
نام و نام خانوادگی :

پایه تحصیلی :

نام دبیر :

بانک تست فیزیک دوازدهم عنوان آزمون :

ریاضی)فصل3 نوسان و موج(

زمان آزمون :

نام درس :

نام آموزشگاه :

1404/05/02 تاریخ برگزاری

معادلهٔ حرکت هماهنگ سادهٔ یک نوسانگر در I‏S‏ به صورت  است. در چه زمانی پس از1
، تندی نوسانگر برای دومین بار به مقدار بیشینهٔ خود می‌رسد و تندی نوسانگر چقدر باشد تا انرژی لحظهٔ 

جنبشی ‌آن با انرژی پتانسیل‌اش برابر شود؟

1                          و 2 و 

3                          و 4 و 

نمودار مکان - زمان نوسانگری که حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد، مطابق شکل است. اگر تندی متوسط در بازه2ٔ

، چند سانتی‌متر است؟ زمانی  تا  برابر  باشد، مکان جسم در لحظهٔ 

1234

مطابق شکل یک سامانهٔ جرم و فنر در حال تعادل قرار دارد. جسم را  به سمت راست کشیده و رها می‌کنیم تا3
روی سطح افقی بدون اصطکاک، حرکت هماهنگ ساده انجام دهد. اگر در لحظهٔ  جسم در مکان 

، تندی متوسط نوسانگر چند برابر اندازهٔ سرعت متوسط ‌آن است؟ )T‏ دورهٔ تناوب باشد، از لحظهٔ  تا 

نوسان است.(                        
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شکل مقابل، نقش یک موج عرضی در یک ریسمان کشیده را در لحظهٔ  نشان می‌دهد که با سرعت  در4
ها در حال انتشار است. تندی متوسط ذرهٔ M‏ در بازهٔ زمانی  و  )برحسب I‏S‏( جهت محور 

چند برابر اندازهٔ سرعت ذرهٔ N‏ در لحظهٔ  )برحسب SI‏( می‌باشد؟

1234

یک ساعت ‌آونگ‌دار در دمای  زمان را به درستی نشان می‌دهد. اگر ضریب انبساط طولی میلهٔ ‌آونگ این ساعت5
 واحد I‏S‏ باشد، دمای ‌آونگ را چند درجهٔ سلسیوس و چگونه تغییر دهیم تا ساعت در هر دقیقه 

، با هر نوسان کامل ‌آونگ، ساعت  جلو می‌رود.( عقب بماند؟ )در دمای 

۰‏۰‏۵‏ - افزایش۰4‏۰‏۵‏ - کاهش۰3‏۵‏۲‏ - افزایش۰2‏۵‏۲‏ - کاهش1

نمودار مکان - زمان یک ‌آونگ ساده که در سطح زمین نوسانات کم‌دامنه انجام می‌دهد، به صورت شکل مقابل است.6
اگر این ‌آونگ را به فاصلهٔ  از سطح کرهٔ زمین منتقل کنیم، ‌آونگ در هر دقیقه چند نوسان کامل انجام خواهد

داد؟ ) شعاع کرهٔ زمین است.(

۰‏۳‏۵4‏۱‏123

نمودار تغییر انرژی پتانسیل و جنبشی نوسانگری برحسب مکان مطابق شکل مقابل است. اگر در مکان‌های  و 7
به‌ترتیب تندی نوسانگر و  باشد، بیشینهٔ تندی نوسانگر چند  است؟
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نمودار مکان - زمان یک نوسانگر هماهنگ ساده مطابق شکل زیر است. تندی متوسط در این نوسانگر بین دو لحظهٔ 8
و  چند  است؟

۶34‏12

نوسانگر هماهنگ ساده‌ای در حال نوسان بر روی پاره‌خطی می‌باشد. در لحظه‌ای که این نوسانگر در حال نزدیک شدن به9
هاست.( نقطهٔ تعادل است، کدام گزینه، در مورد حرکت نوسانگر الزاماً صحیح است؟ )پاره‌خط نوسان روی محور 

ها است.2در مکان‌های مثبت قرار دارد.1 بردار سرعت ‌آن در جهت محور 

ها است.3 اندازهٔ شتاب ‌آن در حال کاهش است.4بردار شتاب ‌آن خلاف جهت محور 

فنر را نشان می‌دهد. اگر ثابت فنر 10 شکل زیر نمودار تغییرات انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی دستگاه وزنه

باشد، مسافت پیموده شده توسط نوسانگر در مدت زمان نصف دوره  چند سانتی‌متر است؟

۰‏۲‏۰4‏۱‏۵3‏۵2‏۱‏1

نمودار مکان - زمان حرکت نوسان‌گری مطابق شکل است. انرژی جنبشی نوسان‌گر در لحظه‌ی  چند برابر11

انرژی مکانیکی ‌آن است؟
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نمودار مکان - زمان یک نوسانگر ساده به صورت شکل مقابل است. اگر بزرگی سرعت نوسانگر در لحظهی عبور از مرکز12
نوسان برابر  باشد، معادله‌ی شتاب زمان ‌آن در  کدام است؟

12

34

در حرکت نوسانی ساده چند گزاره نادرست است؟13
 جابه‌جایی با زمان متناسب است.

 بیش‌ترین سرعت نوسانگر در مرکز نوسان است.
 وقتی حرکت تندشونده است، اندازهٔ شتاب رو به کاهش است.

 اگر جرم نوسانگر در انتهای نوسان تغییر نماید، دامنهٔ نوسان ثابت می‌ماند.

۳‏۲4‏۱3‏2صفر1

در یک هماهنگ ساده نوسانگر در مکان  قرار دارد و انرژی پتانسیل ‌آن درحال افزایش است. اگر برای14

لین بار به مکان  و سرعت مثبت برسد، چند گزینه نادرست است؟ ) دامنه است( اوّ

الف( پس از طی مسافت  متوقف میشود.

