

2

/
( ) /= ´ Þ = ´ ´  

 g N kgs = 2 18/ /  

2R از سطح زمین 4 629 ابتدا شتاب گرانش را در ارتفاع  

¢ به دست می آوریم: =
+

g G M
R h( )2

به کمک معادلهء

 
¢ =

+
=

ü

ý
ï

þï
Þ ¢ = =

g G M
R h

h R
g G M

R
G M
R

( )
( )

2

2 2

2
3

1

9
 

به   g G M
R

= 2 رابطهء از  زمین  سطح  در  گرانش  شتاب  طرفی  از 

 ¢ =g g1
9

دست می آید، پس می توان نوشت:  
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2R از سطح زمین به دست می آوریم: حالا وزن جسم را در ارتفاع

 ¢ = Þ ¢ = = ´ =g g mg mg N1

9

1

9

1

9
540 60  

ابتدا رابطهء بین دورهء گردش یک ماهواره برحسب 4 630  
بر  وارد  گرانش  نیروی  می آوریم.  دست  به  زمین  مرکز  از  فاصله 

 F G Mm
R

= 2 ماهواره نیروی مرکزگراست؛ پس می توان معادله های

F را به دست آوریم )R فاصله از مرکز زمین است(: m v
R

=
2

و

 m vR GMm
R

v GM
R

2

2
2= Þ =  

v است: R
T

= 2p از طرفی

 4 4 4
2 2

2

2
2

3
2

3p p pR
T

GM
R

T
GM

R T
GM

R= Þ = Þ =  

پس است،  زمین  سطح  از   h Re= ارتفاع در   A ماهوارهء 
h از سطح زمین  RB e= 3 R و ماهوارهء B در ارتفاع RA e= 2

 4
2p

GM کسر ثابت بودن  به  توجه  با  است.   R RB e= 4 پس است، 

 
T
T

R
R

B

A

e

e
= = =
( )
( )
4

2

2 2 2

3

3

3 برای هر دو ماهواره داریم:  

  نیروهای وارد بر 4 631
را محاسبه  آن  و شتاب  کرده  را رسم  جسم 
 F manet = می کنیم: 
 F mg ma a- = Þ - =25 20 2  
Þ =a m s2 5

2/ /  

 Dx at v t= +1

2

2

0 2 از رابطهء  s  جابه جایی جسم را پس از 
به دست می آوریم:

 Dx m= ´ ´ =1

2
2 5 2 5

2/  

5 جابه جایی در راستای قائم  m  کار نیروی وزن را پس از
 W Fd= cosa محاسبه می کنیم: 
 a = Þ = -180

 W mg xD  
 W J= - ´ = -20 5 100  

رابطهء4 632 از  را  چهارم  ثانیهء  در  جابه جایی  ابتدا   

Dy به دست می آوریم: g n v= - +1

2
2 1

0
( )

 v y m
0

0
1

2
10 2 4 1 35= Þ = ´ ´ ´ - =D ( )  

دقت  می کنیم.  محاسبه  جابه جایی  این  در  را  وزن  نیروی  کار  حالا 
هستند، پایین  به  رو  وزن  نیروی  و  جابه جایی  جهت  چون  کنید 

. cosa =1 a است. در نتیجه: =0
 W Fd mgd W J·p» ·p»= = Þ = ´ ´ =cosa 2 10 35 700  

کار نیروی وزن به این که آسانسور حرکتش کندشونده 4 633  
یا تند شونده یا یکنواخت باشد، بستگی ندارد. بلکه به تغییر ارتفاع جسم 
بستگی دارد. در این سؤال گفته شده h با مسافت پیموده شده یکسان 

است، از طرفی نیروی mg با وزن هم که یکسان است.
بنابراین می توان گفت mgh یا اندازهء کار نیروی وزن در هر سه بازهء 

. W W W
3 2 1

= = زمانی یکسان خواهد بود. پس
اما کار نیروی عمودی سطح در این سه بازهء زمانی متفاوت است.

آسانسور  حرکت  نوع  به  توجه  با  سطح  عمودی  نیروی  اندازهء  زیرا 
متفاوت خواهد بود.

