












































 1/ واجموسان و ان: ومسفصل 

 

 





 3/ واجموسان و ان: ومسفصل 

 

 

 نوسان و امواج    3فصل 
 

 حرکت نوسانی :

وضووتیت تتل ل اهملد  ه   آ  ح حر ت هدنووله     حدل یک  ای روتغییر تکرارشووده  هروقت یک متحرک، 

نل    سیر اهملد         آ حر ت ترمیگدییم  آ ز لح  شت روی یک م صدرت رفت و  رگ شده   ای   آ  آ  هلی تکرار 

حر ت رفت و گدین . مثلا یک  چآ رو روی یک تلب تصووودر  نی   آ م اد    شوووده ، حر ت هدنوووله  م   م 

 رگشووت  اهملد می   یل  مثلا  وزهآ ای  آ یک فنر  وصووت هسووت و م اد رفت و  رگشووت میکنآ ،این ل ه دهآ   

 هلی  از یک حر ت هدنله  هستن 

 آقا اجازه؟ حرکت دایره ای هم یک حرکت نوسانی هست؟

اینکآ حر ت  آ ای یکنداخت حر ت هدنووله  هیسووت.  آ   ت  هآ  چآ هل ،تدجآ  اشووتآ  لشووی  حر ت  ایر  

 صدرت رفت و  رگشت هیست
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سان:  نلح  انواع نو شن  هقش  ای  ور  غیر یل ای  ور  تداهن  م  هل هد صدیر  این هلی  ل  منظم طدر  آ ت

  ر  ح یچرخآ هر  آ را هلی  هدنوولح چنین .شوود  م  گفتآ چرخآ هدنوولح  ح  آ  آ شووده ، م  تکرار

سان شوود   تکرار  یگر  ورهلی هلمن  و اگر هدنوولح  ر چرخآ هلی  یگر  ینل تکرار   م  ای دوره های نو

 میگدییم مل  ر این فصت فقط  آ  ررن  هدنلح هلی  ور  ای مپر ازیم  غیر دوره ای  هشد   آ  ح

 

 حرکت هماهنگ ساده:

ساده                 شوند را هماهنگ  سی( انجام می سینو سی )ک سینو صورتی  سان های دوره ای که به  نو

ساده خواهیم            سانهای دوره ای هماهنگ  سی نو ست به برر صل قرار ا میگویند. پس ما در این ف

 هماهنگ ساده )سینوسی( دوره ایپرداخت                                                     

 دوره ای                                      

 

 غیر هماهنگ ساده   دوره ایحرکت نوسانی                                                        

 

 غیر دوره ای                                            
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 چند مورد از موارد زیر صحیح است؟تست : 

 مورد 4                   مورد    3                 مورد 2                  مورد   1

 الف: حر ت زمین  آ  ور خدرشی  هد   حر ت هدنله  انت

 ای انتب: حر ت مل   آ  ور زمین هد   حر ت  ور 

 ج: ضر لح ق ب یک اهسلح نللم  ر طدل یک شبلهآ روز هد   حر ت  ور  ای انت

  : هدنله لی یک  وهگ نل     ر شرایط خلا یک هدع حر ت هدنله  ه لهنگ نل   و  ور  انت 

 

 فقط  و مدر  صحیح انت پاسخ:

 تح یت گزینآ هل:

نت ، زیرا حر ت  ایر   1گزینآ  شی  یل      غ ط ا ست! پس حر ت زمین  آ  ور خدر نله  هی ای یک حر ت هد

 )چدح رفت و  رگشت  هیستن !(حر ت مل   آ  ور زمین هدنله  محسدب ه یشده  

ای میگدییم)  قت شد   آ گر ش مل   آ  صحیح انت زیرا  آ حر ت هلی   آ  ینل تکرار شده   ور     2گزینآ 

 شده ( ور زمین یل زمین  آ  ور خدرشی  حر ت هدنله  هیستن ! امل هد   حر ت  ور  ای محسدب م 

