
 

 

 

 

 

 

 نوسان

 

 

 

 نوسان

 1402-1403سال 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 نمی استفاده از این جزوه برای ثبت نام نموده اند. 

 



 

 نوسان 

 حرکت نوسانی :

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

سی       آ حر ت ترمیگدییم  آ ز لح  ل    شت روی یک م صدرت رفت و  رگ شده   ای   آ  آ  ر اهملد هلی تکرار 

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

هل همدهآ  رگشووتی اهملد می   یل  مثلا  وزهآ ای  آ یک فنر  وصووت هسووت و م اد رفت و  رگشووت میکنآ ،این 

 هلیی از یک حر ت هد لهی هستن 

 چالش:

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

 پاسخ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

سان:  شن  هقش  ای  ور  غیر یل ای  ور  تداهن  می هل هد لح  انواع نو صدیر  این هلی  ل  منظم طدر  آ ت

  ر  ح یچرخآ هر  آ را هلیی هد وولح چنین .شوود  می گفتآ چرخآ هد وولح  ح  آ  آ شووده ، می تکرار

سان شوود   تکرار  یگر  ورهلی کرار اگر هد وولح  ر چرخآ هلی  یگر نینل تهلمن  و  می ای دوره های نو

 یممیگدییم مل  ر این فصت فقط  آ  رر ی هد لح هلی  ور  ای مپر از  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                                            

 

 

 

 

 



 

 چند مورد از موارد زیر صحیح است؟تست : 

 مورد 4                   مورد    3                 مورد 2                  مورد   1

 الف: حر ت زمین  آ  ور خدرشی  هدنی حر ت هد لهی ا ت

 ای ا تب: حر ت مل   آ  ور زمین هدنی حر ت  ور 

 ج: ضر لح قلب یک اهسلح  للم  ر طدل یک شبلهآ روز هدنی حر ت  ور  ای ا ت

  : هد لههلی یک  وهگ  ل     ر شرایط خلا یک هدع حر ت هد لهی هملهنگ  ل   و  ور  ا ت 

 

  پاسخ:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 از نوسان:  چند تعریف مقدماتی

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

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

 طی  ن   ور  میگدییم(

 را ر  هد ووولح  لمت اهملد  ه ،  ر این صووودرت  ور  هد ووولهگر         Nثلهیآ،    tهکتآ: اگر هد ووولهگر  ر م ت   

Nا ت  ل    

t
T 

 

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

T می هیم و واح   ح هرتز ا ت   .
f

1


 

سلم   ح  را ر ا ت  ل:         Nثلهیآ،  tهمچنین  اگر هد لهگر  ر م ت   صدرت   هد لح  لمت اهملد  ه   ر این 

t

N
f 

 

 (:𝝎ای)بسامد زاویه

 ا ت (rad/s) را یلح  ر ثلهیآ SI تغییرات فلز هد لهگر  ر یک ثلهیآ،  سلم  زاویآ ای هلد  ار   آ یکلی  ح  ر 

: بعد نوسان  

میگدییم،  ت  هد لح  رهر لحظآ فلصلآ هد لهگر از مب أ هد لح آ    

:دامنه نوسان  

  آ  یشنرین فلصلآ هد لهگر از مب ا،  امنآ میگدییم 

 

 



 

ست:  سلم  هد لهگر   هد لح  لمت  ) ور(  ، را طی می  60 قیقآ  2هد لهگری  ر هر  ت و تت ا    ن .  ور  و  

 پ  را ره   ل..........چای   آ ترتیب از را ت  آ  ه  و  سلم  زاویآثلهیآ اهملد می 30هد لهلتی  آ هد لهگر پس از

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 

د کنمتر 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 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  شتا        Xعلامت  ست مبدا ،  سمت را ست،یعنی  ب منفی و 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؟

 اهرژی جنبشی  ر مر ز هد لح، یشینآ و  ر  واهتهلی مسیر صفر هستن  رنت و 

 و اهرژی پتلهسیت  ر مر ز هد لح، صفر و  ر  و اهتهلی مسیر  یشینآ هستن  Xهیرو و شتلب و 

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

 .....................دهد، می

 ا ت.مثبت  xشتلب منفی و ( 2 ا ت.منفی  xو  مثبتشتلب ( 1

  ر  قیقل همیتداح قضلوت (4 ا ت.مثبت   xو  مثبتشتلب  (3

 

 2جواب گزینه 

 

 

 



 

 چند مورد از موارد زیر صحیح است؟ تست :

 صفر مورد       دومورد       چهار مورد     شش مورد

  رنت  و شتلب منفی و حر ت تن  شده   ا ت O آ  مت  Mالف : از 

  رنت منفی و شتلب مثبت و حر ت  ن  شده   ا ت N آ  Oب: از 

  رنت  و شتلب مثبت و حر ت تن  شده   ا ت O آ  مت  Nج:  از 

  رنت مثبت و شتلب منفی  و حر ت  ن  شده   ا ت M آ  O : از 

 ب و اهرژی پتلهسیت  یشینآ ا ت رنت و اهرژی جنبشی صفر و شتل N و M و:  ر هقلط 

  رنت و اهرژی جنبشی  یشینآ و شتلب و اهرژی پتلهسیت صفر ا ت  Oی:  ر هقلطآ 

 

 

 کدام گزینه غلط است؟ تست :

  رتملد  هقلطی  آ نلامت  رنت مثبت ا ت،نلامت شتلب منفی ا ت -1

 تن ی  ر مر ز هد لح  یشینآ و  ر  واهتهلی مسیر صفر ا ت -2

  زرگی تن ی و  زرگی تغییرات تن ی مخللف یک یگر ا تنلامت تغییرات  -3

 جلیی هسبت  آ هقطآ تتل ل مخللف هم ا ت ر حر ت هد لهی  ل  ،نلامت شتلب و جل آ -4

 1با توجه به نکات صفحه قبل گزینه 

 

 

 

 

                       



 

 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   شنل ی، م

xt.vatxی زملح  ح از را طآ -ی مکلحمتل لآ  2

2
1

خداهیم شد . حلل  ر این فصت میمحل بآ می 

شتی )هد ل      حر ت سیر م اد حر ت رفت و  رگ ح هلیی را  رر ی  نیم  آ  ر  ح یک متحرک  ر روی یک م

ی  ح هیز یک گدییم و متل لآ وول  (  اهملد  ه .  آ چنین حر تی، یک حر ت هد وولهی هملهنگ  وول   می 

د لهگر از  ) ر این  تلب  ل این فرض  آ  ر لحظآ  غلز، ه  ت: متل لآ  یند ی ) سیند ی(   آ صدرت زیر ا      

 هقطآ مل زیمم  غلز  آ حر ت  ن  متل لات را  رر ی 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   
 



 

وسان ن 15سانتیمتر است و نوسانگر در هر دقیقه  40بیشترین فاصله یک نوسانگر از مبدا تست: 

ست به به ترتیب از را   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 

 

 

 

 



 

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

ن کدام را بپیماید،  معادله نوسانی آ  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 

 سان کاملنو 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 زمان  -نمودار مكان

سیند ی) یند ی(  ا ت  آ  ر هر  ور               -همد ار مکلح صدرت تل تی   زملح یک حر ت هد لهی  ل    آ 

AXشوود .  رای مثلل اگر یک هد وولهگر از مب اا مکلح تکرار می  ی  ح  آ شووروع  آ هد وولح  ن ، متل لآ

tصدرت 
T

ACOSX )
2

(


 لش   آ همد ار اح مطل ق شکت رو رو ا ت :  می  

 

 )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

 

 

 

 

 

 

 

t 

x 

A 

-A 

t 

x 

A 

-A 

t 

x 

A 

-A 



 

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  

 

 

 

 

 

 

 

 

t 

x 

A 

-A 

t 

x 

A 

-A 

t 

x 

A 

-A 

𝑨

𝟐
 



 

A √𝟑جلو برویم که معادل رادیکال سه دوم دامنه باشدای به 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 √𝟐ای جلو برویم که معادل رادیکال دودوم 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 

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
√𝟑 

t 

x 

A 

-A 

𝑨√𝟐

𝟐
 



 

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

 است( sها بر حسب سانتیمتر و زمان xمحوردر تمام شکل ها (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 



 

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



 

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

 

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



 

 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  ! این تست دیگه سخته

 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 



 

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

مینیمم   رنت  یششینآ و شتلب صفر ا ت امل  ر هقلط مل سیمم وهل t ر محت تلاقی همد ار  ل محدر

  رنت صفر ا ت و شتلب  یشینآ ا ت

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

 لی  شیب همد ار را ر م  نیم اگر یک خط  آ صدرت    ش  ،  رنت مثبت  ا ت و اگر یک  x-t ر همد ار 

 خط  آ صدرت    ش     رنت  منفی  ا ت

 
 +v -v 

 

 

 

 

 

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

گاه کنیم:  باید به جهت گودی منحنی ن

 شتاب + استاگر گودی به بالا باشد      : 