ب( مدت زمان حرکت تندشونده به حرکت کندشونده برابر است با 

پ( مدت زمان  در سوی مثبت حرکت کرده است.

ت( تندی متوسط ‌آن در این مدت  است.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

کدام گزینه از گزینه‌های زیر درباره‌ی صوت درست است؟15

در هنگام انتشار صوت مولکول‌های انتقال پیدا می‌کنند.1

بیشترین حساسیت گوش انسان مربوط به بسامدهای ۰‏۲‏ تا ۰‏۰‏۰‏۰‏۲‏ هرتز است.2

اگر با زیاد شدن صدای تلویزیون شدت صوت ۰‏۰‏۱‏ برابر شود، تراز شدت صوتی که می‌شنویم ۰‏۲‏ دسی‌بل افزایش3
می‌یابد.

هر چه ماده متراکم‌تر باشد، عموماً سرعت صوت کمتر می‌شود.4
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در شکل زیر دستگاه دارای حرکت هماهنگ ساده است. اگر در یک انتهای مسیر، وزنهٔ  را از روی وزنه16ٔ
 برداریم، انرژی مکانیکی و بسامد حرکت دستگاه به‌ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می‌کند؟ )فرض

کنید در هنگام نوسان، وزنهٔ  روی  نمی‌لغزد.(

ثابت می‌ماند -  برابر می‌شود.2 برابر می‌شود -  برابر می‌شود.1

ثابت می‌ماند -  برابر می‌شود.4 برابر می‌شود -  برابر می‌شود.3

نوسانگری روی سطح افقی بدون اصطکاک نوسان می‌کند، لحظه‌ای که جهت حرکت نوسانگر تغییر می‌کند، بزرگی17
شتاب ‌آن  و لحظه‌ای که نیروی وارد بر نوسانگر صفر می‌شود، بزرگی سرعت ‌آن به  می‌رسد.

، چند متر بر مربع ثانیه است؟ بزرگی شتاب نوسانگر در مکان 

1234

در یک حرکت هماهنگ ساده، اگر برای اولین بار مسافت طی شده توسط متحرک در ثانیه‌های پنجم و ششم برابر18
باشد، دوره‌ی تناوب این حرکت چند ثانیه است؟

۰‏۲‏۵4‏۱‏۰3‏۱‏۵2‏1

طبق تعریف »طول موج«، چند مورد از گزینه‌های زیر صحیح است؟19
الف- برای امواج عرضی فاصلهٔ بین یک قله تا درهٔ مجاور ‌آن است.

ب- برای امواج طولی فاصلهٔ بین دو تراکم متوالی یا دو انبساط متوالی است.
ج- برای امواج عرضی فاصلهٔ بین یک قله تا قلهٔ متوالی بعدی ‌آن است.

د- برای امواج طولی فاصلهٔ بین یک تراکم تا انبساط بعدی است.
هـ- مسافتی است که موج در مدت ۱‏ ثانیه طی می‌کند.

و- مسافتی است که موج در مدت ۱‏ دوره طی می‌کند.

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

نمودار انرژی جنبشی نوسانگر هماهنگ ساده‌ای به جرم  برحسب مکان داده شده است. این نوسانگر در هر20
دقیقه چند بار طول پاره‌خط مسیر را طی می‌کند؟ 

۰‏۰‏۴‏۰4‏۵‏۱‏۰3‏۰‏۶‏۰2‏۰‏۳‏1

، با اختلاف زمانی ۵‏/۱‏ دقیقه به21  ، در یک زمین‌لرزه، امواج اولیه P‏ و امواج ثانویه S‏ به‌ترتیب با تندی‌های 
یک دستگاه لرزه‌نگار در سطح زمین می‌رسند. اگر این موج‌ها روی خط راستی منتشر شوند، در چه عمقی زلزله روی داده

است؟

۲‏۷‏۰4‏۲‏۷‏۶3‏۳‏۰2‏۶‏۳‏1
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زمان نوسانگری به‌صورت زیر است. سرعت متوسط نوسانگر در بازهٔ زمانی  و  چند  است؟22 نمودار مکان

۵4‏/۷‏۶‏۵3‏/۲‏۲‏۵2‏۳‏۱‏1

نمودار زیر، تصویر یک موج الکترومغناطیس با بسامد  در یک محیط شفاف است. اگر تندی انتشار موج در23

این محیط برابر  باشد، فاصلهی بین نقاط O‏ و 'O‏ برابر چند متر است؟

: ضریب گذردهی خلا( : ضریب تراوایی مغناطیسی و  (

1234

مطابق شکل زیر، به کمک یک دیاپازون در فنری موج طولی ایجاد کرده‌ایم. اگر تندی انتشار موج طولی ایجاد شده در24

‌آن  باشد، بسامد نوسان‌های دیاپازون چند هرتز است؟

۵‏۷‏۰4‏۰‏۱‏۵3‏۲‏۱‏۰2‏۵‏۱‏1

اگر دامنه و فاصله‌ی شنونده از چشمهی صوتی نصف و بسامد چشمه‌ی صوتی دو برابر شود، تراز شدت صوت برای25
شنونده چگونه تغییر خواهد کرد؟ 

۶‏ دسی‌بل کاهش۴4‏ دسی‌بل افزایش۴3‏ دسی‌بل کاهش۶2‏ دسی‌بل افزایش1

در یک حرکت نوسانی هماهنگ ساده:26

اندازه سرعت همواره کاهش می‌یابد.2جهت سرعت همیشه به طرف مرکز نوسان است.1

اندازه شتاب در دو انتهای مسیر حداکثر است.4تندی در مرکز نوسان صفر است.3

، در برابر بسامد زاویه‌ای نوسانگر B‏ است. اگر در مدت زمان یک دقیقه، تعداد چرخه‌های طی27 بسامد زاویه‌ای نوسانگر 
، ۰‏۲‏ دور بیش‌تر از B‏ باشد بسامد حرکت نوسانگر B‏ چند هرتز است؟ شده توسط 