انووت  آ  لیت افزایش یل  لهش تحرک فر ، تت ا   هیز غ ط انووت زیرا  ر طدل شووبلهآ روز م کن   3گزینآ 

ضوور له ل  ر واح  زملح تغییر  ن ! و هر  ور   ل  ور  قب   یکسوولح هبلشوو  )مثلا فر  ا ت ا ایسووتل    لشوو  امل  

پرنووی ه ،           نووپس  آ نوور ت   و (، اگر  ر این نوودال ضوور لح ق ب  ر یک  لز  زمله  خی    دتل  را م    

 شد ای محسدب ه    ور  ای فرض  نیم امل  ر یک شبلهآ روز، این ضر لح  ور  تداهستیم  ح رام 

نت)چدح رفت و               4گزینآ  نله  ا شرایط خلا، هم حر ت  هد نل    ر  نلح  وهگ  نت، زیرا هد صحیح ا هیز 

ای محسوودب میشوود )زیرا  آ  لیت هبد ح اصووهکلک، هر  ور   ینل تکرار   رگشووت  انووت( و هم حر ت   ور 

 میشد 
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 از نوسان:  چند تعریف مقدماتی

نلح هلی  ور  ای  آ  (:Tدوره تناوب  )  را  ح و میگدییم تنلوب  ور  چرخآ  لمت ، یک زملح م ت  ر هد

شت   لمت را        T ل  سیر رفت و  رگ ش  تل  وهگ یک م شلح می هن  )مثلا  ر یک  وهگ، زمله   آ طدل میک ه

 ط   ن   ور  میگدییم(

 هدنووولح  لمت اهملد  ه ،  ر این صووودرت  ور  هدنووولهگر  را ر         Nثلهیآ،    tهکتآ: اگر هدنووولهگر  ر م ت   

Nانت  ل    

t
T 
 

سامد )  سلم   ثلهیآ هر  ر ش    اهملد هلی هدنلح  تت ا  (:fب شلح   f ل  را  ح و شد   م  هلمی   )فر لهس(   ه

T می هیم و واح   ح هرتز انت   .
f

1


 

نلهگر  ر م ت   نت  ل:         Nثلهیآ،  tه چنین  اگر هد سلم   ح  را ر ا صدرت   نلح  لمت اهملد  ه   ر این  هد

t

N
f 

 

 (:𝝎ای)بسامد زاویه

 انت (rad/s) را یلح  ر ثلهیآ SI تغییرات فلز هدنلهگر  ر یک ثلهیآ،  سلم  زاویآ ای هلد  ار   آ یکلی  ح  ر 

: بعد نوسان  

میگدییم،  ت  هدنلح  رهر لحظآ فلص آ هدنلهگر از مب أ هدنلح آ    

:دامنه نوسان  

  آ  یشنرین فلص آ هدنلهگر از مب ا،  امنآ میگدییم 
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ست:  نلهگری  ر هر  ت نلح  لمت  ) ور(  ، را ط  م   60 قیقآ  2هد نلهگر و تت ا      هد سلم  هد  ن .  ور  و  

 ای   آ ترتیب از رانت  آ چپ  را ره   ل.......... ه  و  سلم  زاویآثلهیآ اهملد م  30هدنلهگر پس ازهدنلهلت   آ 

2- 5/0-π-15                 

2- 5/1-π-10    

2- 5/2-π-15    

𝑵 =
𝒕

𝑻
       𝟔𝟎 =

𝟏𝟐𝟎

𝑻
 →  𝑻 = 𝟐       𝒇 =

𝟏

𝑻
= 𝟎. 𝟓 

𝑵 =
𝒕

𝑻
       𝑵 =

𝟑𝟎

𝟐
= 𝟏𝟓 

کند  متر بر ثانیه طی می2سانتیمتر را با تندی متوسط    400در هر دوره مسافت   Cنوسانگر   تست : 

سانگر   سیری به طول    Bو نو شتی انجام میدهد و در     400روی م سانتیمتر مدام حرکت رفت و برگ