 است -اگر گودی به پایین باشد   :  شتاب 
  ر همد ار مکلح زملح تن  یل  ن  رو از  مل متدجآ  شیم؟ 

 

 

 avتند شونده   -1حالات مختلف حرکت یک متحرک:                

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

 avکندشونده    -3                                                                        

 



 

 ین  ا ت،تن ی متد ط      x=0/04COS10πt آ صدرت،  SIمتل لآ یک حر ت هد لهی  ر  تست: 

 لر  20 رنت هد لهگر  رای  t=0ا ت و چن  ثلهیآ پس از  SIثلهیآ چن  واح   15/0تل   05/0لحظلت 

  یشینآ میشد ؟

و 8/0
𝟒𝟏

𝟐𝟎
و 8/0             

𝟒𝟒

𝟐𝟎
صفر و           

𝟒𝟏

𝟐𝟎
و     8/0                  

39

20
   

 

 و هقلط را روی  ح مشخص  نیم ا ت ا  لی  تلیع را ر م  نیم

 

 

 

      

 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+  



 

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 اد                   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

 هسبت هل

 



 

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 اد -4

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     6            +0      3-     6-  

AC
B

Cm



 

+ 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 اد

 

 

 

 

 

    

𝑽𝐚𝐯 =

|
√𝟐
𝟐
𝐀 −

𝟏
𝟐
𝐀|

𝐓
𝟖
−
𝐓
𝟏𝟐

=

𝐀
𝟐
(√𝟐 − 𝟏)

𝐓
𝟐𝟒

=
𝟏𝟐(√𝟐 − 𝟏)𝐀

𝐓
 

 

 

 

 

 

 



 

اگر نقطه ابتدا و انتهای حرکت نوسانگر داده نشود در زمان معین، بیشترین نکته: 

مسافت به صورت متقارن حول مبدا است زیرا در اطراف مرکز تندی بیشینه است و 

𝒙کمترین مسافت طی شده اطراف  = ±𝑨 است که تندی صفر است 

 

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

𝑻زمانی 

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) 

 

 



 

 نكته: 

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

 نكته زیر را برای زمانهای معروف،حفظ نماییم:میتوانیم 

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 

            



 

Home work 1 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 در حرکت نوسانی  شتاب و نیرو  روابط سرعت و

 در یک حرکت نوسانی،سرعت و شتاب و نیرو از روابط زیر محاسبه میشوند:

22 ر حر ت هد لهی     رنتفرمدل  xAV   

AVm ر حر ت هد لهی               رنت مل زیممفرمدل        

xa ر حر ت هد لهی            شتلب فرمدل   2 

2   ر حر ت هد لهی         شتلب مل زیممفرمدل      

max Aa  

xmF ر حر ت هد لهی          هیروفرمدل  2 

AmF ر حر ت هد لهی          هیرو مل زیممفرمدل  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

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 

هتیمتر  ل40،هد لهگری  ر هر پنج  ور  مسلفت هملهنگ  ل    ر یک حر ت هد لهی   ر شکت مقل ت، تست:

ح اقت ، یآ  لش ثله 6/0تن ی متحرک از  یشینآ  آ صفر  ر    آ ح اقت زملح لازد  رای این ن  اگررا طی می

لهتیمتر چن    Bو  زرگی   رنت و شتلب  ر هقطآ  چن  ثلهیآ B آ   Aزملح لازد  رای ر ی ح متحرک از  

 ا ت؟  رثلهیآ و چن   لهتیمتر  رممذور ثلهیآ

 
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  نی    n4  ور  رو  ا ه   رای اینکآ  امنآ رو پی ا  نی  لی  اوح مسلفت رو  آ nاگر تدی  دال مسلفت 

دامنه =
40

4 × 5
= 2𝑐𝑚 

هست یتنی  6/0تن ی متحرک از  یشینآ  آ صفر  ر    آ ح اقت زملح لازد  رای اینهمینطدر وقتی میگآ اگر
𝑇

4
ωپس       4/2 را ر میشآ  ل  Tهست و  6/0 را ر      =

2𝜋

𝑇
 =

2𝜋

2.4
 =

5𝜋

6
 

𝑇میشآ یآ  وهآ      B آ Aحللا زملح ر ی ح از 

6
𝑇 آ مر ز   و یه وهآ   Aاز  

8
 یتنی:     Bاز مر ز   آ   

𝑇

8
+
𝑇

6
=
2.4

8
+
2.4

6
= 0.7 

  زاریم  2√ لی   xاز طرفی  رای  رنت و شتلب هم از فرمدل هلی خد ش میریم فقط  آ جلی 

|𝑉| = ω√𝐴2 − 𝑋2 =
5𝜋

6
√22 −√2

2
=
5𝜋

6
√2 

 

|𝑎| = |−𝜔2𝑋| = (
5𝜋

6
) 2(√2) =

25𝜋2

36
(√2) 

 

 

 

 



 

ست  شتلب  ح   متر هد لح می  لهتی  4ای روی پلر  خطی  آ طدل ی  ل   هد لح  نن    :ت شینآ    ن  و  ی

2/32/0 sm ش . اگر  ر لحظآ می صلآ  tی  ل و حر ت  آ  مت مب ا   +Aی هد لهگر از مر ز هد لح    فل

   اد ا ت؟ SIی حر ت  ح  ر  لش  متل لآ

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  شتلب یک هد لهگر  ل            :ت شترین  شترین  رنت و  ی 260و  s/m/30اگر  ی s/m/  ش ،  امنآ ی  ل

 هد لح  ح چن  متر خداه   د ؟

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

3
5

 4- 
5
3

 

s/m/Vmax 30  پل خ : 

?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   

 

 

 

 

 

 



 

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  =  است Aاست و برابر  𝒙𝐦𝐚𝐱باشد  𝟎

 𝑨𝟐 =
𝟏

𝟏𝟎𝟎𝟎
 −𝟒𝟎𝟎𝑨𝟐 → 𝟒𝟎𝟎𝐀𝟐 = 𝟎/𝟒 → 𝟎 = 𝟎/𝟒 

𝒙هرگاه  =  است 𝑨𝝎است و برابر 𝑽𝐦𝐚𝐱باشد  𝟎

𝑨𝟐𝛚𝟐 = 𝟎/𝟒 

−𝟎 →
𝟏

𝟏𝟎𝟎𝟎
𝝎𝟐 = 𝟎/𝟒 → 

𝛚𝟐 = 𝟒𝟎𝟎 → 𝝎 = 𝟐𝟎 

𝒙 = √
𝟏

𝟏𝟎𝟎𝟎
𝑪𝒐𝒔𝟐𝟎𝒕 

 

 

 

 



 

م رسم شده، اگر جر    Gو  Hبا توجه به نمودار مکان زمان مقابل که برای دو حرکت نوسانی   :تست 

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

                                                                                        است؟ G نوسانگر 

 هیچک اد               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 



 

 چند نکته تکمیلی  

𝛑سرعت نسبت به مکان 

𝟐
𝛑تقدم فاز دارد و شتاب نسبت به سرعت  

𝟐
تقدم فاز دارد و  

 تقدم فاز دارد πشتاب نسبت به مکان 

  

 اختلاف فاز -1

1- xv,
2


 

 2- x,a 

 3- va,
2


 

 های ماکزیمم :ارتباط بین مؤلفه -2

 ( شده 1 را ر ) cosیل  sinشده   آ هل مل زیمم میوقتی مؤلفآ

Axmax  

 
max

max

max

max

max
V

a

x

V
Av 

2Aamax 

 

  را ر صفر ا ت. Vمل زیمم ا ت و  aو  x ر  و اهتهلی مسیر هد لح  -3

 ر مر ز هد لح  -4 ax  وV .را ر مل زیمم ا ت  

 

22مستقل از زمان سرعت                       -الف                                XAV   

5-                 

22مستقل از زمان شتاب                            -ب                              
Va Vm

  

 



 

 بر حسب یکدیگر  aو Fو x ،vنمودار معادلات  -6

                    2 tg 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
                    2 mtg  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

mm vx 

mm av 

 حالت خاص

 حالت خاص

1w

v

x

a

v

A

A

a


x

F

A
A

x



 

 kg 3گر ا ت اگر جرد هد له rad / sای چن  هد لهگری مطل ق شکت ا ت.  سلم  زاویآ F – xهمد ار   :تست

 (sin 37=  0.6 لش ؟ )

1 )2  2 )1
2

  3 )4  4 )1
4

 

37

F (N)

x (cm)

 

 ا ت پس -2w را ر   x –aو شیب همد ار  -2mw را ر   x –Fپل خ: شیب همد ار 

𝑡𝑎𝑛 37 = 𝑚𝑤2  →
3

4
= 3𝑤2  → 𝑤2 =

3

12
 → 𝑤 =

1

2

𝑟𝑎𝑑

𝑠
 

 صحیح ا ت.( 2)گزینآ 



 

 انرژی پتانسیل کشسانی نوسانگر 

  ر ا ت  ل:شد   آ مق ار  ح  رامی شد   ر  ح اهرژی پتلهسیت  شسلهی ذخیر هنگلمی  آ فنر  شی   می