۶34‏۳2‏1
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دامنه‌ی حرکت نوسان‌گر وزنه - فنر  است. اگر جرم وزنه ۰‏۰‏۲‏ گرم و ثابت فنر  باشد، انرژی کل28
نوسان‌گر چند ژول است؟

۰‏۵‏۵4‏123

دوره‌ی نوسان نوسان‌گر ساده‌ای ۶‏ ثانیه و دامنه‌ی حرکت ‌آن A‏ می‌باشد. نوسان‌گر در لحظه‌ی t‏ در مکان  می‌باشد29

، حداقل چند ثانیه زمان نیاز است تا نوسان‌گر به مکان  و سرعتش در ‌آن لحظه مثبت است. پس از لحظه‌ی 

برسد؟

۴‏۳4‏۲3‏۱2‏1

مطابق شکل، در لحظه‌ی  بسته‌ای از نقطه‌ی M‏ رها شده و حول نقطه‌ی O‏ شروع به نوسان می‌کند. مکان این30

نوسان‌گر پس از گذشت مدت زمان  دوره، چه کسری از دامنه‌ی ‌آن است؟                        

۱4‏123

، برای اولین بار تندی متوسط نوسان‌گر دو31 نوسان‌گری حرکت هماهنگ ساده انجام می‌دهد. اگر در بازه‌ی زمانی صفر تا 
برابر بزرگی سرعت متوسط ‌آن باشد، بزرگی شتاب نوسان‌گر در لحظه‌ی t‏ چند متر بر مجذور ثانیه است؟

1                        23                        4

نمودار تغییرات انرژی پتانسیل و جنبشی یک نوسان‌گر ساده برحسب سرعت، مطابق شکل زیر است. حداکثر سرعت32
این نوسان‌گر چند متر بر ثانیه است؟

۰‏۸‏۰4‏۶‏123
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در حرکت هماهنگ ساده یک ‌آونگ ساده‌ی کم‌دامنه در لحظه‌ای که بعد نوسان  است، شتاب نوسان‌گر چند متر33

بر مجذور ثانیه است؟ )l‏ طول نخ ‌آونگ و  است.(

1234

در لحظه‌ای که تندی نوسانگر ساده نصف تندی بیشینه‌ی ‌آن است، انرژی پتانسیل نوسانگر چه کسری از انرژی34
مکانیکی ‌آن است؟

1234

نوسانگر هماهنگ ساده‌ای با دامنه‌ی A‏ در لحظه‌ی t‏ در مکان  به سمت مرکز نوسان در حال حرکت است و پس از35

یک‌بار تغییر جهت تا مکان  می‌رود. در این بازه‌ی زمانی به ترتیب از راست به چپ در چه مدت زمانی مکان

‌آن مثبت بوده و در چه مدت زمانی سرعت ‌آن منفی است؟ )T‏ دوره‌ی حرکت نوسانگر است.(

، 4، 3، 2صفر، صفر1

نوسانگری روی خط راست نوسان می‌کند. در لحظه‌ی  ثانیه، سرعت نوسانگر صفر می‌شود. اگر اندازه‌ی جابه‌جایی از36
لحظهی  تا  ثانیه برابر x‏ و از لحظه‌ی  تا  ثانیه برابر  باشد، دامنه‌ی نوسانات

چقدر است؟

x234‏1

یک ‌آونگ ساده درون یک ‌آسانسور که با شتاب a‏ حرکت میکند، در حال نوسان است. اگر جهت شتاب حرکت عوض37
شود، دوره‌ی تناوب ۲‏ برابر می‌شود. شتاب حرکت چند برابر شتاب گرانش است؟

1234

دوره‌ی نوسان ‌آونگ ساده‌ای در یک مکان معین، برابر ۲‏ ثانیه است و در مدت ۶‏/۲‏ دقیقه N‏ نوسان کامل انجام38
می‌دهد. طول ‌آونگ را چند درصد کاهش یا افزایش دهیم تا در همان مدت و در همان مکان،  نوسان کامل

انجام دهد؟

۱‏۳‏ درصد افزایش۱4‏۳‏ درصد کاهش۹3‏۶‏ درصد افزایش۹2‏۶‏ درصد کاهش1

در حرکت یک نوسانگر ساده، در لحظه‌ای که سرعت نوسانگر از مثبت به منفی تغییر علامت می‌دهد، شتاب نوسانگر39
چگونه است؟

منفی است.2مثبت است.                        1

از منفی به مثبت تغییر علامت می‌دهد.4از مثبت به منفی تغییر علامت می‌دهد.3

طول ‌آونگ ساده‌ای را ۶%‏۳‏ کاهش می‌دهیم. دوره‌ی تناوب ‌آن چند درصد کاهش می‌یابد؟40

%۰‏۲‏%۶4‏%۴3‏%۵2۶‏۲‏1

l

۲۰۰

g = ١۰
N

kg

۰/۰۲۵۰/۰۵۰/۰۷۵۰/۲۵

١
۲

۲−−√

۲
١
۴

۳
۴

+
A

۲

− A
۲−−√

۲

T

۶
T

۲
T

١۲
T

۶
T

١۲
T

۳

t١
t١= + ١t۲ t١t١= + ١t۳ t۲۳x

۲x۳x۴x

۰/۲۰/۳۰/۴۰/۶

N − ١۸
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.1

تندی نوسانگر در مرکز نوسان بیشینه است. مطابق شکل زیر، در لحظهٔ  نوسانگر برای دومین بار به مرکز نوسان

رسیده است:

 

از رابطهٔ انرژی مکانیکی نوسانگر، تندی نوسانگر را در حالیکه  شود، می‌یابیم:

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.2

، مکان و سرعت جسم قرینه شده‌اند و می‌توان دریافت  است. مسافت طی شده گام اول: در بازهٔ  تا 

در این بازه و سپس مدت زمان این بازه را حساب می‌کنیم.                        

