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 1403-1404سال تحصیلی 
 تالیف: مهندس مهدی باباخانی

     

 این جزوه فقط برای کسانی است که در کلاسهای بنده در موسسه کارنامه خرد    

 باشیمسایرین شرعا و اخلاقا حرام است و راضی نمیاستفاده از این جزوه برای  ثبت نام نموده اند. 
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 نوسان 

وضووو یع ت اال ا  اه اه  آن حر حرنع  هیوووا    حهل یک  ای روتغییر تکرارشوووه  هیک متحرک،  گاههر

یااه  سیر ا  اه       آن حرنع ترمیگهییم آن زآار  شع روی یک م صهرت رفع و آرگ شه  ه ای  نن آن  های تکرار 

گهین . مثلا یک آچن رو روی یک تاب تصوووهر ننی  نن م اه حرنع رفع و     هیوووا   م شوووه  ، حرنع م 

آرگشووت  ا  اه می ه یا  مثلا  وز ن ای نن یک فنر  وصووت هسووع و م اه رفع و آرگشووع میکنن ،این ا   ه ن  

 های  از یک حرنع  هیا   هستن 

 چالش:

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

 پاسخ:
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 کدامست؟ انواع نوسان

نن  شه  ،  م  تکرار منظم طهر آن تصهیر  این های آاشن   قش  ای اوره غیر یا ای اوره تها ن  م  ها  هیار  

یار  حر آن یار  چنین .شها  م  گفتن چرخن  ه شها   تکرار ایگر اورهای ار حر یچرخن هر نن را های   ه

  غیر دوره ای   هیار ار چرخن های ایگر عینا تکرار  شها آن حر   امن  و اگر  م  ای دوره های نوسان 

 میگهییم ما ار این فصت فقط آن آرری   هیار های اوره ای مپراازیم

 

 

 حرکت هماهنگ ساده:

یااه میگهین . پس ما             هیار های اوره ای نن آن صهرت  یینهی  )نسینهی ( ا  اه میشه   را ه اهنگ 

ین فصووووت  رار ایووووع آوون     یم                ار ا ه خها هنووگ یووووااه  ه ووا آرریوووو   هیووووا  ووای اوره ای 

 هماهنگ ساده )سینوسی( دوره ای                                                             پرااخع

 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: حرنع زمین آن اور خهرشی   هع  حرنع  هیا   ایع

 ای ایعب: حرنع ماه آن اور زمین  هع  حرنع اوره

 ج: ضرآار  لب یک ا سار یالم ار طهل یک شبا ن روز  هع  حرنع اوره ای ایع

 ا:  هیا  ای یک حو گ یااه  ار شرایط خلا یک  هع حرنع  هیا   ه اهنگ یااه و اوره ایع 

 

  پاسخ:
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 از نوسان  چند تعریف مقدماتی

 ( چیست؟Tدوره تناوب  )

یار های اوره ای آن   شار می هن    Tآا  را حر و میگهییم تناوب اوره چرخن نامت ، یک زمار م ت ار  ه  

)مثلا ار یک حو گ، زما   نن طهل میکشووو  تا حو گ یک مسووویر رفع و آرگشوووت  نامت را ط  نن  اوره   

 میگهییم(

  هیوووار نامت ا  اه اه ، ار این صوووهرت اوره  هیوووا گر آراآر         Nثا ین،    t کتن: اگر  هیوووا گر ار م ت   

Nایع آا    

t
T 
 

 fآا  را حر و شها  م   امی ه )فرنا س( آسام   ثا ین هر ار ش ه  ا  اه های  هیار  ت  اا ( چیست؟ fبسامد ) 

T  شار می هیم و واح  حر هرتز ایع   .
f

1


 

یا گر ار م ت   یع آا:         Nثا ین،  tه چنین  اگر  ه سام  حر آراآر ا صهرت آ یار نامت ا  اه اه  ار این   ه

t

N
f 

 

 ( چیست؟𝝎ای)زاویهبسامد 

 ایع (rad/s) راایار آر ثا ین SI تغییرات فاز  هیا گر ار یک ثا ین، آسام  زاوین ای  اه اارا نن یکای حر ار 

: بعد نوسان  

میگهییم، آ    هیار ارهر لحظن فاصلن  هیا گر از مب أ  هیارآن    

:دامنه نوسان  

 آن آیشنرین فاصلن  هیا گر از مب ا، اامنن میگهییم 
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ست:  یا گری ار هر  ت یار نامت  )اور(  ، را ط  م   60ا یقن  2 ه یا گر و ت  اا     ه سام   ه نن . اوره و آ

 ای  آن ترتیب از رایع آن چپ آراآر   آا..........اه  و آسام  زاوینثا ین ا  اه م  30 هیا ات  نن  هیا گر پس از

2- 5/0-π-15              

2- 5/1-π-10   

2- 5/2-π-15   

 هیچکدام

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    سان کامل را انجام میدهد،به ترتیب از را و   Bچند برابر  Cنو

 است ؟  Bبرابر چند Cدوره تناوب 

5/0 -2          5/0 -5/0          1-1            1- 5/0 
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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  ست مبدا ،  سمت را ست،یعنی  ا

 سمت چپ مبدا، شتاب مثبت است

هرگاه نوسانگر در حال نزدیک شدن به مبدا باشد، حرکت تندشونده و هرگاه نوسانگر       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؟

 مسیر صفر هستن یرعع و ا رژی جنبش  ار مرنز  هیار،آیشینن و ار اوا ت ای 

 و ا رژی پتا سیت ار مرنز  هیار، صفر و ار او ا ت ای مسیر آیشینن هستن  X یرو و شتاب و 

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

 .....................دهد، می

 ایع.مثبع  xو شتاب منف  ( 2 ایع.منف   xو  مثبعشتاب ( 1

 نراا یقا   یتهار  ضاوت (4 ایع.مثبع   xو  مثبعشتاب  (3

 

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

 صفر مورد       دومورد       چهار مورد     شش مورد

 

 

 

 یرعع  و شتاب منف  و حرنع تن  شه  ه ایع Oآن ی ع  Mالف : از 

 یرعع منف  و شتاب مثبع و حرنع نن  شه  ه ایع Nآن  Oب: از 

 یرعع  و شتاب مثبع و حرنع تن  شه  ه ایع Oآن ی ع  Nج:  از 

 یرعع مثبع و شتاب منف   و حرنع نن  شه  ه ایع Mآن  Oا: از 

 یرعع و ا رژی جنبش  صفر و شتاب و ا رژی پتا سیت آیشینن ایع N و M و: ار  قاط 

  رژی جنبش  آیشینن و شتاب و ا رژی پتا سیت صفر ایعیرعع و ا  Oی: ار  قاطن 

 

 

 کدام گزینه غلط است؟ تست :

 ارت اه   قاط  نن علامع یرعع مثبع ایع،علامع شتاب منف  ایع -1

 تن ی ار مرنز  هیار آیشینن و ار اوا ت ای مسیر صفر ایع -2

 علامع تغییرات آزرگ  تن ی و آزرگ  تغییرات تن ی مخالف یک یگر ایع -3

 جای   سبع آن  قطن ت اال مخالف هم ایعحرنع  هیا   یااه،علامع شتاب و جاآنار  -4

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

صت حرنع  ستقیم حرنع نن ،          ار ف سیر م شتاب ثاآع ار م شاه ه نرایم نن اگر یک متحرک آا  ی ، م شنا

xt.vatxی زمار حر از راآطن -ی مکارم االن  2

2
1

خهاهیم شها. حال ار این فصت م محایبن م  

یار       حرنع شت  ) ه سیر م اه حرنع رفع و آرگ ی  ننیم نن ار حر یک متحرک آر روی یک م های  را آرر

ی حر  یز یک گهییم و م االنیووااه(  ا  اه اه . آن چنین حرنت ، یک حرنع  هیووا   ه اهنگ یووااه م  

یینهی  )نسینهی (  آن صهرت زیر ا       )ار این نتاب آا این فرض نن ار لحظن حغاز،  هیا گر از   یع: م االن 

  قطن مانزی م حغاز آن حرنع نن  م االات را آرری  میکنیم(

𝒙     =         𝑨         𝑪𝑶𝑺        (𝝎𝒕) 

 

   

𝛚 = 
𝟐𝝅

𝑻
= 𝟐𝝅𝒇 =  

∆𝜽

∆𝒕
 

 

         

 

 

 

 

 

 

 

فاصله نوسانگر بعد حرکت ) 

( لحظه از مبدا مکاندر هر   

بیشترین فاصله از مرکز 

بیشینه(نوسان )دامنه( )بعد   
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نوسان  15سانتیمتر است و نوسانگر در هر دقیقه  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+اگر این نوسانگر در لحظه شروع، دردهد، می

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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

12 
 

 و پیدا کردن گوگولی!زمان  -نمودار مكان

یع نن ار هر اوره              -  هاار مکار ی (  ا یینه ی ) سینه صهرت تاآ   ن یااه آن  یا    زمار یک حرنع  ه

AXشووها. آرای مثال اگر یک  هیووا گر از مب اا مکار تکرار م   ی حر آن شووروع آن  هیووار نن ، م االن

tصهرت 
T

ACOSX )
2

(


  هاار ار مطاآق شکت روآرو ایع  آاش  ننم     

 

 

 ؟را پی ا ننیم Aو   Tزمار مقاایر -نن چگه ن از روی   هاار مکار ناینسوال  حالا

 گهگهل  آاآاخا   آن ش ا ن ک میکن !پاسخ: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

t 

x 

A 

-A 
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م  ترین چیزی نن ار این  س ع آای  یاا آگیری  اینسع نن آ ا ی  هر آخش از   هاار از لحاظ زاوین ای و 

 زما   و مکا   چن مق اری اارا.آناآراین شکت ها و مقاایر زیر را حفظ ننی 

 

 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

 

 

 

 

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

 

 

t 

x 

A 

-A 

t 

x 

A 

-A 

t 

x 

A 

-A 

t 

x 

A 

-A 
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  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  

 

 

 

 

 

A √𝟑ای جلو برویم که معادل رادیکال سه دوم دامنه باشدبه اندازهاگر روی نمودار 

𝟐
و با چشم نتوانیم بگوییم که  

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

𝟔
𝑻و از لحاظ زمانی 

𝟏𝟐
  

𝛑لحاظ زاویه ای  از  ها  tنسبت به محور  این مقدار و است

𝟑
𝑻و از لحاظ زمانی 

𝟔
 ولی  است  

 

 

 

 

 

A √𝟐دامنه باشد ای جلو برویم که معادل رادیکال دودومبه اندازهاگر روی نمودار 

𝟐
و با چشم نتوانیم بگوییم که  

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

𝟒
𝑻و از لحاظ زمانی 

𝟖
  

𝛑لحاظ زاویه ای  از  ها  tنسبت به محور  این مقدار و است

𝟒
𝑻و از لحاظ زمانی 

𝟖
 ولی  است  

 

 

 

 t 

x 

A 

-A 

𝑨

𝟐
 

t 

x 

A 

-A 

𝑨

𝟐
√𝟑 

t 

x 

A 

-A 

𝑨√𝟐

𝟐
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ساده زیر   -در هریک از نمودارهای مکانی سانگر   -ی مکانمعادله زمان حرکت همکاهنگ  زمان نو

 است( sها بر حسب سانتیمتر و زمان xدر تمام شکل ها محور(را بنویسید.

 

زاویه = 𝟐𝛑 → 𝛚 =
∆𝜽

∆𝒕
=
𝟐𝝅

𝟏𝟐
=
𝛑

𝟔
 

𝒙 = 𝑨𝐜𝐨𝐬𝝎𝒕   𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟖 𝐜𝐨𝐬
𝛑

𝟔
𝒕 

 

 

 

زاویه =
𝟑𝛑

𝟐
→ 𝛚 =

∆𝛉

∆𝐭
=

𝟑𝛑

𝟐

𝟏𝟐
=
𝛑

𝟖
 

𝒙 = 𝑨𝐜𝐨𝐬𝝎𝒕   𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟖 𝐜𝐨𝐬
𝛑

𝟖
𝒕 

 

 

زاویه = 𝛑 → 𝛚 =
∆𝜽

∆𝒕
=
𝝅

𝟏𝟐
 

𝒙 = 𝑨𝐜𝐨𝐬𝝎𝒕   𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟖 𝐜𝐨𝐬
𝛑

𝟏𝟐
𝒕 

 

 

زاویه =
𝛑

𝟐
→ 𝛚 =

∆𝜽

∆𝒕
=

𝛑
𝟐
𝟏𝟐
=
𝛑

𝟐𝟒
 

𝒙 = 𝑨𝐜𝐨𝐬𝝎𝒕   𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟖 𝐜𝐨𝐬
𝛑

𝟐𝟒
𝒕 

 

 

12 
t 

x 

8 

8-  

 

t 

x 

8 

8-  

 12 

t 

x 

8 

8-  

12 

t 

x 

8 

8-  

 

12 
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  با توجه به نمودار نوسان شکل مقابل معادله حرکت نوسانی کدامست؟ تست :

x = 0.08Cos
5π

36
t 

x = 0.08Cos
5π

72
t 

x = 0.08Cos
5π

3
t 

x = 0.04Cos
5π

8
t 

 

 رو پیدا کنید     زاویه طی شدهبرای حل این مسائل اول 

𝒙

𝑨
=
𝟏

𝟐
→ زاویه =

𝛑

𝟔
→ 𝝎 =

𝟑𝝅
𝟐 +

𝝅
𝟔

𝟏𝟐
=

𝟏𝟎𝝅
𝟔
𝟏𝟐

=
𝟓𝝅

𝟑𝟔
. 