2

2

1
KxUe  

2 ل تدجآ  آ اینکآ  اریم:  mk
m

k
 تداح هدشت:پس می 

22

2

1
xmU e  

)Ax(ی  للا، پتلهسوویت  زملهی  یشووترین مق ار را  ار   آ ح  ل تدجآ  آ را طآ نکته:   لشوو  پس اهرژی 

222پتلهسیت  یشینآ  را ر میشد   ل:      

2

1

2

1
max kAmAU   

 انرژی جنبشی نوسانگر 

شی و متل لآ  ل تدجآ  آ را طآ شی هد له   تداح را طآی  رنت هد لهگر می   ی اهرژی جنب گر را  آ ی اهرژی جنب

 صدرت زیر  آ   ت  ور 

22ی  ل تدجآ  آ را طآ -2 xAv   تداح اهرژی جنبشی هد لهگر را  آ صدرت زیر  آ   ت  ور :می 

)xA(k)xA(mkmVK 222222

2
1

2
1

2
1

 

222

2
1

2
1

kAmAKmax  

 انرژی مكانیكی نوسانگر 

 ین تتریف  اریم:مممدع اهرژی پتلهسیت و جنبشی هد لهگر  را ر  ل اهرژی مکلهیکی هد لهگر ا ت.  ل تدجآ  آ ا

KUE e  

222

2

1

2

1
kAAmE   

 



 

 جمعبندی انرژی های نوسانگر

  لش .اهرژی مکلهیکی هد لهگر مستقت از زملح و مکلح هد لهگر می -1نکته 

 اهرژی مکلهیکی هد لهگر  ل مر ع  امنآ و مر ع  سلم  متنل ب ا ت. -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



 

ست:   j 06/0و  j12/0ی متین  آ ترتیب  را ر اهرژی جنبشوی و پتلهسویت هد ولهگری  ول    ر یک لحظآ     ت

 ی حر ت چن  ثلهیآ ا ت؟  لش ،  ور  cm4و  امنآ حر ت  g10ا ت. اگر جرد هد لهگر 

1- 300 
2- 

3
4

 3- 
75


 4- 
103

4
 

  
  

 3گ 

 

 

ی حر ت هد لهگر  مطل ق شکت ا ت.  ور    gr400مکلح هد لهگری  آ جرد   -همد ار اهرژی پتلهسیت  تست:  

102ثلهیآ ا ت؟ )چن   ) 

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

 

  2گزینآ 

       
 

 

  

 

 

 

 

 

020/

2

Ue

)cm(x



 

ت هد لهگر   ن . هنگلمی  آ اهرژی پتلهس هد لح می  Aای  آ اهتهلی فنری متصت ش   و  ل  امنآ   وزهآ تست: 

 ی  ح   اد ا ت.ی تتل ل  آ  امنآ را ر اهرژی جنبشی  ح ا ت، هسبت جل ملیی از هقطآ 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  رحسب همد ار اهرژی پتلهسیت هد لهگر  ل   گرد  ر حلل هد لح  ل   ا ت و  150 آ جرد هد لهگر   تست :

 آ ترتیب از  ح هنگلد نبدر از هقطة تتل ل  و شتلب ا ت. تن یمطل ق شکت زیر  SIاش  ر اهرژی جنبشی

 ا ت؟ SIواح  چن  را ت  آ چپ 

 

1 )0-2    2 )0-8 

3 )0-4    4 )5-2 

 

 پدچ میشآ! همینطدر می وهیم  آ  ر هقطآ تتل ل 4 ر هقطآ تتل ل شتلب صفر ا ت پس گزینآ 

 اهرژی پتلهسیت هم صفر هست پس  اریم:

 

𝑬 = 𝑼 +𝑲   𝑬 =
𝟏

𝟐
𝑴𝑽𝟐 + 𝟎      𝟏. 𝟐 =

𝟏

𝟐 
 (
𝟏𝟓𝟎

𝟏𝟎𝟎𝟎
)𝑽𝟐 + 𝟎     𝑽 = 𝟒 

 

 

  3گزینآ

 

 

 



 

ای  آ اویآزمطل ق شکت مقل ت ا ت. اهرژی مکلهیکی و  سلم    kg 2هد لهگری  آ جرد  a – xهمد ار    تست :

 ترتیب   اد گزینآ ا ت؟
)2a (m/s

x (cm)

4

16 -

 

𝑎𝑚𝑎𝑥پل خ:  ل تدجآ  آ شکت  = 16
𝑚

𝑠2
 ا ت 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 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

𝑡1ا ت.  ر  لز  زملهی  x = A cos 10 π tمتل لآ یک حر ت هملهنگ  ل    آ صدرت  تست : =
1

120
𝑠  تل

𝑡2 =
1

10
 𝑠  چآ م ت اهرژی پتلهسیت  یشتر از اهرژی جنبشی ا ت؟ 

1 )1

12
  2 )1

24
  3 )1

30
  4 )1

40
 

 
𝑇پل خ:  ر حر ت هملهنگ  ل    ر 

8
𝑇اول حر ت، اهرژی پتلهسیت  یشتر از جنبشی ا ت و  ر  

4
 ت ی اهرژی  

𝑇جنبشی  یشتر از پتلهسیت ا ت و  ر 

8
 ا ت.  خر هیز، مم  ا اهرژی پتلهسیت  یشتر از جنبشی 

 
 
 
 
 
 

𝑡1 =
1

120
 → 10 𝜋 ×

1

120
=
𝜋

12
=
𝑇

24
 

𝑡2 =
1

10
 → 10 𝜋 ×

1

10
=  𝜋 =

𝑇

2
 

 

O

 
 
 

𝑈 > 𝐾ت م ت زملهی  آ =
𝑇

8
+
𝑇

12
=
5𝑇

24
 

𝑡ت =
5 ×

1
5

24
=
1

24
 𝑠 

𝑤 = 10 𝜋 =
2𝜋

𝑇
 → 𝑇 =

1

5
 𝑠 

 صحیح ا ت( 2)گزینآ 

 

 

 

 

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
 



 

Home work 2 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 نكات مربوط به نوسان فنر

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

 زیر بدست می آید روابط کنیم دوره تناوب و بسامد از 

 

                                      

                                      

                        

                                       

 

 

m

k
 

m

k
f

2

1
 

k

m
T  2 

   

                                         

 

 

 

 

 

m 

m 

x

F

k,L



 

ی و هقطآ  یلدگرد  ستآ ش   ا ت و  رهلی  یگرشلح  آ  4مطل ق شکت  و فنر از یک  ر  آ جرد  تست:

 چن  ثلهیآ ا ت؟ ی جسم تقریبلاهلی  م  امنآ ه   ور  هد لحثل ت وصت ا ت. و وزهآ هد لح  ل   اهملد می

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 

 

 

250k 250k

4kg 

1500k 500k



 

   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

   



















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
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 تذکر مهم :

 شتاب نسبی محیط است  gدر تمام فرمول های بالا منظور از 

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

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

 ؟درصد افزایش میابد نوسانات چند 

 یچکدامبرابر            ه 3/2برابر           25/1برابر            5/1

 

𝐓 = 𝟐𝛑√
𝐋

𝐠
              

𝐓𝟐
𝐓𝟏
=

𝟐𝛑√

𝟏𝟒𝟒
𝟏𝟎𝟎

𝐋

𝟏𝟔
𝟐𝟓
𝐠

𝟐𝛑√
𝐋
𝐠

= √

𝟏𝟒𝟒
𝟏𝟎𝟎
𝟏𝟔
𝟐𝟓

= 𝟏. 𝟓 

 

 

 



 

 نكات تكمیلی آونگ ساده  

 رو  قرار گیر  را طآ ی مل  آ صدرت زیر. للا یل پلیین می aاگر  وهگ  ر یک   لهسدر  آ  ل شتلب ثل ت  -1

 

 
ag

l
T


 2 

 

 

  وهگی  ل    اخت   لهسدری  آ  ر حلل  قدط ا ت قرار  ار .  ور  هد لهلت  وهگ   اد ا ت؟ تست:

1- 
g

l
T 2 2- 

ag

l
T


 2 3- 

ag

l
T


 2 

  ن .اصلاا هد لح همی -4

 

 

 

 

ست:  ی زمین  ر حلل  وراح ا ووت، یک  وولنت پله ولی  اخت یک ملهدار   آ روی م ار خد   آ  ور  ر  ت

  ن . این  لنت هسبت  آ  طح زمین : لر می

  ن اصلاا  لر همی -4  ه هملح  لنت روی زمین را هشلح می -3 رو جلد می -2 مله نقب می -1

  پاسخ:

 

 

 

 

 کند پایین

 بالا تند



 

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

m

F
g

l
T



 2 

ست:  اگر  آ گلدلآ یک  وهگ هیرویی  آ اه از   ت
4
3

ی هیروی وزهش وار  شوود  و  آ  وومت  للا  لشوو ،  ور   

 هد لهش چن   را ر حللتی ا ت  آ هیرویی  آ  ح وار  هشد ؟

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 

 

