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 حرکت نوسانی:
 شود.هر حرکت که تکرار شود. حرکت نوسانی یا ارتعاشی نامیده می

 حرکت نوسانی ساده:
نام وضع تعادل یک نوع حرکت نوسانی است که در آن متحرک حول یک نقطه ثابت به

ههای ماهاوی و کهه متحهرک در امانطوریدهد. بهحرکت رفت و برگشت انجام می
هایی مانند حرکهت آونهس سها ت  کند حرکت تکرار میمتوالی حرکت خود را دقیقاً
های نوسانی در نظر گرفت. اگر متحرک  نوان حرکتتوان بهارتعاشات فنر و . . . را می

روی دایره با سر ت ثابت حرکت کند تصویر حرکت آن روی یکی اامحورهها حرکهت 

 نوسانی ساده است.

 

 بعد حرکت:
و فاصله متحرک رادر هر لحظه اا وضهعیت تعهادل شود نمایش داده می (x)که با نماد 

توانگفت بعد حرکت وضعیت مکانی متحهرک در دهد. می)نقطه وسط مایر( نشان می
 هر لحظه است )که واحد آن متر است(.

 دامنه نوسان:
m(Xو یهها  )A(کههه بهها نمههاد  شههود و حههداکار فاصههله اا مرکهه  نمههایش داده می (

توان گفت دامنه نوسان حداکار بعد )بعد ماک یمم( است )واحهد آن باشد. مینوسانمی
 متر است(.

 فاز حرکت:
ای متحرک را شود ووضعیت ااویهنمایش داده می با نماد 

دهد. برای یک حرکت نوسانی کهه در هر لحظه نمایش می
ا حرکهت را توان فاشود. نمیروی یک خط راست انجام می

نشان داد اما برای حرکت روی دایره )که یک نوع حرکهت 
ای را که در هر لحظهه متحهرک نوسانی ساده است( ااویه

نابت به وضع تعادل )محور افقی( میاااد را فهاا حرکهت 
 گویند )واحد آن رادیان است(.

 فاز اولیه:
tای که متحرک در لحظه ااویه   سااد را فاا اولیهه امان( با وضع تعادل می)مبدأ

 إهیم )واحد آن رادیان است(.نمایش می گویند و با 

 پریود(: -زمان تناوب )دوره تناوب
نمهایش  (T)مدت امان انجام یک رفت و برگشت کامل را امان تناوب گفته و با نماد 

 دهیم )واحد آن ثانیه است(. می
دست نوسان کامل انجام دهد امان تناوبش اا رابطه ایر به Nثانیه  tوسانگر در مدت اگر ن
 آید:می

t
T

N
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 فرکانس(: -بسامد )تواتر
که شود ثانیه که با توجه به تعریف آن ملاحظه می 1شود و  بارت است اا تعداد نوسانات کامل در مدت نمایش داده می fکه با نماد 

Tدقیقاً بر کس امان نوسان است )واحد آن هرت  است( یعنی داریم: 
f


1

 

 ای(:ای )سرعت زاویهبسامد زاویه
 نی داریم:شود و  بارت است اا نابت ااویه طی شده )تغییرات ااویه( به امان ایجاد این تغییرات یعنمایش داده می که با نماد 

t


 


 

 ای نابت تغییر فاا به امان ایجاد آن است. پس:در حرکت نوسانی ااویه طی شده همان فاا حرکت است پس باامد ااویه

t t t t

     
   

 
 

 که با طرفین وسطین داریم:
t t           

نوسانی ساده است متحرک یک نوسان کامل )که یک دور حرکت روی دایره است( را در  در حرکت روی دایره که یک نوع حرکت

کنهد. که یک دوره تناوب است طهی می Tرادیان است در مدت  2کند یعنی یک دور را که برابر مدت یک دوره تناوب طی می

 پس:

t T

  

 

2
 

t T

 
   



2
 

 معادله حرکت نوسانی:

 (:Aبررسی حرکت روی دایره )با شعاع 
شهود. یعنهی کند تصویر حرکت آن روی یک خط راست منطبق میآی حرکت میوقتی متحرکی روی دایره

گردد )روی محیط دایره( تصویر حرکهت برمی Aو نهایتاً به نقطه  D , Cبعد  وBبه  Aوقتی متحرک اا نقطه 

 Oو  Dبهه  Oو سهسس اا  Oو بعهد مجهدداً  Bبهه  Oاا  خط راستمنطبق شده و روی محور قهاممآن روی 

