
21. گزینه 1
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22. گزینه 2
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23. گزینه 3

نیروي مرکزگراي وارد بر وزنه همان اصطکاك ایستایی است که سطح قرص بر آن وارد می کند.
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24. گزینه 2

نیروي مرکزگراي وارد بر جسم  کیلوگرمی همان وزن وزنه ي دوم است. 25. گزینه 1

26. گزینه 1
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27. گزینه 2
جسم روی دایره با سرعت خطی  حرکت می کند، �س از قطع نخ:

 
 

 جسم به طور مماس بر دایره با سرعت ثابت به حرکتش ادامه می دهد:
 
 

 
براي فاصله از مرکز دایره (مطابق شکل) فیثاغورس می نویسیم:

 

 
 

 
rm
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ω

 
نیروي مرکزگرا، اصطکاك عرضی است که سطح جاده بر لاستیک ها وارد می کند.  28. گزینه 2

 
 

f

R

مرکز دایره
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با استفاده از رابطه ي اندازه ي شتاب مرکز گرا در حرکت دایره اي یکنوخت, داریم:  29. گزینه 3

 

 
همچنین با استفاده از تعریف انرژي جنبشی, می توان نوشت: 

مطابق شکل زیر، بیشینه ي نیروي اصطکاك ایستایی، نیروي مرکز گراي لازم براي حرکت دایره اي جسم را تأمین می کند، بنابراین 30. گزینه 2

 
می توان نوشت: 

f s max

mg

N

r

 

 
و چون برایند نیروهاي وارد بر جسم در راستاي قائم برابر صفر است،  بوده و می توان نوشت: 

مطابق شکل زیر، مولفه ي افقی نیروي عمود بر سطح، نیروي مرکز گراي لازم براي حرکت دایره اي یکنواخت وبدون لغزش را تأمین 31. گزینه 1

 
می کند، بنابراین داریم: 

N sin α

α
W

N
N cos α

α
 
 

 
سرعت زاویه اي متحرك در این حرکت دایره اي یکنواخت برابر است با: 32. گزینه 3

 

 
از سوي دیگر، اندازه بردار مکان متحرك در تمامی لحظه ها برابر با شعاع دایره است. داریم:

 
 
اندازه بردار شتاب مرکزگرا در تمامی لحظات حرکت دایره اي یکنواخت مقداري ثابت است و داریم:

 
در حرکت دایره اي روي شیب عرضی داریم: 33. گزینه 2
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براي محاسبه ي سرعت زاویه اي باید از معادله ي زاویه - زمان بر حسب زمان مشتق بگیریم داریم: 34. گزینه 3

35. گزینه 1

 
 

 
 

36. گزینه 3
گز�نه ی  درست است زیرا:

 
 

گز�نه ی  درست است، زیرا:
 
 

 
گزینه ي  نادرست است، زیرا، هنگامی که نوسانگر به طرف مبدأ نوسان حرکت می کند، سرعت و شتاب هم علامت هستند. (حرکت تند شونده)

 
گزینه ي  درست است، زیرا در دورترین نقاط  از مرکز نوسان، سرعت صفر می شود. 

37. گزینه 3

 
   :  حرکت از   تا 
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      : حرکت از  تا 

38. گزینه 4
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39. گزینه 1

 

 

 

 
ضمناً در  نمودار مکان – زمان نزولی است. پس سرعت منفی است. 

40. گزینه 3

 

 
، پس وقتی a مثبت است، x منفی است. علامت شتاب مخالف علامت x است  41. گزینه 4

 
ضمناً حرکت نوسانی در زمانی تندشونده است که نوسانگر به مرکز نوسان نزدیک می شود، یعنی x به صفر نزدیک شود.

 
در حرکت نوسانی ساده انرژي مکانیکی ثابت است.  42. گزینه 2

در لحظه ي   اندازه ي سرعت به صفر نزدیک می شود. یعنی نوسانگر از مرکز نوسان دور می شود. پس انرژي جنبشی کاهش می یابد و

 
اندازه ي شتاب، انرژي پتانسیل و فاصله ي متحرك از مرکز نوسان افزایش می یابد. 