- هیرو  آ  مت  للا  

پلیین +هیرو  آ  مت   



 

 انطباق آونگها: – 4

ل یهد لح از هم جلد   nثلهیآ  آ اه از   t نن ، پس از هد لح می  BTو  ATهلی  آ  ل  ور  Bو  A و هد لهگر  

 افتن   آ را طآ تستی زیر  ین  ههل  رقرار ا ت:نقب می

 ) اوهی  آ  ور  اش  متر  جلد میدفتآ(

 nA=nB+x  یل 

 

  Bثلهیآ  وهگ  24 قیقآ و  2 وریم،پس از گذشت را  ل هم  آ هد لح  ر می  Bو  A و  وهگ  ل    تست:

 چن  ثلهیآ ا ت؟  Bثلهیآ  لش ،  ور   وهگ  A  8/1افت ،اگر  ور   وهگ جلد می Aهد لح  لمت از  وهگ 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 گرم کنیم طول آن افزایش می یابد پس دوره آن  °𝑳اگر آونگ به طول اولیه نکته: 

 زیاد می شود و از رابطه زیر می توان استفاده کرد

 𝐓𝟐

𝐓𝟏
= √

𝐋𝟐

𝐋𝟏
= √

𝐋°(𝟏+𝛂∆𝛉)

𝐋°
= √𝟏 + 𝛂∆𝛉 

 

 

BA

BA

TT

TT
tn

.

|| 




 

را داشته باشیم اگر آونگ ها را به  𝐓𝟏 و 𝑻𝟐و دوره های  𝑳𝟏و𝑳𝟐آونگ با طول های  2اگر  :نكته 

𝑳𝟏هم بچسبانیم تا طولش  + 𝐋𝟐 شود، دوره تناوب از رابطه زیر بدست می آید 

 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 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 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



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 تشدید )رزونانس(

فر لهس  هر   تگلهی  رای خد  یک فر لهس  ار . اگر  زا اهآ  آ هد لح  ر ی   ل  ح   (:nfفرکانس طبیعی )

 هد لح خداه   ر .

m

k
fn




2
1

 فر لهس طبیتی   تگل  جرد و متر 

l

g
fn




2
1

 فر لهس طبیتی  وهگ  ل   

 شد . فر لهسی ا ت  آ تد ط یک هیروی خلرجی  آ   تگل  مدر  هظر تحمیت می(: sfفرکانس تحریک )

 نمودار تجربی انرژی نوسانگر بر حسب فرکانس تحریک

 
m

k
f




2
 جرد و متر 

l

g
f




2
1

  وهگ 

 

شدید:  شد ، اهرژی هد لح       تعریف ت سم  ل فر لهس تحریکش  را ر  ش     maxاگر فر لهس طبیتی یک ج

 گدییم.ش  (  آ این حللت تش ی  یل رزوهلهس می max) امنآ هد لح 

 شد .هد لهی ا ت  آ  آ مرور زملح اهرژی خد  را از   ت  ا   و  امنآ هد لهلتش صفر می نوسان میرا:

2222222 2)2(
2

1

2

1
fmAfmAAmE   مکلهیکی 

 

ش ی  می     اگر  و   تگل   ارای فر لهس  نکته: شن  یک یگر را ت سلح  ل  نن . یتنی اگر هلی طبیتی  لملاا یک

  ور .یکی  آ هد لح  ر ی   یگری را هیز  آ هد لح  رمی

 

maxE

E

ns ff 
)s(f



 

ست  ستن . از یک طرف  ح  یم هد لهی تدلی            4 : ت صت ه شکت  آ  یم هلزک و محکمی مت  وهگ مطل ق 

 را ر  Cو جرد  وهگ  m ل   را ر A , Bهلی نیم. اگر جرد  وهگ ر   و  ت  از م ت زملهی هد لح را قطع می 

4m   و جرد  وهگD  8 را ر  لm   ش  اگر  وهگ شروع  آ هد لح  ن ،  ا    A ل د  وهگ یل  وهگهل،  ل  امنآ  م 

  ی ؟ آ حللت تش ی   ر می A   ل  وهگ

 همآ  وهگهل        Dو  C وهگ        Bفقط  وهگ         Cفقط  وهگ 

 

سخ:  شووده  ولی  نن  و چدح هد وولح میرا ا ووت  للاخر  متدقف میهر چهلر  وهگ شووروع  آ هد وولح می پا

هلی طبیتی یکسوولح هلی یکسوولح پس فر لهسایسووتن  زیرا  ارای طدلاز همگی  یرتر می Cو  A  وهگ    

ش ی  می     ستن  پس هد لح یک یگر را ت ش ی   وهگ هل    ه سلم   وهگ هل ه ار  و ر ت  نن  . جرد تلثیری  ر  

 صحیح ا ت( 1طدل مهم ا ت )گزینآ 

ست:   و   ووتگل  زیر را  ر هظر  گیری . ثل ت فنر چن  هیدتن  رمتر  لشوو  تل اگر  وهگ هد وولح  وول    ن    ت

   تگل  جرد و فنر هیز  آ هد لح  ر ی ؟

1        10        100           200 

 

  پاسخ:

 اگر  خداهیم  ل هد لهلت  وهگ جرد و فنر هد لح  م  لی  یک یگر را تش ی  

 هلی یکسلح  لشن . ر    لشن  پس  لی   ارای فر لهس
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 جرد و متر 

 

 

 وهگ 

  ل   



 

نیم  می ای افقی  ویزاح، از میلآcm10 ،cm35 ،cm45 ،cm50هلی  وهگ  ل    آ طدلتت ا ی  تست:

   اد  وهگ ی . می آ طدر افقی  آ هد لح  ر   rad/s5  تل  rad/s2   لز  ی ای  ر  ل  سلم  زاویآ را میلآو 

 )مشل آ  نمش( ( گراهش 10N/kg=)  ؟ شده  هل  چلر تش ی  می

 

 متری لهتی 50و  45 وهگ هلی ( 2   متری لهتی 45و  35 وهگ هلی  و ( 1

 هیچک اد از  وهگ هل( 4                تملد  وهگ هل( 3

  

  نیمطدل هلیی  آ میتداهن  تش ی  لز  لشن  را محل بآ می ωاول از روی فرمدل 

ω = √
𝑔

𝐿
      2 = √

10

𝐿
    𝐿 = 2.5 = 250𝐶𝑚   

ω = √
𝑔

𝐿
      5 = √

10

𝐿
    𝐿 =

10

25
𝑚 = 40𝐶𝑚 

 
یح صح 2 لهتیمتر  لشآ  چلر تش ی  میشن پس گزینآ  250تل  40پس فقط  وهگ هلیی  آ طدلشدح  ین 

 ا ت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

Final homework 

 ا ت؟ هل ر تهلی زیر، یک از نبلرت  اد  :1تست 

اتر(  میگدییم هلی  لمت اهملد ش    ر واح  زملح،  سلم )فر لهس()تدهد لهی  آ تت ا   یکت(  ر یک حر ت 1

 و واح   ح هرتز ا ت 

حر ت   رپی یک جسم،هلی رفت و  رگشتی پیحر ت هلی  ایر  ای یکنداخت هد لهی هیستن  ولی حر ت (2

 هد لهی ا ت 

 ا ت.ای ( ضر لح قلب اهسلح همدرا ، یک حر ت هد لهی  ور 3

ای هلد ور ( حر ت هد لهی  و حر ت هلی  ایر  ای  آ هر چرخة  ح  ر  ورهلی  یگر  قیقلا تکرار شد ،  4

  ار .