𝐱 = 𝟎. 𝟎𝟖𝐂𝐨𝐬
𝟓𝛑

𝟑𝟔
𝐭 

 

 

 

 با توجه به نمودار نوسان شکل مقابل معادله حرکت نوسانی کدامست؟ تست :

x = 0.08Cos
5π

36
t 

x = 0.08Cos
5π

36
t 

x = 0.04Cos
5π

36
t 

x = 0.08Cos
7π

72
t 

 

 تقسیم کنید Aوبه  xگوگولی را پیدا کن 

 
𝒙

𝑨
=
𝟒√𝟑

𝟖
=
√𝟑

𝟐
→ زاویه =

𝛑

𝟑
 

 𝛚 =
𝟑𝛑

𝟐
−
𝛑

𝟑

𝟏𝟐
=

𝟗𝛑

𝟔
−
𝟐𝛑

𝟔

𝟏𝟐
=
𝟕𝛑

𝟕𝟐
 

 𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟖𝑪𝒐𝒔
𝟕𝝅

𝟕𝟐
𝒕 

 

t(s) 

X(cm) 

8 

8-  

 12 

t(s) 

X(cm) 

8 

8-  

12 

−𝟒√𝟑 

4 



 

17 
 

 شکل مقابل معادله حرکت نوسانی کدامست؟ با توجه به نمودار نوسان تست :

x = 0.08Cos
5π

36
t 

x = 0.08Cos
π

48
t 

x = 0.04Cos
5π

36
t 

x = 0.08Cos
7π

72
t 

 

 
𝒙

𝐀
=
𝟒√𝟐

𝟖
=
√𝟐

𝟐
→ زاویه =

𝛑

𝟒
 

 𝛚 =
𝛑

𝟒

𝟏𝟐
=

𝛑

𝟒𝟖
 

 𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟖𝑪𝒐𝒔
𝝅

𝟒𝟖
𝒕 

 

 شکل مقابل معادله حرکت نوسانی کدامست؟با توجه به نمودار نوسان  تست :

x = 0.08Cos
5π

36
t 

x = 0.08Cos
π

48
t 

x = 0.04Cos
5π

36
t 

x = 0.08Cos
π

72
t 

 

 
𝒙

𝐀
=
𝟒√𝟑

𝟖
=
√𝟑

𝟐
→ زاویه =

𝛑

𝟔
 

 𝛚 =
𝛑

𝟔

𝟏𝟐
=

𝛑

𝟕𝟐
 

 𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟖𝑪𝒐𝒔
𝛑

𝟕𝟐
𝒕 

 

 

 

 

t(s) 

X(cm) 

8 

8-  

12 

𝟒√𝟐 

t(s) 

X(cm) 

8 

8-  

12 

𝟒√𝟑 
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 کدام گزینه است؟  SIبا توجه به نمودار مقابل، معادله حرکت نوسانی در تست: 

𝑥 = 6 cos
55𝜋

12
      𝑥 = 6 cos

15𝜋

12
      𝑥 = 0.06 cos

15𝜋

12
       𝑥 = 0.06 cos

55𝜋

12
 

 

 

 

  

 

را  2 زاویهکم کنیم و  πرو از  1 زاویهداریم که باید  زاویه خاصالان دوتا  ! دیگه سخته این تست

 اضافه کنیم πبه 

𝟏زاویه  =
𝟑√𝟑

𝟔
=
√𝟑

𝟐
→ زاویه =

𝛑

𝟑
 

𝟐 زاویه  →
𝟑√𝟐

𝟔
=
√𝟐

𝟐
→ زاویه =

𝛑

𝟒
 

 (𝛑 −
𝛑

𝟑
) +

𝝅

𝟒
=
𝟐𝝅

𝟑
+
𝝅

𝟒
=
𝟖𝝅+𝟑𝝅

𝟏𝟐
=
𝟏𝟏𝝅

𝟏𝟐
 

 𝛚 =
𝟏𝟏𝛑

𝟏𝟐

𝟎/𝟐
=
𝟏𝟏𝟎𝛑

𝟐𝟒
=
𝟓𝟓𝛑 

𝟏𝟐
 

 𝒙 = 𝟎/𝟎𝟔𝑪𝒐𝒔
𝟓𝟓𝝅

𝟏𝟐
𝒕 

 

 

 

 

 

 

 

t(s) 

X(cm) 

/0 02 

-6 

−3√3 

−3√2 

6 
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   صفر  و کجاها ماکزیمم است؟  Xدریک نمودار حرکت نوسانی کجا سرعت و شتاب و  نكته :

ها یرعع آیششینن و شتاب صفر ایع اما ار  قاط مانسی م و مینی م tار محت تلا     هاار آا محهر

 یرعع صفر ایع و شتاب آیشینن ایع

 علامت سرعت و شتاب و تند و کند شونده را چگونه متوجه شویم؟ :2نكته

آای  شیب   هاار را ریم ننیم اگر یک خط آن صهرت    ش  ، یرعع مثبع  ایع و اگر یک  x-tار   هاار 

 خط آن صهرت    ش    یرعع  منف   ایع

 
 +v -v 

 

 

 

 

 

کان زمان چه جوری پیدا کنیم؟  علامت شتاب  رو   در نمودار م

گاه کنیم:  باید به جهت گودی منحنی ن

 اگر گودی به بالا باشد      : شتاب + است

 است -اگر گودی به پایین باشد   :  شتاب 
 ار   هاار مکار زمار تن  یا نن  رو از ن ا متهجن آشیم؟ 

 

 

 avتند شونده   -1حالات مختلف حرکت یک متحرک:                

 0aسرعت ثابت روی خط راست )یکنواخت(   -2.     نوع حرکت می تواند داشته باشد 3یک متحرک 

 avکندشونده    -3                                                                        
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آین  ایع،تن ی متهیط    x=0/04COS10πtآن صهرت،  SIم االن یک حرنع  هیا   ار  تست: 

آار  20یرعع  هیا گر آرای  t=0ایع و چن  ثا ین پس از  SIثا ین چن  واح   15/0تا   05/0لحظات 

 آیشینن میشها؟

و 8/0
𝟒𝟏

𝟐𝟎
و 8/0             

𝟒𝟒

𝟐𝟎
صفر و           

𝟒𝟏

𝟐𝟎
و     8/0                  

39

20
   

 

 اآت ا آای  تایع را ریم ننیم و  قاط را روی حر مشخص ننیم

 

 

 

      

 𝝎 =
𝟐𝝅

𝑻
   𝟏𝟎𝝅 =

𝟐𝝅

𝑻
       𝑻 = 𝟎. 𝟐𝟎 

 

𝐒𝐚𝐯 =
𝟎/𝟎𝟒

𝟎/𝟏𝟓

+𝟎/𝟎𝟒

−𝟎/𝟎𝟓
=
𝟎/𝟎𝟖

𝟎/𝟏
= 𝟎/𝟖 

  اولین بار
𝝅

𝟐
    

  دومین بار
𝝅

𝟐
+ 𝝅   

  سومین بار
𝝅

𝟐
+ 𝟐𝝅   

  بیستمین بار
𝝅

𝟐
+ 𝟏𝟗𝝅   

𝝎 =
∆𝜽   

∆𝒕
    𝟏𝟎𝝅 =

𝝅
𝟐
+𝟏𝟗𝝅   

∆𝒕
    ∆𝒕 =

𝟑𝟗

𝟐𝟎
   

 
 

 

X(cm) 

 

t 

4-  

4+  
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اول  45/0است،در      x=0/23Cos5πtبه صورت،  SIمعادله یک حرکت نوسانی در  تست:

 حرکت،چندثانیه نوسانگر با سرعت و شتاب منفی به صورت تند شوند حرکت کرده است؟

 هیچک اه                   25/0                1/0       15/0

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 زمان :_در نمودار های مكان Tنكته: در مورد پیدا کردن 

 π  ،Tضرب کنید و به جای  2پس از محاسبه گوگولی )زاویه( کافی است مخرج آن را در عدد 

 بگذاریم مثلا

  

  

{
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
𝟐𝝅 → 𝝅

𝛑 →
𝐓

𝟐
𝛑

𝟑
→
𝐓

𝟔
𝛑

𝟔
→

𝐓

𝟏𝟐
𝛑

𝟐
→
𝐓

𝟒
𝛑

𝟒
→
𝐓

𝟖

  سبع ها
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ست:  شکل مقابل ذره  ت ساده انجام می   Bو  Aها بین نقاط xای روی محور در  سانی  دهد. حرکت نو

صله   سرعت منفی در مدت   Bتا  Cاین ذره فا سانگر در مبداء    1/0را با  شد. اگر نو ثانیه طی کرده با

 کدام است؟ SIزمان آن در  -ی مکانشروع به حرکت کرده باشد، معادله  + =A Xزمان از

1-  tCosx 512/0                                                 

2-  tCosx 1006/0                                                 

 3-









2
3/3sin06/0


tx       

 هیچک اه -4

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     6            +0      3-     6-  

AC
B

Cm
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+ در مکان     t1کند.اگردر لحظه شروع به حرکت به سمت منبع می  A+نوسانگری از تست: 
𝑨

√𝟐
           

+    در مکان ) (t2   t2>t1 و در لحظه
𝑨

𝟐
   t2تا  t1باشد اندازه بیشترین سرعت متوسط در بازه        

 کدامست؟

𝟏𝟐(√𝟐 − 𝟏)
𝑨

𝑻
 

𝟏𝟐(√𝟐 − 𝟏)

𝟕

𝑨

𝑻
 

𝟏𝟐(√𝟐 − 𝟏)

𝟏𝟕

𝑨

𝑻
 

 هیچک اه

 

 

 

 

 

    

𝑽𝐚𝐯 =

|
√𝟐
𝟐
𝐀 −

𝟏
𝟐
𝐀|

𝐓
𝟖
−
𝐓
𝟏𝟐

=

𝐀
𝟐
(√𝟐 − 𝟏)

𝐓
𝟐𝟒

=
𝟏𝟐(√𝟐 − 𝟏)𝐀

𝐓
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اگر  قطن اآت ا و ا ت ای حرنع  هیا گر اااه  شها ار زمار م ین، آیشترین مسافع آن صهرت متقارر نکته: 

𝑥حهل مب ا ایع زیرا ار اطراف مرنز تن ی آیشینن ایع و ن ترین مسافع ط  ش ه اطراف  = ±𝐴  ایع

 نن تن ی صفر ایع

 

𝑻حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد در بازه زمانی  Tو دوره  Aیک نوسانگر با دامنه  تست:

𝟒
 

بیشترین مسافت طی شده توسط نوسانگر چه کسری از دامنه است و در همین بازه زمانی 

 کمترین  و بیشترین مسافت طی شده توسط نوسانگر چه کسری از دامنه است؟

𝑨√2  و𝐴(2 − √2)         2A , A            صفر وA         2    صفر وA         
 

بیشترین مسافت در بازه زمانی ثابت 
𝑻

𝟒
هنگامی است که نوسانگر اطراف مرکز نوسان است )سرعت بیشینه است(  

پس ابتدا 
𝑻

𝟒
 می کنیم و اطراف مرکز نوسان قرار می دهیم 2را تقسیم بر  

طبق روابط حرکت نوسانی روی خط 
𝑻

𝟖
معادل  

𝑨√𝟐

𝟐
است کمترین مسافت در بازه زمانی ثابت  

𝑻

𝟒
هنگامی است که  

 نوسانگر در اطراف انتهای مسیر است )سرعت صفر است( پس 

 𝑻

𝟒
÷ 𝟐 =

𝐓

𝟖
 

 

 

𝟐(
𝑨√𝟐

𝟐
) = 𝑨√𝟐 

 𝟐 (𝑨 −
𝑨√𝟐

𝟐
) = 𝑨(𝟐 − √𝟐) 
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 نكته: 

ماکزیمم یا باید از روش صفحه قبل برویم یا ی مسافت مینیمم یا برای محاسبه

 میتوانیم نكته زیر را برای زمانهای معروف،حفظ نماییم:

𝑳𝒎𝒂𝒙 = √𝟐𝑨 

𝑻در مدت زمان 

𝟒
       

                                                                     

𝑳𝒎𝒊𝒏 = 𝟐𝑨 − √𝟐𝑨 

            

𝑳𝒎𝒂𝒙 = √𝟑𝑨 

𝑻در مدت زمان 

𝟑
       

                                                                     

𝑳𝒎𝒊𝒏 = 𝑨 

            

 

𝑳𝒎𝒂𝒙 = 𝑨 

𝑻در مدت زمان 

𝟔
       

                                                                     

𝑳𝒎𝒊𝒏 = 𝟐𝑨 − √𝟑𝑨 
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Home work 1 
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 در حرکت نوسانی  شتاب و نیرو  روابط سرعت و