چون  است، پس داریم:                        

گام دوم: معادله حرکت نوسانگر را می‌نویسیم و لحظهٔ موردنظر را در معادله قرار می‌دهیم:

} {x = ۰/۰۴ Cos (١۰πt)

x = A Cos (ωt)
−→
مقایسه A = ۰/۰۴m

ω = ١۰π = ⇒ T = s
۲π

T

١
۵

۳T

۴

⇒ t = = × = = ۰/١۵s
۳T

۴
۳
۴

١
۵

۳
۲۰

K = U

E = K + U K + K = ۲K ⇒ = ۲×−→−
K=U ١

۲
kA۲ ١

۲
mv۲ − →−−

k=mω۲

= ⇒ v = Aω = × ×١۰π = π
١
۲

mω۲A۲ mv۲ ۲
–

√

۲
۲
–

√

۲
۴

١۰۰
۲
–

√

۵
m

s

t١t۲− =t۲ t١
T

۲
L = ۲ + ۴ + ۲ = ۸ cm

= ⇒ Δt = = sSav
L

Δt

۸
١۶۰

١
۲۰

Δt =
T

۲
= ⇒ T = ۰/١s

T

۲
١
۲۰

x = A Cos (ωt) ⇒ x = ۰/۰۴ Cos t
۲π

۰/١

x = ۰/۰۴ Cos (۲۰πt) x = ۰/۰۴ Cos− →−
t= s

۳

۸۰ ۲۰π×۳
۸۰

x = ۰/۰۴ Cos = ۰/۰۴×(− ) = −۰/۰۲ m = −۲ cm
۳π

۴

۲–√

۲
۲
–

√ ۲
–

√

1



، نیمی از یک3 گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا در مدت T‏، نوسانگر یک نوسان کامل انجام می‌دهد و سپس در مدت 

نوسان کامل را انجام می‌دهد.

 جابه‌جایی

 مسافت

T

۲

: Δx = −۴ − ۴ = −۸ cm

: l = ١۴ + ۲۰ + ۲۰ + ۶ = ۶۰cm ⇒ = = = ۷/۵
sav

| |vav

l

|Δx|

۶۰
۸

2



گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. ابتدا به کمک طول موج و سرعت انتشار موج، دورهٔ تناوب موج که همان دوره تناوب4
نوسانات ذرات M‏ و N‏ است را به دست می‌آوریم:

 

با بررسی مقدار  برای ذرهٔ M‏ داریم:                        

نوسانگر M‏ در این مدت زمان به اندازه  مسافت طی می‌کند، بنابراین تندی متوسط ‌آن به صورت زیر به دست

می‌آید:                        

با بررسی  برای ذرهٔ N‏ داریم:                        

با توجه به جهت انتشار موج و مکان اولیهٔ ذرهٔ N‏ می‌توان نتیجه گرفت این ذره در این زمان مسیری به اندازهٔ  مطابق

شکل مقابل را طی می‌کند:                        

هاست بنابراین با توجه به شکل می‌توان دریافت که ذرهٔ N‏ در حال عبور از مبدأ و جهت حرکت ‌آن در خلاف جهت محور 
اندازهٔ سرعت ‌آن برابر است با:

بنابراین داریم:                        

λ + = ١۴۰cm ⇒ = ١۴۰۳λ

۴
۷λ

۴

⇒ λ = ۸۰ cm

T = = = ۰/١۶sλ
v

۰/۸
۵

ΔtM

T
= = ⇒ Δt =

ΔtM

T

۰/١ − ۰/۰۲
۰/١۶

١
۲

T

۲
۲A

M : { ⇒ = = = ١
Δt = T

۲

L = ۲A
savM

L

Δt

۲×۰/۰۴
۰/۰۸

m

s

ΔtN

T
= = ⇒ = ۳ΔtN

T

۰/١۲ − ۰
۰/١۶

۳
۴

ΔtN
T

۴
۳A

y

| | = |Aω| = A× = × =vN

∣

∣
∣

۲π

T

∣

∣
∣

∣

∣

∣
∣
∣

۴
١۰۰

۲π

١۶
١۰۰

∣

∣

∣
∣
∣

π

۲
m

s

= =
savM

vN

١
π

۲

۲
π
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. برای این‌که ساعت عقب بماند، باید دورهٔ تناوب ‌آن افزایش یابد تا کندتر نوسان کند. طبق5
سؤال به ازای هر نوسان کامل، ساعت  جلو می‌رود. حال برای ‌آنکه ساعت در هر دقیقه  عقب بیافتد، باید به جای

۰‏۶‏ نوسان، ۰‏۴‏ نوسان انجام دهد  در نتیجه دورهٔ تناوب ‌آن  برابر می‌گردد:

از فصل ۴‏ فیزیک دهم به یاد داریم که:                        
طبق رابطهٔ انبساط طولی داریم:

، طول میلهٔ ‌آونگ افزایش یافته است و در نتیجه تغییرات دما افزایشی است. توجه کنید دمای با توجه به 

اولیهٔ میلهٔ ‌آونگ تأثیری در حل سؤال نداشت.

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. ابتدا دورهٔ نوسان‌های ‌آونگ در سطح زمین را به دست می‌آوریم. با توجه به نمودار مکان -6

زمان  و در لحظهٔ  مکان نوسانگر برابر  و از نقطهٔ تعادل در حال دور شدن است.