 ا ت؟  ل تدجآ  آ هد لح مقل ت   اد گزینآ غلط :2تست 

 مختلف المهت هستن  رنت  و شتلب  ر ارهلی  O آ  مت  Nاز  (1

 ا ت هلxخلاف جهت محدر شتلب  هل و  ر ار xهممهت  ل محدر  رنت  ر ار  M آ  Oاز  (2

 و اهرژی پتلهسیت  یشینآ ا تهیرو  رنت و اهرژی جنبشی صفر و  N و M  ر هقلط  (3

 صفر ا ت شتلبو  هیرو رنت و اهرژی جنبشی  یشینآ و   O ر هقلطآ  (4

 : 3تست 

 الزاملا منفی ا ت؟ نن   یک از مدار  زیر، مکلح هد لح ر حر ت هد لهی هملهنگ،  ر   اد

 ( شتلب مثبت  لش 2                  (  رنت مثبت  لش 1

 (هیچک اد ، نلامت مکلح مستقت از  رنت و شتلب ا ت4 (  رنت منفی  لش                 3 

 

 

 

 



 

 : 4تست 

ای  آ لحظآ ن .  ر هد لح می 𝑓1و  سلم   𝐴1فنر، روی  طح افقی   وح اصطکلک،  ل  امنة  –هد لهگر وزهآ 

3ترین فلصلآ از مر ز هد لح قرار  ار ، هد لهگر  ر  یش

4
مله ۀ شد  و جرد  لقیجرد وزهآ،  ن   ش   و ج ا می 

𝐴2هلی  لش ، هسبت 𝐴2و  امنآ،  𝑓2 ه . اگر  ر این حللت  سلم ، متصت  آ هملح فنر  آ هد لح ا امآ می

𝐴1
𝑓2و  

𝑓1
 

 اه ؟را ت  آ چپ   اد از آ ترتیب 

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

 

 : 5تست 

ای  آ  ن . لحظآاه .   تگل  حدل هقطة تتل ل هد لح می ل میلة  بکی  آ هم متصت ’mو  m ر شکت زیر  

چآ ق ر  m نیم.  امنة هد لح جرد را ج ا می ’mر ن ، جرد هل  آ  ورترین فلصلآ از هقطة تتل ل میجرد

 شد ؟می

 شد .تر می(  م1

 شد .تر می(  یش2

  ن .( تغییر همی3

 تداح پل خ  ا .هل همی(   وح  اشتن ثل ت فنر و جرد4

مرحلآ اول –المپیل  فیزیک   

 : 6تست 

𝑥 آ صدرت  SIای  ر متل لة مکلح هد لهگر  ل   = 0/02𝐶𝑜𝑠
𝜋

2
𝑡  )ا ت.  ر   اد  لزۀ زملهی ) ر حسب ثلهیآ

 اه ؟)مثبت( xشتلب و  رنت  ر جهت محدر 

 2تل  1( 2     1( صفر تل 1

 شد .همی x( شتلب هرگز  ر جهت محدر 4     3تل  2( 3

 

m m' 

 نقطع تعادل



 

 : 7تست  

 چن  ثلهیآ ا ت؟ 𝑡1 ه . مق ار می هشلحای را زملح هد لهگر  ل   –شکت زیر، همد ار مکلح 

1 )1 

2 )1
6

 

3 )5
6

 

4 )7
6

 

 : 8تست 

X  وA  آ ترتیب، مکلح و  امنة یک هد لهگر  ل   ا ت.  ر لحظة 𝑡1 ،𝑥 =
√3

2
𝐴  ا ت و جهت حر ت هد لهگر

 ر  ح لحظآ  آ  مت مر ز هد لهگر ا ت. اگر یک ثلهیة  ت ، هد لهگر  و لر   آ هملح مکلح  ر  ،  ورۀ این 

 هد لح چن  ثلهیآ ا ت؟

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

 

 : 9تست 

𝑥 آ صدرت  SI متل لة حر ت هملهنگ جسمی  ر  = 0/04𝐶𝑜𝑠 
𝜋

4
𝑡  .ا ت 

1𝑠 ر فلصلة زملهی  ≤ 1 ≤ 3𝑠 متر ا ت؟پیملی ، چن   لهتیمسلفتی  آ این جسم می 

1 )4√2   2 )100   3 )40   4 )150 

 

 

 

 

 

 

 

x (cm) 

t(s) 

4 

-8 

t1 1/25 

8 



 

 : 10تست 

𝑐𝑚چن   𝑡2و  𝑡1زملح هد لهگری  آ صدرت زیر ا ت.  رنت متد ط هد لهگر  ر  لزۀ زملهی  –همد ار مکلح  

𝑠
 

 ا ت؟

1) 8/35 

2 )5/22 

3 )025/2 

4 )4/50 

 

 : 11تست 

𝑥 آ صدرت  SIمتل لة حر ت هد لهگری  ر   = 0/02𝐶𝑜𝑠
𝜋

2
𝑡 گر  ر  لزۀ زملهی ا ت. تن ی متد ط هد لح

𝑡1 =
1

2
𝑠  تل𝑡2 =

30

12
𝑠 ،متر  ر ثلهیآ ا ت؟چن   لهتی 

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

 

 : 12تست 

زملح هد لهگری مطل ق شکت زیر ا ت،  یشینآ تن ی هد لهگر تقریبل چن  متر  ر ثلهیآ ا ت؟  –همد ار مکلح  

(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 



 

 : 13تست 

6 ه  و  ارای تن ی  یشینآ زملح هد لهگری  آ حر ت هملهنگ  ل   اهملد می –همد ار مکلح  
𝑐𝑚

𝑠
ا ت  

𝑡2)مطل ق شکت زیر ا ت.  − 𝑡1) ( چن  ثلهیآ ا ت؟𝜋 = 3) 

1 )20  2 )17  

3 )36  4 )18 

 

 : 14تست 

  لهتی متر را میپیملی   24هد لح میکن  و  ر هر ور  مسلفت  MNخط هد لهگری روی پلر 

1را طی  ن   را ر  ’M’Nخط  ش  تل پلر اگر زملهی  آ طدل می

2
ثلهیآ  لش ،  زرگی  رنت هنگلد نبدر از هقطة  

O متر  ر ثلهیآ ا ت؟چن   لهتی 

 

 

1 )2√3𝜋  2 )√3

2
𝜋   3 )4𝜋   4 )2𝜋 

 

 :15تست 

𝐴𝐵خط هد لهگری روی پلر   = 20𝑐𝑚  حر ت هد لهی  ل    ار   آ طدری  آ فلصلآC  تلB  را  ر م ت

𝜋ح اقت 

2
𝑂𝐶و  ABو ط  O ن ، ثلهیآ طی می  = 5√2𝑐𝑚  ا ت.  رنت هد لهگر هنگلد نبدر از هقطةO   چن

 متر  ر ثلهیآ ا ت؟ لهتی

1 )5/2   2 )20 

3 )5   4 )5/3 

 

 

t2 

12 

t1 

6

𝑀𝑀′ = 𝑁′𝑁 = 3𝑐𝑚 



 

 :16تست 

𝜋2زملح هد لهگر  ا   ش     اد گزینآ  ر ت ا ت؟ ) – ل تدجآ  آ همد ار مکلح  ≈ 10) 

 ا ت. 4Hz(  سلم  هد لهگر 1

𝑥 آ صدرت  SI( متل لة حر ت  ر 2 = 10 × 10−2𝑆𝑖𝑛(6𝜋𝑡) .ا ت 

12/5− را ر  ل  ′𝑡شتلب هد لهگر  ر لحظة  (3
𝑚

𝑠2
 ا ت.. 

4 )𝑡′ =
𝑇

8
  را ر  ل ا ت 

 

 

 :17تست  

80ر  ، شتلب  ح  آ گر  ل    آ صفر میای  آ  رنت یک هد لح ر لحظآ
𝑚

𝑠2
ای  آ و  ر لحظآر   می 

2شد ،  رنت  ح هیروی وار   ر  ح صفر می
𝑚

𝑠
 ،   اد ا ت؟SIگر  ر زملح  ح هد لح –شد . متل لة مکلح می 

1 ) 𝑥 = 0/05𝑆𝑖𝑛(40𝑡 +
𝜋

2
)    2 )𝑥 = 0/04𝐶𝑜𝑠40𝑡 

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

 

 

 :18تست 

1خدا   ر یک حر ت هملهنگ  ل  ،  ر م ت  ل

4
 ن  چن   را ر گر طی میترین مسلفتی  آ هد لح ور ،  م 

2√ امنآ ا ت؟ ) = 1/4) 

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

 

 

 

t

(

x(cm) 

5 

-10 

t' 0/3

0 



 

 :19تست 

 ه ، مطل ق شکت زیر ا ت.  ر م ت زملح متحر ی  آ حر ت هملهنگ  ل   اهملد می –همد ار مکلح 

1 لخداهی  آ اه ازۀ 

4
  رنت متد ط متحرک چن  متر  ر ثلهیآ ا ت؟ترین مق ار  ور ،  یش 

1 )√2

10
  2 )√2

5
 

3 )1
5

  4 )2
5

 

 

 

 :20تست 

𝑡زملح مطل ق شکت زیر ا ت. وزهآ  ر لحظآ  –فنر همد ار شتلب  – رای یک  لملهة وزهآ   = 3𝑠  رای  ومین 

𝑡گذر . اگر  ر لحظة  لر از مب أ می = 2𝑠  4 آ وزهآ هیرویی  آ  زرگی

100
𝑁  وار  شد ، ثل ت فنر چن  هیدتدح  ر

𝜋2متر ا ت؟ ) = 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) 



 

 :21تست 

40 آ اهتهلی فنری  آ ثل ت  ح  100gهد لهگری  آ جرد 
𝑁

𝑚
ا ت،  ستآ ش   ا ت و روی  طح افقی   وح  

ای  آ اهرژی  لش ، لحظآ 8mJگر  ه . اگر اهرژی مکلهیکی هد لحاصطکلک، حر ت هملهنگ  ل   اهملد می

 گر  را ر اهرژی پتلهسیت  شسلهی  ح ا ت،  رنت  ح چن  متر  ر ثلهیآ ا ت؟جنبشی هد لح

1 )√2

10
   2 )√2

5
   3 )10√2  4 )20√2 

 