22ار حرنع  هیا      یرععفرمهل  xAV   

AVmار حرنع  هیا                یرعع مانزی مفرمهل        

xaار حرنع  هیا              شتاب فرمهل   2 

2  ار حرنع  هیا           شتاب مانزی مفرمهل      

max Aa  

xmFار حرنع  هیا             یروفرمهل  2 

AmFار حرنع  هیا             یرو مانزی مفرمهل  2 

ست  ساده در لحظه   :ت سانی  ای که بعد حرکت در حرکت نو
5
1

سانگر        سرعت نو ست،  شینه ا بعد بی

 چه کسری از سرعت بیشینه است؟

1- 
5
4

 2- 
25

24
 3- 

5
52

 4- 
25
16
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یا تی تر 40، هیا گری ار هر پنج اوره مسافع ه اهنگ یااه ار یک حرنع  هیا    ار شکت مقاآت، تست:

ح ا ت ، ثا ین آاش  6/0آری   تن ی متحرک از آیشینن آن صفرنن ح ا ت زمار لازه آرای ایننن  اگررا ط  م 

چن  یا تی تر  Bو آزرگ   یرعع و شتاب ار  قطن  چن  ثا ین Bآن   Aزمار لازه آرای ریی ر متحرک از  

 ایع؟ آرثا ین و چن  یا تی تر آرم ذور ثا ین

 
5𝜋و 0 /7( 1

6
25𝜋2و   2√

36
(√2)  

 

5𝜋و 0 /7( 2

6
  12و   2√

 

25𝜋2و  16و 0 /7( 3

36
(√2)  

 

5𝜋و  4/1( 4

6
25𝜋2و   2√

36
(√2)     

 تقسیم ننی    n4اوره رو ااا   آرای اینکن اامنن رو پی ا نن  آای  اور مسافع رو آن  nاگر تهی یهال مسافع 

دامنه =
40

4 × 5
= 2𝑐𝑚 

هسع ی ن   6/0تن ی متحرک از آیشینن آن صفر آری  نن ح ا ت زمار لازه آرای اینه ینطهر و ت  میگن اگر
𝑇

4
ωپس       4/2آراآر میشن آا  Tهسع و  6/0آراآر      =

2𝜋

𝑇
 =

2𝜋

2.4
 =

5𝜋

6
 

𝑇میشن ین او ن      Bآن Aحالا زمار ریی ر از 

6
𝑇آن مرنز   و ی  و ن   Aاز  

8
 ی ن :     Bاز مرنز  آن   

𝑇

8
+
𝑇

6
=
2.4

8
+
2.4

6
= 0.7 

 آزاریم  2√آای   xاز طرف  آرای یرعع و شتاب هم از فرمهل های خهاش میریم فقط آن جای 

|𝑉| = ω√𝐴2 − 𝑋2 =
5𝜋

6
√22 −√2

2
=
5𝜋

6
√2 

 

|𝑎| = |−𝜔2𝑋| = (
5𝜋

6
) 2(√2) =

25𝜋2

36
(√2) 
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ست  یار ننن ه  :ت یااه  ه یار م  یا ت   4ای روی پاره خط  آن طهل ی  شتاب حر    متر  ه شینن  نن  و آی

2/32/0 sm  ش . اگر ار لحظن م صلن  tی آا یار    فا یا گر از مرنز  ه ی ع مب ا   +Aی  ه و حرنع آن 

 ن اه ایع؟ SIی حرنع حر ار آاش  م االن

1- )4(02/0 tCosX             2- )40(02/0 tCosX  

3- )4(04/0 tCosX               4- )4(02/0 tCosX  

𝟐𝑨 =
𝒕

𝟏𝟎𝟎
→ 𝑨 = 𝟎/𝟎𝟐 

 𝛚 = 𝟒 = 𝟎/𝟎𝟐𝝎𝟐 → 𝒂𝐦𝐚𝐱 = 𝐀𝛚
𝟐 → 𝟎/𝟑𝟐 

 𝒙 = 𝟎/𝟎𝟐𝑪𝒐𝒔𝟒𝒕 

ست  یااه          :ت یا گر  شتاب یک  ه شترین  یرعع و آی شترین  260و  s/m/30اگر آی s/m/  ش ، اامنن ی آا

  هیار حر چن  متر خهاه  آها؟

1- 15/0 2- 5/1 
3- 

3
5

 4- 
5
3

 

s/m/Vmax 30  پایخ : 

?A,s/m/amax  260 

)s/rad(
/

/
|

v

a
|

A|a|

AV

max

max

max

max 2
30
60

2 












 

m/AAA/AVmax 150
20
3230   

 

 

 

 

 

 



 

38 
 

𝐅به صورت  SIمکان نوسانگری در -معادله نیرو :تست = −𝛑𝟐𝐲  است اگر جرم نوسانگرgr 10 

 باشد این نوسانگر در هر دقیقه چند نوسان کامل انجام می دهد؟ 

1)150 2)300 3)250 4)200 

 F = −π2y 
 F = −mω2y  
 mω2 = π2 →

1

100
ω2 = π2 → ω = 10π 

 𝜔 =
2π

T
→ 10π =

2π

T
→ T =

1

5
s 

 N =
t

T
→ N =

60
1

5

= 300 

𝟒𝟎𝟎𝒙𝟐 𝑽𝟐−مکان نوسانگری به صورت _معادله سرعت  :تست = است معادله حرکت  𝟎/𝟒

 نوسانگر کدام گزینه است؟

     𝑥 = √
1

1000
𝐶𝑜𝑠20𝑡        𝑥 = 10𝐶𝑜𝑠20𝑡           x = 0.001Cos20t    x = √

1

1000
Cos200t 

 
𝑉هرگاه  =  ایع Aایع و آراآر  𝑥maxآاش   0

 𝐴2 =
1

1000
 −400𝐴2 → 400A2 = 0/4 → 0 = 0/4 

𝑥هرگاه  =  ایع 𝐴𝜔ایع و آراآر 𝑉max  آاش  0

𝐴2ω2 = 0/4 

−0 →
1

1000
𝜔2 = 0/4 → 

ω2 = 400 → 𝜔 = 20 

𝑥 = √
1

1000
𝐶𝑜𝑠20𝑡 
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رسم شده، اگر جرم     Gو  Hبا توجه به نمودار مکان زمان مقابل که برای دو حرکت نوسانی   :تست 

چند برابر    Hباشد در اینصورت بیشینه نیروی وارد بر نوسانگر      G برابر جرم       H  20نوسانگر  

                                                                                        است؟ G نوسانگر 

 هیچک اه               5                 10                20

 

 

   

 

 

 

 

 

  ها را بدست آورید Tابتدا نقطه تلاقی در نمودار را پیدا کنید و از روی آن نسبت
 𝟐𝑻𝑮 = 𝑻𝑯 

 𝑻𝑮

𝐓𝐇
=
𝟏

𝟐
→
𝛚𝐇

𝛚𝐆
=
𝟏

𝟐
 

 
(𝐅𝐦𝐚𝐱)𝐇

(𝐅𝐦𝐚𝐱)𝐆
=
𝐦𝐇𝐀𝐇𝛚𝐇

𝟐

𝐦𝐆𝐀𝐆𝛚𝐆
𝟐 = 𝟐𝟎 × 𝟐 ×

𝟏

𝟒
= 𝟏𝟎 

 

 

 

 

 

 

X 

 زمان

t 

 

2A 

 

A 

A 
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 چند نكته تكمیلی 

یرعع  سبع آن مکار 
π

2
تق ه فاز اارا و شتاب  سبع آن یرعع  

π

2
 πتق ه فاز اارا و شتاب  سبع آن مکار  

 تق ه فاز اارا

  

 اختلاف فاز -1

1- xv,
2


 

 2- x,a 

 3- va,
2


 

 های ماکزیمم :ارتباط بین مؤلفه -2

 ( شه  1آراآر ) cosیا  sinشه   نن ها مانزی م م و ت  مؤلفن

Axmax  

 
max

max

max

max

max
V

a

x

V
Av 

2Aamax 

 

 آراآر صفر ایع. Vمانزی م ایع و  aو  xار او ا ت ای مسیر  هیار  -3

ار مرنز  هیار  -4 ax  وV .آراآر مانزی م ایع 

 

22مستقل از زمان سرعت                       -الف                                XAV   

5-                 

22مستقل از زمان شتاب                            -ب                              
Va Vm
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 بر حسب یکدیگر  aو Fو x ،vنمودار معادلات  -6

                    2 tg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                    2 mtg  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mm vx 

mm av 

 حالت خاص

 حالت خاص

1w

v

x

a

v

A

A

a


x

F

A
A

x
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 kg 3ایع اگر جره  هیا گر  rad / sای چن   هیا گری مطاآق شکت ایع. آسام  زاوین F – x  هاار   :تست

 (sin 37=  0.6آاش ؟ )

1 )2  2 )1
2

  3 )4  4 )1
4
 

37

F (N)

x (cm)

 

 ایع پس -2wآراآر   x –aو شیب   هاار  -2mwآراآر   x –Fپایخ: شیب   هاار 

𝑡𝑎𝑛 37 = 𝑚𝑤2  →
3

4
= 3𝑤2  → 𝑤2 =

3

12
 → 𝑤 =

1

2

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

 صحیح ایع.( 2)گزینن 
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 انرژی پتانسیل کشسانی نوسانگر 

 شها نن مق ار حر آراآر ایع آا:م  شها ار حر ا رژی پتا سیت نشسا   ذخیرههنگام  نن فنر نشی ه م 

2

2

1
KxUe  

2آا تهجن آن اینکن ااریم:  mk
m

k
  تهار  هشع:پس م 

22

2

1
xmU e  

)Ax(ی آالا، پتا سوویت  زما   آیشووترین مق ار را اارا نن ر آا تهجن آن راآطن نکته:   آاشوو  پس ا رژی

222پتا سیت آیشینن آراآر میشها آا:      

2

1

2

1
max kAmAU   

 انرژی جنبشی نوسانگر 

ش  و م االن آا تهجن آن راآطن یا گر م    ی ا رژی جنب یرعع  ه یا گر را آن    تهار راآطنی  ش   ه ی ا رژی جنب

 صهرت زیر آن ایع حورا

22ی آا تهجن آن راآطن -2 xAv    تهار ا رژی جنبش   هیا گر را آن صهرت زیر آن ایع حورا:م 

)xA(k)xA(mkmVK 222222

2
1

2
1

2
1

 

222

2
1

2
1

kAmAKmax  

 انرژی مكانیكی نوسانگر 

 م  هع ا رژی پتا سیت و جنبش   هیا گر آراآر آا ا رژی مکا یک   هیا گر ایع. آا تهجن آن این ت ریف ااریم:

KUE e  

222

2

1

2

1
kAAmE   
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 جمعبندی انرژی های نوسانگر

 آاش .ا رژی مکا یک   هیا گر مستقت از زمار و مکار  هیا گر م  -1نکته 

 ا رژی مکا یک   هیا گر آا مرآع اامنن و مرآع آسام  متنایب ایع. -2

 نمودار تغییرات انرژی پتانسیل و انرژی مکانیکی نسبت به مکان:

 

 

 

 

      222

2
1

2
1

KAAmE   

 روابط ترکیبی و ساختنی از انرژی نوسانگر:

 برای حل مسائل انرژی نوسانگر حتما جدول زیر را حفظ کنید

  
𝟏

𝟐
𝒎(𝑽𝒎

𝟐 − 𝑽𝟐) 
𝟏

𝟐
𝒎𝝎𝟐𝒙𝟐 U 

𝟏

𝟐
𝒎𝑽𝟐 

𝟏

𝟐
𝒎𝝎𝟐(𝑨𝟐 − 𝒙𝟐) K 

𝟏

𝟐
𝒎𝑽𝒎𝒂𝒙

𝟐  
𝟏

𝟐
𝒎𝝎𝟐𝑨𝟐 E 

 

 مثلا با تقسیم کردن فرمول های بالا می توانیم به روابط زیر برسیم

 𝑼

𝐊
=

𝐱𝟐

𝐀𝟐−𝐱𝟐
=
𝐕𝐦
𝟐−𝐕𝟐

𝐕𝟐
 

 𝑲

𝑬
=

𝑽𝟐

𝑽𝒎𝒂𝒙
𝟐 =

𝑨𝟐−𝒙𝟐

𝑨𝟐
 

 

E

A A

k

A A

eU

)xA(mk 222

2
1

  22

2
1

xmue 

x x x
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ست:   j 06/0و  j12/0ی م ین آن ترتیب آراآر ا رژی جنبشو  و پتا سویت  هیوا گری یوااه ار یک لحظن     ت

 ی حرنع چن  ثا ین ایع؟ آاش ، اوره cm4و اامنن حرنع  g10ایع. اگر جره  هیا گر 

1- 300 
2- 

3
4

 3- 
75


 4- 
103
4

 

  
  

 3گ 

 

 

ی حرنع  هیا گر  مطاآق شکت ایع. اوره   gr400مکار  هیا گری آن جره   -  هاار ا رژی پتا سیت  تست:  

102ثا ین ایع؟ )چن   ) 

1- 2/0 2- 4/0 3- 2 4- 4 

 

  2گزینن 

       
 

 

  

 

 

 

 

 

020/

2

Ue

)cm(x
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نن . هنگام  نن ا رژی پتا ست  هیا گر    هیار م   Aای آن ا ت ای فنری متصت ش ه و آا اامنن   وز ن تست: 

 ی حر ن اه ایع.ی ت اال آن اامننآراآر ا رژی جنبش  حر ایع،  سبع جاآ ای  از  قطن 3

1- 
2
3

 2- 
16
9

 

3- 
4
3

 4- 
2
3

 

 
U = 3K 

 𝒙

𝑨
=? 

