
کازرانیان

  »حرکت نوسانی ساده«

اي در این  تفاوت این حرکت با حرکت دایره .اي، حرکت نوسانی است هاي تناوبی مانند حرکت دایره از حرکت یکی 

دو (ي، حرکت در صفحه ا ولی در حرکت دایره. شود انجام می) خط راست(است که حرکت نوسانی روي یک محور 

 در شکل زیر نشان داده شده حرکت نوسانی یک دستگاه وزنه، فنر و یک آونگ ساده. شود انجام می) بعد

که در این وضعیت سرعت و انرژي جنبشی بیشـترین مقـدار را   . در حال تعادل است) وزنه(دستگاه  oدر وضعیت 

ترین فاصله از حالـت تعـادل    که نوسانگر در بیش Nو  Mهاي  در وضعیت. باشند ها صفر می ولی بقیه کمیت .دارند

توجه شود که جهت شـتاب و نیـرو همـواره بـه     . نرژي پتانسیل بیشترین مقدار را دارندقرار دارد، شتاب، نیرو و ا

  . و علامت این دو کمیت با علامت مکان مخالف است. باشند سمت مرکز نوسان می

ولی باید . باشد وقتی جهت بردار تغییر مکان به سمت مرکز نوسان است با جهت بردارهاي شتاب و نیرو همسو می

  .جهت بردار شتاب و نیرو با جهت بردار مکان مخالف استدقت شود که 

ي  ي بقیـه  تـوان رابطـه   ي مکان زمـان مـی   که با معلوم بودن رابطه. سازند هاي فوق با زمان تابعی تناوبی می کمیت

.ها را نیز بدست آورد کمیت

o NM
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  درهرمکانی. ن استوقتی نوسانگردرحال نوسا.دهد نوسانات یک دستگاه وزنه و فتر را نشان میزیر شکل 

  یک کمان روي دایره ي مثلثاتی مشخص می شود

  .گویند در حرکت نوسانی به این کمان فاز نوسانگر می. 

  

  

  

  

  :ي بین مکان و فاز برابر است با  رابطه. ي مکان نوسانگر است فاز نوسانگر تعیین کننده

 

A تي نوسانگر از حالت تعادل اس بعد بیشینه یا بیشترین فاصله .  

                             در مکـان                    یـا               اسـت فـاز آن برابـر اسـت بـا                         بطور مثال وقتی نوسانگر در مکـان 

این فاز 
6

7
و  

6

11
  .است 

    ویا          گرفاز نوسان                        در مکان 

  

درمکان                          فاز نوسانگر
4


ویا

3

4


ودرمکان 

2

2
x A                                   فازنوسانگر       ویا  

  :ي فاز با زمان نوسانگر ساده رابطه

  :که به صورت زیر نوشته می شود.ه صورت یک تابع خطی استاین رابطه ب

  

 

T زمان یک نوسان کامل است: تناوب  دوره.  

f تعداد نوسانات در واحد زمان است: بسامد.  
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  :ي مکان زمان نوسانگر ساده معادله

نگر سـاده را بصـورت   ي بـین مکـان زمـان نوسـا     توان رابطـه  ي بین مکان با فاز و فاز با زمان می با توجه به رابطه

tAx sin فاز با مکان و مکان زمان بصورت زیر خواهد بود -نمودارهاي فاز با زمان.نوشت:  

  

  

   

  

  

tتغییرات فاز با زمان بصورت   است.  
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  .را بدست آورید tاي زیر زمان ه در شکل: ثالم
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سرعت بیشترین . ي مکان زمان آن را بنویسید معادله. نمودار مکان زمان نوسانگري مطابق شکل روبرو است: مثال

  چه اندازه است؟ x2=-5cmتا  x1=+5cmمتوسط از مکان 

  

  

  

  

  

  »ي سرعت نوسانگر معادله«

  .نامند اي می مشتق مکان نسبت به زمان را سرعت لحظه

 

 

  

  

 رابطه ي فازبامکان   

ي فاز با سرعت رابطه   

 