درDt1 که حرکت آسانسور تندشونده و رو به بالا است، داریم؛ 

 ¢ = + Þ ¢ = + ´N m g a W m g a h1 1( ) ( )  
Dt2 که حرکت آسانسور یکنواخت است، داریم: در

 ¢ = Þ ¢ =N mg W mgh2 2  
Dt3 که حرکت آسانسور کند  شونده و رو به بالا است، داریم: در

 ¢ = - Þ ¢ = - ´N m g a W m g a h3 3( ) ( )  
 Þ ¢ > ¢ > ¢W W W

1 2 3  
 Þ ¢ > ¢ = = = > ¢W W W W W W

1 2 3 2 1 3  

بین 4 634 زاویهء  و  جابه جایی  نیرو،  به  نیروی شخص  کار   
F و جابه جایی  F

1 2
= نیرو و جابه جایی بستگی دارد. با توجه به این که

در هر دو شکل یکسان و هم جهت با نیروی افقی است، پس می توان 
گفت که کار نیروی شخص در هر دو حالت یکسان است. دقت داشته 
وارد  جسم  به  افقی  صورت  به   



F2 نیروی که  حالتی  در  که  باشید 
می شود، شتاب حرکت منفی است. زیرا شتاب کمیتی برداری است.

F و با توجه به هم اندازه 4 635 ma=   از رابطهء
بودن نیروها، نسبت شتاب ها را به دست می آوریم:

 
F m a a F

F m a a F
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= Þ =
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Þ = =
1 1 1
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 با توجه به این که حرکت هر دو جسم از حال سکون شروع 
v نسبت سرعت ها را محاسبه می کنیم: at v= + 0 شده، از رابطهء

 
v a t
v a t

v
v

a
a

1 1

2 2

2

1

2

1

1

3

=
=

Þ = =  

K نسبت انرژی جنبشی جسم سنگین تر  mv= 1

2

2  از رابطهء

 
K
K

m
m

v
v

2

1

2

1

2

1

2= ´ ( ) به جسم سبک تر را محاسبه می کنیم: 

 
K
K
2

1

20 6

0 2

1

3

1

3
= ´ =/
/

( )  

 K p
m

=
2

2  از رابطهء بین انرژی جنبشی و تکانه داریم: 

 D Dp F t= از طرفی از رابطهء بین نیرو و تغییر تکانه داریم: 
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Dt هر دو یکسان است، با  چون تکانهء اولیهء هر دو جسم برابر صفر و
ترکیب این دو معادله می توان نوشت:

 Dp p p p Ft K Ft
m

= - = Þ = Þ =0
2

2( )  

K1 داریم: K2 و حالا با استفاده از این رابطه برای مقایسهء

 
K
K

m
m

2

1

1

2

0 2

0 6

1

3
= = =/

/  

است، پس می توان گفت که 4 636 ثابت  اتومبیل  سرعت   
اندازهء نیروی موتور اتومبیل برابر با نیروهای مقاوم در برابر حرکت است. 

 P Fd
t

= P داریم:  W
t

= W و Fd= از ترکیب رابطه های 

 P Fv= dt است. پس داریم:  از طرفی سرعت ثابت و برابر
چون اندازهء نیروی موتور و نیروهای مقاوم در مقابل حرکت یکسان 
است، می توان نیروی موتور را به کمک اندازهء توان و سرعت اتومبیل 
v km h m s= =54 15/ / به دست آورد: 
P Fv F F N= Þ = Þ =75000 15 5000( )  

   جابه جایی جسم را روی سطح شیب دار تا 4 637

v محاسبه می کنیم: v a x2

0

2
2- = D لحظه ای که متوقف شود از رابطهء

v v a x x x m2

0

2 2
2 0 15 2 6

75

4
- = Þ - = - Þ =D D D( )  

 تغییر ارتفاع جسم را محاسبه می کنیم. در مثلث قائم الزاویه 
30 نصف وتر است، پس داریم: ضلع روبه رو به زاویهء

h x m= = =1

2

1

2

75

4

75

8
D  

 با توجه به این که جابه جایی رو به بالاست، کار نیروی وزن 
W به دست می آوریم: mgh= - را از رابطهء

W J= - ´ ´ = -2 10
75

8
187 5/  

در ابتدا جسم ساکن و در انتهای مسیر نیز جسم 4 638  
فنر  در  انرژی   8 J ابتدا در  است.   DK =0 پس می شود،  متوقف 
ذخیره بوده و پس از رهاسازی جسم را به حرکت درآورده و انرژی 

DU است. Je = -8 ذخیره شده در فنر صفر می شود، پس
را  اصطکاک  نیروی  کار  می توانیم   W U Kf = +D D رابطهء از 
W U K Jf = + = - + = -D D 8 0 8 محاسبه  کنیم:  

W، اندازهء نیروی اصطکاک را به دست  f df k= cos180 از رابطهء
می آوریم:

W f d f f Nf k k k= Þ - = ´ ´ - Þ =cos ( )180 8 1 1 8
  

mk را محاسبه می کنیم، توجه  ، اندازهء f Fk k N= m حالا از رابطهء 
داشته باشیم که جسم روی سطح افقی است و به جز نیروی وزن و 
تکیه گاه، نیروی دیگری در راستای قائم به جسم وارد نمی شود، پس