بنابراین داریم:

اکنون اگر ‌آونگ به فاصلهٔ  از سطح زمین منتقل شود، فاصلهٔ ‌آن از مرکز زمین برابر با 
خواهد شد و می‌توان نوشت:

بنابراین ‌آونگ در فاصلهٔ  از سطح کرهٔ زمین در هر ۲‏ ثانیه یک نوسان کامل انجام میدهد، لذا در مدت یک دقیقه

تعداد نوسانات ‌آن برابر است با:                        

١s۲۰s

(۶۰ − ۲۰ = ۴۰)
۶۰
۴۰

T = ۲π ⇒ = = ⇒ =
L

g

−−

√
T '
T

L '
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−−
√ − →−−−−

= =
T '
T

۶۰
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۲ ۳
۲
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−−
√ L '
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۴
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١
۶
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√
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x=−۴ cm۳√
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١
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۶
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار داده شده، در انرژی پتانسیل نوسانگر مکان  و انرژی جنبشی نوسانگر7
در مکان  با هم برابر است.  بنابراین با توجه به این‌که  و

 می‌توان نوشت:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. برای تعیین تندی متوسط باید مکان نوسانگر در لحظهٔ  و مکان نوسانگر در لحظهٔ 8
( را بیابیم. برای این منظور، یکی را راه‌حل‌ها، استفاده از معادلهٔ حرکت است. بنابراین ابتدا معادلهٔ حرکت را )یعنی 

می‌نویسیم:                        

با داشتن معادلهٔ حرکت، لحظهٔ  را می‌یابیم. چون نوسانگر در لحظهٔ  در مکان  است، داریم:

برای محاسبهٔ مکان نوسانگر در لحظهٔ  می‌توان نوشت:

اکنون مسافت طی شده در بازهٔ زمانی  تا  را پیدا می‌کنیم. با توجه به نمودار، نوسان‌گر ابتدا از مکان  به

بنابراین مکان  در خلاف جهت محور جابه‌جا شده است و سپس از مکان  به مکان  رفته است

مسافت طی شده در مجموع برابر است با:                        
در نهایت تندی متوسط برابر است با:

x١

x۲( = , = )U۲ K١ U١ K۲E = U + K

E = = mvKmax
١
۲

۲
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به شکل مقابل، نوسانگر در مکان‌های مثبت، با شتاب منفی و سرعت منفی و در9
مکان‌های منفی، با سرعت مثبت و شتاب مثبت، می‌تواند به مرکز نوسان نزدیک شود. بنابراین، گزینه‌های ۱‏، ۲‏ و ۳‏

نمی‌تواند الزاماً درست باشند. اما از ‌آن‌جایی که اندازهٔ شتاب در دو انتهای مسیر بیشینه و در مرکز نوسان کمینه
می‌باشد، لذا با نزدیک شدن نوسان‌گر به مرکز نوسان، الزاماً اندازهٔ شتاب ‌آن کاهش می‌یابد. یا می‌توان گفت، بنا به

، با نزدیک شدن نوسانگر به نقطهٔ تعادل، اندازهٔ x‏ کاهش می‌یابد، لذا اندازهٔ a‏ نیز کاهش خواهد یافت. رابطهٔ 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.10
با توجه به رابطهٔ محاسبهٔ انرژی مکانیکی می‌توان نوشت:

از طرفی:

، مسافتی برابر طول پاره‌خط نوسان را می‌پیماید در این‌صورت داریم: نوسانگر در مدت زمان 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.11

a = − xω۲

E = U + K ⇒ E = ۰/۰۹ + ۰/١۶ = ۰/۲۵J
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. معادله مکان نوسانگر  است و در لحظه  مکان برای بار دوم برابر12

 شده است.

 بار دوم

  سرعت عبور از مرکز

معادله شتاب نوسانگر:

 

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.13
زمان کسینوسی است. گزارهٔ اول نادرست است زیرا در حرکت نوسانی ساده، معادلهٔ مکان

گزارهٔ دوم صحیح است، در مرکز نوسان انرژی پتانسیل کشسانی صفر است، بنابراین انرژی جنبشی حداکثر است و
بیش‌ترین سرعت در مرکز نوسان است.

گزارهٔ سوم صحیح است، وقتی حرکت تندشونده است، به مرکز نزدیک می‌شود، پس مکان در حال کاهش است.

پس شتاب در حال کاهش است.

گزارهٔ چهارم صحیح است، در انتهای نوسان، انرژی مکانیکی از رابطهٔ  به‌دست می‌‌آید، با کاهش جرم انرژی

تغییری نمی‌کند، پس دامنه ثابت می‌ماند.
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→ A = = m
۲
۴۰

١
۲۰

= Aω = ۲π → A×۴۰π = ۲π

⇒ a = − Cos ۴۰πt۸۰π
۲a = − x = − Cos ωt = − × Cos ۴۰πtω۲ Aω۲ ١

۲۰
۴۰۲

π۲

−

a = − xω۲

E =
١
۲

KA۲
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گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.14

نادرستی گزینه‌ »۱‏«: پس از طی  متوقف می‌شود.

نادرستی گزینه »۲‏«:                        

نادرستی گزینه »۳‏«: وقتی از  به  حرکت می‌کند در سوی مثبت حرکت کرده است.

درستی گزینه »۴‏«:                        

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.15
نادرستی گزینه‌ی »۱‏«: در هنگام انتشار صوت ذرات فقط در جای خود مرتعش می‌شوند.

نادرستی گزینه‌ی »۲‏«: اگر چه گوش انسان بسامدهای  تا ۰‏۰‏۰‏۰‏۲‏ هرتز را می‌شنود ولی گوش انسان به بسامدهای
۰‏۰‏۰‏۲‏ تا ۰‏۰‏۰‏۵‏ هرتز حساس‌تر است.

درستی گزینه‌ی »۳‏«:                         

نادرستی گزینه‌ی »۴‏«: هر چه ماده متراکم‌تر باشد عموماً سرعت انتشار صوت در ‌آن بیشتر می‌شود.

