
مهندس مهدي باباخانی نام دبیر :
هومورك 3 نوسان عنوان آزمون :

جسمی به جرم M  از فنری با سختی K   آویزان است. برای این سیستم کدام گزینه درست است؟1

دامنهٔ حرکت به دورهٔ تناوب بستگی دارد.2اگر جرم M  زیاد شود، فرکانس تغییر نمیکند.1

اگر طول فنر نصف شود، فرکانس نوسان تغییر3
می کند.

انرژی پتانسیل سیم ثابت است.4

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.3پاسخ:

گزینه ۱ : نادرست است چون 

گزینه ۲ : نادرست است چون دامنه همواره ثابت است.

گزینه ۴ : نادرست است چون x  متغیر است.                        

معادله ی شتاب - مکان نوسانگری ساده وزنه ی  فنری به جرم ۰ ۰ ۱  گرم در  به صورت  است. ثابت این2

فنر چند  است؟

1 ۱ ۰ ۰2 ۲ ۰ ۰3 ۳ ۰ ۰4 ۵ ۰

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.1پاسخ:

در شکل مقابل دو نوسانگر جرم و فنر کاملاً مشابه  و  درحال تعادل هستند. نوسانگر  را تا 3
می کشیم و نوسانگر  را تا  فشرده می کنیم. حال دو نوسانگر را رها می کنیم. دوره ی  نوسانگر  چند

برابر دوره ی  نوسانگر  است؟

1 ۱23 ۲4 ۴

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. دقت کنید دوره هیچ ارتباطی به دامنه ندارد و با توجه به رابطه ی  1پاسخ:

دوره ی  حرکت دو نوسانگر یکسان است.

f =
١
٢π

K

M

−−−
√

=EP

١
٢

Kx٢

SIa = −١۰۰ xπ٢

N

m

⇒ ω = ١۰𝜋
⎧
⎩⎨

a = − x١۰۰𝜋
٢

a = − xω٢

rad

s

ω = ⇒ ١۰𝜋 = ⇒ k = ×۰⁄١ = ١۰۰
k

m

−−−
√ k

۰⁄١

−−−

⎷
 ١۰۰𝜋

٢ N

m

mnmx = +٨ cm
nx = −۴ cmm

n

١
٢

T = ٢π
m

k

−−−
√

1



مطابق شکل مقابل جسمی به جرم  را به فنری متصل می کنیم و پس از کشیدگی از نقطه ی تعادل رها می کنیم تا4

نوسان کند. اگر دوره ی تناوب نوسان  باشد، ضریب سختی فنر چند  است؟

1                         ۲ ۵2 ۵ ۰3                         ۷ ۵4 ۱ ۰ ۰

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        2پاسخ:

طرفین را به توان ۲  می رسانیم:                        
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) تا نقطه ی  میکشیم و سپس رها5 در شکل زیر، وزنه ی ۳  کیلوگرمی را به اندازه ی  از وضع تعادل (نقطه ی 
می کنیم. این وزنه بین  تا  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر این وزنه، هر ۲  ثانیه از وضع تعادل بگذرد،

چه تعداد از عبارت های زیر نادرست است؟
، بردار شتاب و سرعت هم سو هستند. الف) از  تا 

ب) بیشترین تندی جسم،  سانتی متر بر ثانیه است.

ج) ثابت فنر، برابر با  نیوتون بر متر می باشد.

، شتاب متوسط، برابر با  سانتی متر بر مجذور ثانیه است. د) از  تا 

صفر۱4 ۲3 ۳2 1

گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:2پاسخ:
، تندی جسم در حال افزایش است، پس حرکت، تندشونده است و در حرکت تندشونده، بردار الف) از 

( سرعت و شتاب هم سو هستند. (
ب) بیشترین تندی برابر با  است که طبق متن سؤال  است. هم چنین در حرکت نوسانی، جسم با

فاصله ی زمانی  از مرکز نوسان می گذرد.