  ي سرعت مکان یا مستقل از زمان رابطه

 

ي سـرعت   سرعت نوسـانگر چـه کسـري از بیشـینه                         و                      و                       در مکان : مثال

  است؟
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بـه مکـان                  شتاب متوسط از مکـان   کثرحدا. است                      در مرکز نوسان سرعت نوسانگري: مثال

Ax
2

3
2 است؟  چه اندازه  

  

  

بار طـول خـط    8ثانیه  4/2کند اگر نوسانگر در مدت  نوسان می 20cmخط به طول  نوسانگري روي یک پاره: مثال

  .انی را بنویسیدي نوس معادله. نوسان را طی کند

  

  

txبصورت  SIي مکان زمان نوسانگري در  معادله: مثال 1020 sin/باشد می.  

ي  مکان نوسانگر در لحظه) الف
40

3
tثانیه چه اندازه است؟  

  ثانیه چه اندازه است؟ 25/0تغییرات فاز نوسانگر در مدت ) ب

  جا شود؟ جابه x2=+10cmبه مکان  x1=-10cmمکان  کشد تا از حداقل چه مدت طول می) پ

ــی ) ت ــول م ــدت ط ــه م ــداقل چ ــان   ح ــا از مک ــد ت cmxکش 2101   ــان ــه مک ــت ب ــر جه ــدون تغیی ب

cmx 3102 برسد.  

  رسد چه اندازه است؟ می     به مکان   ترین سرعت متوسط نوسانگر وقتی از مکان بیش) ج
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در مکـان  . ي مکان زمان نوسانگر را بنویسید معادله. نمودار سرعت زمان نوسانگري مطابق شکل روبرو است: مثال

x=-8cm مکـان   ازبیشترین شتاب متوسط . ي سرعت را بدست آوررید اندازهcmxcmx 2535
12
 , 

  چه اندازه است؟

  

   

  

  

  ي شتاب نوسانگر معادله

  .گویند اي می حظهمشتق سرعت نسبت به زمان را شتاب ل

tAa
dt

dV
a  sin2  

شتاب نوسانگر در دو انتهاي مسیر 
2Aa max   

  .آید ي بین شتاب و مکان بدست می زمان نوسانگر رابطه مکاني شتاب زمان و  ي معادله با مقایسه

  

  

xa 2  

ي سرعت یک نوسانگر  بیشینه: مثال
s

m
5  و بیشترین شتاب آن

2

210
s

m
 ي تنـاوب چنـد ثانیـه     دوره. است

  .ي شتاب زمان و سرعت زمان و مکان زمان را بنویسید است؟ معادله
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ي مکـان زمـان را    را تعیین کنیـد، سـپس معادلـه    tزمان . نمودار شتاب زمان نوسانگري مطابق شکل است: مثال

اي کـه سـرعت    شود؟ در لحظه اي براي چهارمین بار شتاب نوسانگر نصف شتاب بیشینه می ظهدر چه لح. بنویسید

  ي شتاب چه اندازه خواهد بود؟ نوسانگر نصف سرعت بیشینه است اندازه

  

  

  

   

  

  

xaي شتاب یک نوسانگر ساده بصورت  معادله: مثال 2100 اگر سرعت نوسانگر در مرکـز نوسـان   . استπ 

cmxي مکان زمان را بنویسید سپس سرعت نوسانگر در مکـان   معادله. بر ثانیه باشد متر 6   بدسـت آوریـد .

  .نمودار شتاب زمان نوسانگر را در یک دوره رسم کنید

  

  

  

  

  

  »ي نیروي نوسانگر معادله«

  .ي نیرو را بدست آورد توان معادله ي شتاب نوسانگر می با استفاده از معادله

maF   

نیرو زمان  tmAF  sin2  

نیرو مکان  xmF 2  
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سرعت نوسـانگر  . رسد میN33اي که نیروي نوسانگر به  در لحظه. است 6Nي نیروي نوسانگري  یشینهب: مثال

  ي سرعت آن است؟ چه کسري از بیشینه

  