 آی هم یک نوع حرکت نوسانی ساده است.گردد. پس حرکت دایرهبرمی

 

قهامم و  به محور Bاست. پس با  مود کردن خطی اا نقطه  گیریم که دارای فاا در نظر می را Bحال نقطه 

 داریم: OBHافقی در مالث 

BH
sin

OB
  

 

OB  که شعاع دایره است که همانA باشد و میBH  چهون در راسهتای محهورY را اسهت آنY  در نظهر

 گیریم. پس:می

Y
sin Y Asin

A

X
cos X Acos

A

    

    

 

 که معادله فوق معادله حرکت نوسانی است.

tهای باشد. در امان Xبرابر  tادل در لحظه تع جایی متحرک اا وضعاگر جابه kT,t T,t T  2  هم برابرX .است 
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 توان مطابق شکل مقابل نقطه شروع حرکت می

 اگر در ناحیه اول قرار دارد مقدار آن 

اگر در ناحیه دوم قرار دارد مقدار آن    

اگر در ناحیه سوم قرار دارد مقدار آن    

اگر در ناحیه چهارم قرار دارد مقدار آن   2 .خواهد بود 
 

 

 
 

 

 

 

 

 

 معادله سرعت:
رکهت( مشهتق معادله سهر ت اا معادلهه مکهان )ح آوردن دستدانیم سر ت مشتق مکان نابت به امان است. پس برای بهمی

 گیریم. پس:می

V A sin( t)    
 که معادله سر ت در حرکت نوسانی است.

 توجه:
)sinثابت هاتند. پس باید  و  Aکه دست آوریم با توجه به اینترین مقدار سر ت را بهکه بیشبرای این t) مقدار ترین بیش

mV                                                 باشد. پس:برابر یک می cosترین مقدار دانیم بیشد را داشته باشد و میخو A           

 

 معادله شتاب:
گیهریم. ر ت مشتق میسدست آوردن معادله شتاب اا معادله ر ت نابت به امان است. پس برای بهسدانیم که شتاب مشتق می

 پس:

a A cos( t)  2 
)sinترین مقدار شتاب امانی است که بیش t)  1 :باشد. پس داریم 

ma A 2 

 اا طرفی با توجه به معادله شتاب و معادله حرکت داریم:

d X
a X

dt
  

2
2

2
 

Xمروبط به امانی است که ترین مقدار شتاب بیش A در آن  است. یعنی دو انتهیا مایر کهV  برابر صفر است )شتابa  در هر

 است.( AAلحظه برابر تصویر شتاب جانب مرک  بر روی قطر 
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maشتاب ماک یمم اا رابطه  A 2 ماک یمم اا رابطه  و سر تmV A  آید. پس داریم:دست میبه 

m ma V  

 

 نمودار حرکت نوسانی:
Xصورت دانیم معادله حرکت نوسانی بهمی Acos( t)   اینوسی است. پس نمودار  نمهودار یهک تهابع کاست که یک معادله

 اینوسی است.ک

Vصورت ادله سر ت بهو مع A sin( t)    .است 

aصورت معادله شتاب به A cos( t)  2 باشد.صورت ایر میها بهپس نمودارهای آن 

باید توجه داشت که سر ت به اندااه 


2
ی نابت به مکان تقدم فاا خواهد داشت. شتاب هم به اندااه 



2
نابت به سر ت تقدم  

 تقدم فاا دارد. فاا دارد. پس شتاب نابت به بعد به اندااه 
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دهید  دوره    سان انجام میینو 120ثانیه  40سانتی متر حرکت رفت و برگشت انجام می دهد و در مدت  80پاره خطی به طول  متحرکی رویمثال : 

 ای آن را تعیین کنید هبسامد   دامنه و بسامد زاوی

 

 

 

 

 

بیار مسییر را  120ثانییه    120  به طوری که در مدت سانتی متر حرکت رفت و برگشت انجام می دهد  120متحرکی  روی پاره خطی به طول  مثال :

   و بسامد زاویه ای این نوسانگر  طی می کند   مطلوب است محاسبه ی دوره   بسامد   دامنه
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 محاسبه زمان تناوب نوسان یک نوسانگر:

aدانیم برای یک نوسانگر می x 2گذاری در رابطه . پس با جای
t


 

2
 داریم: 

X
T

a
 2 

 زمان نوسان فنر: محاسبه
Fدانیم نیروی وارد بر فنر برابر است بها یم kX   و اا

Fدانیم طرفی می ma :پس با مقایاه دو روابط داریم 

m k
T

k m
   2 

 