𝑼

𝑲
=

𝒙𝟐

𝑨𝟐−𝒙𝟐
 

 𝟑 =
𝒙𝟐

𝑨𝟐−𝒙𝟐
→ 𝟑𝑨𝟐 − 𝟑𝒙𝟐 = 𝒙𝟐 → 𝟒𝒙𝟐 = 𝟑𝑨𝟐 → 𝒙 =

√𝟑

𝟐
𝑨 

ای آرحسب   هاار ا رژی پتا سیت  هیا گر یااه گره ار حال  هیار یااه ایع و  150آن جره  هیا گر   تست :

آن ترتیب از حر هنگاه عبهر از  قطة ت اال  و شتاب ایع. تن یمطاآق شکت زیر  SIاش ار ا رژی جنبش 

 ایع؟ SIواح  چن  رایع آن چپ 

 

1 )0-2    2 )0-8 

3 )0-4    4 )5-2 

 

 پهچ میشن! ه ینطهر می و یم نن ار  قطن ت اال 4ار  قطن ت اال شتاب صفر ایع پس گزینن 

 ا رژی پتا سیت هم صفر هسع پس ااریم:

 

𝑬 = 𝑼 +𝑲   𝑬 =
𝟏

𝟐
𝑴𝑽𝟐 + 𝟎      𝟏. 𝟐 =

𝟏

𝟐 
 (
𝟏𝟓𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
)𝑽𝟐 + 𝟎     𝑽 = 𝟒 

 

 

  3گزینن
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ای آن مطاآق شکت مقاآت ایع. ا رژی مکا یک  و آسام  زاوین  kg 2 هیا گری آن جره  a – x  هاار    تست :

 ترتیب ن اه گزینن ایع؟
)2a (m/s

x (cm)

4

16 -

 

𝑎𝑚𝑎𝑥پایخ: آا تهجن آن شکت  = 16
𝑚

𝑠2
 ایع پس A = 4 cmو  

𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝑤
2  → 16 =

4

100
 𝑤2  → 𝑤 = 20

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

𝐹𝑚𝑎𝑥 𝑚𝑎𝑚𝑎𝑥 = 2 × 16 = 32 𝑁 

𝐸 =
1

2
 𝐹𝑚𝑎𝑥  𝐴 =

1

2
× 32 ×

4

100
= 0.64 𝑗 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

48 
 

𝑡1ایع. ار آازه زما    x = A cos 10 π tم االن یک حرنع ه اهنگ یااه آن صهرت  تست : =
1

120
𝑠  تا

𝑡2 =
1

10
 𝑠  چن م ت ا رژی پتا سیت آیشتر از ا رژی جنبش  ایع؟ 

1 )1

12
  2 )1

24
  3 )1

30
  4 )1

40
 

 
𝑇پایخ: ار حرنع ه اهنگ یااه ار 

8
𝑇اول حرنع، ا رژی پتا سیت آیشتر از جنبش  ایع و ار  

4
آ  ی ا رژی  

𝑇جنبش  آیشتر از پتا سیت ایع و ار 

8
 ایع. حخر  یز، م  اا ا رژی پتا سیت آیشتر از جنبش  

 
 
 
 
 
 

𝑡1 =
1

120
 → 10 𝜋 ×

1

120
=
𝜋

12
=
𝑇

24
 

𝑡2 =
1

10
 → 10 𝜋 ×

1

10
=  𝜋 =

𝑇

2
 

 

O

 
 
 

𝑈 > 𝐾نت م ت زما   نن =
𝑇

8
+
𝑇

12
=
5𝑇

24
 

𝑡نت =
5 ×

1
5

24
=
1

24
 𝑠 

𝑤 = 10 𝜋 =
2𝜋

𝑇
 → 𝑇 =

1

5
 𝑠 

 صحیح ایع( 2)گزینن 

 

 

 

 

𝑇

8
 

𝑇

8
 

𝑇

8
 

𝑇

8
 

U > K U > K K > U K > U 

𝑡2 =
𝑇

2
 

𝑡1 =
𝑇

24
 

𝑇

8
 

𝑇

8
−
𝑇

24
=
2𝑇

24
=
𝑇

12
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Home work 2 
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 نكات مربوط به نوسان فنر

متصممل کرده و از وضممع تعادل منحرف کنیم دوره  Kرا به فنری به ثابت  mاگر جسمممی به جرم 

 زیر بدست می آید روابط تناوب و بسامد از 

 

                                      

                                      

                        

                                       

 

 

m

k
 

m

k
f

2

1
 

k

m
T  2 

   

                                         

 

 

 

 

 

m 

m 

x

F

k,L
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ی نیلهگره آستن ش ه ایع و یرهای ایگرشار آن او  قطن 4مطاآق شکت او فنر از یک یر آن جره  تست:

 ی جسم تقریباا چن  ثا ین ایع؟های نم اامنناه  اوره  هیارثاآع وصت ایع. و وز ن  هیار یااه ا  اه م 

1- 150 2- 25 3- 62/0 4- 25/0 

          

      

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ابتدا فنر ها را ساده می کنیم در حالت موازی همه فنر ها به جسم متصل اند ولی در حالت سری 

 فقط یکی از فنرها به جسم متصل است 

 مقابل چون همه فنر ها به جسم متصل است فنرها موازی اند پسدر شکل 

 𝑲 = 𝟏𝟓𝟎𝟎𝑵 𝒎⁄ 𝑲 = 𝟐𝟓𝟎𝑵 𝒎⁄ 
 𝑲 = 𝟓𝟎𝟎𝑵 𝒎⁄ 

 𝑲𝑻 = 𝑲𝟏 +𝑲𝟐 +𝑲𝟑 +𝑲𝟒 
 𝑲𝑻 = 𝟐𝟓𝟎 + 𝟐𝟓𝟎 + 𝟏𝟓𝟎𝟎 + 𝟓𝟎𝟎 = 𝟐𝟓𝟎𝟎

𝑵
𝒎⁄ 

 𝑻 = 𝟐𝝅√
𝟒

𝟐𝟓𝟎𝟎
→ 𝑻 = 𝟐𝝅 ×

𝟐

𝟓𝟎
 

 𝑻 =
𝟒𝝅

𝟓𝟎
=
𝟐𝝅

𝟐𝟓
= 𝟎/𝟐𝟒 ≅ 𝟎/𝟐𝟓 

 

 

250k 250k

4kg 

1500k 500k
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 دستگاه آونگ ساده

به انتهای آن وصل باشد به  mاز سقف آویزان باشد و ذره ای به جرم  Lاگر نخ بدون جرم به طول 

𝞠)این مجموعه آونگ می گویند در صورتی که این مجموعه را با دامنه کم  < به نوسان در  (𝟔°

 آوریم به آن آونگ ساده گفته می شود و دوره و بسامد آن از رابطه زیر بدست می آید

   






















g

l
T

l

g
f

l

g







2

2

1    

 تذکر مهم :

 شتاب نسبی محیط است  gدر تمام فرمول های بالا منظور از 

ست :  ست      ت سان ا سطح کره زمین در حال نو شرایط خلاُ در  سطح    آونگی در  کره زمین به اگر از 

درصممد افزایش دهیم،دوره تناوب 44بالا برویم و طول آونگ را نیز   شممعاع کره زمین 25/0اندازه 

 ؟درصد افزایش میابد نوسانات چند 

 برابر            هیچکدام 3/2برابر           25/1برابر            5/1
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 نكات تكمیلی آونگ ساده  

 روا  رار گیرا راآطن ی ما آن صهرت زیر.آالا یا پایین م  aاگر حو گ ار یک حیا سهر نن آا شتاب ثاآع  -1

 

 
ag

l
T


 2 

 

 

 حو گ  یااه ااخت حیا سهری نن ار حال یقهط ایع  رار اارا. اوره  هیا ات حو گ ن اه ایع؟ تست:

1- 
g

l
T 2 2- 

ag

l
T


 2 3- 

ag

l
T


 2 

 نن .اصلاا  هیار     -4

 

 

 

 

ست:  ی زمین ار حال اورار ایووع، یک یوواعع پا  ول  ااخت یک ماههاره نن روی م ار خها آن اور نره ت

 نن . این یاعع  سبع آن یطح زمین :نار م 

 نن اصلاا نار     -4 اه ه ار یاعع روی زمین را  شار م  -3 روام جله  -2 ما  عقب م  -1

  پاسخ:

 

 

 

 

 کند پایین

 بالا تند
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 وارد شود داریم:  Fاگر به آونگ در تمام طول مسیر نیروی ثابت  -2

m

F
g

l
T



 2 

ست:  اگر آن گلهلن یک حو گ  یروی  آن ا  ازه  ت
4
3
ی  یروی وز ش وارا شووها و آن یوو ع آالا آاشوو ، اوره  

  هیا ش چن  آراآر حالت  ایع نن  یروی  آن حر وارا  شها؟

2                    5/0                      4                        1      

𝐓𝟐
𝐓𝟏
= √

𝐠

𝐠 −
𝟑
𝟒
𝐠
= √

𝐠

𝟏
𝟒
𝐠
= √𝟒 = 𝟐 

 
 

شتاب     -3 سقف اتومبیلی که با  شود در  )به طور افقی( حرکت می aاگر آونگی از  کند آویزان 

 شودی زیر محاسبه میآن صورت دوره تناوب آن از رابطه

22
2

ga

L
T


  

ست:  شتاب    ت ست.آونگی به طول   siواحد   3√10اتومبیلی با  در یک جاده افقی در حال حرکت ا

سانات تقریبا چند           20 شد دوره نو شرایط خلا با صورتیکه  ست.در  سقف آن آویزان ا سانتیمتر  از 

 ثانیه است؟

 هیچکدام                         1/8                        1/2                      0/ 6

𝐓 = 𝟐𝛑√
𝟐𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐

√𝟑𝟎𝟎 + 𝟏𝟎𝟎
= 𝟐𝛑√

𝟐 × 𝟏𝟎−𝟏

𝟐𝟎
=
𝟐𝛑

𝟏𝟎
=
𝛑

𝟓
= 𝟎/𝟔 

 

-  یرو آن ی ع آالا  

پایین + یرو آن ی ع   
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 انطباق آونگها: – 4

 هیار از هم جله یا  nثا ین آن ا  ازه  tننن ، پس از  هیار م  BTو  ATهای نن آا اوره Bو  Aاو  هیا گر  

 افتن  نن راآطن تست  زیر آین ح  ا آر رار ایع:عقب م 

 ) او   نن اوره اش ن تره جله میهفتن(

 nA=nB+x  یا 

 

  Bثا ین حو گ  24ا یقن و  2حوریم،پس از گذشع را آا هم آن  هیار ار م   Bو  Aاو حو گ یااه  تست:

 چن  ثا ین ایع؟  Bثا ین آاش ، اوره حو گ  A  8/1افت ،اگر اوره حو گ جله م  A هیار نامت از حو گ 10

1) 2/1                   2)2                          3 )4/1                             4)6/1                         

 nB = nA + 10 

 144

TB
=
144

1/8
+ 10 

 144

TB
= 80 + 10 → TB =

144

90
= 1/6 

 

 شود؟را گرم کنیم دوره آن چندبرابر می °𝑳اگر آونگی به طول اولیه  تست:

√1 + α∆θ                √1 − α∆θ             √1 − 2α∆θ             √1 + 2α∆θ 

 

را گره ننیم طهل حر افزایش م  یاآ  پس اوره حر زیاا م  شها و از  °𝐿اگر حو گ آن طهل اولین نکته: 

 راآطن زیر م  تهار ایتفااه نرا

 
T2

T1
= √

L2

L1
= √

L°(1+α∆θ)

L°
= √1 + α∆θ 

 

 

BA

BA

TT

TT
tn

.

|| 
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را ااشتن آاشیم اگر حو گ ها را آن هم  T1 و 𝑇2و اوره های  𝐿1و𝐿2حو گ آا طهل های  2اگر  :نكته 

𝐿1آچسبا یم تا طهلش  + L2  شها، اوره تناوب از راآطن زیر آ یع م  حی 

 𝑇 = √𝑇1
2 + 𝑇2

2 
 

𝝅با سرعت  cm4با دامنه  Aآونگ  تست:

𝟓𝟎
𝐦
𝐬⁄  از مرکز نوسان اش عبور می کند . آونگB  با

𝟐𝝅𝟐در حال نوسان است و شتاب آن در انتهای مسیر  cm6دامنه 

𝟕𝟓
متر برمجذور ثانیه می باشد اگر  

𝑳𝐀آونگ ها را به هم بچسبانیم تا طول آن  + 𝐋𝐁 شود دوره تناوب آونگ جدید چند ثانیه است؟ 

4                          3                           5                           8 

 

 

 𝜋

50
=

4

100
× 𝜔𝐴 → 𝜔𝐴 =

𝜋

2
 

 π

2
=
2π

TA
→ TA = 4𝑠 

 