  

yFبا نیروي  100gبه جرم  نوسانگري: مثال 240 ) درSI (ي سرعت نوسـانگر   اگر بیشینه. کند نوسان می

چـه   x=-4cmسرعت و شتاب نوسانگر در مکـان  . ي سرعت نوسانگر را بنویسید معادله. متر بر ثانیه باشد πبرابر 

  اندازه است؟

  

  

  

tFنوسانگري با نیروي : مثال  sin2  درSI 20اگر طول خـط نوسـان   . کند نوسان میcm  جـرم  . باشـد

  چه اندازه است؟ x=0/5cmنوسانگر چند گرم است؟ شتاب نوسانگر در مکان 

  

  

  »ي تناوب دستگاه وزنه و فنر دوره«

  .در نوسانات وزنه و فنر نیروي نوسانگر همان نیروي کشسانی فنر است

 

  اي وزنه و فنر بسامد زاویه

  :ناوب آنودوره ي ت

  

ي سـرعت نوسـانگر هـر یـک      ي تناوب، بیشـینه  دوره. ي نوسان دستگاه وزنه و فنر دو برابر شود اگر دامنه: مثال

  .شوند چندبرابر می
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بیاویزیم  kg 3ي  اگر به جاي وزنه. ثانیه است 4/0ي تناوب آن  و دوره. گرم به فنري آویزان است 750ي  وزنه: مثال

  کند؟ ان میثانیه چند نوس 20در مدت 

  

  

  »انرژي نوسانگر«

  : توان در نظر گرفت انرژي پتانسیل نوسانگر همان انرژي پتانسیل کشسانی فنر می

  

 کشسانی نوسانی

tAmU  222

2

1
sin انرژي پتانسیل بر حسب زمان   

 

   گر انرژي جنبشی نوسان

  :هاي زیر تعیین نمود کمیت را از رابطه توان براب نوسانگر این ي انرژي جنبشی می با استفاده از رابطه

  

  

 

 

 

نرژي کل نوسانگر که مجموع انرژي پتانسـیل و انـرژي جنبشـی نوسـانگر اسـت       ا ایانرژي مکانیکی 

  .متناسب استو با مجذور دامنه و مجذور بسامد نوسانگر . مقداري ثابت است
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  :نیرو، انرژي پتانسیل، انرژي جنبشیهاي مکان، سرعت، شتاب،  ي فاز با کمیت رابطه

                                                                                                     

 

 

 

ي نوسـان   وقتی انرژي پتانسیل نوسانگر با انرژي جنبشی آن برابر باشد مکان نوسانگر چه کسري از دامنـه : مثال

  است؟

  

ي سـرعت   انرژي پتانسیل نوسانگر نصف انرژي کل نوسان باشد سرعت نوسانگر چه کسـري از بیشـینه  اگر : مثال

  .است

  

اگر نیروي نوسانگر : مثال
2

3
  نیروي بیشینه باشد انرژي جنبشی چه کسري از انرژي کل نوسان است؟ 

  

  

  د شتاب نوسانگر چند برابر بیشینه شتاب است؟برابر انرژي پتانسیل نوسانگر باش 4اگر انرژي جنبشی : مثال

  

  

انـرژي   t=0/1sي  در لحظـه . نمودار انرژي پتانسیل کشسانی یک نوسانگر ساده مطابق شکل روبـرو اسـت  : مثال

  جنبشی نوسانگر چند ژول است؟
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راي اولـین بـار   ب t=0ي  شکل مقابل انرژي پتانسیل کشسانی یک نوسانگر ساده است چند ثانیه پس از لحظه: مثلا

  شود؟ ژول می 02/0انرژي جنبشی نوسانگر برابر 

  

  

  

  »آونگ ساده«

ي کـم نوسـان    وقتی آونـگ بـا دامنـه   . که با نخ سبکی به یک نقطه آویخته شده است mي کوچکی به جرم  وزنه

وزن ي نیـروي   مؤلفـه ) گـر  نیروي نوسـان (نیروي بازگرداننده . راستاي حرکت گلوله یک خط راست است. کند می