در نتیجه داریم:                        

بنابراین:                         

پس  برابر است با:

ج) می دانیم ثابت فنر از رابطه ی  به دست می  آید، پس:

 ( )

د) سرعت وزنه در نقطه ی  صفر است و در نقطه ی  برابر  است (علت مثبت بودن این است که جهت

حرکت به سمت راست می باشد). هم چنین فاصلهی زمانی از  تا  برابر با  است، پس داریم:
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فنر قائمی از سقف یک  آسانسور  آویخته شده و وزنه ای به  آن متصل است.  آسانسور با شتاب ثابت  از حال6

سکون شروع به حرکت به سمت پایین می کند و طول فنر نسبت به حالتی که  آسانسور ساکن است،  تغییر
می کند. اگر همین وزنه را به این فنر متصل کنیم تا نوسان هماهنگ ساده انجام دهد، بسامد نوسان چند هرتز

می شود؟
( )

123 ۱4 ۲

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. هنگامی که  آسانسور، ساکن است، نیروی فنر برابر با وزن جسم است و داریم:4پاسخ:

هنگامی که  آسانسور با شتاب  به سمت پایین شروع به حرکت می کند، نیروی فنر برابر  است و

داریم:

با تفریق رابطه ی (۲ ) از رابطه ی (۱ ) داریم:

بنابراین:                         

در نتیجه:                         

، وزنه ای به جرم  را با دوره ی تناوب  روی سطح افقی به نوسان درمی آورد. همین فنر وزنه ای به7 فنری به ثابت 
جرم  را با دوره ی تناوب  به نوسان درمی آورد. اگر به این فنر وزنه ای به جرم  وصل کنیم، دوره ی

تناوب نوسانات  آن چند ثانیه خواهد بود؟ (سطح افقی بدون اصطکاک است.)

12 ۲34 ۱

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در حرکت نوسانی وزنه - فنر رابطه ی  برقرار است. بنابراین با استفاده از3پاسخ:

این رابطه ابتدا جرم وزنه ها را برحسب k  محاسبه می کنیم:

حال باید دوباره با استفاده از همین رابطه دوره ی تناوب جسم به جرم  را محاسبه کنیم:
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طول  آونگ ساده ای را ۷ ۱  سانتی متر تغییر می دهیم، دورهٔ  آن  درصد افزایش می یابد. دورهٔ  آونگ (قبل از تغییر8

طول) چند ثانیه است؟ 

1234

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        3پاسخ:

دورهٔ تناوب  آونگ سادهٔ یک ساعت  آونگ دار برابر ۱  ثانیه است. اگر طول این  آونگ را ۴ ۴  درصد افزایش دهیم، در مدت9
یک دقیقه، این ساعت چند ثانیه، جلو یا عقب می افتد؟

۰ ۱ ، عقب می افتد.۰4 ۱ ، جلو می افتد.۲3 ۱ ، عقب می افتد.۲2 ۱ ، جلو می افتد.1

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا دورهٔ تناوب  آونگ ساعت را پس از افزایش طول در حالت دوم مییابیم:4پاسخ:

چون با افزایش طول  آونگ دورهٔ تناوب  آن افزایش یافته است، ساعت عقب می افتد. برای محاسبهٔ مدت زمان
،  آونگ اول چه تعداد نوسان بیشتر انجام عقب افتادن ساعت، لازم است بدانیم در مدت 

می دهد. به همین منظور می توان نوشت:

بنابراین مدت زمان عقب افتادن ساعت برابر است با:                        

، تعداد  نوسان کامل انجام یا می توان گفت  آونگ ساعت در حالت دوم، در مدت 

، به اندازهٔ می دهد. چون در هر نوسان به مدت  عقب می افتد، لذا در مدت 
 عقب خواهد افتاد.
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نمودار مکان - زمان یک  آونگ ساده که در سطح زمین نوسانات کم دامنه انجام می دهد، به صورت شکل مقابل است.10
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.)

123 ۱ ۵4 ۳ ۰

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا دورهٔ نوسان های  آونگ در سطح زمین را به دست می آوریم. با توجه به نمودار4پاسخ:

مکان - 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 می توان نوشت:

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

دقیقه تعداد نوسانات  آن برابر است با:                        
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،  و  می سازیم. اگر طول11 نخی به طول  را به سه قسمت تقسیم کرده و با  آن ها سه  آونگ ساده با دوره های 
، چند سانتی متر بوده است؟  آونگ وسطی برابر با  باشد، طول نخ اولیه 

1 ۹ ۰2 ۱ ۴ ۰3 ۱ ۲ ۰4 ۲ ۸ ۰

، با جذر طول  آونگ، رابطه ی مستقیم دارد،2پاسخ: گزینه ۲  پاسخ صحیح است. دوره ی  آونگ، طبق رابطه ی 