 𝟐𝝅𝟐

𝟕𝟓
=

𝟔

𝟏𝟎𝟎
×𝝎𝑩

𝟐 → 𝝎𝑩
𝟐 =

𝟒

𝟗
𝝅𝟐 → 𝝎𝑩 =

𝟐

𝟑
𝝅 

 𝜔𝐵 =
2π

TB
=
2π

3
→ TB = 3𝑠 

 T = √TA
2 + TB

2 = √32 + 42 = 5s 
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 جمعبندی آونگ

 

                                𝐓 = 𝟐𝛑√
𝐋

𝐠
 

𝐓 = 𝟐𝛑√
𝐋

𝐠±±𝒂
 

𝐓 = 𝟐𝛑√
𝐋

𝐠±
𝑭

𝒎

 

𝐓 = 𝟐𝛑√
𝐋

√𝒈𝟐+𝒂𝟐
 

𝑻 = √𝑻𝟏
𝟐 + 𝑻𝟐

𝟐 

𝑻 = 𝟐𝝅√
𝑳°(𝟏+𝜶∆𝜽)

𝒈
 

𝒏 = 𝒕 ×
𝑻𝑨−𝑻𝑩

𝑻𝑨×𝑻𝑨
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آونگ عادی

 آونگ در آسانسور

آونگی که به آن نیرو 

 وارد شود 

آونگی که از سقف 

یک ماشین آویزان 

 شود
بستن دو آونگ به 

 هم دیگر

آونگی که دمایش 

 افزایش یابد

 انطباق آونگ ها
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Home Work 3 
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 تشدید )رزونانس(

 چیست؟  (nfفرکانس طبیعی )

 هر ایتگاه  آرای خها یک فرنا س اارا. اگر حزااا ن آن  هیار ارحی  آا حر فرنا س  هیار خهاه  نرا. 

m

k
fn



2
1

 فرنا س طبی   ایتگاه جره و متر 

l

g
fn



2
1

 فرنا س طبی   حو گ یااه 

 چیست؟(sfفرکانس تحریک )

 شها. فرنا س  ایع نن تهیط یک  یروی خارج  آن ایتگاه مهرا  ظر تح یت م 

 تحریکنمودار تجربی انرژی نوسانگر بر حسب فرکانس 

 
m

k
f



2

 جره و متر 

l

g
f



2
1

 حو گ 

 

 تشدید یعنی چه؟

 maxش ه )اامنن  هیار   maxاگر فرنا س طبی   یک جسم آا فرنا س تحریکش آراآر شها، ا رژی  هیار     

 گهییم.ش ه( آن این حالع تش ی  یا رزو ا س م 

سان میرا   هیووا   ایووع نن آن مرور زمار ا رژی خها را از ایووع اااه و اامنن  هیووا اتش صووفر   چیه؟  نو

 شها.م 

2222222 2)2(
2

1

2

1
fmAfmAAmE    مکا یک 

یتگاه اارای فرنا س  نکته: ش ی  م      اگر او ا شن  یک یگر را ت سار آا ننن . ی ن  اگر های طبی   ناملاا یک

 حورا.یک  آن  هیار ارحی  ایگری را  یز آن  هیار ارم 

maxE

E

ns ff 
)s(f
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حو گ مطاآق شکت آن ییم  ازک و محک   متصت هستن . از یک طرف حر ییم  هیا   تهلی          چ ار : تست 

آراآر  Cو جره حو گ  mآا  آراآر A , Bهایننیم. اگر جره حو گنراه و آ   از م ت زما    هیار را  طع م  

4m   و جره حو گD  8آراآر آاm   ش  اگر حو گ یار نن ،ن اه     Aآا شروع آن  ه حو گ یا حو گ ا، آا اامنن نم 

 حی ؟آن حالع تش ی  ار م  A  آا حو گ

 ه ن حو گ ا        Dو  Cحو گ        Bفقط حو گ         Cفقط حو گ 

 

 

 

ست:  او ایووتگاه زیر را ار  ظر آگیری . ثاآع فنر چن   یهتن آرمتر آاشوو  تا اگر حو گ  هیووار یووااه نن    ت

 ایتگاه جره و فنر  یز آن  هیار ارحی ؟

1        10        100           200 

 

  پاسخ:

 اگر آخهاهیم آا  هیا ات حو گ جره و فنر  هیار نم آای  یک یگر را تش ی  

 های یکسار آاشن .نراه آاشن  پس آای  اارای فرنا س

  

 

 

 

 

m100

kg1

k

Kg  10  

l

g
f

M/Nk
k

l

g

m

k
m

k
f

n

n





2
1

1
100
10

10

2
1





 جره و متر 

 

 

حو گ 

 یااه 
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ننیم م  ای افق  حویزار، از میلنcm10 ،cm35 ،cm45 ،cm50های حو گ یااه آن طهلت  اای  تست:

حو گ ن اه حی . آن طهر افق  آن  هیار ارم    rad/s5  تا  rad/s2  آازه ی ای ار آا آسام  زاوین را میلنو 

 )مشاآن ین ش( ( گرا ش 10N/kg=)  ؟ شه   ها اچار تش ی  م 

 

 مترییا ت  50و  45حو گ های ( 2   مترییا ت  45و  35حو گ های  و ( 1

 هیچک اه از حو گ ها( 4                ت اه حو گ ها( 3

  

 ننیمطهل های  نن میتها ن  تش ی یاز آاشن  را محایبن م  ωاول از روی فرمهل 

ω = √
𝑔

𝐿
      2 = √

10

𝐿
    𝐿 = 2.5 = 250𝐶𝑚   

ω = √
𝑔

𝐿
      5 = √

10

𝐿
    𝐿 =

10

25
𝑚 = 40𝐶𝑚 

 
صحیح  2یا تی تر آاشن اچار تش ی  میشن پس گزینن  250تا  40پس فقط حو گ های  نن طهلشهر آین 

 ایع
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Final homework 

 ایع؟  ااریعهای زیر، یک از عبارتن اه  :1تست 

های نامت ا  اه ش ه ار واح  زمار، آسام )فرنا س()تهاتر(  میگهییم حرنع  هیا   آن ت  اا ییکت( ار یک 1

 و واح  حر هرتز ایع 

ارپ  یک جسم، حرنع های رفع و آرگشت  پ حرنع های اایره ای یکنهاخع  هیا    یستن  ول  حرنع (2

  هیا   ایع 

 ای ایع.ه( ضرآار  لب ا سار ه هراه، یک حرنع  هیا   اور3

ای  اه ( حرنع  هیا    و حرنع های اایره ای نن هر چرخة حر ار اورهای ایگر ا یقاا تکرار شها، اوره4

 اارا.

 ایع؟ آا تهجن آن  هیار مقاآت ن اه گزینن غلط :2تست 

 مختلف ال  ع هستن یرعع  و شتاب آراارهای  Oآن ی ع  Nاز  (1

 ایع هاxخلاف ج ع محهر شتاب  ها و آراار xه   ع آا محهر یرعع آراار  Mآن  Oاز  (2

 و ا رژی پتا سیت آیشینن ایع یرو یرعع و ا رژی جنبش  صفر و  N و M ار  قاط  (3

 صفر ایع شتابو   یرویرعع و ا رژی جنبش  آیشینن و   Oار  قاطن  (4

 : 3تست 

 ننن ه الزاماا منف  ایع؟ هیاریک از مهارا زیر، مکار ار حرنع  هیا   ه اهنگ، ار ن اه

 ( شتاب مثبع آاش 2                  ( یرعع مثبع آاش 1

 (هیچک اه ، علامع مکار مستقت از یرعع و شتاب ایع4 ( یرعع منف  آاش                 3 
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 : 4تست 

ای نن نن . ار لحظن  هیار م 𝑓1و آسام   𝐴1فنر، روی یطح افق  آ ور اصطکاک، آا اامنة  – هیا گر وز ن 

3ترین فاصلن از مرنز  هیار  رار اارا،  هیا گر ار آیش

4
ما  ۀ شها و جره آا  جره وز ن، نن ه ش ه و ج ا م  

𝐴2های آاش ،  سبع 𝐴2و اامنن،  𝑓2اه . اگر ار این حالع آسام ، متصت آن ه ار فنر آن  هیار ااامن م 

𝐴1
𝑓2و  

𝑓1
 

 ا  ؟رایع آن چپ ن اه ازآن ترتیب 

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

 

 : 5تست 

ای نن نن . لحظنا  . ایتگاه حهل  قطة ت اال  هیار م آا میلة یبک  آن هم متصت ’mو  mار شکت زیر  

چن   ر  mننیم. اامنة  هیار جره را ج ا م  ’mرین ، جره ها آن اورترین فاصلن از  قطة ت اال م جره

 شها؟م 

 شها.تر م ( نم1

 شها.تر م ( آیش2

 نن .( تغییر    3

 تهار پایخ ااا.ها    ( آ ور ااشتن ثاآع فنر و جره4

مرحلن اول –ال پیاا فیزیک   

 : 6تست 

𝑥آن صهرت  SIای ار م االة مکار  هیا گر یااه = 0/02𝐶𝑜𝑠
𝜋

2
𝑡  )ایع. ار ن اه آازۀ زما   )آر حسب ثا ین

 ا  ؟)مثبع( xشتاب و یرعع ار ج ع محهر 

 2تا  1( 2     1( صفر تا 1

 شها.    x( شتاب هرگز ار ج ع محهر 4     3تا  2( 3

 

m m' 

 نقطع تعادل
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 : 7تست  

 چن  ثا ین ایع؟ 𝑡1اه . مق ار م   شارای را زمار  هیا گر یااه –شکت زیر،   هاار مکار 

1 )1 

2 )1
6
 

3 )5
6
 

4 )7
6

 

 : 8تست 

X  وA  آن ترتیب، مکار و اامنة یک  هیا گر یااه ایع. ار لحظة𝑡1 ،𝑥 =
√3

2
𝐴  ایع و ج ع حرنع  هیا گر

ار حر لحظن آن ی ع مرنز  هیا گر ایع. اگر یک ثا یة آ  ،  هیا گر اوآاره آن ه ار مکار آری ، اورۀ این 

  هیار چن  ثا ین ایع؟

1 )2/1   2 )6/1   3 )4/2   4 )6/3 

 

 : 9تست 

𝑥آن صهرت  SI م االة حرنع ه اهنگ جس   ار  = 0/04𝐶𝑜𝑠 
𝜋

4
𝑡  .ایع 

1𝑠ار فاصلة زما    ≤ 1 ≤ 3𝑠  متر ایع؟پی ای ، چن  یا ت مسافت  نن این جسم م 

1 )4√2   2 )100   3 )40   4 )150 

 

 

 

 

 

 

 

x (cm) 

t(s) 

4 

-8 

t1 1/25 

8 
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 : 10تست 

𝑐𝑚چن   𝑡2و  𝑡1زمار  هیا گری آن صهرت زیر ایع. یرعع متهیط  هیا گر ار آازۀ زما    –  هاار مکار  

𝑠
 

 ایع؟

1) 8/35 

2 )5/22 

3 )025/2 

4 )4/50 

 

 : 11تست 

𝑥آن صهرت  SIم االة حرنع  هیا گری ار   = 0/02𝐶𝑜𝑠
𝜋

2
𝑡 گر ار آازۀ زما   ایع. تن ی متهیط  هیار

𝑡1 =
1

2
𝑠  تا𝑡2 =

30

12
𝑠 ، متر آر ثا ین ایع؟چن  یا ت 

1 )1   2 )2   3 )4   4 )8 

 

 : 12تست 

زمار  هیا گری مطاآق شکت زیر ایع، آیشینن تن ی  هیا گر تقریبا چن  متر آر ثا ین ایع؟  –  هاار مکار  

(𝜋 = 3) 

1 )192/0  2 )326/0  

3 )123/0  4 )159/0 

 

 

 

 

8+  

4+  

t1 t2 

5

3
(𝒔) 

18 

9-  

t2 

t1 0/15 
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 : 13تست 

6اه  و اارای تن ی آیشینن زمار  هیا گری نن حرنع ه اهنگ یااه ا  اه م  –  هاار مکار  
𝑐𝑚

𝑠
ایع  

𝑡2)مطاآق شکت زیر ایع.  − 𝑡1) ( چن  ثا ین ایع؟𝜋 = 3) 

1 )20  2 )17  

3 )36  4 )18 

 

 : 14تست 

 یا ت  متر را میپی ای   24 هیار میکن  و ار هراوره مسافع  MNخط  هیا گری روی پاره

1را ط  نن  آراآر  ’M’Nخط نش  تا پارهاگر زما   نن طهل م 

2
ثا ین آاش ، آزرگ  یرعع هنگاه عبهر از  قطة  

O  متر آر ثا ین ایع؟چن  یا ت 

 

 

1 )2√3𝜋  2 )√3

2
𝜋   3 )4𝜋   4 )2𝜋 

 

 :15تست 

𝐴𝐵خط  هیا گری روی پاره  = 20𝑐𝑚  حرنع  هیا   یااه اارا آن طهری نن فاصلنC  تاB  را ار م ت

𝜋ح ا ت 

2
𝑂𝐶و  ABویط  Oنن ، ثا ین ط  م   = 5√2𝑐𝑚  ایع. یرعع  هیا گر هنگاه عبهر از  قطةO   چن

 متر آر ثا ین ایع؟یا ت 

1 )5/2   2 )20 

3 )5   4 )5/3 

 

 

t2 

12 

t1 

6

𝑀𝑀′ = 𝑁′𝑁 = 3𝑐𝑚 
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 :16تست 

𝜋2زمار  هیا گر اااه ش ه ن اه گزینن اریع ایع؟ ) –آا تهجن آن   هاار مکار  ≈ 10) 

 ایع. 4Hz( آسام   هیا گر 1

𝑥آن صهرت  SI( م االة حرنع ار 2 = 10 × 10−2𝑆𝑖𝑛(6𝜋𝑡) .ایع 

12/5−آراآر آا  ′𝑡شتاب  هیا گر ار لحظة  (3
𝑚

𝑠2
 ایع.. 