 :22تست 

𝑥 آ صدرت  SIگری  ر زملح هد لح –متل لة مکلح  = 0/02𝐶𝑜𝑠100𝜋𝑡  ا ت.  ر لحظة𝑡 =
1

150
𝑠 اهرژی ،

 گر چن   را ر اهرژی جنبشی  ح ا ت؟پتلهسیت  شسلهی هد لح

1 )1
4

   2 )1
3

   3 )4/0   4 )5/0 

 

 :23تست

 ه . اگر ح اقت زملهی  آ طدل حر ت هملهنگ  ل   اهملد می xگری روی محدر مطل ق شکت زیر، هد لح

𝑥1گر از مکلح  ش  تل هد لحمی = 1𝑐𝑚  ر جهت مثبت محدر x  نبدر  ن  و  آ مکلح𝑥2 = −1𝑐𝑚  ،  ر 

𝜋2ژول ا ت؟ )گر چن  میلیثلهیآ  لش ، اهرژی مکلهیکی هد لح 2 لر ر  = 10) 

 

 

 

 

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

 

 

 

200g 

-4 0 𝐴 = 4 

𝑥(𝑐𝑚) 



 

 :24تست 

گر چن  ژول گرد مطل ق شکت زیر ا ت. اهرژی مکلهیکی هد لح 50گری  آ جرد زملح هد لح –همد ار مکلح 

𝜋2ا ت؟ ) = 10) 

1 )1

250
 

2 )1

25
 

3 )2
5

 

4 )1

50
 

 

 

 :25تست

𝑥 آ صدرت  SIای  ر زملح حر ت هد لهگر هملهنگ  ل   –متل لآ مکلح   = 𝐴𝐶𝑜𝑠
𝜋

24
𝑡  ا ت. میلح𝑡1 =

16𝑠  تل𝑡2 = 45𝑠تر یل مسلوی  ل اهرژی جنبشی  ح ا ت؟، چن  ثلهیآ اهرژی پتلهسیت هد لهگر  زرگ 

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

 

 :26تست

𝑥 آ صدرت  SIفنر  ر  –متل لة حر ت هد لهگر وزهآ  = 0.05𝐶𝑜𝑠30𝑡  ا ت. اگر  یشینآ اهرژی جنبشی  ح

50mJ لش ، ثل ت فنر چن  هیدتدح  ر متر ا ت؟  

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

 

 

 

x(cm) 

T(s) 

4 

0 

-2 

-4 

𝑡1 =
2

15
 



 

 :27تست

𝑘 آ اهتهلی فنری  آ ثل ت  ح  200gهد لهگری  آ جرد   = 20
𝑁

𝑀
ا ت،  ستآ ش   و روی  طح افقی روی  

 2ای  آ از  ه . اهرژی جنبشی هد لهگر  ر لحظآحر ت هملهنگ  ل   اهملد می 10cmخطی یآ طدل پلر 

 ژول ا ت؟ ن ، چن  میلیمتر مر ز هد لح نبدر می لهتی

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

 

 

 :28تست

، پنج  را ر جرد Bگر  ه ، اگر جرد هد لحرا هشلح می Bو  Aگر زملح  و هد لح –رو، همد ار مکلح  آشکت رو

 ا ت؟ Bگر چن   را ر اهرژی مکلهیکی هد لح Aگر مکلهیکی هد لح  لش ، اهرژی Aگر هد لح

1 )5

16
  2 )16

5
 

3 )5
9

  4 )16

25
 

 

 

 

 :29تست

هد لح  لمت اهملد  N قیقآ  6/2ثلهیآ ا ت و  ر م ت  2ای  ر یک مکلح متین،  را ر  ورۀ هد لح  وهگ  ل  

𝑁 ه . طدل  وهگ را چن   رص   لهش یل افزایش  هیم تل  ر هملح م ت و  ر هملح مکلح، می − هد لح  18

  لمت اهملد  ه ؟

  رص  افزایش 31( 4  رص   لهش 31( 3  رص  افزایش 69( 2   رص   لهش 69( 1

 

10 

2 

2- 

10- 



 

 : 30تست

افزایش یل  ، این  لنت  𝐶°50، تنظیم ش   ا ت. اگر  مل 𝐶° ار ) ل  وهگ  ل  (  ر  ملی یک  لنت  وهگ

𝛼 ن ؟ )ضریب اهبسلط خطی هخ  وهگ افت  یل نقب و چن   رص   ور  تغییر میجلد می = 10−4𝐾−1 ).ا ت 

 25/0( نقب، 4  25/0( جلد، 3  5/0( نقب، 2  5/0( جلد، 1

 

 : 31تست

روز  ر  طح زمین از  طح زمین قرار  ار . اگر یک شبلهآ 5𝑅𝑐 ن ،  ر ارتفلع یک  لنت  آ  ل  وهگ  لر می

طی شد ، نقر ة  لنت شملر این  لنت چآ م ت زملهی جلد خداه  رفت؟ ) وهگ  آ  لر رفتآ  ر  لنت را یک 

  وهگ  ل    ر هظر  گیری .(

  لنت 144( 4   لنت 2( 3   لنت 4( 2   قیقآ 20( 1

 

 : 32تست

 ر هملح  2L ه  و  وهگ  یگری  آ طدل اهملد می s 4ای  آ  ور   ل   حر ت هملهنگ 1L وهگی  آ طدل  

𝐿1 ه . اگر  وهگ  ر طدل حر ت هملهنگ  ل   اهملد می 𝑠 5√محت،  ل  ور  تنلوب  + 4𝐿2   4را  آ اه از 

cm   از وضع تتل ل منحرف  ر   و رهل  نیم تل حر ت هملهنگ  ل   اهملد  ه .  رنت  ر مر ز هد لح چن

m/s لش ؟ )می 𝜋 ≃ 3) 

1 )1

50
  2 )1

12
  3 )1

25
  4 )1

100
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 : 33تست

1 ر لحظآ  Aمطل ق شکت رو رو ت.  زرگی شتلب ذر   = s 0 tهقش یک مدج نرضی  ر 

100
ثلهیآ چن   را ر   

1 ین  Bتن ی متد ط ذر  

200
𝑠  3تل

200
𝑠 ا ت؟ 

1 )𝜋
4

  2 )√3

2
𝜋  3 )√3

4
𝜋  4 )𝜋

2
 

 

 : 34تست

هلی  یگر یک از وزهآ ل  سلم  طبیتی خد   آ هد لح  ر ی ، پ ی ۀ تش ی   رای   اد A ر شکت زیر، اگر وزهة 

  ه ؟رخ می

1 )D  وB 

2 )D  وC 

3 )C  وB 

4 )D ،C  وB 

 : 35تست 

𝐿𝐴هل  آ ترتیب  را ر  ل  آ طدل  ح Dو  A ،B ،Cمطل ق شکت چهلر  وهگ  = 15𝑐𝑚 ،𝐿𝐵 = 45𝑐𝑚، 𝐿𝐶 =

70𝑐𝑚 ،𝐿𝐷 = 120𝑐𝑚  آ طنلب افقی متصت هستن . اگر از هقطة E  وهگی وا اره    ل طدل متغیر  آ  ورۀ 

(𝑠)1تنلوب  ح  < 𝑇 < 2(𝑠) ه ؟ هل تش ی  رخ میرا  ستآ و  ح را  آ هد لح  ر وریم،  ر   اد  وهگ  

(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 

 



 

  3پل خ گزینآ   : 1تست 

زملهی لز   ای ا ت. ولی اگر ضر لح قلب اهسلح  ر یک  لزۀ زملهی متین و  دتل ، یک حر ت هد لهی  ور  

 طدلاهی و غیر متین  لش   ور  ای هیست

 : 2تست 

 :        1پاسخ گزینه 

  ر ارهلی  رنت مثبت و شتلب هیز مثبت ا ت پس هممهت هستن    O آ  مت  Nاز 

 : 3تست 

𝑎پل خ صحیح ا ت.  ل تدجآ  آ را طة  2گزینآ   = −𝜔2𝑥 چدح مق ار ،𝜔2  همدار  مثبت ا ت،  ر ارهلی

گر  ر مکلح التلامآ هستن  . نل راین زملهی  آ شتلب مثبت  لش ، حتملا هد لحدار  مختلفشتلب و مکلح هم

 منفی قرار میگیر .