پس اگر طول  آونگ با دوره ی  را  در نظر بگیریم، طول  آونگ با دوره ی  برابر  و طول  آونگ با دوره ی
 برابر با  خواهد بود، در نتیجه می توان نوشت:

بنابراین:                          طول نخ اولیه
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شکل زیر، دو  آونگ ساده ی کم دامنه را نشان می دهد. اگر روی سطح زمین، تعداد نوسان های  آونگ ۲  در هر دقیقه ۰ ۶ 12
تا بیشتر از تعداد نوسان های  آونگ ۱  باشد، بسامد نوسان  آونگ ۱  در ارتفاع ۰ ۰ ۸  کیلومتری از سطح زمین چند هرتز

است؟ (شعاع زمین ۰ ۰ ۴ ۶  کیلومتر است.)

1 ۱2 ۲34

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.4پاسخ:
گام اول: مقایسه ی بسامد  آونگ ها:

گام دوم: محاسبه ی بسامد هر یک از  آونگ ها روی سطح زمین:
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دوره تناوب دو  آونگ ساده  در یک مکان به ترتیب  و  است. اگر با اتصال نخ این دو  آونگ به13

یکدیگر  آونگ ساده جدیدی که طول  آن مجموع طول دو  آونگ ساده  است بسازیم، این  آونگ در مدت زمان ۶ ۵ 
ثانیه چند بار طول پاره خط نوسان را طی می کند؟

1 ۵ ۶2 ۴ ۰3 ۲ ۰4 ۲ ۸

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه دوره تناوب  آونگ های ساده، داریم:1پاسخ:

در هر نوسان، نوسانگر هماهنگ ساده، دو بار طول پاره خط را طی می کند، پس پاسخ ۶ ۵  بار خواهد بود.

دو  آونگ ساده هم طول  به ترتیب، در سطح زمین و در ارتفاع  از سطح زمین به نوسان درمی آیند. دامنه14
نوسان  آونگ  چند برابر دامنه نوسان  آونگ  باشد تا بیشینه شتاب دو نوسانگر یکسان شود؟

123 ۴4 ۹

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. بیشینه شتاب نوسانگر هماهنگ ساده  است:1پاسخ:

 آونگی از سقف  آسانسوری که با شتاب ثابت  رو به بالا در حرکت است،  آویزان شده و حرکت هماهنگ ساده15

انجام می دهد. اندازه شتاب حرکت  آسانسور در حرکت رو به بالا چند  تغییر کند تا بیشینه تندی افقی گلوله

متصل به  آن،  برابر شود؟ (دامنه حرکت را ثابت فرض کنید.)

1 ۱2 ۲3 ۴4 ۵

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بیشینه تندی گلوله  است:3پاسخ:

شتاب حرکت باید  کاهش یابد.                        
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یک ساعت دیواری  آونگ دار، در سطح زمین به درستی کار می کند. اگر این ساعت را به سطح سیاره ای منتقل کنیم که16

جرم  آن ۴  برابر جرم زمین و چگالی  آن  برابر چگالی زمین باشد، در هر ۲ ۱  ساعتی که روی سطح زمین سپری

می شود، این ساعت چند مدت زمانی عقب و یا جلو می افتد؟

۳  ساعت عقب می افتد.۳2  ساعت جلو می افتد.                        1

۶  ساعت عقب می افتد.۶4  ساعت جلو می افتد.                        3

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطهٔ چگالی داریم:4پاسخ:

حال با استفاده از رابطهٔ شتاب گرانشی، داریم:

در نهایت با استفاده از رابطهٔ دورهٔ تناوب یک  آونگ ساده، داریم:

دورهٔ تناوب  آونگ ساعت در سطح کرهٔ موردنظر، دو برابر دورهٔ تناوب  آن در سطح زمین است، بنابراین در هریک
ساعت روی سطح زمین، این ساعت به اندازهٔ  ساعت عقب می افتد. در نتیجه در هر ۲ ۱  ساعت روی سطح

زمین، این ساعت به اندازهٔ ۶  ساعت عقب خواهد ماند.