در لحظه ي   اندازه ي سرعت در حال افزایش است، یعنی نوسانگر به مرکز نزدیک می شود.
43. گزینه 4
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44. گزینه 4  و  به اندازه ي نصف دوره فاصله دارند چون مربوط به دو نقطه ي کاملاً متقارن روي نمودار هستند.

 
در هر نصف دوره، مسافت  طی می شود.
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45. گزینه 3
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چون براي سومین مرتبه خواسته شده،   قابل قبول است و داریم:

 

، ابتدا ثانیه ي چهارم حرکت، بازه ي زمانی بین  تا  است. طبق تعریف شتاب متوسط  46. گزینه 3

 
معادله ي سرعت حرکت متحرك را به دست می آوریم. داریم: 

 

47. گزینه 3
ابتدا بسامد زاو�ه ای حرکت نوسانی ساده را حساب می کنیم. دار�م:

 
با استفاده از رابطه ي مستقل از زمان در حرکت نوسانی ساده بین بعد وسرعت نوسانگر، می توان نوشت: 

48. گزینه 2
 در مرکز نوسان،  و  مقدار بیشینه  است، بنابراین:

 
 

 
 در دو انتهای مسیر نوسان:  و  مقدار بیشینه  است، بنابراین: 

 
 

 
حال با استفاده از تعر�ف سرعت و شتاب بیشینه در حرکت هماهنگ ساده دار�م: 

 
 

باتوجه به این که هر نوسان کامل یک نوسانگر برابر با دو بار طی کردن طول مسیر است، بنابراین تعداد نوسان هاي کامل این 49. گزینه 1

 
نوسانگر در مدت یک دقیقه برابر با  نوسان کامل است. در نتیجه دوره ي نوسان هاي این نوسانگر برابر است با: 

بیش ترین سرعت متوسط در مدت نیم دوره، زمانی رخ می دهد که نوسانگر بیش ترین جابه جایی را داشته باشد. این حالت زمانی رخ می دهد که

 
نوسانگر از یک انتهاي مسیر نوسان به انتهاي دیگر برود. باتوجه به تعریف سرعت متوسط، داریم: 
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−V2 V1
−t2 t1

ā
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چون سرعت نوسانگر در اطراف وضعیت تعادل بیش ترین مقدار است، بنابراین در یک بازه ي معین، سرعت متوسط نیز در این 50. گزینه 2
، مکان متحرك را در زمان  محدوده بیش ترین مقدار خواهد بود. باتوجه به تعریف سرعت متوسط، براي تعیین جابه جایی متحرك در مدت 

 
 بعد از شروع حرکت محاسبه کرده و دو برابر می کنیم. داریم: 

-A +A
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x

t_ , x1

0
 

 

 
آونگ ساده وزنه ي کوچکی به جرم  است که با نخ سبکی به طول  از یک نقطه آویخته شده است. اگر زاویه ي انحراف وزنه از 51. گزینه 4

راستاي قائم کوچک باشد (کم تر از  درجه)، آنگاه حرکت نوسانی آونگ ساده به صورت یک حرکت هماهنگ ساده است و آن را آونگ ساده ي

 
کم دامنه می نامیم. با استفاده از رابطه ي بسامد زاویه اي آونگ ساده ي کم دامنه و معادله ي داده شده، می توان نوشت: 

52. گزینه 2

 
دوره ی نوسان های آونگ کم دامنه برابر است با: 

 

53. گزینه 2
 باتوجه به رابطه ی دوره ی نوسان های کم دامنه ی �ک آونگ ساده دار�م:

 
  

بنابراین:

 

 

در کتاب درسی و در توضیح پدیده ي تشدید که در بخش پایانی فصل حرکت هماهنگ ساده آمده است، بیان شده که وقتی یک 54. گزینه 4
آونگ ساده شروع به نوسان می کند، انرژي آن به آونگ هاي دیگر منتقل شده و آن ها را به حرکت در می آورد، ولی بیش ترین انرژي به آونگ مشابه

منتقل می شود. به این حالت، تشدید گفته می شود و به همین دلیل آونگ مشابه دیرتر از بقیه ي آونگ ها می ایستد.
با استفاده از رابطه ي انرژي پتانسیل کشسانی ذخیره شده در یک نوسانگر هماهنگ ساده بر حسب فاصله ي آن از مرکز نوسان 55. گزینه 1

 
(بعد)، می توان نوشت: 
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