  .گلوله است که مماس بر مسیر حرکت گلوله است

sinmgFي  و مؤلفه. در امتداد نیروي کشش ریسمان است mgcosθي  مؤلفه     که مماس بر مسـیر گلولـه

خواهد گلوله را به حال تعادل برگرداند و جهت آن به سـمت   که می. است همان نیروي نوسانی یا بازگرداننده است

  .نوسان است مرکز

    بطوري که. بسیار کوچک است θي  زاویه

                          )l طول ریسمان است.(  

 

 

    :توان نوشت پس می. باشد و بردار مکان مخالف هم می Fچون جهت 

  :توان نوشت ي شتاب نوسانگر و قانون دوم نیوتن می با مقایسه رابطه

تناوب آونگ ي دوره  

  

  متر است؟ است طول این آونگ چند سانتی 0/628sي تناوب یک آونگ ساده  دوره: مثال

  

  

  شود؟ ي تناوب آن چند درصد اضافه می دوره. درصد اضافه شود 21اگر طول یک آونگ : مثال
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نـد برابـر   ي شعاع زمین از سطح زمین یک آونگ سـاده را دور کنـیم دوره ي تنـاوب آونـگ چ     اگر باندازه: مثال

  شود؟ می

  تشدید

براي آنکه نوسانات ادامه یابند، باید یک . افتد هر حرکت نوسانی به علت نیروهاي مقاوم پس از مدتی از نوسان می

این نیروي خارجی یا محرك باعـث  . اي که بسامد آن با بسامد نوسانگر برابر است به دستگاه وارد شود نیروي دوره

اگر بسامد یک نوسانگر بـا بسـامد نیـروي    .نامند این پدیده را تشدید می. ایش یابدي نوسان افز شود که دامنه می

  .نامند یابد این پدیده را تشدید می اي افزایش می ي نوسان تا مقدار بیششینه یکسان باشد دامنه) محرك(خارجی 

  .آزمایشی براي این پدیده طراحی کنید

  

  

  

  

  

  

  :هاي نوسانی آزمون

رسد کدام کمیـت حـداقل    اي که سرعت نوسانگر به بیشترین مقدار خود می ه در لحظهدر حرکت نوسانی ساد -1

  مقدار را دارد؟

  هر سه مورد) 4  انرژي پتانسیل) 3  نیرو) 2  شتاب) 1

  کدام گزینه در حرکت نوسانی ساده صحیح است؟ -2

    بردار شتاب با بردار جابجایی همواره مخالف است) 1

  .همواره مخالف استبردار شتاب با بردار مکان ) 2

  .بردار شتاب همواره با سرعت همسو است) 3

  .بردار شتاب همواره با بردارسرعت در خلاف هم هستند) 4
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  :ي حرکت نوسانی یک هماهنگ ساده دوره مدر نی -3

  حرکت ابتدا کندشونده سپس تندشوند است) 2  ره تند شوند استاحرکت همو) 1

  .به سوي مرکز نوسان است هجهت شتاب هموار) 4  .جهت حرکت همواره به سوي نوسان است) 3

اگر ز مرکز نوسان شروع به حرکت کند در مدت . ثانیه است 75/0ي حرکت یک هماهنگ ساده  دوره -4
15

16
ثانیه   

  شود؟ چند بار حرکت تند شوند می

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  

کند حداقل پس از چـه مـدت بـر     هرتز نوسان می 10متر با بسامد  سانتی 8خط بطول  نوسانگري روي یک پاره -5

  برسد؟ -cm 4به مکان  cm 2حسب ثانیه از مکان 

1 (
12

1
  2 (

120

1
  3 (

30

1
  4 (

60

1
  

ثانیه بدون تغییر جهت از مکـان   6/0ند اگر در مدت نوسان میک cm 10نوسانگري روي یک پاره خط به طول  -6

cm 3  به مکانcm 4- ي حرکت چند ثانیه است؟ برسد دوره  

1 (2/1  2 (6/3  3 (4/2  4 (8/4  

را در  x=1mي مرکز نوسـان تـا مکـان     لهصکند اگر فا نوسان میm22نوسانگري روي یک پاره خط بطول  -7