4 )𝑡′ =
𝑇

8
 آراآر آا ایع 

 

 

 :17تست  

80ری ، شتاب حر آن گر یااه آن صفر م ای نن یرعع یک  هیارار لحظن
𝑚

𝑠2
ای نن و ار لحظنری  م  

2شها، یرعع حر  یروی وارا آر حر صفر م 
𝑚

𝑠
 ، ن اه ایع؟SIگر ار زمار حر  هیار –شها. م االة مکار م  

1 ) 𝑥 = 0/05𝑆𝑖𝑛(40𝑡 +
𝜋

2
)    2 )𝑥 = 0/04𝐶𝑜𝑠40𝑡 

3 )𝑥 = 0/05𝑆𝑖𝑛40𝑡     4 )𝑥 = 0/05𝑆𝑖𝑛80𝑡 

 

 

 :18تست 

1خهاه ار یک حرنع ه اهنگ یااه، ار م ت ال

4
نن  چن  آراآر گر ط  م ترین مسافت  نن  هیاراوره، نم 

2√اامنن ایع؟ ) = 1/4) 

1 )3/0   2 )6/0   3 )7/0   4 )4/1 

 

 

 

t

(

x(cm) 

5 

-10 

t' 0/3

0 
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 :19تست 

اه ، مطاآق شکت زیر ایع. ار م ت زمار متحرن  نن حرنع ه اهنگ یااه ا  اه م  –  هاار مکار 

1الخهاه  آن ا  ازۀ 

4
 یرعع متهیط متحرک چن  متر آر ثا ین ایع؟ترین مق ار اوره، آیش 

1 )√2

10
  2 )√2

5
 

3 )1
5

  4 )2
5
 

 

 

 :20تست 

𝑡زمار مطاآق شکت زیر ایع. وز ن ار لحظن  –فنر   هاار شتاب  –آرای یک یاما ة وز ن   = 3𝑠  آرای اومین

𝑡گذرا. اگر ار لحظة آار از مب أ م  = 2𝑠   4آن وز ن  یروی  آن آزرگ

100
𝑁  وارا شها، ثاآع فنر چن   یهتهر آر

𝜋2متر ایع؟ ) = 10) 

 

 

 

 

1 )5/0   2 )35/0             3 )45             4 )3/0 

 

 

 

 

 

 

 

4 

−𝟐√3 

7

15
 

𝒂(
𝒎

𝒔2
) 

0/2 

0 

-0/2 

t(s) 
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 :21تست 

40آن ا ت ای فنری نن ثاآع حر  100g هیا گری آن جره 
𝑁

𝑚
ایع، آستن ش ه ایع و روی یطح افق  آ ور  

ای نن ا رژی آاش ، لحظن 8mJگر اه . اگر ا رژی مکا یک   هیاراصطکاک، حرنع ه اهنگ یااه ا  اه م 

 گر آراآر ا رژی پتا سیت نشسا   حر ایع، یرعع حر چن  متر آر ثا ین ایع؟جنبش   هیار

1 )√2

10
   2 )√2

5
   3 )10√2  4 )20√2 

 

 :22تست 

𝑥آن صهرت  SIگری ار زمار  هیار –م االة مکار  = 0/02𝐶𝑜𝑠100𝜋𝑡  ایع. ار لحظة𝑡 =
1

150
𝑠 ا رژی ،

 گر چن  آراآر ا رژی جنبش  حر ایع؟پتا سیت نشسا    هیار

1 )1
4

   2 )1
3

   3 )4/0   4 )5/0 

 

 :23تست

اه . اگر ح ا ت زما   نن طهل حرنع ه اهنگ یااه ا  اه م  xگری روی محهر مطاآق شکت زیر،  هیار

𝑥1گر از مکار نش  تا  هیارم  = 1𝑐𝑚  ار ج ع مثبع محهرx  عبهر نن  و آن مکار𝑥2 = −1𝑐𝑚  ، آری

𝜋2ژول ایع؟ )گر چن  میل ثا ین آاش ، ا رژی مکا یک   هیار 2آارآر  = 10) 

 

 

 

 

1 )1/0   2 )2/0   3 )4/0   4 )8/0 

 

 

 

200g 

-4 0 𝐴 = 4 

𝑥(𝑐𝑚) 
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 :24تست 

گر چن  ژول گره مطاآق شکت زیر ایع. ا رژی مکا یک   هیار 50گری آن جره زمار  هیار –  هاار مکار 

𝜋2ایع؟ ) = 10) 

1 )1

250
 

2 )1

25
 

3 )2
5
 

4 )1

50
 

 

 

 :25تست

𝑥آن صهرت  SIای ار زمار حرنع  هیا گر ه اهنگ یااه –م االن مکار   = 𝐴𝐶𝑜𝑠
𝜋

24
𝑡  ایع. میار𝑡1 =

16𝑠  تا𝑡2 = 45𝑠تر یا مساوی آا ا رژی جنبش  حر ایع؟، چن  ثا ین ا رژی پتا سیت  هیا گر آزرگ 

1 )14   2 )12   3 )18   4 )15 

 

 :26تست

𝑥آن صهرت  SIفنر ار  –م االة حرنع  هیا گر وز ن  = 0.05𝐶𝑜𝑠30𝑡  ایع. اگر آیشینن ا رژی جنبش  حر

50mJ آاش ، ثاآع فنر چن   یهتهر آر متر ایع؟ 

1 )50   2 )100   3 )40   4 )150 

 

 

 

x(cm) 

T(s) 

4 

0 

-2 

-4 

𝑡1 =
2

15
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 :27تست

𝑘آن ا ت ای فنری نن ثاآع حر  200g هیا گری آن جره   = 20
𝑁

𝑀
ایع، آستن ش ه و روی یطح افق  روی  

 2ای نن از اه . ا رژی جنبش   هیا گر ار لحظنحرنع ه اهنگ یااه ا  اه م  10cmخط  ین طهل پاره

 ژول ایع؟نن ، چن  میل متر مرنز  هیار عبهر م یا ت 

1 )4  2 )10   3 )21   4 )25 

 

 

 :28تست

، پنج آراآر جره Bگر اه ، اگر جره  هیاررا  شار م  Bو  Aگر زمار او  هیار –رو،   هاار مکار آنشکت رو

 ایع؟ Bگر چن  آراآر ا رژی مکا یک   هیار Aگر مکا یک   هیار آاش ، ا رژی Aگر  هیار

1 )5

16
  2 )16

5
 

3 )5
9

  4 )16

25
 

 

 

 

 :29تست

 هیار نامت ا  اه  Nا یقن  6/2ثا ین ایع و ار م ت  2ای ار یک مکار م ین، آراآر اورۀ  هیار حو گ یااه

𝑁اه . طهل حو گ را چن  ارص  ناهش یا افزایش اهیم تا ار ه ار م ت و ار ه ار مکار، م  −  هیار  18

 نامت ا  اه اه ؟

 ارص  افزایش 31( 4 ارص  ناهش 31( 3 ارص  افزایش 69( 2  ارص  ناهش 69( 1

 

10 

2 

2- 

10- 
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 : 30تست

افزایش یاآ ، این یاعع  𝐶°50، تنظیم ش ه ایع. اگر اما 𝐶°اار )آا حو گ یااه( ار امای یک یاعع حو گ

𝛼نن ؟ )ضریب ا بساط خط   خ حو گ افت  یا عقب و چن  ارص  اوره تغییر م جله م  = 10−4𝐾−1 ).ایع 

 25/0( عقب، 4  25/0( جله، 3  5/0( عقب، 2  5/0( جله، 1

 

 : 31تست

روز ار یطح زمین از یطح زمین  رار اارا. اگر یک شبا ن 5𝑅𝑐نن ، ار ارتفاع یک یاعع نن آا حو گ نار م 

ط  شها، عقرآة یاعع ش ار این یاعع چن م ت زما   جله خهاه  رفع؟ )حو گ آن نار رفتن ار یاعع را یک 

 حو گ یااه ار  ظر آگیری .(

 یاعع 144( 4  یاعع 2( 3  یاعع 4( 2  ا یقن 20( 1

 

 : 32تست

ار ه ار  2Lاه  و حو گ ایگری آن طهل ا  اه م  s 4ای آن اوره یااه حرنع ه اهنگ 1Lحو گ  آن طهل  

𝐿1اه . اگر حو گ ار طهل حرنع ه اهنگ یااه ا  اه م  𝑠 5√محت، آا اوره تناوب  + 4𝐿2  4را آن ا  ازه 

cm   از وضع ت اال منحرف نراه و رها ننیم تا حرنع ه اهنگ یااه ا  اه اه . یرعع ار مرنز  هیار چن

m/s  آاش ؟ )م𝜋 ≃ 3) 

1 )1

50
  2 )1

12
  3 )1

25
  4 )1

100
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 : 33تست

1ار لحظن  Aمطاآق شکت روآرویع. آزرگ  شتاب ذره  = s 0 t قش یک مهج عرض  ار 

100
ثا ین چن  آراآر   

1آین  Bتن ی متهیط ذره 

200
𝑠  3تا

200
𝑠 ایع؟ 

1 )𝜋
4

  2 )√3

2
𝜋  3 )√3

4
𝜋  4 )𝜋

2
 

 

 : 34تست

های ایگر یک از وز نآا آسام  طبی   خها آن  هیار ارحی ، پ ی ۀ تش ی  آرای ن اه Aار شکت زیر، اگر وز ة 

 اه ؟رخ م 

1 )D  وB 

2 )D  وC 

3 )C  وB 

4 )D ،C  وB 

 : 35تست 

𝐿𝐴ها آن ترتیب آراآر آا نن طهل حر Dو  A ،B ،Cمطاآق شکت چ ار حو گ  = 15𝑐𝑚 ،𝐿𝐵 = 45𝑐𝑚، 𝐿𝐶 =

70𝑐𝑚 ،𝐿𝐷 = 120𝑐𝑚  آن طناب افق  متصت هستن . اگر از  قطةE  حو گ  وااار  ه آا طهل متغیر نن اورۀ

(𝑠)1تناوب حر  < 𝑇 < 2(𝑠) اه ؟ ها تش ی  رخ م را آستن و حر را آن  هیار ارحوریم، ار ن اه حو گ 

(𝜋2 ≈ 𝑔) 

1 )A ،D  وC 

2 )C ،A  وB 

3 )D  وB 

4 )B  وC 

 

 

400
𝑵

𝑴
300

𝑵

𝑴
 500

𝑵

𝑴
 200

𝑵

𝑴
 

A B C D 
2kg 1/5kg 2/5kg 3kg 

E 

D 

C 
B 

A 
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  3پایخ گزینن   : 1تست 

زما   ای ایع. ول  اگر آازه ضرآار  لب ا سار ار یک آازۀ زما   م ین و نهتاه، یک حرنع  هیا   اوره 

 طهلا   و غیر م ین آاش  اوره ای  یسع

 : 2تست 

 :        1پاسخ گزینه 

 آراارهای یرعع مثبع و شتاب  یز مثبع ایع پس ه   ع هستن    Oآن ی ع  Nاز 

 : 3تست 

𝑎پایخ صحیح ایع. آا تهجن آن راآطة  2گزینن   = −𝜔2𝑥 چهر مق ار ،𝜔2  ه هاره مثبع ایع، آراارهای

گر ار مکار ال لامن هستن  .آناآراین زما   نن شتاب مثبع آاش ، حت اا  هیارهاره مختلفشتاب و مکار ه 

 منف   رار میگیرا.