دوره ی تناوب  آونگ ساده ای که گلوله ی  آن از جنس  آهن است،  ثانیه می باشد. به کمک یک  آهن  ربا، نیرویی برابر17

 وزن گلوله در امتداد قائم و به طرف بالا بر گلوله وارد می کنیم. در این حالت  آونگ چند بار در ثانیه نوسان خواهد

کرد؟

1 ۴234 ۱

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.4پاسخ:

 آونگ یک بار در ثانیه نوسان خواهد کرد. 
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یک  آونگ به طول  در حال نوسان روی یک پاره خط به طول  است. حداقل مسافت پیموده شده از دامنه18
توسط این  آونگ در بازه ی زمانی دلخواه  چند سانتی متر است؟  

1 ۲234

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا دوره ی تناوب  آونگ را محاسبه می کنیم:4پاسخ:

منظور از بازه ی زمانی  معادل با  است که در این مدت نوسان گر به اندازه ی  تغییر فاز می دهد. هر چه

قدر نوسان گر به انتهای مسیر نزدیک تر باشد، سرعت حرکت  آن کم تر است و در نتیجه مسافت کم تری توسط
نوسان گر طی می شود. پس نوسان گر باید از فاز  به  برسد و مسافت پیموده شده با توجه به شکل زیر

برابر است با:

 

حداکثر سرعت یک  آونگ ساده با زاویه ی انحراف ۳  درجه برابر  است. اگر حداکثر زاویه ی انحراف  آونگ به19

 درجه کاهش یابد، حداکثر سرعت  آونگ چند متر بر ثانیه خواهد بود؟

1234

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با نصف شدن زاویه ی انحراف، دامنه ی نوسان هم نصف می شود. از طرفی می دانیم3پاسخ:
حداکثر سرعت  آونگ در حرکت نوسانی از رابطه ی  محاسبه می شود، بنابراین:

دوره ی تناوب، تنها به طول نخ و شتاب بستگی دارد. به همین دلیل  با تغییر دامنه تغییر نمیکند.

حداکثر سرعت یک  آونگ ساده با زاویه ی انحراف  درجه برابر  است. اگر حداکثر زاویه ی انحراف را به ۳ 20
درجه افزایش دهیم، حداکثر سرعت  آونگ چند متر بر ثانیه خواهد بود؟

1234

، مقدار  ثابت است. اما برای دامنه خواهیم داشت:2پاسخ: گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بنا به رابطه ی 
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، n  نوسان کامل انجام می دهد. اگر این  آونگ را به اندازه شعاع21  آونگ ساده ای با دامنه کم در سطح زمین در مدت 
،  نوسان انجام خواهد داد؟ زمین از سطح زمین دور کنیم در چه مدتی بر حسب 

12 t34

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. نسبت شتاب جاذبه زمین در این دو نقطه را به دست می  آوریم:4پاسخ:

نسبت دوره  آونگ در دو نقطه برابر است با:

اگر به طول  آونگ کم دامنه ای ۵ ۲ ۱  درصد اضافه شود، تعداد نوسان های  آن در مدت ۴  دقیقه، ۰ ۵  تا کاسته می شود.22
دوره اولیه نوسان  آونگ چند ثانیه بوده است؟ 

1 ۲/ ۴2 ۱/ ۸3 ۱/ ۶4 ۱/ ۲

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.3پاسخ:

دوره ی یک  آونگ ساده در سطح زمین برابر یک ثانیه است. اگر طول  آونگ را به  مقدار اولیه رسانده و  آن را در23

ارتفاعی برابر با شعاع زمین نسبت به سطح زمین قرار دهیم، دوره ی جدید چند ثانیه خواهد شد؟

1 ۱23 ۴4

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا شتاب گرانش را نسبت به سطح زمین می یابیم:1پاسخ:
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یک  آونگ ساده که با دوره ی  نوسان می کند، از یک نخ سبک و یک گلوله ی  آهنی تشکیل شده است. طول24

 آونگ را به  مقدار اولیه می رسانیم و توسط یک  آهن ربا نیروی قائمی به اندازه ی ۳  برابر وزن گلوله به طرف پایین به

 آن وارد می کنیم. دوره ی  آونگ چند ثانیه می شود؟

123 ۲4

گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. رابطه ی دوره ی تناوب  آونگ به صورت  است. هنگامی که به گلوله ی2پاسخ:

 آونگ علاوه بر نیروی گرانش، نیروی قائم دیگری به طرف پایین وارد شود، شتاب ظاهری گرانش  آن برابر با

 می شود و می توان نوشت:

یک  آونگ به طول  نوسان می کند، به طوری که حداکثر زاویه ی  آن با امتداد قائم  می شود و دوره ی نوسان25
 آن یک ثانیه است. سرعت متوسط  آونگ بین دو لحظه ی متوالی که سرعت  آن صفر است، چند متر بر ثانیه است؟

1                        23                        4

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است.4پاسخ:
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است.1

گزینه ۱ : نادرست است چون 

گزینه ۲ : نادرست است چون دامنه همواره ثابت است.