  د بسلمد نوسان چند هرتز است؟ثاینه طی کن 25/0مدت 

1 (1  2 (5/0  3 (5/1  4 (2  

باشـند اگـر شـتاب انتهـاي      در حل نوسان می Tb=0/18, Ta=0/02دو حرکت هماهنگ ساده داراي دورهاي  -8

  است؟ bي  چه کسري از دامنه aي نوسان نوسانگر  مسیر دو حرکت یکی باشد دامنه

1 (18  2 (
18

1
  3 (81  4 (

81

1
  

ي شتاب یک نوسانگر بدون تغییر جهت از صفر تا حداکثر  وقتی اندازه -9
2s

m
کند در همـین مـدت    تغییر می 60

ي سرعت نوسانگر حداکثر  هزاندا
s

m
  π=3چند ثانیه است؟  بي تناو کند دوره تغییر می 20

1 (1  2 (2  3 (3  4 (4  
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 کازرانیان

 

نمودار مقابل مربوط به یک نوسانگر ساده است اگر سرعت در مرکز نوسان  -10
s

m
π2  باشد زمانt    چنـد ثانیـه

  است؟

 1 (
6

1
  2 (

40

7
  3 (

2

27
  4 (

5 2

2
   

  

وسانی یک نوسانگر ساده بصورت ي ن معادله -11







 

3

2
50104 2 
tx sin درSI   است حداقل پـس از

  چند ثانیه سرعت نوسانگر بیشترین مقدار خود را دارد؟

1 (
25

1
  2 (

50

1
  3 (

75

1
  4 (

100

1
  

  

نگر ساده بصورت ي مکان یک نوسا معادله -12








4

1010


tx sin/  درSI  است حداقل پس از چه مدت

  رسد؟ بر حسب ثانیه سرعت نوسانگر به نصف سرعت بیشینه می

1 (
120

3
  2 (

120

1
   3 (

100

1
  4 (

130

5
    

بصورت  SIي نوسانگري در  معادله -13 
0

10020   tx sin/باشد اگر در مبدا زمان شـتاب نوسـانگر    می

  چند رادیان است؟ 0θمنفی و سرعت نوسانگر نصف سرعت بیشینه باشد 

1 (
6


  2 (

6

5
  3 (

3

2
  4 (

3


  

 زمان نوسانگري بصورتي سرعت  معادله -14 
0

2
2




 tv cos ي  ظهحاست اگر در لt=0  شتاب نوسانگر

2


  برحسب رادیان کدامست؟ 0θو حرکت کند شوند با شد مقدار 

1 (
6

5
  2 (

6

7
  3 (

3

2
  4 (

6


  

mx

t
t

/0 1

/0 2

/0 2
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 کازرانیان

 

نیوتن است سرعت نوسـانگر  33اي که نیروي نوسانگر  نیوتن است در لحظه 6ي نیروي نوسانگري  بیشینه -15

  ي سرعت است؟ چه کسري از بیشینه

1 (
2

3
  2 (

3

1
  3 (

2

1
  4 (

4

3
  

برابر انرژي پتانسیل آن است نیروي نوسانگر در ان لحظه چه کسـري   4بیشینه ي انرژي جنبشی نوسانگري  -16

  ي نیرو است؟  از بیشینه

1 (5  2 (
2

1
  3 (

5

5
  4 (

3

3
  

بشی نوسانگر برابر انرژي پتانسیل آن باشد سرعت نوسانگر چه کسري از بیشینه ي جنژاگر در یک لحظه انر -17

  سرعت آن است؟

1 (2  2 (
2

1
  2 (

2

2
  4 (

4

1
  

tyي حرکت یک نوسانگر ساده بصورت  معادله -18 2sin  درSI     است کدام نمودار زیر بـراي ایـن نوسـانگر

  است؟

  

1 (  2(  3(  4(  

  