F است. mgN =

f F
f
F

f
mgk k N k

k

N

k= Þ = = =
´

=m m 8

2 10
0 4/  

از 4 639 را   )2( به   )1( جسم  تندی  نسبت    
K به دست می آوریم: mv= 1

2

2 رابطهء
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 را محاسبه می کنیم:
T
T
2

1

T نسبت r
v

= 2p از رابطهء
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r
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1

2
2 2 2= ´ Þ = ´ Þ =  

به کمک قضیهء کار ـ انرژی داریم:4 640  
 DK W Fd F F NT= = å Þ = å - Þ å =12 12 9 4( )  

اکنون با توجه به رابطهء قانون دوم نیوتون داریم:

 å = Þ = Þ =F ma a a m s4 2 2
2/  
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علت نادرستی  : حرکت دوره ای لزوماً بر روی خط 4 711  
راست و به صورت رفت و برگشت انجام نمی شود. بلکه یک نوع خاص از 

آن حرکت بر روی خط راست به صورت رفت و برگشت است.

را 4 712 فنر  ـ  جرم  دستگاه  زاویه ای  بسامد    
محاسبه می کنیم:

 w w p p= Þ = =k
m

rad s320

2

10

40

2

/  

 معادلهء مکان ـ زمان نوسانگر را به دست می آوریم:
 x A t x t= Þ =cos / cosw p0 1 40  
t را در معادلهء مکان ـ زمانی که به دست آوردیم  s= 1

24

قرار داده و فاصلهء وزنه از مکان تعادل را در این لحظه مشخص می کنیم:

 x = = = -0 1
40

24
0 1

5

3
0 1 2

3
/ cos / cos / cos( )p p p p  

 = Þ = =0 1
3

0 05 5/ cos /p x m cm  

1 است، 4 713
4

0 6T s= /   با توجه به این که
w را به دست آورد: می توان ابتدا T و سپس

 1
4

0 6 2 4T T s= Þ =/ /  

 w p p p= = =2 2

2 4

5

6T
rad s

/
/  

، ضریب سختی فنر را برحسب m به  w = k
m  از رابطهء

دست می آوریم:
 w p p= Þ = Þ =k

m
k
m

k m5

6

25

36

2

 

F را در رابطهء نیروی فنر قرار  ma=  k به دست آمده و
می دهیم تا اندازهء شتاب در مکان موردنظر به دست آید:

 F kx ma kx= Þ =  

 
k m

ma m
=

¾ ®¾¾¾ = -
25

36
2

25

36

5 3

100

p
p( )  

 Þ =a m s25

72
3

2/  

t1 نوسانگر در حال نزدیک شدن به نقطهء تعادل و حرکت  در لحظهء
است، پس  مثبت  آن  از طرفی علامت سرعت  است،  تند شونده  آن 

. a = + 25

72
3 علامت شتاب آن نیز باید مثبت باشد، بنابراین

را 4 714 فنر  ـ  جرم  دستگاه  تناوب  دورهء  اول  قدم  در   

 T t
N

T s= Þ = =30

60

1

2
محاسبه می کنیم: 

T، ثابت فنر را به دست می آوریم: m
k

= 2p در قدم دوم به کمک رابطهء

 T m
k k k

= Þ = Þ =2
1

2
2

10 1

16

10

2
p p

p
 

 Þ = Þ =k N m k N cm1600 16/ /  

پتانسیل 4 715 انرژی   ، x A= ± 2
2 نقاط در    

و انرژی جنبشی نوسانگر هم اندازه هستند، هر چه از این فاصله ها به 
سمت مرکز نوسان حرکت کنیم، K افزایش و U کاهش می یابد و 
هر چه به سمت کناره ها برویم U افزایش و K کاهش می یابد، x در 

K است.  U> 2 کوچک ترند. پس در این نقاط
2 نقاط 2، 3 و 4 از

بدون 4 716 سطح  و  ناچیز  فنر  جرم  این که  به  توجه  با   
رابطهء به کمک  است. پس  پایسته  مکانیکی  انرژی  است،  اصطکاک 
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E، انرژی مکانیکی را به دست می آوریم: kA= 1

2

2

 E kA J= = ´ ´ =1

2

1

2
200 0 2 4

2 2( / )  

کندشدن نوسان یعنی افزایش دورهء تناوب نوسان، 4 717  

به دست   T l
g

= 2p رابطهء از  آونگ ساده  نوسان  از طرفی دورهء 

می آید و مستقل از جرم آونگ است پس با افزایش طول آونگ، دورهء 
نوسان افزایش می یابد.