گزینه ۴ : نادرست است چون x  متغیر است.                        

گزینه ۱  پاسخ صحیح است.2

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. دقت کنید دوره هیچ ارتباطی به دامنه ندارد و با توجه به رابطه ی   دوره ی 3

حرکت دو نوسانگر یکسان است.

گزینه ۲  پاسخ صحیح است.                        4

طرفین را به توان ۲  می رسانیم:                        
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گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بررسی عبارت ها:5
، تندی جسم در حال افزایش است، پس حرکت، تندشونده است و در حرکت تندشونده، بردار سرعت و الف) از 

( شتاب هم سو هستند. (
ب) بیشترین تندی برابر با  است که طبق متن سؤال  است. هم چنین در حرکت نوسانی، جسم با فاصله ی

زمانی  از مرکز نوسان می گذرد.

در نتیجه داریم:                        

بنابراین:                         

پس  برابر است با:

ج) می دانیم ثابت فنر از رابطه ی  به دست می  آید، پس:

 ( )

د) سرعت وزنه در نقطه ی  صفر است و در نقطه ی  برابر  است (علت مثبت بودن این است که جهت حرکت

به سمت راست می باشد). هم چنین فاصله ی زمانی از  تا  برابر با  است، پس داریم:

  ( )

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. هنگامی که  آسانسور، ساکن است، نیروی فنر برابر با وزن جسم است و داریم:6

هنگامی که  آسانسور با شتاب  به سمت پایین شروع به حرکت می کند، نیروی فنر برابر  است و داریم:

با تفریق رابطه ی (۲ ) از رابطه ی (۱ ) داریم:

بنابراین:                         

در نتیجه:                         

O Bتا
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گزینه ۳  پاسخ صحیح است. در حرکت نوسانی وزنه - فنر رابطه ی  برقرار است. بنابراین با استفاده از این7

رابطه ابتدا جرم وزنه ها را برحسب k  محاسبه می کنیم:

حال باید دوباره با استفاده از همین رابطه دوره ی تناوب جسم به جرم  را محاسبه کنیم:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.                        8

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا دورهٔ تناوب  آونگ ساعت را پس از افزایش طول در حالت دوم می یابیم:9

چون با افزایش طول  آونگ دورهٔ تناوب  آن افزایش یافته است، ساعت عقب می افتد. برای محاسبهٔ مدت زمان عقب
،  آونگ اول چه تعداد نوسان بیشتر انجام می دهد. به افتادن ساعت، لازم است بدانیم در مدت 

همین منظور میتوان نوشت:

بنابراین مدت زمان عقب افتادن ساعت برابر است با:                        

، تعداد  نوسان کامل انجام یا می توان گفت  آونگ ساعت در حالت دوم، در مدت 

، به اندازهٔ می دهد. چون در هر نوسان به مدت  عقب می افتد، لذا در مدت 
 عقب خواهد افتاد.
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا دورهٔ نوسان های  آونگ در سطح زمین را به دست می آوریم. با توجه به نمودار مکان -10

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 می توان 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:                        

، با جذر طول  آونگ، رابطه ی مستقیم دارد، پس11 گزینه ۲  پاسخ صحیح است. دوره ی  آونگ، طبق رابطه ی 

اگر طول  آونگ با دوره ی  را  در نظر بگیریم، طول  آونگ با دوره ی  برابر  و طول  آونگ با دوره ی  برابر با
 خواهد بود، در نتیجه می توان نوشت:

بنابراین:                          طول نخ اولیه
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است.12
گام اول: مقایسه ی بسامد  آونگ ها:

گام دوم: محاسبه ی بسامد هر یک از  آونگ ها روی سطح زمین:

گام سوم: محاسبه ی بسامد  آونگ (۱ ) در ارتفاع  کیلومتری:

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. با توجه به رابطه دوره تناوب  آونگ های ساده، داریم:13

در هر نوسان، نوسانگر هماهنگ ساده، دو بار طول پاره خط را طی می کند، پس پاسخ ۶ ۵  بار خواهد بود.