، k‏ و A‏ تغییر نمی‌کند،16 گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به رابطهٔ انرژی مکانیکی  با برداشتن وزنهٔ 

بنابراین انرژی مکانیکی E‏ ثابت می‌ماند.

(A − A)
۳–√

۲

= =
تند Δt

کند Δt

T

۴

+T

١۲
T

١۲

۳
۲

HP

=S̄̄

(A − A) + A +
۳√

۲
A

۲

+ +T

١۲
T

۴
T

١۲

= = (۵ − )S̄̄

۲A− A+۲A+A۳√

۲

۵T

١۲

⎛

⎝

⎜⎜⎜
۶
۵

⎞

⎠

⎟⎟⎟

⎛

⎝

⎜⎜⎜
A

T

⎞

⎠

⎟⎟⎟ ۳
–

√

۲۰

− = Δβ = ١۰ Log − ١۰ Logβ۲ β١
I۲

I۰

I١

I۰

= ١۰ Log = ١۰ Log = ۲۰
I۲

I١
١۰۲

E =
١
۲

kA۲m۲

f =
١
۲π

k

m

−−−
√

{ ⇒ = = =
m = + = ١۶ kgm١ m۲

m = = ۹ kgm١

f '
f

m

m '

−−−
√

١۶
۹

−−−

√ ۴
۳
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        17

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. در حرکت هماهنگ ساده در بازه‌های زمانی یکسان متوالی، زمانی مسافت طی شده یکسان18
است که یا در نقاط بازگشتی باشیم )حرکت به صورت رفت و برگشت( که مطابق شکل زیر است:

و یا این‌که هنگام عبور از نقطه‌ی تعادل این اتفاق می‌افتد که مطابق شکل روبه‌رو است:                        

چون برای اولین بار مسافت طی شده در دو ناحیه‌ی متوالی یکسان است، مطابق حالت دوم، نوسانگر در هنگام عبور از
نقطه‌ی تعادل است. در نتیجه در انتهای ثانیه‌ی پنجم متحرک در نقطه‌ی تعادل است، پس داریم:

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. موارد »ب«، »ج« و »و« درست بوده و سایر موارد غلط است.19

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است.20

در هر نوسان دوبار طول پاره‌خط طی می‌شود. 

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است.21

= = W ⇒ ۰/۸ = W۰/۲ ⇒ W = ۴πam AW۲ vm π ۲ π
rad

s
= AWvm

a = x = ١۶ × = ۰/١۶W ۲ π۲ ١
١۰۰

π۲

= ۵ ⇒ T = ۲۰s
T

۴

= mv = × ×k max
١
۲

۲
m

− →−−
=Aωvm ۹

١۰
١
۲

۲
١۰

١
١۰۰

ω۲

= ۹۰۰ ⇒ ω = ۳۰ ⇒ = ۳۰ T = sω
۲ ۲π

T
−→
π=۳ ١

۵

N = = = ۳۰۰ tتعداد نوسان ها

T

۶۰
١
۵

N ' = ۲N = ۶۰۰

Δt = − ⇒ Δt = − ⇒ ۹۰ = −ts tp
Δx

vs

Δx

vp

Δx

۴
Δx

۸

⇒ ۹۰ = Δx( ) ⇒ Δx = ۷۲۰km
١
۸

9



گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. با توجه به نمودار دورهٔ تناوب و بسامد زاویه‌ای را به‌دست می‌‌آوریم:22

: محاسبهٔ لحظهٔ 

چون لحظهٔ  در ربع دوم نمودار واقع است، پاسخ  برای شناسهٔ کسینوس درست است:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. گام اول: همان‌طور که می‌دانیم تندی انتشار نور در خلأ از رابطه‌ی  به دست23

می‌آید. بنابراین در این سؤال، تندی انتشار موج برابر است با:

گام دوم: بنابراین طول موج برابر است با:                        

در ادامه فاصله‌ی بین نقاط O‏ و 'O‏ برابر  است.

گزینه ۳‏ پاسخ صحیح است. همان‌طور که می‌دانیم فاصلهٔ بین دو تراکم )جمع‌شدگی( یا دو انبساط )بازشدگی( متوالی24

( است. همچنین فاصلهٔ بین مرکز یک تراکم با مرکز انبساط مجاور ‌آن برابر با نصف طول‌موج  برابر با طول‌موج )

است. با این توضیحات فاصلهٔ مشخص شده در شکل برابر است با:

حال طبق رابطهٔ تندی انتشار موج داریم:

T = ⇒ T = ۰/۲s ⇒ ω = = ١۰π
۳
۴

١۵
١۰۰

۲π

۲
١۰

rad

s

t١

x = ۶ Cos (١۰πt) ⇒ −۳ = ۶ Cos ( ) ⇒ Cos ( ) = − ⇒ωt١ ωt١
١
۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ωt١قابل قبول
۲π

۳

= ωt١غیرقابل قبول
۴π

۳

t١
۲π

۳

١۰ = ⇒ = (s)π t١
۲ π

۳
t١

١
١۵

= = = = ۶۷/۵V av
Δx

Δt

۶ − (−۳)

−
۲
١۰

١
١۵

۹
۶−۲
۳۰

cm

s

c =
١

μ۰ε۰
− −−−

√

λ = = = m
v

f

×
۹
۴

١۰۸

١/۸×١۰۹

١
۸

= m
λ

۲
١
١۶

λ( )λ

۲

λ + = ⇒ = ۳۰ ⇒ λ = ۲۰ cm
λ

۲
۳λ

۲
۳λ

۲

λ = ۰/۲ = ⇒ f = = ١۰۰ Hz
v

f
− →−−−−−−−−−

λ=۲۰cm=۰/۲m

v=۷۲ ÷۳/۶=۲۰km

h

m

s ۲۰
f

۲۰
۰/۲
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گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است. می‌دانیم شدت صوت با مجذور بسامدو دامنه رابطه‌ی مستقیم اما با مجذور فاصله شنونده25
تا چشمه‌ی صوت رابطه‌ی عکس دارد، بنابراین می‌توان نوشت:

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.26

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.27

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.                        28

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.29

 مدت زمان مورد نیاز

گزینه ۱‏ پاسخ صحیح است.30

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است.31

− = ١۰ Log = ١۰ Log [ × × ]β۲ β١
I۲

I١
( )

A۲

A١

۲

( )
f۲

f١

۲

( )
r١

r۲

۲

− →−−
=r۲

١

۲
r١

− = ١۰ Log [ × × ]β۲ β١ ( )١
۲

۲

۲۲ ۲۲

− = ١۰ Log = ۲۰ Log ۲ = ۲۰×۰/۳ = ۶ dBβ۲ β١ ۲۲

= ۲ ⇒ = ۲ = ?ωA ωB fA fB fB

= + ۲۰ = + ۲۰ ⇒ ١۲۰ = ١۲۰ + ۲۰nA nB −→−
n=tf

tfA tfB fA fB

١۲۰(۲ ) = ١۲۰ + ۲۰ ⇒ ١۲۰ = ۲۰ ⇒ = = HzfB fB fB fB

۲۰
١۲۰

١
۶

E = = ( ) = = ۰/۲۵J
١
۲

mA۲ ω۲ ١
۲

(۰/۲)(۰/۰۵)
۲ ۲۰۰

۰/۲
١
۴

ω = ⇒ =
k

m

−−−
√ ω۲ k

m

x = − ⇒ x = A Cos ωt ⇒ Cos ωt = − ⇒ ωt = ⇒ t =
A

۲
١
۲

π

۳
T

۶

x = ۰ : Cos ωt = ۰ ⇒ ωt = ⇒ t = ⇒ Δt = − =
π

۲
T

۴
T

۴
T

۶
T

١۲

= ۲Δt = ۲( ) = = ١s
T

١۲
T

۶

}⇒ t = T : x = A Cos( ) =
x = A Cos ωt

ω =
۲π

T

١
۶

π

۳
A

۲

⇒ a =

سرعت متوسط = = =Δx
Δt

−x۲ x١

−t۲ t١

x−۶
t

تندی متوسط = =
+ + +Δx١ Δx۲ Δx۳ Δx۴

Δt

۶+۶+۶+x

t

x = A Cos ωt

شتاب a = Aω Cos ωt

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪

π۲

۸
m

s۲
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. در نقطه‌ای که دو نمودار یک‌دیگر را قطع می‌کنند، انرژی جنبشی و پتانسیل با هم برابر32
می‌شوند.

توجه کنید: انرژی مکانیکی برابر با بیشینه‌ی انرژی جنبشی است.

گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. اگر دوره‌ی تناوب T‏ و ثابت نوسان‌گر k‏ فرض شود، داریم:33

گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. با توجه به روابط انرژی‌های جنبشی و مکانیکی نوسانگر ساده می‌توان نوشت:34

به کمک رابطه‌ی انرژی مکانیکی، نسبت  را به دست می‌آوریم:

U + K = E ۲K = E ⇒ K = E = × mv−→−
U=K ١

۲
− →−−−−−−
E= mv

١

۲

۲

max

K=
١

۲
mv۲

١
۲

mv۲ ١
۲

١
۲

۲
max

⇒ v = ۴۰ = ⇒ = ۸۰ = ۰/۸
۲–√

۲
vmax − →−−−−

v=۴۰ ۲√ cm

s

۲
–

√
۲–√

۲
vmax vmax

cm

s

m

s

ω = ⇒ ω = ⇒ k = (١)
g

L

−−
√ k

m

−−−
√ mg

L

} ma = . x ⇒ a = . x ⇒ a = ⇒ x = ⇒ =
F = kx

F = ma
→
(١) mg

L

g

L

xg

l

al

g

l

۲۰۰
al

١۰
⇒ a = ۵× = ۰/۰۵١۰−۲ m

s۲

⇒ =

⎧

⎩
⎨
⎪⎪

⎪⎪

E = = mvKmax
١
۲

۲
max

K =
١
۲

mv۲

K

E
( )v

vmax

۲

= ⇒ = ⇒ K = E
v

vmax

١
۲

K

E
( )١

۲

۲ ١
۴

U

E

E = K + U ⇒ E = E + U ⇒ U = E
١
۴

۳
۴
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گزینه ۴‏ پاسخ صحیح است. وقتی نوسانگر در مکان  است، می‌توان گفت:35

با توجه به اینکه در این مسئله عنوان شده است که در ‌آن لحظه نوسانگر در حال حرکت به طرف مرکز نوسان است،
پس  می‌باشد و برای  داریم:

و از ‌آن‌جا که نوسانگر یک‌بار تغییر جهت داده است، پس  می‌باشد. با توجه به دایره‌ی مثلثاتی شکل

، فقط در بازه‌ی فازهای  تا  مکان متحرک مثبت است. پس داریم: مقابل، در بین دو فاز 

هم‌چنین فقط در بازه‌ی  تا  سرعت نوسانگر منفی می‌باشد. بنابراین زمان سپری شده برابر است با:

x = +
A

۲

Cos = ⇒ Cos = ⇒θ١
x١

A
θ١

١
۲

⎧

⎩⎨
= radθ١

π

۳

= radθ١
۵π

۳

= radθ١
π

۳
θ۲

Cos = ⇒ Cos = ⇒θ۲
x۲

A
θ۲

− ۲–√

۲

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= radθ۲
۳π

۴

= radθ۲
۵π

۴

= radθ۲
۵π

۴
,θ۲ θ١rad

π

۳
rad

π

۲

Δθ = ωt ⇒ − = ⇒ =
π

۲
π

۳
۲π

T
Δt١ Δt١

T

١۲
rad

π

۳
π rad

= = = ×T =Δt۲
Δθ

ω

π − π

۳

۲π

T

۲π

۶π

T

۳
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. لحظه‌ی  که سرعت برای اولین‌بار صفر می‌شود.36
                        

رابطه‌ی )۱‏( :                        

رابطه‌ی )۲‏( :                        

نکته: رابطه‌ی مثلثاتی مهم زیر را به خاطر داریم، 

گزینه‌‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است. دوره‌ی تناوب یک ‌آونگ ساده از رابطه‌ی  به دست می‌آید. این رابطه در37

‌آسانسور در حال حرکت به شکل زیر در می‌آید.