ست به چپ دامنه    60ثانیه  240هر    و   Bچند برابر  Cنوسان کامل را انجام میدهد،به ترتیب از را

 است ؟  Bبرابر چند Cدوره تناوب 

5/0 -2          5/0 -5/0          1-1            1- 5/0 

𝐀𝐜 =
𝟒𝟎𝟎

𝟒
= 𝟏𝟎𝟎𝐂𝐦      𝐒𝐚𝐯 =

𝐋

∆𝐭
    𝟐 =

𝟒

𝐓
    𝐓𝐂 = 𝟐     

𝑨𝑩 =
𝟒𝟎𝟎

𝟐
= 𝟐𝟎𝟎𝐂𝐦  𝑵 =

𝒕

𝑻
       𝟔𝟎 =

𝟐𝟒𝟎

𝑻
 →  𝑻𝑩 = 𝟒     

𝐀𝐜

𝑨𝑩
=
𝟏𝟎𝟎

𝟐𝟎𝟎
= 𝟎. 𝟓      

𝐓𝐂

 𝑻𝑩
=
𝟐

𝟒
= 𝟎. 𝟓 
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 علامت سرعت و شتاب و تعیین تندشونده و کندشونده  در حرکت نوسانی

سان را مبدا )     : xعلامت  سر نو سط م ست مبدا ،     (X=0اگر و سمت را مثبت و  Xدر نظر بگیریم، 

 منفی است Xسمت چپ مبدا 

 

مثبت و اگر متحرکت در خلاف     Vها حرکت کند علامت     Xاگر متحرکت در جهت محور    : vعلامت  

 منفی است   Vها حرکت کند علامت Xجهت محور 

شتاب دقیقا برعکس علامت   : aعلامت  شتاب منفی و         Xعلامت  است،یعنی سمت راست مبدا ، 

 سمت چپ مبدا، شتاب مثبت است

نگر  اهرگاه نوسانگر در حال نزدیک شدن به مبدا باشد، حرکت تندشونده و هرگاه نوس      تند یا کند:

 در حال دور شدن از مبدا باشد حرکت کندشونده است.

 مقدار سرعت و شتاب و نیرو و انرژی  ها در کجای مسیر نوسان صفر و کجا بیشینه است؟

 سرعت و انرژی جنبشی در مرکز نوسان،بیشینه و در دوانتهای مسیر صفر هستند

 و انتهای مسیر بیشینه هستندو انرژی پتانسیل در مرکز نوسان، صفر و در د Xنیرو و شتاب و 

ای که سرعت نوسانگر از مثبت به منفی تغییر علامت در حرکت یک نوسانگر ساده، در لحظه تست : 

 .....................دهد، می

 است.مثبت  xشتاب منفی و ( 2 است.منفی  xو  مثبتشتاب ( 1

 کرددقیقا نمیتوان قضاوت (4 است.مثبت   xو  مثبتشتاب  (3

 

 2جواب گزینه 
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 چند مورد از موارد زیر صحیح است؟ تست :

 صفر مورد       دومورد       چهار مورد     شش مورد

 سرعت  و شتاب منفی و حرکت تند شونده است Oبه سمت  Mالف : از 

 سرعت منفی و شتاب مثبت و حرکت کند شونده است Nبه  Oب: از 

 سرعت  و شتاب مثبت و حرکت تند شونده است Oبه سمت  Nج:  از 

 سرعت مثبت و شتاب منفی  و حرکت کند شونده است Mبه  Oد: از 

 سرعت و انرژی جنبشی صفر و شتاب و انرژی پتانسیل بیشینه است N و M و: در نقاط 

 سرعت و انرژی جنبشی بیشینه و شتاب و انرژی پتانسیل صفر است  Oی: در نقاطه 

 همه موارد( 4کات صفحه قبل، تمام موارد صحیح است)گزینه با توجه به ن

 

 کدام گزینه غلط است؟ تست :