 

 

 

 

 

 ود؟ آن چند برابر می ش اگر جرم وزنه ی متصل به فنر را نصف و ضریب سختی آن را دو برابر کنیم بسامد نوسانات
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 نیروی وارد بر نوسانگر:

F)انحراف اا وضع تعادل( متناسب است و داریم:  Xدر حرکت نوسانی ساده نیرو همواره با  m X  2 

 بااگرداند.خواهد نوسانگر را به وضع تعادل دهد که این نیرو در جهتی است که می لامت منفی نشان می

                                  tan m  2 

 
 

 رابطه مستقل از زمان سرعت و شتاب:
 در معادله ماتقل اا امان سر ت داریم:

| V | A x

V x

V m A


  



  


2 2

2 2

2 2
1

 

 که رابطه میان سر ت و سر ت ماک یمم و بعد حرکت است.

mV A   1 

mV A   1 

 

 

 

 توجه:

Vبود )یعنی  xو برحاب  2درجه  Vاگر معادله  ax b 2کنیم ای استفاده میی مشتق انجیره( برای محاسبه شتاب اا قا ده

 یعنی 

dv dv dx
a

dt dx dt
   

 

 ل اا امان شتاب داریم:قدر معادله مات

a V m V  2 2 
گیهریم. امها باهامد همین دلیل است که برای آن شتاب در نظهر میحرکت نوسانی اا لحاظ خطی دارای سر ت متغیر است و به

 آی( آن ثابت است.ای )سر ت ااویهااویه

 

 توجه:
 ی(در شرایط  اد)است  cosی سر ت برحاب و معادله تاب و نیرو برحاب سینوسش -در حرکت نوسانی معادلات مکان -1

m m

m

x a F
cos

A a F

V
sin

V
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 Tرا نصف کنیم ضریب  آید اگر ضریب دست میبه ویه برحاب جایی میان دو نقطه تغییر اات نوسانی برای جابهدر حرک -2

 آید.دست می)یعنی مدت این چرخش( به

m(xجایی امانی است که متحرک در دو طرف مبدأ مقدار جابه تریندر یک حرکت امانی بیش -3 ,V )  به یک اندااه حرکت

 کند در این حالت حداقل امان برای این مایر خواهد بود.

 انرژی کل یک نوسانگر:
 کنیم.ل را محاسبه میجموع انرژی جنبشی و پتانایل است. پس ابتدا انرژی جنبشی و پتانایدانیم انرژی کل برابر ممی

k mV k mA sin ( t) kA sin ( t)      2 2 2 2 2 21 1 1
2 2 2

 

U kx U kA cos ( t) U mA cos ( t)       2 2 2 2 2 21 1 1
2 2 2

 

E U K  

E mA E KA   2 2 21 1
2 2

 

 ام باتگی ندارد.جها یکاان است و به وضعیت حرکت انرژی کل نوسانگر ساده در همه امان

 ی انرژی با بعد و سرعت:رابطه

m

k x V
sin

E A V
    

2 2
2

2 2
1 

M

U x V
cos

E A V
    

2 2
2

2 2
1 

M

k A V
tan

U x V V
    



2 2
2

2 2 2
1 

 نمودار انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل و انرژی کل:

 

 

 

 
کهه دامنهه که سر ت ماک یمم است انرژی پتانایل صفر و انرژی جنبشهی مهاک یمم اسهت و در حالیدهد در جاییکه نشان می

 ماک یمم و انرژی جنبشی صفر است.ماک یمم است انرژی پتانایل 

 

 

 

 توجه:

sinی انرژی جنبشی برحاب در حرکت نوسانی معادله
cosی انرژی پتانایل برحاب و معادله 2

 باشد.می 2
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 دایره مرجع:
که کند در حالییتغییر م –Aو  +Aبین دو مقدار  Xکنند مختصه امد نوسانگر نوسان میسر ت و شتاب نوسانگر ساده با همان با

xV  بین دو مقدارxa , A ,A    بین دو مقدارA ,A  2  کند.تغییر می 2

دیگرند و اا نظر ب رگهی بها ههم متناسهب ف یکدر دو جهت مخالجایی جام که در حال نوسان ساده است همواره شتاب و جابه

 هاتند.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 شوند.بار ماک یمم می 2فر و بار ص 2های نوسانی در هر دوره ی کمیتتوان گفت کلیهپس می
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