f داریم:4 718 g
l

= 1

2p   از رابطهء

 
f
f

l
l

2

1

1

2

1= ( )  

l است. l
2

0 2= +/ D  اگر طول اولیهء آونگ20cm باشد،
Dl را به دست می آوریم: l2 در معادلهء )1(، اندازهء با قراردادن

 f f
f
f2 1

2

1

1

2

1

2
= Þ =  

 ( ) /
/

/
/

1
1

2

0 2

0 2

1

4

0 2

0 2
Þ =

+
Þ =

+D Dl l  

 Þ = + Þ = =0 8 0 2 0 6 60/ / /D Dl l m cm  

رابطهء4 719 از  کشیده  تار  در  عرضی  موج  انتشار  تندی   

m تغییر  v به دست می آید. با کم یا زیاد کردن طول تار، F=
m

نمی کند؛ چرا که به همان نسبتی که طول تار تغییر کند، جرم آن نیز 
تغییر می کند. پس داریم:

 
v
v

F
F

v
v

F
F

v
v

2

1

2

1

2

1

1

1

2

1

1 21
1 1= Þ = Þ =

/
/  

 Þ = ´ =v m s
2

1 1 200 220/ /  

در همهء انواع امواج مکانیکی، آهنگ انتقال انرژی )توان 4 720  
) متناسب است: )f 2 ) و مربع بسامد )A2 متوسط( با مربع دامنه

 P A f
P
P

A
A

f
f

µ Þ =2 2 2

1

2

1

2 2

1

2( ) ( )  

بسامد  دوره،  کردن  برابر  دو  با  که  گفت  می توان   ،T f
= 1 رابطهء از 

f است؛ بنابراین: f
2 1

1

2
= نصف می شود، پس

 
P
P

A
A

f

f
P
P

2

1

1

1

2
1

1

2 2

1

2

1

2
1= ´ Þ =( ) ( )  

جمله های )الف( و )پ( درست هستند.4 721  
یکسان بودن  به  توجه  با  که  است  نادرست  علت  این  به  )ب(  جملهء 
رابطهء از  طیف ها،  همهء  برای  خلأ  در  الکترومغناطیس  موج  تندی 
l می توان گفت که چون فرکانس نور قرمز کم تر است، پس  = c

f
طول موج آن بزرگ تر از طول موج نور بنفش است.

درستی یا نادرستی گزینه ها را بررسی می کنیم:4 722  
گسترهء در  بسامدهایی  به  انسان  گوش  حساسیت  بیشترین   

5000Hz است. )نادرست( 2000Hz تا
نوسان  موج،  انتشار  امتداد  در  منتقل کنندهء صوت  مولکول های   

می کنند و حرکت انتقالی ندارند. )نادرست(
مادی  محیط های  همهء  در  و  است  مکانیکی  موج  یک  صوت   

می تواند ایجاد و منتشر شود. )درست(
 وقتی چشمهء نور از ناظر دور می شود، بسامد آن کاهش می یابد 
پس انتقال به سرخ رخ می دهد و با نزدیک شدن چشمهء نور به ناظر، 

بسامد افزایش یافته و انتقال به آبی رخ می دهد. )نادرست(

b به 4 723 =10
0

log I
I   شدت صوت را از رابطهء

 b = Þ =
-

10
100

10 100
12

log logI
I

I دست می آوریم: 

 Þ = Þ =
- -

log log10

10

10

10

10

12

10

12

I I  

Þ = -I W m10
2 2/  

، فاصله از چشمهء صوت را محاسبه می کنیم: I P
A

=  از رابطهء

 I P
A r

r= Þ = Þ =-
10

300

4

10000

4

2

2

2

p
 

 Þ = =r m100

2
50  

  با توجه به یکسان بودن فاصله از منبع ها ،4 724
نسبت شدت صوت هایی را که به شنونده می رسد، محاسبه می کنیم:

 P f Aµ 2 2  

 I P
r

I
I

f
f

A
A

f
f

A
A

a

b

a

b

a

b

b

b

b

b
= Þ = =
4

2 5

2

2 2 2 2

p
( ) ( ) ( ) ( )  

 = ´ =4 5 20  
b را برای هر کدام نوشته و از هم  =10

0

log I
I  معادلهء

کم می کنیم:

 
b

b
b b

a
a

b
b

a b
a b

I
I
I
I

I
I

I
I

=

=

ü

ý
ïï

þ
ï
ï

Þ - = -
10

10

10
0

0

0 0

log

log
(log log )  