در حالیکـه نوسـانگر در   ) cmبـر حسـب    y(                           ي حرکت یک نوسانگر بصـورت اسـت   معادله -21

باشد سرعت و شتاب حرکت چند  متري مبدا می ي یک سانتی فاصله
s

m
و  

2s

m
  است؟ 

  1صفر و ) 4  100و  1) 3  100صفر و ) 2  1و  1/0) 1

ي  ي مکان نوسانگري  است و براي اولین بار در لحظه معادله -22
12

1
. شـود  ي سرعت آن بیشینه مـی  ه اندازهنیثا

  بسامد نوسان چند هرتز است؟

 1 (5  2 (6  3 (10  4 (12  

  

mx
mx

v v

2 21

22

1

11

sin10y t
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 کازرانیان

 

yFگرم با نیروي  100نوسانگري به جرم  -23 210 درSI ي شتاب نوسانگر  کند بزرگی بیشینه نوسان می

  ي سرعت نوسانگر است؟ چند برابر بزرگی بیشینه

1 (10  2 (
10

1
  3 (π10  4 (

10

1
  

متر با انرژي  سانتی 20نوسانگري روي یک پاره خط بطول  -24
2

2
یروي ن- 2/5cm کند در مکان  ژول نوسان می

  )π=10(نوسانگر چند نیوتن است؟ 

1 (5/2  2 (25  3 (5  4 (10  

از مبدا نوسان  cm 8ي  نوسان میکند در فاصله SIدر  F=-40yتحت تاثیر نیروي  cm 10نوسانگري با دامنه  -25

انرژي جنبشی نوسانگر چند ژول است؟  102   

1 (
21027 /  2 (

21072   3 (
210441 /  4 (

310441 /  

و  2gاست اگر جـرم نوسـانگر    0/16jو  0/24jانرژي جنبشی و پتانسیل نوسانگري ساده در یک لحظه معین  -26

  است؟ي حرکت چند ثانیه  باشد دوره cm 8ي حرکت  دامنه

1 (  2 (
250


  3 (



125
  4 (  

  باتوجه به نمودار مقابل درچه لحظه اي انرژي جنبشی براي-27

  دومین باربرابرانرژي پتانسیل میشود؟

1(  

  

  ر است؟مت ي نوسان چند سانتی نمودار انرژي پتانسیل بر حسب مکان یک نوسانگر مطابق شکل است دامنه -28

1 (3  2 (4  3 (5  4 (6  

  

  

  

cmx

jU

/0 04

/0 25

2 AA

250

JU

/0 4

/0 2

st
0/1s

1

15

2
(2

15

2
(3

17

1
(4

5
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 کازرانیان

 

چنـد   انـرژي پتانسـیل  cm22با توجه به نمودار انرژي جنبشی یک نوسانگر بر حسب مکان آن در مکان  -29

  ژول است؟

1 (075/0  2 (08/0  3 (04/0  4 (58/0  

  

کز نوسان چند متر بـر ثانیـه   کند سرعت نوسانگر در مر نوسان می 0/002jبا انرژي  100gنوسانگري به جرم  -30

  است؟

1 (1/0  2 (2/0  3 (4/0  4 (5/0  

  

  شود؟ کنیم بسامد دستگاه چند برابر می جرم متصل به فنر در حال نوسان را دو برابر می -31

1 (2  2 (22 /  3 (2  4 (2/1  

کیلـوگرم   3ي  شود اگر به همین فنر وزنـه  ثانیه می 25/0آن  ي نوسان آویزیم دوره می 750gي  به فنري وزنه -32

  دهد؟ ثانیه چند نوسان کامل انجام می 10بیاویزیم در مدت 

1 (20  2 (80  3 (160  4 (40  

بسـامد دسـتگاه دوم چـه انـدازه     به ي کم به نوسان درآید نسبت بسامد دستگاه اول  با دامنه mي  اگر وزنه -33

)2  2/1) 1است؟
2

2
   3 (2   4 (2  

  

  

  

  

  

  

cmx

/0 16

44 2 2

jk
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