 شتاب گرانش ظاهری در ‌آسانسور است که برای ‌آن خواهیم داشت:
 شتاب رو به بالا  شتاب رو به پایین                        

گزینه‌ی ۲‏ پاسخ صحیح است.38

یعنی افزایش طول برابر ۹‏۶‏% است.                                                 

= ۰t١

= + ١ = +۲t۳ t۲= + ١ = ۰ + ١t۲ t١

x = A Cos (ωt)

t = ⇒ x( ) = A Cos( (۰)) = At١ t١
۲π

T

t = ⇒ x( ) = A Cos( (١)) = A Cos (ω)t۲ t۲
۲π

T

t = ⇒ x( ) = A Cos( (۲)) = A Cos (۲ω)t۳ t۳
۲π

T

Δ = ۳x ⇒ x( ) − x( ) = x∣
∣ x[ , ]t١ t۲

∣
∣ t١ t۲

⇒ A − A Cos (ω) = x ⇒ Cos (ω) =
A − x

A
Δ = x ⇒ x( ) − x( ) = ۳x∣

∣ x[ , ]t١ t۳
∣
∣ t١ t۳

A − A Cos (۲ω) = ۳x ⇒ Cos (۲ω) =
A − ۳x

A
Cos ۲θ = ۲ Cos θ − ١۲

Cos (۲ω) = ۲ Cos (ω) − ١ = − ١ A(A − ۳x)۲ →
(۲)

(١) A − ۳x

A
۲( )A − x

A

۲

−→
×A۲

= ۲( − ۲Ax + ) −A۲ x۲ A۲

⇒ − ۳Ax = ۲ − ۴Ax + ۲ − ⇒ Ax = ۲ ⇒ A = ۲xA۲ A۲ x۲ A۲ x۲

T = ۲π
L

g

−−

√

T = ۲π
L

g '

−−

√

g '

⊕g ' = g±a

= ⇒ ۲ = ⇒ = ۴ ⇒ g + a = ۴g − ۴a ⇒ ۵a = ۳g
T۲

T١

g١

g۲

−−−

√
g + a

g − a

− −−−−
√ g + a

g − a

⇒ a = g = ۰/۶g
۳
۵

N = = ۲۶×۳ = ۷۸ دور کامل : ۶۰×۲/۶آونگ اول
۲

N ' = N − ١۸ = ۷۸ − ١۸ = ۶۰ دور کامل : آونگ دوم

T ' = = ⇒ T ' = ۲/۶st '
N '=

۲/۶×۶۰
۶۰

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒ L ' = ١/۶۹L
T '
T

L '
L

−−−
√ ( )

۲/۶
۲

۲
L '
L

١/۳۲ L '
L

ΔL = ۰/۶۹L
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گزینه ۲‏ پاسخ صحیح است. روش اول: با استفاده از دایرهی مرجع، در لحظه‌ای که سرعت نوسانگر از مثبت به منفی39
تغییر علامت می‌دهد، نوسانگر از ربع اول وارد ربع دوم می‌شود و چون همواره جهت شتاب به سمت مرکز نوسان است،

پس علامت شتاب نوسانگر که منفی است، منفی باقی می‌ماند.
روش دوم: شتاب برابر با تغییرات سرعت نسبت به زمان است و چون حرکت نوسانی یک حرکت در مسیر مستقیم است،
بنابراین می‌توان به جای استفاده از رابطه‌ی برداری، از رابطه‌ی نرده‌ای استفاده کرد و فقط با توجه به جهت مثبت، علامت

سرعت و شتاب را در نظر گرفت. بنابراین برای لحظه‌ای که علامت سرعت از مثبت به منفی تبدیل می‌شود، می‌توان
نوشت:

گزینه‌ی ۴‏ پاسخ صحیح است.40

a = a < ۰
−V۲ V١

Δt
−→−

>۰v١

<۰v۲

= = = → = ۰/۸ → ΔT = −۰/۲ = −۲۰%
T۲

T١

L۲

L١

−−−

√
L

۶۴
١۰۰

L١

− −−−−

⎷
 ۸

١۰
T۲ T١ T١
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1 1 2 3 4

2 1 2 3 4

3 1 2 3 4

4 1 2 3 4

5 1 2 3 4

6 1 2 3 4

7 1 2 3 4

8 1 2 3 4

9 1 2 3 4

10 1 2 3 4

11 1 2 3 4

12 1 2 3 4

13 1 2 3 4

14 1 2 3 4

15 1 2 3 4

16 1 2 3 4

17 1 2 3 4

18 1 2 3 4

19 1 2 3 4

20 1 2 3 4

21 1 2 3 4

22 1 2 3 4

23 1 2 3 4

24 1 2 3 4

25 1 2 3 4

26 1 2 3 4

27 1 2 3 4

28 1 2 3 4

29 1 2 3 4

30 1 2 3 4

31 1 2 3 4

32 1 2 3 4

33 1 2 3 4

34 1 2 3 4

35 1 2 3 4

36 1 2 3 4

37 1 2 3 4

38 1 2 3 4

39 1 2 3 4

40 1 2 3 4
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