 Þ - =b ba b
a

b

I
I

10log  

 Þ - = = +b ba b 10 20 10 10 2log (log log )  

 b ba b dB- = + =10 1 0 3 13( / )  

در 4 725 نحوی  هر  به  شنونده  و  چشمه  که  حالتی  در    
حال نزدیک شدن به هم باشند بسامد صدایی که شنونده می شنود از 

بسامد چشمه بیشتر است. 
در شکل های )ب(، )پ( و )ت( این شرایط برقرار است.
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دو 4 726 بین  فاصلهء   
حرکت  یک  در  مسیر  انتهای 
هماهنگ ساده 2 برابر دامنه است:

t است. 4 727 ms T T= = +25
1

4
با توجه به نمودار،  

 5
4

25 20T ms T ms= Þ = پس: 

0 است، می توانیم بنویسیم: 1/ m حالا با توجه به این که دامنهء نوسان

 x A
T
t x t= Þ =

´ -
cos / cos2

0 1
2

20 10
3

p p  

 x t=0 1 100/ cos p  

به 4 728 را  ها  w w نسبت = k
m رابطهء از    

دست می آوریم:

 
w
w

w
w

w
w

2

1

2

1

1

2

2

1

2

1
4

1

2
= ´ Þ = Þ =
k
k

m
m

m
m  

از  و  بیشینه است  نوسانگر  تندی  نوسان،   چون در مرکز 
v به دست می آید، پس داریم: Amax = wتندی رابطهء

 
v
v

A
A

2

1

2

1

2

1

max

max
= ´

w
w  

 
v
v

x
x

2

1

2 1

2
1

max

max
( )( )= =  

با دقت در نمودارها درمی یابیم که:4 729  
10cm است. Dx در همهء آن ها 1( اندازهء

7 است.
12

T Dt تمام آن ها به اندازهء )2

Dx همهء آن ها برابر است، سرعت  v و x
tav = D

D با توجه به این که
Dt کوچک تری داشته باشد و  متوسط در نموداری بیشتر است که

7 است، سرعت متوسط در نموداری 
12

T Dt همه با توجه به این که
بیشتر است که T کوچک تری داشته باشد.

 T s=0 2/   T s= 3 6/  

 T s= 4   3
4

0 3 0 4T s T s= Þ =/ /  
پس با مقایسهء دورهء تناوب ها می توان گفت که سرعت متوسط در  

بیشتر از بقیهء گزینه ها است.

چون تندی و شتاب نوسانگر متغیر است، حداقل 4 730  
کمی  تندی  نوسانگر  که  می دهد  رخ  زمان  از  بازه هایی  در  مسافت 
داشته باشد. همان طور که می دانید هنگامی که نوسانگر به دو انتهای 
رفته رفته  می شود،  نزدیک  می کند  نوسان  آن  روی  که  پاره خطی 
قبل   4 s گفت می توان  تست  این  در  پس  می شود،  کم  تندی اش 
متقارن بودن  )به علت  آن  از  بعد   4 s و انتهای مسیر  به  از رسیدن 

پس  است،  تندی  کم ترین  دارای  نوسانگر  متوسط  طور  به  حرکت( 
کم ترین مسافت را در این بازه طی کرده است.

 x A
T
t= cos 2p ابتدا معادلهء مکان ـ زمان نوسانگر را می نویسیم: 

 x t x t= Þ =0 12
2

24
0 12

12
/ cos / cosp p  

12 طول می کشد تا به انتهای دیگر  s نوسانگر پس از شروع حرکت
زمانی  بازهء  برسد.  پاره خط 
از  قبل   4 s از ما  موردنظر 
رسیدن به انتهای دیگر شروع 

. t s= 8 می شود، یعنی
, مکان نوسانگر را مشخص می کنیم: t s= 8 پس در لحظهء

 x t xcm
t s

( ) cos cos= ¾ ®¾¾ ==
6

12
6

8

12

8p p  

 = = - ´ = -6
2

3
6

1

2
3cos p cm  

به  توجه  با  و  مبدأ  از   3 cm فاصلهء در   t s= 8 لحظهء در  نوسانگر 
3 از انتهای پاره خط است. می توان گفت  cm اندازهء دامنه در فاصلهء
بازهء  یک  در  پس  برمی گردد.  را   3 cmهمین نیز  بعد   4 s در که 
6 است. cm زمانی 8 ثانیه ای کم ترین مسافتی که می تواند طی کند

، بسامد زاویه ای 4 731 v Amax = wاز رابطهء  
را محاسبه می کنیم:

 v A rad smax /= Þ =
´

=
-

w w p p3

15 10

20
2

 