 : 4تست 

𝐴2مله  و پل خ صحیح ا ت، چدح  ر  ت  مل زیمم جرد  م ش  ،  نل راین  امنة هد لح ثل ت می 2گزینآ 

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 

هل را روی پل خ صحیح ا ت.  رای این  آ   تگل  هد لح  ن ،  لفی ا ت  آ یک نلمت خلرجی وزهآ 3گزینآ 

 طح افقی   وح اصطکلک  ر را تلی طدل فنر  کش  یل هت  ه   آ طدری  آ طدل فنر از حللت نل ی  یشتر 

 ه  و هل شتلب میهل هیروی  لزگر اهن ۀ فنر  آ  حاز رهل ش ح وزهآیل  متر شد  و  پس  ح را رهل  ن . پس 

هل  آ طرف هقطة تتل ل، طدل فنر  آ طدل نل ی  ح هز یک  ن .  ل حر ت وزهآهل را زیل تر می رنت وزهآ

 رنت  شد  وهل وار  همیهل  آ هقطة تتل ل  ر ن ،  یگر هیروی  لزگر اهن ۀ فنر  آ  حشد . هنگلمی  آ وزهآمی

 هن  و  ل این هل  آ نلت  رنتی  آ  اره  ا امة مسیر میهل  ر این هقطآ  یشترین ا ت، از این پس وزهآوزهآ



 

هل شد  و  رنت  حهل وار  میشد  و  آ  حهل ظلهر می لر هیروی  لزگر اهن ۀ فنر  ر خلاف جهت  رنت وزهآ

شده  و خداهن  ایستل .  ر ای متدفق مینر  رای لحظآ ن  تل  راهملد  ر  یشترین یل  مترین طدل فرا  م می

فنر، اهرژی مدجد   ر   تگل  میلح اهرژی جنبشی وزهآ و اهرژی پتلهسیت  –حر ت هد لهی   تگل  جرد 

شد . اهرژی جنبشی وزهآ مر دط  آ جرد و  رنت  ح و اهرژی جنبشی وزهآ و اهرژی  شسلهی فنر تدزیع می

شد . اهرژی جنبشی وزهآ مر دط  آ جرد و  رنت  ح و اهرژی پتلهسیت  شسلهی می پتلهسیت  شسلهی فنر تدزیع

فنر مر دط  آ تغییر طدل  ح ا ت.  ر  و اهتهلی حر ت  آ فنر  یشترین یل  مترین طدل را  ار ،  رنت 

لهسیت هل صفر ا ت،  ر این هقلط اهرژی جنبشی   تگل  صفر ا ت و تملد اهرژی   تگل   آ صدرت اهرژی پتوزهآ

 ی .  ر هقطة تتل ل  آ تغییر طدل فنر صفر ا ت، اهرژی پتلهسیت  شسلهی فنر صفر ا ت و  شسلهی  ر می

هل  ر گذر از هقطة تتل ل  یشترین شد ،  ر هتیمآ  رنت وزهآتملد اهرژی  آ صدرت اهرژی جنبشی ظلهر می

لصلآ از هقطة تتل ل هستن ، پس  رنت هل  ر  ورترین ف نیم، جردرا ج ا می ’mای  آ وزهة ا ت.  ر لحظآ

  آهل صفر ا ت و تملد اهرژی   تگل   آ صدرت اهرژی پتلهسیت  شسلهی ا ت  آ هل و اهرژی جنبشی وزهآ ح

 ن  ، اهرژی مکلهیکی   تگل  تغییر همیmمله ح وزهة و  لقی ’mتغییر طدل فنر  ستگی  ار .  ل ج ا  ر ح وزهة 

مله . حلل این اهرژی مکلهیکی ثل ت و مشخص  ر هی فنر  ر   تگل   لقی میو هملح اهرژی پتلهسیت  شسل

شد .  ل تدجآ  آ ثل ت  د ح و اهرژی پتلهسیت  شسلهی فنر تدزیع می mمراحت  ت ی  ین اهرژی جنبشی وزهة 

منة شد  و  اگیریم  آ  ر ح ا ثر فشر گی فنر و  امنة هد لح جرد تغییری ایمل  همیاین اهرژی هتیمآ می

جل  آ  ح اشلر   نیم  ح ا ت  آ  امنة هد لح مله . هکتة  سیلر مهمی  آ  لی   ر اینهد لح ثل ت  لقی می

و  ل تدجآ  آ این  آ فنر،  m آ  ’m+mهل از هلی   تگل  ا ت،  ر اینمل  ل  لهش جرد وزهآمستقت از جرد وزهآ

یل    ر هتیمآ اهتظلر حر ت هد لهی افزایش میهیروی  شسلهی فنر و  امنة هد لح   تگل  ثل ت ا ت، شتلب 

 اریم  آ  یشترین  رنت   تگل   ر هقطة تتل ل افزایش یل   و این اهرژی مکلهیکی  آ صدرت اهرژی جنبشی 

 ر ی  و  ر ضمن زملح هد لح و  ور  تنلوب هد لح   تگل   لهش یل   زیرا  ورۀ تنلوب طبق را طآ  mجرد 

𝑇 = 2𝜋√
𝑀

𝐾
  ل جرد را طة مستقیم  ار . 

 
m m' 

 نقطع تعادل



 

 : 6تست 

رخ می  . یتنی  3پل خ صحیح ا ت. این مدضدع  ر هلحیآ  3اگر  آ تل ع هد لح  قت  نی  میبینی   آ  گزینة 

𝑇از 

2
3𝑇تل  

4
𝑇پس:      = 4𝑠 → (2,3) 

 

 :7تست 

 پل خ صحیح ا ت. 4گزینآ 

𝟏. 𝟐𝟓 = 𝐓 +
𝟏

𝟒
𝑻      𝑻 = 𝟏 

𝒕𝟏 = 𝑻 +
𝟏

𝟔
𝑻 = 

𝟕

𝟔
 

 : 8تست  

 پل خ صحیح ا ت.  1گزینآ 

 

𝑇

6
+
𝑇

2
+
𝑇

6
= 1     𝑇 = 1.2 

 :9تست 

 پل خ صحیح ا ت. 1گزینة 

ω =
𝜋

4
     𝑇 = 8 

𝑡 ر لحظة   = 1𝑠 وریم.مکلح این هد لهگر را  آ   ت می  

𝑡 = 1𝑠 ⇒ 𝑥 = 0/04 𝐶𝑜𝑠(
𝜋

4
× 1) = 0/04  

𝐶𝑜𝑠 𝜋

4
= 0/04 ×

√2

2
𝑚 = 0/02√2𝑚 = 2√2𝑐𝑚  

𝑡همچنین  رای لحظة  = 3𝑠 :خداهیم  اشت 

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 

𝑇 اهیم می = 8𝑠 ← 𝜔 =
2𝜋

𝑇
  آ شکت  قت  نی . 



 

 

 

 

 

مسلفت طی ش   = 2 × 2√2 = 4√2𝑐𝑚 

 

 :10تست 

 پل خ صحیح ا ت. 3گزینآ 

 

3𝑇

4
= 0.15     𝑇 = .0.20      ∆𝑡 =

𝑇

2
+
𝑇

6
=
8

60
      𝑉 =

0.27

8
60

= 2.025 

 :11تست 

 پل خ صحیح ا ت. 2گزینآ  

ω =
𝜋

2
   𝑇 = 4         

25

12
−
1

2
= 𝑡∆ یتنی       2 =

𝑇

2
⟹ 𝑆𝑎𝑣 =

2𝐴

𝑇
2

=
4𝐴  

𝑇
=  
4 × 2

4
⇒ 𝑆 = 2

𝑐𝑚

𝑠
     

 :12تست 

𝑥اولین و  ومین زملهی هستن   آ  𝑡2و  𝑡1هلی پل خ صحیح ا ت. لحظآ 1گزینآ  = 2𝑐𝑚 شد .می 

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 



 

 : 13تست 

 پل خ صحیح ا ت. 1گزینآ 

𝑉𝑚 = 𝐴𝜔      6 = 12ω   ω =
1

2
  

𝜔 =
زاویآ

زملح
=   

1

2
=
3𝜋 +

𝜋
6 +

𝜋
6

(𝑡2 − 𝑡1)
      

𝜋=3
⇒   (𝑡2 − 𝑡1) = 20(𝑠) 

 

 

 : 14تست 

 می  لش  3جداب گزینآ 

  لهتیمتر هست 6 نیم  امنآ  آ   ت میل  پس  امنآ   4مسلفت هر  ور  رو تقسیم  ر 

 از طرفی :

𝑇

12
+
𝑇

12
= 0.5    𝑇 = 3    𝜔 =

2𝜋

3
        𝑉 = 𝐴𝜔   6 ×

2𝜋

3
= 4𝜋 

 

 

 : 15تست 

 صحیح ا ت.پل خ  3گزینآ 

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
 

 

 



 

 : 16تست 

 پل خ صحیح ا ت. 3گزینآ 

      رر ی نلت هل ر تی گزینة یک:             
3𝑇

4
= 0/3 ⇒ 𝑇 = 0/4𝑠 ⇒ 𝑓 = 2/5𝐻𝑧 

𝑥و :           هل ر تی گزینة    رر ی نلت  = 𝐴 𝐶𝑜𝑠(𝜔𝑡) ⇒ 𝑥 = 10 × 10−2𝐶𝑜𝑠(5𝜋𝑡) 

𝑎 رر ی  ر تی گزینة  آ :                   = −𝜔2𝑥 ⇒ 𝑎−= −(5𝜋)2(
5

100
) = −12/5 

𝑚

𝑠2
 

′𝑡هل ر تی گزینآ چهلر :    رر ی نلت  =
𝑇

6
 

 