گزینه ۱  پاسخ صحیح است. بیشینه شتاب نوسانگر هماهنگ ساده  است:14

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. بیشینه تندی گلوله  است:15

شتاب حرکت باید  کاهش یابد.                        
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گزینه ۴  پاسخ صحیح است. با استفاده از رابطهٔ چگالی داریم:16

حال با استفاده از رابطهٔ شتاب گرانشی، داریم:

در نهایت با استفاده از رابطهٔ دورهٔ تناوب یک  آونگ ساده، داریم:

دورهٔ تناوب  آونگ ساعت در سطح کرهٔ موردنظر، دو برابر دورهٔ تناوب  آن در سطح زمین است، بنابراین در هریک ساعت
روی سطح زمین، این ساعت به اندازهٔ  ساعت عقب می افتد. در نتیجه در هر ۲ ۱  ساعت روی سطح زمین، این

ساعت به اندازهٔ ۶  ساعت عقب خواهد ماند.

گزینه ۴  پاسخ صحیح است.17

 آونگ یک بار در ثانیه نوسان خواهد کرد. 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. ابتدا دوره ی تناوب  آونگ را محاسبه می کنیم:18

منظور از بازه ی زمانی  معادل با  است که در این مدت نوسان گر به اندازه ی  تغییر فاز می دهد. هر چه قدر

نوسان گر به انتهای مسیر نزدیک تر باشد، سرعت حرکت  آن کم تر است و در نتیجه مسافت کم تری توسط نوسان گر طی
می شود. پس نوسان گر باید از فاز  به  برسد و مسافت پیموده شده با توجه به شکل زیر برابر است با:

 

گزینه ۳  پاسخ صحیح است. با نصف شدن زاویه ی انحراف، دامنه ی نوسان هم نصف میشود. از طرفی می دانیم حداکثر19
سرعت  آونگ در حرکت نوسانی از رابطه ی  محاسبه می شود، بنابراین:

دوره ی تناوب، تنها به طول نخ و شتاب بستگی دارد. به همین دلیل  با تغییر دامنه تغییر نمی کند.
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، مقدار  ثابت است. اما برای دامنه خواهیم داشت:20 گزینه ۲  پاسخ صحیح است. بنا به رابطه ی 

گزینه ۴  پاسخ صحیح است. نسبت شتاب جاذبه زمین در این دو نقطه را به دست می  آوریم:21

نسبت دوره  آونگ در دو نقطه برابر است با:

گزینه ۳  پاسخ صحیح است.22

گزینه ی ۱  پاسخ صحیح است. ابتدا شتاب گرانش را نسبت به سطح زمین می یابیم:23
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٢۴
L
−−√

٢۴

١⁄۵ L
−−√

٢۴٠
٢ L

−−√

٢۴٠

٢ ٢/٢۵L
− −−−−

√

⇒ = ⇒ L = ٠/۶۴m ⇒ − = ١۰ ⇒ = ١۰L
−−√

٨

١۰

٢۴
L
−−√

١۶

L
−−√

٨
L
−−√

T = ٢π = ٢ = ٢ = ١⁄۶s
L

g

−−

√ L
−−√ ٠/۶۴

− −−−
√

= = = ⇒ =
g٢

g١
( )Re

Re + h

٢

( )Re

٢Re

٢ ١
۴

g٢
١
۴
g١

T ' = ٢π = ٢π = ٢π = T ⇒ T ' = ١s
L '
g '

−−−

√
L

١
۴

g
١
۴

− −−−

⎷


L

g

−−

√
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گزینه ی ۲  پاسخ صحیح است. رابطه ی دوره ی تناوب  آونگ به صورت  است. هنگامی که به گلوله ی  آونگ24

علاوه بر نیروی گرانش، نیروی قائم دیگری به طرف پایین وارد شود، شتاب ظاهری گرانش  آن برابر با 
می شود و می توان نوشت:

گزینه ی ۴  پاسخ صحیح است.25

T = ٢π
l

g

−−

√

g ' = g +
F

M

= = ⇒ = = = s
T٢

T١
×

l٢

l١

g

g + F
m

− −−−−−−−−

⎷
 ×

١
۴

g

g + ٣g

− −−−−−−−−

√
T٢

T١

١

١۶

−−−

⎷


١
۴

− →−
=٢sT١

T٢
١
٢
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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

1