 دورهء نوسان را محاسبه می کنیم:

 w p p
p

= Þ = =2 2

20
0 1

T
T s/  

 تعداد نوسان در هر دقیقه را محاسبه می کنیم:

 T t
n n

n= Þ = Þ =0 1
60

600/  
 نوسانگر در هر نوسان 2 بار از نقطهء تعادل عبور می کند، پس:
= تعداد عبور از نقطهء تعادل ´ =·Iw¼º jHk÷U 2 1200  

نقطهء 4 732 حول  متقارن  صورت  به  جابه جایی  بیشینهء   

از  قبل   T
12

از جابه جایی  یعنی  می دهد؛  رخ  نوسان(  )مرکز  تعادل 

T بعد از عبور از نقطهء تعادل رخ داده است.
12

رسیدن به نقطهء تعادل تا

 T
4 از شروع حرکت نوسانگر تا رسیدن به مرکز نوسان برای اولین بار،

طول می کشد، پس از زمان شروع حرکت تا رسیدن به نقطهء موردنظر 

T طول می کشد. T T
4 12 6

- = در این تست به اندازهء

T از زمان شروع حرکت، متحرک در نقطهء
6  پس از گذشت

A است. با توجه به نکتهء ذکرشده نوسانگر قبل از رسیدن به نقطهء 
2

A دیگر را می پیماید، پس:
2 A و پس از آن

2 تعادل
 A A cm A cm
2 2

10 10+ = Þ =  
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E، ثابت فنر را محاسبه می کنیم: kA= 1

2

2 به کمک معادلهء

 E kA k k= Þ = Þ =1

2
0 02

1

2
0 1 4

2 2 2 2/ ( / )p p  

F می توانیم اندازهء شتاب را در  kx= F و ma= حالا از معادله های
x به دست آوریم: A=

p نقطهء

 
F kx
F ma

kx ma a
=
=

ü
ý
þ

Þ = Þ =
´

´

-

-

4
10

10

10 10

2 2

3

p
p
( )

 

 = 40p N kg/  
  بسامد زاویهء حرکت نوسانی را به دست 4 733

 w p w p
p

= Þ = =2 2
5

10f rad( ) / s می آوریم: 
 v Amax = w  بیشینهء سرعت نوسانگر را محاسبه می کنیم: 
 v m smax / / /= ´ =0 06 10 0 6  
موردنظر  لحظهء  در  را  نوسانگر  مکانیکی  انرژی  معادلهء   

K1 به دست می آوریم: می نویسیم و E را برحسب
 E K U K K K= + = + =

1 1 1 1 1
3 4  

 سرعت نوسانگر در لحظهء موردنظر را محاسبه می کنیم. 
برای این کار ابتدا انرژی مکانیکی را در لحظه ای که سرعت نوسانگر 

بیشینه است مشخص می کنیم:

 E K U E mv m= + Þ = =max max ( / )
0

21

2

1

2
0 36  

 Þ = = Þ =1

2
0 36 4 4

1

2
0 09

1

2 2m K mv v( / ) ( ) /  
 Þ = ±v m s0 3/ /  
 v m s= -0 3/ / با توجه به گزینه ها: 

T، نسبت دورهء تناوب ها را به 4 734 t
N

= ابتدا از رابطهء  

 
T
T

N
N

2

1

1

2

4

5
= = دست می آوریم: 

T، نسبت طول آونگ را در حالت  l
g

= 2p سپس به کمک رابطهء
دوم نسبت به حالت اول مشخص می کنیم:

 
T
T

l
l

l
l

T
T

2

1

2

1

2

1

2

1

2 16

25
= Þ = =( )  

حالا درصد تغییرات طول را محاسبه می کنیم:

= درصد تغییرات طول آونگ
-

´
l l

l
2 1

1

100  

 =
-

´ = - ´ = -

16

25
100

9

25
100 36

1 1

1

l l

l
%  

  چگالی خطی جرمی تار را محاسبه می کنیم:4 735

 m = = =m
L

kg m0 5

2 5

1

5

/
/

/  
 تندی انتشار موج را به دست می آوریم:

 v F m s= = =
m

16

1

5

4 5 /  

 f v=
l  بسامد ارتفاع را از رابطهء

محاسبه می کنیم:
 f v Hz= = =

l
4 5

4

10

10 5  

  حرکت یک نقطه روی نمودار جابه جایی ـ 4 736
مکان انگار که برخلاف جهت انتشار موج است، پس با توجه به این که 
جهت انتشار موج نشان داده شده به سمت چپ است، نقطهء M پس 