 : 17تست 

 پل خ صحیح ا ت. 1گزینآ 

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 

 پل خ صحیح ا ت. 2گزینآ  

 ه . )چرا  آ خط هد لح رخ میترین مسلفت طی ش    ر یک  لز  متقلرح  ر اطراف  ر اهتهلی پلر هکتآ:  م

 خط هد لح  رنت  را ر صفر ا ت.(پلر   ر  و اهتهلی

 

مسلفت  مینآ = 𝐴(2 − √2) 

⇒ = مترین مسلفت 0/6𝐴 

 

 

A𝜔 



 

 :19تست

 تداح  ورۀ حر ت را  آ   ت  ور .پل خ صحیح ا ت. از روی همد ار می 2گزینآ 

1قبلا هکتآ شد گفتم  یشترین جل آ جلیی  ر 

4
𝑇        2√ را ر  ل𝐴   ا ت    حللا  لفیآ این ن   رو  آ زملح

 گفتآ ش   تقسیم  نیم تل  یشترین  رنت متد ط  آ   ت  یل  ولی قبلش اول  لی   ور  رو پی ا  نیم:

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

 پل خ صحیح ا ت.  1گزینآ  

𝑡 ر لحظة  = 3𝑠  متحرک  رای  ومین  لر از مب أ )یتنی𝑥 =  گذر   نل راین:( می0

3𝑇

4
= 3   𝑇 = 4 

𝐹 = 𝑚𝑎 ⇒
4

100
= 𝑚 × 0/2 ⇒ 𝑚 =

2

10
𝑘𝑔 

  ر گلد  خر  رای  آ   ت  ور ح ثل ت فنر  آ  ل گی  اریم:

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 ثل ت ا ت پس  اریم:پل خ صحیح ا ت، اهرژی مکلهیکی هد لح 2گزینآ 

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 



 

 :22تست

 پل خ صحیح ا ت. 2گزینآ  

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

  پل خ صحیح ا ت. 3گزینآ  

 

𝐸 =
1

2
𝑚𝜔2𝐴2 

2 =
𝑇

2
⇒ 𝑇 = 4𝑠 

𝑇را طی  ر   یتنی  2Aیتنی 

2
 طدل  شی   پس  اریم: 

𝜔 =
2𝜋

𝑇
=
𝜋

2
⇒ 𝜔2 =

10

4
 

𝐸 =
1

2
× 0/2 ×

10

4
× 16 × 10−4 = 0/4𝑚𝑔 

 

 

 

 

 

𝑀 = 0/2𝑘𝑔 



 

 :24تست 

 پل خ صحیح ا ت. 2گزینآ 

𝑥 = −
𝐴

2
⇒ Φ{

𝜋 −
𝜋

3
از مر ز  ور                

𝜋 +
𝜋

3
 آ مر ز هز یک               

 

∆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 

𝑥پل خ صحیح ا ت.  ر  4گزینآ  = ±
√2

2
𝐴 . اهرژی جنبشی و اهرژی پتلهسیت هد لهگر  ل یک یگر  را ر هستن ،

2√هلی  زرگتر از |𝑥| ر 

2
𝐴تر از اهرژی جنبشی هد لهگر ا ت،  آ  مک ، اهرژی پتلهسیت  زرگ𝑥 = 𝐴 𝐶𝑜𝑠𝜔𝑡 

  آ صدرت شکت مقل ت ا ت. 𝑡2و  𝑡1و حت متل لآ مثلثلتی، مکلح هد لهگر میلح 

 

 

7𝑇ای هد لهگر  ر لحظآ

8
و  4𝑇
8
 ,
3𝑇

8
 ,
𝑇

8
𝑥هلی  ر مکلح  = ±

√2

2
𝐴   ا ت.  ل تدجآ  آ مسیر حر ت هد لهگر

3𝑇اهرژی پتلهسیت، این هد لهگر میلح  𝑡2تل  𝑡1هلی جلمله   ا ت. میلح لحظآ

8
5𝑇تل  

8
7𝑇و پس از  

8
 زرگتر از  𝑡2تل  

 اهرژی جنبشی  ح ا ت:

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

 پل خ صحیح ا ت.  یشینآ اهرژی جنبشی هد لهگر  ل  ،  را ر اهرژی مکلهیکی  ح ا ت. پس  اریم: 3گزینآ 

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 



 

 :27تست

 پل خ صحیح ا ت. 3گزینآ 

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

 پل خ صحیح ا ت. 1گزینآ  

𝐴𝐴 = 10𝑐𝑚

𝐴𝐵 = 2𝑐𝑚
⇒
𝐴𝐴
𝐴𝐴
=
10

2
= 5 

⇒  ر م تی  آ 𝐴 یک هد لح اهملد  ا  ، 𝐵 چهلر هد لح اهملد  ا   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

 پل خ صحیح ا ت. 2گزینآ 

𝑁 =
2/6 × 60

2
= 26 × 3 = ∶               ور  لمت 78  وهگ اول

𝑁′ = 𝑁 − 18 = 78 − 18 = 60                             ∶  وهگ  ود

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 

 ا ت. %69یتنی افزایش طدل  را ر 

∆𝐿 = 0/69𝐿 
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پل خ صحیح ا ت.  ورۀ تنلوب  وهگ  ل جذر طدل  وهگ را طة مستقیم  ار . از طرفی طدل  وهگ  ل  4گزینآ 

 تقیم  ار .( را طة مس𝜃∆تغییرات  مل )

𝑇 = 2𝜋√
𝐿

𝑔
⇒
𝑇2
𝑇1
= √

𝐿2
𝐿1
= √

𝐿1(1 + 𝛼∆𝜃)

𝐿1
= √1 + 𝛼∆𝜃 

 تداح تقریبلا از را طة زیر ا تفل    ر : سیلر  دچک ا ت می 𝛼∆𝜃از  همل  آ 

𝑇2
𝑇1
≃ 1 +

𝛼∆𝜃

2
⟹
∆𝑇

𝑇1
=
𝛼∆𝜃

2
⇒ = رص  تغییرات  ور 

100𝛼∆𝜃

2
= 50𝛼∆𝜃 

 افت  لنت نقب مییل    آ  آ نلت افزایش  رص  افزایش می 25/0تقریبلا  ورۀ 

 :31تست

 اهیم  آ رایطة شتلب گراهش زمین  ل ارتفلع از  طح زمین را  آ صدرت پل خ صحیح ا ت، می 2گزینآ  

 هدیسیم:ای میمقلیسآ

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 

 لنت پیشروی  4از  طح زمین یآ اه ازۀ  5𝑅𝑐 ار  ر ارتفلع  لنت(،  لنت  وهگ 24روز )پس  ر یک شبلهآ

 خداه   ر .

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
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𝐿1پل خ:  ور  تنلوب  وهگ  آ طدل   + 4𝐿2 ی از را طآ زیر  آ   ت می  

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 ا ت( 2)گزینآ 
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B

A

V = 10 m/s 

60

4
2

y (m)

x (cm)

2π

y

2π

2π

y=cosx, x R

2π

 

 پل خ:
3𝜆

2
= 0.6 → 𝜆 = 0.4 𝑚 

𝜆 = 𝑇𝑉 → 0.4 = 10 𝑇 → 𝑇 = 0.04 𝑠 
1حلل  لی   فهمیم 

100
 ا ت  Tثلهیآ متل ل چن   

1
100
4
100

=
1

4
 → 𝑡 =

𝑇

4
 

𝑇 لی  

4
  آ  مت را ت شیفت  نیم. 

−2 √2 



 

𝑇پس از  A ل تدجآ  آ شکت ذر  

6
𝑇ر  .  پس  آ  للاترین هقطآ می 

12
𝑥پلیین  م   و  آ هقطآ   = ر   می 3√2

𝑡 ر لحظآ  Aپس شتلب ذر   =
1

100
 شد می 

A

y (m)

2π

y

2π

2π

y=cosx, x R

2π

 

𝑎 =  −𝑤2𝑥 =  −
2𝜋

4
100

× 2√3 × 10−2 = √3𝜋
𝑚

𝑠2
 

1 ین  Bمتد ط ذر  حللا تن ی 

200
𝑠  3تل

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)

 

𝑇 ر  Bذر  

8
3𝑇ر   و  ر  آ پلیین ترین هقطآ می 

8
ر  ؛ پس مسلفت پیمد   ش    ر این  آ مر ز هد لح می 

 ا ت. cm 4م ت 

−2 √2 



 

𝑆𝑎𝑣 =
4 × 10−2

2
200

= 4
𝑚

𝑠
 

𝑎

𝑠𝑎𝑣
=
√3𝜋

4
 

 صحیح ا ت 3گزینآ 
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هل  ل فر لهس  ه   آ فر لهس طبیتی  حهلیی رخ میپل خ صحیح ا ت. پ ی   تش ی   رای وزهآ 3گزینآ 

 یکی  لش . Aطبیتی 

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

 پل خ صحیح ا ت. 4گزینآ 

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