 : 4تست 

𝐴2ما   و پایخ صحیح ایع، چهر ار آ   مانزی م جره نم ش ه، آناآراین اامنة  هیار ثاآع م  2گزینن 

𝐴1
= 1 

𝜔 = √
𝐾

𝑀
⇒ 2𝜋𝑓 = √

𝐾

𝑀

𝐾1=𝐾2
→    

𝑓1
𝑓2
= √

𝑀2
𝑀1
=
√𝑀 −

3
4𝑀 

𝑀
=
√
1
4𝑀

𝑀
= √

1

4
=
1

2
⇒
𝑓2
𝑓1
= 2 

 

 : 5تست 

ها را روی پایخ صحیح ایع. آرای این نن ایتگاه  هیار نن ، ناف  ایع نن یک عامت خارج  وز ن 3گزینن 

یطح افق  آ ور اصطکاک ار رایتای طهل فنر آکش  یا هت اه  آن طهری نن طهل فنر از حالع عاای آیشتر 

اه  و ها شتاب م ها  یروی آازگراا ن ۀ فنر آن حراز رها ش ر وز نیا ن تر شها و یپس حر را رها نن . پس 

ها آن طرف  قطة ت اال، طهل فنر آن طهل عاای حر  زایک نن . آا حرنع وز نها را زیااتر م یرعع وز ن

یرعع  شها وها وارا    ها آن  قطة ت اال آرین ، ایگر  یروی آازگراا ن ۀ فنر آن حرشها. هنگام  نن وز نم 

اهن  و آا این ها آن علع یرعت  نن اار   ااامة مسیر م ها ار این  قطن آیشترین ایع، از این پس وز نوز ن
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ها شها و یرعع حرها وارا م شها و آن حرها ظاهر م نار  یروی آازگراا ن ۀ فنر ار خلاف ج ع یرعع وز ن

شه   و خهاهن  ایستاا. ار ای متهفق م نر آرای لحظننن  تا یرا  اه ار آیشترین یا ن ترین طهل فرا نم م 

فنر، ا رژی مهجها ار ایتگاه میار ا رژی جنبش  وز ن و ا رژی پتا سیت  –حرنع  هیا   ایتگاه جره 

شها. ا رژی جنبش  وز ن مرآهط آن جره و یرعع حر و ا رژی جنبش  وز ن و ا رژی نشسا   فنر تهزیع م 

شها. ا رژی جنبش  وز ن مرآهط آن جره و یرعع حر و ا رژی پتا سیت نشسا   م  پتا سیت نشسا   فنر تهزیع

فنر مرآهط آن تغییر طهل حر ایع. ار او ا ت ای حرنع نن فنر آیشترین یا ن ترین طهل را اارا، یرعع 

ا سیت ها صفر ایع، ار این  قاط ا رژی جنبش  ایتگاه صفر ایع و ت اه ا رژی ایتگاه آن صهرت ا رژی پتوز ن

حی . ار  قطة ت اال نن تغییر طهل فنر صفر ایع، ا رژی پتا سیت نشسا   فنر صفر ایع و نشسا   ار م 

ها ار گذر از  قطة ت اال آیشترین شها، ار  تی ن یرعع وز نت اه ا رژی آن صهرت ا رژی جنبش  ظاهر م 

اصلن از  قطة ت اال هستن ، پس یرعع ها ار اورترین فننیم، جرهرا ج ا م  ’mای نن وز ة ایع. ار لحظن

 آنها صفر ایع و ت اه ا رژی ایتگاه آن صهرت ا رژی پتا سیت نشسا   ایع نن ها و ا رژی جنبش  وز نحر

نن  ، ا رژی مکا یک  ایتگاه تغییر    mما  ر وز ة و آا   ’mتغییر طهل فنر آستگ  اارا. آا ج ا نرار وز ة 

ما  . حال این ا رژی مکا یک  ثاآع و مشخص ار    فنر ار ایتگاه آا   م و ه ار ا رژی پتا سیت نشسا

شها. آا تهجن آن ثاآع آهار و ا رژی پتا سیت نشسا   فنر تهزیع م  mمراحت آ  ی آین ا رژی جنبش  وز ة 

منة شها و ااگیریم نن ار ح انثر فشراگ  فنر و اامنة  هیار جره تغییری ای اا    این ا رژی  تی ن م 

جا آن حر اشاره ننیم حر ایع نن اامنة  هیار ما  .  کتة آسیار م    نن آای  ار این هیار ثاآع آا   م 

و آا تهجن آن این نن فنر،  mآن  ’m+mها از های ایتگاه ایع، ار این ا آا ناهش جره وز نمستقت از جره وز ن

یاآ  ار  تی ن ا تظار حرنع  هیا   افزایش م  یروی نشسا   فنر و اامنة  هیار ایتگاه ثاآع ایع، شتاب 

ااریم نن آیشترین یرعع ایتگاه ار  قطة ت اال افزایش یاآ  و این ا رژی مکا یک  آن صهرت ا رژی جنبش  

ارحی  و ار ض ن زمار  هیار و اوره تناوب  هیار ایتگاه ناهش یاآ  زیرا اورۀ تناوب طبق راآطن  mجره 

𝑇 = 2𝜋√
𝑀

𝐾
 آا جره راآطة مستقیم اارا. 

 
m m' 

 نقطع تعادل
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 : 6تست 

رخ می ه. ی ن   3پایخ صحیح ایع. این مهضهع ار  احین  3اگر آن تاآع  هیار ا ع ننی  میبینی  نن  گزینة 

𝑇از 

2
3𝑇تا  

4
𝑇پس:      = 4𝑠 → (2,3) 

 

 :7تست 

 پایخ صحیح ایع. 4گزینن 

𝟏. 𝟐𝟓 = 𝐓 +
𝟏

𝟒
𝑻      𝑻 = 𝟏 

𝒕𝟏 = 𝑻 +
𝟏

𝟔
𝑻 = 

𝟕

𝟔
 

 : 8تست  

 پایخ صحیح ایع.  1گزینن 

 

𝑇

6
+
𝑇

2
+
𝑇

6
= 1     𝑇 = 1.2 

 :9تست 

 پایخ صحیح ایع. 1گزینة 

ω =
𝜋

4
     𝑇 = 8 

𝑡ار لحظة   = 1𝑠  حوریم.مکار این  هیا گر را آن ایع م 

𝑡 = 1𝑠 ⇒ 𝑥 = 0/04 𝐶𝑜𝑠(
𝜋

4
× 1) = 0/04  

𝐶𝑜𝑠 𝜋

4
= 0/04 ×

√2

2
𝑚 = 0/02√2𝑚 = 2√2𝑐𝑚  

𝑡ه چنین آرای لحظة  = 3𝑠 :خهاهیم ااشع 

𝑡 = 3𝑠 ⇒ 𝑥 = 0/04 𝐶𝑜𝑠(
𝜋

4
× 3) = 0/04 𝐶𝑜𝑠

3𝜋

4
= 0/04 ×

−√2

2
= −0/02√2 

⇒ 𝑥 = −0/02√2𝑚 = −2√2𝑐𝑚 

𝑇اا یم م  = 8𝑠 ← 𝜔 =
2𝜋

𝑇
 آن شکت ا ع ننی . 
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مسافع ط  ش ه = 2 × 2√2 = 4√2𝑐𝑚 

 

 :10تست 

 پایخ صحیح ایع. 3گزینن 

 

3𝑇

4
= 0.15     𝑇 = .0.20      ∆𝑡 =

𝑇

2
+
𝑇

6
=
8

60
      𝑉 =

0.27

8
60

= 2.025 

 :11تست 

 پایخ صحیح ایع. 2گزینن  

ω =
𝜋

2
   𝑇 = 4         

25

12
−
1

2
= 𝑡∆ ی ن        2 =

𝑇

2
⟹ 𝑆𝑎𝑣 =

2𝐴

𝑇
2

=
4𝐴  

𝑇
=  
4 × 2

4
⇒ 𝑆 = 2

𝑐𝑚

𝑠
     

 :12تست 

𝑥اولین و اومین زما   هستن  نن  𝑡2و  𝑡1های پایخ صحیح ایع. لحظن 1گزینن  = 2𝑐𝑚  شها.م 

𝜔 =
زاویه

زمان
⇒ 𝜔 =

𝜋
6 +

𝜋
6 + 𝜋

5
3

=
4𝜋

5
=
12

5

𝑟𝑎𝑑

𝑠
  

⇒
5

3
𝜔 =

4𝜋

3
⇒ 𝜔 =

4𝜋

5
=
12

5

𝑟𝑎𝑑

𝑠
  

⇒ 𝑉𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝜔 =
8

100
×
12

5
=
16

125
(
𝑚

𝑠
) = 0/192 

𝑚

𝑠
  

 

4𝑠 2𝑠 0 

1𝑠 𝑂 2𝑠 

+𝐴 = +4𝑐𝑚 2√2𝑐𝑚 −2√2𝑐𝑚 −𝐴 = −4𝑐𝑚 
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 : 13تست 

 پایخ صحیح ایع. 1گزینن 

𝑉𝑚 = 𝐴𝜔      6 = 12ω   ω =
1

2
  

𝜔 =
زاوین

زمار
=   

1

2
=
3𝜋 +

𝜋
6 +

𝜋
6

(𝑡2 − 𝑡1)
      

𝜋=3
⇒   (𝑡2 − 𝑡1) = 20(𝑠) 

 

 

 : 14تست 

 م  آاش  3جهاب گزینن 

 یا تی تر هسع 6ننیم اامنن آن ایع میاا پس اامنن   4مسافع هر اوره رو تقسیم آر 

 از طرف  :

𝑇

12
+
𝑇

12
= 0.5    𝑇 = 3    𝜔 =

2𝜋

3
        𝑉 = 𝐴𝜔   6 ×

2𝜋

3
= 4𝜋 

 

 

 : 15تست 

 صحیح ایع.پایخ  3گزینن 

𝐶𝑜𝑠𝜃 =
5√2

10
=
√2

2
→ 𝜃 =

𝜋

4
𝑟𝑎𝑑 → ∆𝜃𝐵𝐶 =

𝜋

4
𝑟𝑎𝑑 

∆𝜑 = 𝜔 ∆𝑡 →
𝜋

4
= 𝜔 ×

𝜋

2
→ 𝜔 =

1

2

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝜔 = 10 ×
1

2
= 5

𝑐𝑚

𝑠
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 : 16تست 

 پایخ صحیح ایع. 3گزینن 

     آرری  علع  ااریت  گزینة یک:             
3𝑇

4
= 0/3 ⇒ 𝑇 = 0/4𝑠 ⇒ 𝑓 = 2/5𝐻𝑧 

𝑥و :            ااریت  گزینة ا آرری  علع  = 𝐴 𝐶𝑜𝑠(𝜔𝑡) ⇒ 𝑥 = 10 × 10−2𝐶𝑜𝑠(5𝜋𝑡) 

𝑎آرری  اریت  گزینة ین :                   = −𝜔2𝑥 ⇒ 𝑎−= −(5𝜋)2(
5

100
) = −12/5 

𝑚

𝑠2
 

′𝑡 ااریت  گزینن چ ار :   آرری  علع  =
𝑇

6
 

 

 : 17تست 

 پایخ صحیح ایع. 1گزینن 

𝑉 = 0 ⟹ 𝑎 = 𝐴𝜔2 = 80
𝑚
𝑠2

𝐹 = 0 ⟹ 𝑉 = 𝑉𝑚𝑎𝑥 = 2
𝑚
𝑠  
   
تقسیم
→  𝜔 = 40

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

⟹ 𝐴 =
2

40
=
1

20
𝑚 = 0/05𝑚 ⟹ 𝑥 = 𝐴𝐶𝑜𝑠𝜔 ⟹ 𝑥 = 0/05𝐶𝑜𝑠40𝑡     

𝒙 = 𝟎. 𝟎𝟓 𝐬𝐢𝐧(𝟒𝟎𝒕 +
𝝅

𝟐
)  

 : 18تست 

 پایخ صحیح ایع. 2گزینن  

اه . )چرا نن خط  هیار رخ م ترین مسافع ط  ش ه ار یک آازه متقارر ار اطراف ار ا ت ای پاره کتن: نم

 خط  هیار یرعع آراآر صفر ایع.(پاره ار او ا ت ای

 

مسافع ن ینن = 𝐴(2 − √2) 

⇒ ن ترین مسافع = 0/6𝐴 

 

 

A𝜔 
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 :19تست

 تهار اورۀ حرنع را آن ایع حورا.پایخ صحیح ایع. از روی   هاار م  2گزینن 

1 بلا  کتن شه گفتم آیشترین جاآن جای  ار 

4
𝑇        2√آراآر آا𝐴   ایع    حالا نافین این ع ا رو آن زمار

 گفتن ش ه تقسیم ننیم تا آیشترین یرعع متهیط آن ایع آیاا ول   بلش اول آای  اوره رو پی ا ننیم:

3𝑇

4
−
𝑇

6
=
7

15
    𝑇 = 0.8 

 

𝑣𝑎𝑣 =
∆𝑥

∆𝑡
=
√2𝐴

1
4𝑇

=
√2 × 4𝑐𝑚

1
4 × 0/8𝑠

=
√2

5

𝑚

𝑠
 

 

 :20تست

 پایخ صحیح ایع.  1گزینن  

𝑡ار لحظة  = 3𝑠   متحرک آرای اومین آار از مب أ )ی ن𝑥 =  گذرا آناآراین:( م 0

3𝑇

4
= 3   𝑇 = 4 

𝐹 = 𝑚𝑎 ⇒
4

100
= 𝑚 × 0/2 ⇒ 𝑚 =

2

10
𝑘𝑔 

 ار گاه حخر آرای آن ایع حورار ثاآع فنر آن یااگ  ااریم:

𝜔 = √
𝑘

𝑚
⇒
2𝜋

𝑇
= √

𝑘

𝑚
⇒
4𝜋2

𝑇2
=
𝑘

𝑚

𝑇=4𝑠;𝑚=0/2𝑘𝑔
→           

4(10)

42
=
𝑘

0/2
⇒ 𝑘 = 0.5

𝑁

𝑚
   

 :21تست

 گر ثاآع ایع پس ااریم:پایخ صحیح ایع، ا رژی مکا یک   هیار 2گزینن 

𝐸 = 𝑈 + 𝐾 ⇒ 0/008 = 2𝐾 ⇒ 𝐾 = 4 × 10−3𝐽 

𝐾 =
1

2
𝑚𝑉2 ⇒ 4 × 10−3 =

1

2
× 0/1 × 𝑉2 ⇒ 𝑉2 = 8 × 10−2 ⇒ 𝑉 = 2√2 × 10−1 =

√2𝑚

5𝑠
 

 