T در موقعیت نقطهء A بر روی نمودار واقع می شود.
4 از

بلکه  ندارند،  انتقالی  حرکت  ذرات  موج،  انتشار  حین  در   
حرکت ارتعاشی دارند. در موج های عرضی )مانند موجی که در شکل 
می بینید( حرکت نوسانی ذره عمود بر جهت انتشار است، پس نقطهء 

4 جابه جا شده است. m T به اندازهء دامنهء موج یعنی
4 M در

موج 4 737 انتشار  جهت  به  توجه  با  و  راست  دست  قانون  کمک  به   
الکترومغناطیس می توان گفت که میدان الکتریکی )E( در راستای محور a است.

l است، پس ابتدا
2 در موج فاصلهء بین یک قله و یک درهء متوالی برابر

l را محاسبه می کنیم:

 l l= = ´ = Þ = = =c
f

m x m cm3 10

10

0 3
2

0 15 15

8

9
/ /D  

چون منبع صوت ساکن و شنونده در حال حرکت 4 738  
است، طول موج هایی که به گوش شنونده می رسد، تغییر نمی کند، 

پس هر سه شنونده طول موج های یکسانی را می شنوند.
  شدت موج را در فاصلهء 10 متری محاسبه 4 739

 b =10
0

log I
I می کنیم: 

 110 10 10 11 12
12= + Þ = +(log log ) logI I  

 Þ = - Þ = -log /I I W m1 10
1 2  

 توان موج را در فاصلهء 10 متری از چشمهء صوت به دست 

 I P
A

P IA W= Þ = = ´ ´ =-
10 4 10 120

1 2( )p می آوریم: 

فاصلهء 10  در  موج  توان  و   200W چشمه تولیدی  توان   
توان  این  از   80W اندازهء به  120W رسیده است. پس  به متری 

= محاسبهء درصد توان تلف شده ´ =80

200
100 40% تلف شده است: 

t1 و4 740 از محل چشمه را برحسب   فاصله 
 r vt r vt
1 1 2 2

= =, t2 به دست می آوریم: 

r2 برحسب زمان  r1 و  نسبت شدت صوت ها را در فاصلهء
مشخص می کنیم:

 I P
r

I
I

r
r

I
I

vt
vt

I
I

t
t

= Þ = Þ = Þ =
4

2

2

1

1

2

2 2

1

2

1

2 2

1

2

1

2

p
( ) ( ) ( )  
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r1  معادلهء شدت تراز صوت )برحسب بل( را در فاصله های
r2 نوشته و از هم کم می کنیم: و

b

b
b b

2

2

0

1

1

0

2 1

2

1

2

1

2

=

=

ì

í
ïï

î
ï
ï

Þ - = =
log

log
log log( )

I
I
I
I

I
I

t
t  

 را به 
t
t
2

1

 با حل معادلهء لگاریتمی به دست آمده، نسبت

b b
2 1

2

1

2 2

1

3 4 2- = Þ =log( ) / log
t
t

t
t دست می آوریم: 

Þ = = + Þ = +log / / log log log
t
t

t
t

2

1

2

1

1 7 1 0 7 10 5

Þ = Þ =log log
t
t

t
t

2

1

2

1

50 50  
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انواع موج  رخ می دهد، پس 4 761 پراش در همهء  پدیدهء   
 درست است.

l نزدیک باشد، 4 762 هرچه پهنای شکاف کوچک تر و به  
پراش بهتر رخ داده و انحنای جبههء موج مانند شکل )ب( کم تر شده 

و موج حاصل از پراش بیشتر به اطراف گسترده می شود.

   

طول 4 763 از  بیشتر  معمولی  تلویزیون های  موج  طول   
لبه های  ضخامت  آن که  علت  به  است.  دیجیتالی  تلویزیون های  موج 
محسوب  مانع  تلویزیون ها  امواج  برای  که  و...  با م ها  پشت  دیواره ها، 
می شوند، از مرتبهء بزرگی طول  موج تلویزیون های معمولی است؛ امواج 
تلویزیون های معمولی بهتر دچار پراش شده و بیشتر به اطراف پراکنده 

می شوند. برای همین سایهء کم تری برای این تلویزیون ها وجود دارد.