 درتمام  نقاطی که علامت سرعت مثبت است،علامت شتاب منفی است -1

 تندی در مرکز نوسان بیشینه و در دوانتهای مسیر صفر است -2

 علامت تغییرات بزرگی تندی و بزرگی تغییرات تندی مخالف یکدیگر است -3

 جایی نسبت به نقطه تعادل مخالف هم استحرکت نوسانی ساده،علامت شتاب و جابهدر  -4

 1با توجه به نکات صفحه قبل گزینه 
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 زمان در حرکت نوسان ساده  -معادله مكان                       

صت حر ت  ستقیم حر ت  ن ،            ر ف سیر م شتلب ثل ت  ر م شله    ر یم  آ اگر یک متحرک  ل  ن ، م شنل

xt.vatxی زملح  ح از را هآ -ی مکلحمتل لآ  2

2
1

خداهیم  شد . حلل  ر این فصت م محلنبآ م  

سیر م اد حر ت رفت و    حر ت ن   نیم  آ  ر  ح یک متحرک  ر روی یک م نلح     هلی  را  رر شت  )هد  رگ

ی  ح هیز یک  گدییم و متل لآنوول  (  اهملد  ه .  آ چنین حر ت ، یک حر ت هدنووله  ه لهنگ نوول   م  

نت:         صدرت زیر ا نیندن  ) سیندن (   آ  نلهگر از   متل لآ  ) ر این  تلب  ل این فرض  آ  ر لحظآ  غلز، هد

 هقهآ مل زی م  غلز  آ حر ت  ن  متل لات را  ررن  میکنیم(

𝒙     =         𝑨         𝑪𝑶𝑺        (𝝎𝒕) 

 

   

𝛚 = 
𝟐𝝅

𝑻
= 𝟐𝝅𝒇 =  

∆𝜽

∆𝒕
 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

فاصله نوسانگر بعد حرکت ) 

( در هر لحظه از مبدا مکان  

بیشترین فاصله از مرکز 

بیشینه(نوسان )دامنه( )بعد   
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نوسان  15است و نوسانگر در هر دقیقه سانتیمتر  40بیشترین فاصله یک نوسانگر از مبدا تست: 

به ترتیب از راست به    t=2زمان  و مکان نوسانگر در لحظه  -کامل انجام میدهد، معادله مکان

 چپ عبارتست از ...............

1- 𝐱 = 𝟎/𝟒𝐂𝐨𝐬(
𝛑

𝟐
𝐭)         4/0و=X 

2- 𝐱 = 𝟎/𝟒𝐂𝐨𝐬(
𝛑

𝟐
𝐭)         4/0و-=X 

3- 𝐱 = 𝟎/𝟐𝐂𝐨𝐬(
𝛑

𝟐
𝐭)       2/0    و-=X 

4- 𝐱 = 𝟎/𝟐𝐂𝐨𝐬(𝛑𝐭)      2/0    و=X 

 نویسیم پاسخ : ابتدا معادله نوسان را می

𝐀 = 𝟒𝟎𝐜𝐦 = 𝟎/𝟒𝐦 

𝐍 =  
𝐭

𝐓
 → 𝟏𝟓 =  

𝟔𝟎

𝐓
 → 𝐓 = 𝟒𝐬 

 

𝛚 = 
𝟐𝛑

𝐓
 →  𝛚 =  

𝟐𝛑

𝟒
=
𝛑

𝟐
 

𝐱 = 𝟎/𝟒𝐂𝐨𝐬(
𝛑

𝟐
𝐭) 

 

 حال با جایگذاری زمان در معادله مکان نوسانگر داریم  :

𝐱 = 𝟎/𝟒𝐂𝐨𝐬(
𝛑

𝟐
𝐭) = 𝟎/𝟒𝐂𝐨𝐬(𝛑) = −𝟎/𝟒 
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سانتیمتر  مدام حرکت رفت و برگشتی انجام  50به طول   ABنوسانگری بر روی مسیر  تست:

باشد و به سمت مبدا در حال حرکت باشد،    A+دهد، اگر این نوسانگر در لحظه شروع، درمی