 

𝜋2 = 10 
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 :22تست

 پایخ صحیح ایع. 2گزینن  

𝑥 = 0/02𝐶𝑜𝑠100𝜋𝑡

𝑡 =
1
150

𝑠
⇒ 𝑥 = 0/02𝐶𝑜𝑠(100𝜋 ×

1

150
) 

𝑥 = 0/02𝐶𝑜𝑠(
2𝜋

3
) = −0/01 ⇒ 𝑥 =

−𝐴

2
 

𝑈

𝐾
=

1
2𝑚𝜔

2𝑥2

1
2𝑚𝜔

2(𝐴2 − 𝑥2)
=

𝑥2

𝐴2 − 𝑥2
⟹
𝑈

𝐾
=

(
−𝐴
2 )

2

𝐴2 − (
−𝐴
2 )

2 =

𝐴2

4
3𝐴2

4

⟹
𝑈

𝐾
=
1

3
 

 

 

 :23تست

  پایخ صحیح ایع. 3گزینن  

 

𝐸 =
1

2
𝑚𝜔2𝐴2 

2 =
𝑇

2
⇒ 𝑇 = 4𝑠 

𝑇را ط  نراه ی ن   2Aی ن  

2
 طهل نشی ه پس ااریم: 

𝜔 =
2𝜋

𝑇
=
𝜋

2
⇒ 𝜔2 =

10

4
 

𝐸 =
1

2
× 0/2 ×

10

4
× 16 × 10−4 = 0/4𝑚𝑔 

 

 

 

 

 

𝑀 = 0/2𝑘𝑔 
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 :24تست 

 پایخ صحیح ایع. 2گزینن 

𝑥 = −
𝐴

2
⇒ Φ{

𝜋 −
𝜋

3
از مرنز اور                

𝜋 +
𝜋

3
آن مرنز  زایک               

 

∆Φ =
4𝜋

3
⟹ ∆𝑡 =

4𝑇

6
=
2𝑇

3
=
2

15
⟹ 𝑇 =

1

5
𝑠 

𝐸 =
1

2
𝑚𝐴2𝜔2 =

1

2
× 50 × 10−3 × (4 × 10−1)2 × (10𝜋)2 =

1

25
𝐽 

 :25تست 

𝑥پایخ صحیح ایع. ار  4گزینن  = ±
√2

2
𝐴 . ا رژی جنبش  و ا رژی پتا سیت  هیا گر آا یک یگر آراآر هستن ،

2√های آزرگتر از |𝑥|ار 

2
𝐴تر از ا رژی جنبش   هیا گر ایع، آن ن ک ، ا رژی پتا سیت آزرگ𝑥 = 𝐴 𝐶𝑜𝑠𝜔𝑡 

 آن صهرت شکت مقاآت ایع. 𝑡2و  𝑡1و حت م االن مثلثات ، مکار  هیا گر میار 

 

 

7𝑇ای  هیا گر ار لحظن

8
و  4𝑇
8
 ,
3𝑇

8
 ,
𝑇

8
𝑥های ار مکار  = ±

√2

2
𝐴   ایع. آا تهجن آن مسیر حرنع  هیا گر

3𝑇ا رژی پتا سیت، این  هیا گر میار  𝑡2تا  𝑡1های جاما  ه ایع. میار لحظن

8
5𝑇تا  

8
7𝑇و پس از  

8
آزرگتر از  𝑡2تا  

 ا رژی جنبش  حر ایع:

𝜔 =
2𝜋

𝑇
→
𝜋

24
=
2𝜋

𝑇
→ 𝑇 = 48𝑠 

∆𝑡 =
𝑇

4
+ (𝑡2 −

7𝑇

8
) =

48

4
+ (25 −

7 × 48

8
) = 12 + 3 = 15𝑠 

 :26تست

 پایخ صحیح ایع. آیشینن ا رژی جنبش   هیا گر یااه، آراآر ا رژی مکا یک  حر ایع. پس ااریم: 3گزینن 

𝑘𝑚𝑎𝑥 = 𝐸 =
1

2
𝑘𝐴2 ⇒ 50 × 10−3 =

1

2
𝑘 × 25 × 10−4 ⇒ 𝑘 = 40

𝑁

𝑚
 

 

 

𝒕1 

−𝑨 +𝑨 

0 

𝒕2 
−
√2

2
𝑨 +

√2

2
𝑨 
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 :27تست

 پایخ صحیح ایع. 3گزینن 

𝐾 = 𝐸 − 𝑈 ⇒ 𝐾 =
1

2
𝑘𝐴2 −

1

2
𝑘𝑥2 =

1

2
𝑘(𝐴2 − 𝑥2) 

𝐾 =
1

2
× 20((5 × 10−2)2 − (2 × 10−2)2) 

𝐾 = 10 × 10−4(25 − 4) ⇒ 𝐾 = 21 × 10−3𝐽 = 21𝑚𝐽 

 

 :28تست

 پایخ صحیح ایع. 1گزینن  

𝐴𝐴 = 10𝑐𝑚

𝐴𝐵 = 2𝑐𝑚
⇒
𝐴𝐴
𝐴𝐴
=
10

2
= 5 

⇒ ار م ت  نن 𝐴 یک  هیار ا  اه اااه، 𝐵 چ ار  هیار ا  اه اااه 𝑇𝐴 = 4𝑇𝐵 ⇒
𝑇𝐵

𝑇𝐴
=
1

4
 

𝐸 =
1

2
𝑚𝜔2𝐴2

𝜔=2𝜋/𝑇
→     𝐸 =

1

2
𝑚(
2𝜋

𝑇
)2𝐴2 = 2𝜋2𝑚

𝐴2

𝑇2
  

𝐸𝐴
𝐸𝐵
=
𝑚𝐴
𝑚𝐵
× (
𝐴𝐴
𝐴𝐵
)2 × (

𝑇𝐵
𝑇𝐴
)2 =

1

5
× 52 × (

1

4
)2 = 5 ×

1

16
=
5

16
 

 :29تست

 پایخ صحیح ایع. 2گزینن 

𝑁 =
2/6 × 60

2
= 26 × 3 = ∶              اور نامت 78 حو گ اول

𝑁′ = 𝑁 − 18 = 78 − 18 = 60                             ∶ حو گ اوه

𝑇′ =
𝑡′

𝑁′
=
2/6 × 60

60
⇒ 𝑇′ = 2/6𝑠

 

⇒
𝑇′

𝑇
= √

𝐿′

𝐿
⇒ (
2/6

2
)

2

= 𝐿′/𝐿 ⇒ 1/32 =
𝐿′

𝐿
⇒ 𝐿′ = 1/69𝐿 

 ایع. %69ی ن  افزایش طهل آراآر 

∆𝐿 = 0/69𝐿 
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 :30تست

پایخ صحیح ایع. اورۀ تناوب حو گ آا جذر طهل حو گ راآطة مستقیم اارا. از طرف  طهل حو گ آا  4گزینن 

 تقیم اارا.( راآطة مس𝜃∆تغییرات اما )

𝑇 = 2𝜋√
𝐿

𝑔
⇒
𝑇2
𝑇1
= √

𝐿2
𝐿1
= √

𝐿1(1 + 𝛼∆𝜃)

𝐿1
= √1 + 𝛼∆𝜃 

 تهار تقریباا از راآطة زیر ایتفااه نرا:آسیار نهچک ایع م  𝛼∆𝜃از ح  ا نن 

𝑇2
𝑇1
≃ 1 +

𝛼∆𝜃

2
⟹
∆𝑇

𝑇1
=
𝛼∆𝜃

2
⇒ ارص  تغییرات اوره =

100𝛼∆𝜃

2
= 50𝛼∆𝜃 

 افت یاعع عقب م یاآ  نن آن علع افزایش ارص  افزایش م  25/0تقریباا اورۀ 

 :31تست

اا یم نن رایطة شتاب گرا ش زمین آا ارتفاع از یطح زمین را آن صهرت پایخ صحیح ایع، م  2گزینن  

  هیسیم:ای م مقایسن

𝐼:
𝑇2
𝑇1
= √

𝑔1
𝑔2

𝐼𝐼:
𝑔1
𝑔2
= (
𝑅𝑐 + ℎ2
𝑅𝑐 + ℎ1

)2

    ⇒
𝑇2
𝑇1
=
𝑅𝑐 + ℎ2
𝑅𝑐 + ℎ2

⇒
𝑇2
𝑇1
=
𝑅𝑐 + 5𝑅𝑐
𝑅𝑐 + 0

⇒
𝑇2
𝑇1
= 6 

یاعع پیشروی  4از یطح زمین ین ا  ازۀ  5𝑅𝑐اار ار ارتفاع یاعع(، یاعع حو گ 24روز )پس ار یک شبا ن

 خهاه  نرا.

𝑇1
𝑇2
=
𝑥

24
⇒ 𝑥 = 4 

𝑇′ =
𝑇

2
+
𝑇

2
√
𝑛 − 1

𝑛
→
𝑇′

𝑇
=
1

2
+
1

2
√
𝑛 − 1

𝑛
=
1

2
+ √

𝑛 − 1

4𝑛
 

 

 

 



 

99 
 

 : 32تست

𝐿1پایخ: اوره تناوب حو گ آن طهل   + 4𝐿2  حی از راآطن زیر آن ایع م 

𝑇 =  √𝑇1
2 + 4𝑇2

2 = √16 + 4 × 5 = √36 = 6 𝑠 

𝑤 =
2𝜋

𝑇
 → 𝑤 =

2𝜋

6
=
𝜋

3

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

𝑣𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝑤 =
4

100
×
𝜋

3
=
4𝜋

300
=
1

20

𝑚

𝑠
 

 صحیح ایع( 2)گزینن 

 

 

 : 33تست

B

A

V = 10 m/s 

60

4
2

y (m)

x (cm)

2π

y

2π

2π

y=cosx, x R

2π

 

 پایخ:
3𝜆

2
= 0.6 → 𝜆 = 0.4 𝑚 

𝜆 = 𝑇𝑉 → 0.4 = 10 𝑇 → 𝑇 = 0.04 𝑠 
1حال آای  آف  یم 

100
 ایع  Tثا ین م اال چن   

1
100
4
100

=
1

4
 → 𝑡 =

𝑇

4
 

𝑇آای  

4
 آن ی ع رایع شیفع ننیم. 

−2 √2 



 

100 
 

𝑇پس از  Aآا تهجن آن شکت ذره 

6
𝑇ری . یپس آن آالاترین  قطن م  

12
𝑥پایین حم ه و آن  قطن   = ری  م  3√2

𝑡ار لحظن  Aپس شتاب ذره  =
1

100
 شهام  

A

y (m)

2π

y

2π

2π

y=cosx, x R

2π

 

𝑎 =  −𝑤2𝑥 =  −
2𝜋

4
100

× 2√3 × 10−2 = √3𝜋
𝑚

𝑠2
 

1آین  Bمتهیط ذره حالا تن ی 

200
𝑠  3تا

200
𝑠 : 

1
200
4
100

=
1

8
→ 𝑡1 =

𝑇

8
 

3
200
4
100

=
3

8
 → 𝑡2 =

3𝑇

8
 

B

2π

2π

y=cosx, x R

2π

y (m)

 

𝑇ار  Bذره 

8
3𝑇ری  و ار آن پایین ترین  قطن م  

8
ری ؛ پس مسافع پی هاه ش ه ار این آن مرنز  هیار م  

 ایع. cm 4م ت 

−2 √2 



 

101 
 

𝑆𝑎𝑣 =
4 × 10−2

2
200

= 4
𝑚

𝑠
 

𝑎

𝑠𝑎𝑣
=
√3𝜋

4
 

 صحیح ایع 3گزینن 
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ها آا فرنا س اه  نن فرنا س طبی   حرهای  رخ م پایخ صحیح ایع. پ ی ه تش ی  آرای وز ن 3گزینن 

 یک  آاش . Aطبی   

𝐴: 𝜔 = √
𝑘

𝑚
= √

400

2
= √200 = 2𝜋𝑓𝐴 

𝐵: 𝜔 = √
𝑘

𝑚
= √

300

1/5
= √200 = 2𝜋𝑓𝐵 

𝐶: 𝜔 = √
𝑘

𝑚
= √

500

2/5
= √200 = 2𝜋𝑓𝐶  

𝐷:𝜔 = √
𝑘

𝑚
= √

200

2
= √

200

3
= 2𝜋𝑓𝐷 

𝑓𝐴 = 𝑓𝐵 = 𝑓𝐶  

 :35تست

 پایخ صحیح ایع. 4گزینن 

𝑇 = 2𝜋√
𝐿

𝑔
⇒ 𝑇1 = 1𝑠 ⇒ 1 = 2𝜋√

𝐿1
𝑔
⇒ 𝐿1 = 25 𝑐𝑚 

𝑇2 = 2𝑠 ⇒ 2 = 2𝜋√
𝐿2
𝑔
⇒ 𝐿2 = 100 𝑐𝑚 

 آیندبه تشدید در می Cو  Bباشد، پس آونگ  cm 100و  cm 25ها باید بین بنابراین طول آونگ