کمیت های مربوط به هماهنگ چهارم را با اندیس 4 4 764   
و کمیت های مربوط به هماهنگ پنجم را با اندیس 5 نمایش می دهیم.

 v f= l  با توجه به ثابت بودن بسامد نوسان ساز، از رابطهء

 
v
v
5

4

5

4

=
l
l داریم: 

صورت به  موج  طول  و  تار  طول  رابطهء  مرتعش  تار  در   

 
l
l
5

4

5

4

4

5

4

5
= Þ =

v
v L است، پس داریم:  n n=

l
2

v می توان نوشت: F=
m  از رابطهء تندی موج عرضی در تار،

 
v
v

F
F

m g
m g

v
v

m
m

5

4

5

4

5

4

5

4

5

4

= = Þ =

 Þ = Þ = Þ =4

5 50

16

25 50
32

5 5
m m

m gB

 اندازهء کاهش جرم را به دست می آوریم:
 Dm g= - = -32 50 18

علامت منفی، نشانهء کاهش جرم است.
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بهتر، 4 765 درک  برای   
شکل ها را نام گذاری می کنیم:

1( ناحیهء A و D هر دو قله هستند؛ 
پس تداخل سازنده انجام می دهند.

B )2 دره و E منطقهء ساکن است؛ 
بنابراین در تداخل آن ها موج حاصل 

دره ای با دامنهء موج B دارد.
است؛  قله   F و  ساکن  ناحیهء   C  )3
بنابراین در تداخل آن ها موج حاصل 
دارد؛   F از  کم تر  دامنهء  با  قله ای 

بنابراین  درست است.

را 4 766 اجراشده در هماهنگ چهارم  بسامد    

 f nv
L

f Hzn = Þ = ´
´

=
2

4 250

2 0 6

2500

3
4 / محاسبه می کنیم: 

 با توجه به این که بسامد صوت منتشرشده به بسامد منبع 
این مد، در هوا منتشر  صوت بستگی دارد، طول  موج صوتی که در 

2500 است؛ پس می توان طول موج آن را محاسبه کرد:
3
Hz می شود

 l l= Þ = = =v
f

m cm340

2500

3

0 408 40 8/ /  

بلندترین طول  موج در لولهء دو سر باز زمانی به اجرا 4 767  
درمی آید که در لوله فقط یک گره داشته باشیم. با توجه به شکل کتاب 
درسی مدهای ایجادشده را در حالی که یک گره و سه گره در طول لوله 

ایجاد شده است، رسم می کنیم:

  )a(  

  )b(  
l است:

4 با توجه به این که فاصلهء هر شکم و گره مجاور آن

 L a=
l
2  :a در شکل

 L b= 3
2

l
 :b در شکل

 را به دست آوریم:
l
l
a

b
حالا می توانیم نسبت

 
l l

l la b
a b

2
3
2

3= Þ =  

مطابق شکل کتاب درسی 4 768  
سومین هماهنگ در لولهء یک انتها باز زمانی به 
گوش می رسد که مطابق شکل سه گره در آن 

تشکیل شده باشد. پس:
 L = + =l l l

4

5

4
 

لوله در  تشدیدشده  صوت  طول  موج  اگر 
36 باشد، صدای آن به گوش می رسد؛  cm

 L cm= ´ =5

4
36 45 پس: 

6 رو به پایین حرکت کرده باشد: cm s/ اگر پیستون با تندی

 ¢ = Þ = =v L
t

t s45

6
7 5/  

  ابتدا طول  موج را محاسبه می کنیم:4 769

 l = = =v
f

m340

170
2  

 سپس فاصلهء گوش شخص 
 r m
1

2 2
3 4 5= + = از منبع )1( را محاسبه می کنیم: 

می آوریم.  دست  به  را  منبع  دو  تا  گوش شخص  راه  اختلاف   
اگر اختلاف راه مضرب صحیحی از طول  موج باشد برهم نهی سازنده و اگر 
مضرب فردی از نصف طول  موج باشد برهم نهی ویرانگر بوده و شخص چیزی 

نمی شنود: 
   r r m
1 2

1 1
2

- = = l  
طول  نصف  از  فردی  مضرب  چون 
آن  در  برهم نهی  است،  شده   موج 
گوش شخص  و  بوده  ویرانگر  نقطه 

هیچ صدایی را نمی شنود.

در آزمایش یانگ، پهنای نوارهای روشن متناسب با 4 770  
طول  موج نور تکفامی است که در آزمایش استفاده شده است؛ پس:

 a
a
a

a
a

nm
nm

µ Þ = Þ = =l
l

l
Â\ºnIº

ÂMA

Â\ºnIº

ÂMA

Â\ºnIº

ÂMA

600

450

4

3
 

 0 5/ mm پس می توان گفت که پهنای نوارهای روشن نور نارنجی
گزینه ها  بررسی  با  است.  آبی  نور  روشن  نوارهای  پهنای  از  بیشتر 
درمی یابیم که در  هر دو موضوع رعایت شده یعنی نسبت آن ها

0 بیشتر است. 5/ mm 2 و پهنای نور نارنجی

1 5

4

3/
=
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