را بپیماید،  معادله نوسانی آن کدام   ABبار مسیر  60دقیقه  4هچنین اگر این نوسانگر در هر 

 گزینه است؟

𝑿 = 𝟎. 𝟐𝟓 𝐜𝐨𝐬
𝝅

𝟒
𝒕       𝑿 = 𝟎. 𝟓 𝐜𝐨𝐬

𝝅

𝟒
𝒕      𝑿 = 𝟎. 𝟓 𝐜𝐨𝐬

𝝅

𝟐
𝒕      𝑿 = 𝟎. 𝟐𝟓 𝐜𝐨𝐬

𝝅

𝟐
𝒕 

 

 می باشد پس 2Aطول پاره خط که نوسانگر روی آن نوسان می کند برابر 

 𝟐𝑨 = 𝟓𝟎𝒄𝒎 → 𝑨 = 𝟐𝟓𝒄𝒎 = 𝟎/𝟐𝟓𝒎 

 نوسان کامل 30بار طول پاره خط را طی کند یعنی  60بار که طول پاره خط را طی کند برابر یک نوسان می باشد پس  2هر 

𝐍 =
𝐭

𝐓
→ 𝟑𝟎 =

𝟒 × 𝟔𝟎

𝐓
→ 𝐓 = 𝟖𝐬 

 𝝎 =
𝟐𝛑

𝐓
→ 𝛚 =

𝟐𝛑

𝟖
=
𝛑

𝟒
 

 𝐱 = 𝟎/𝟐𝟓𝐂𝐨𝐬
𝛑

𝟒
𝐭 
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 زمان  -نمودار مكان

نت  آ  ر هر  ور               -ه د ار مکلح ن (  ا نیند ن ) سیند صدرت تل ت    نل    آ  نله   زملح یک حر ت هد

AXشوود .  رای مثلل اگر یک هدنوولهگر از مب اا مکلح تکرار م   ی  ح  آ شووروع  آ هدنوولح  ن ، متل لآ

tصدرت 
T

ACOSX )
2

(


  لش   آ ه د ار اح مهل ق شکت رو رو انت :  م  

 

 )زاویه و زمان از روی نمودار(آموزش گوگولی

مهمترین چیزی که در این قسمت باید یاد بگیرید اینست که بدانید هر بخش از نمودار از لحاظ 

 مکانی چه مقداری دارد.بنابراین شکل ها و مقادیر زیر را حفظ کنیدزاویه ای و زمانی و 

 است  Tو از لحاظ زمانی  𝟐𝛑اگر روی نمودار یک دایره کامل را جلو برویم این مقدار از لحاظ زاویه ای 

 

 

 

 

 

 

𝟑𝛑دایره کامل را جلو برویم این مقدار از لحاظ زاویه ای  به اندازه سه چهارماگر روی نمودار 

𝟐
𝟑𝑻و از لحاظ زمانی 

𝟒
  

 است
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𝑻و از لحاظ زمانی 𝛑دایره کامل را جلو برویم این مقدار از لحاظ زاویه ای  به اندازه نصفاگر روی نمودار 

𝟐
 است  

 

 

 

 

 

 

 

𝛑دایره کامل را جلو برویم این مقدار از لحاظ زاویه ای  به اندازه یک چهارماگر روی نمودار 

𝟐
𝑻و از لحاظ زمانی 

𝟒
  

 است

 

 

 

 

 

 

 ای جلو برویم که معادل نصف دامنه باشد و با چشم نتوانیم بگوییم که چند چندم  یک به اندازهاگر روی نمودار 

𝛑از لحاظ زاویه ای نسبت به نقطه ماکزیمم یا مینمم   رفته ایمدایره را جلو 

𝟑
𝑻و از لحاظ زمانی 

𝟔
 این مقدار و است  

𝛑لحاظ زاویه ای  از  ها  tنسبت به محور 

𝟔
𝑻و از لحاظ زمانی 

𝟏𝟐
 ولی  است  
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