
 
 

ی ١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   نوسان ܐ܃

همونطور که تفریق یک نوع جمع و همچنین تقسیم یک نوع ضربه، کسینوس هم یک نـوع سینوسـه و بـه 
  :راحتی میشه اونها رو به هم تبدیل کرد

) تفریق )   5 2 5 2 جمع    

تقسیم ( )   15 2 5 2 ضرب    

کسینوس cos sin( )   2 سینوس    

cos ،به کمان مقابل بنابراین، ابتدا 
 sinبـه  cosالبتـه بـرای تبـدیل . بـشه sinاضافه کنید تا تبدیل به  2

  .نهای هم وجود داره که در فیزیک این روش بهتریروشهای دیگه

cos sin

cos sin( )



 




 

2

2
  

رو روی ها در نظر بگیرید، اونxای که باید بکنید اینه که، حرکت نوسانی را به جای اینکه روی محور کار دیگه
  :ها در نظر بگیریدyمحور 

N M
AO M

O
N
 A

 
- ، قطر قائم اون باشه و به جای اینکه حرکت نوسانگر رو پارهMNخط های در نظر بگیرید که پارو در آخر، دایره

گوینـد بررسـی بررسی کنید، سایه یا تصویر نوسانگر رو بر روی دایره که بـه اون دایـره مرجـع مـی MNخط 
سان براتون، سرعت عمـل بـالایی خواهیـد داشـت و در تر شدن نوبا انجام این موارد، علاوه بر ساده. نماييد

ضمن تمام مطالب فیزیک و ریاضی براتون همسان میشه، در غیر اینصورت ممکنه فیزیک و ریاضی رو با هم 
  .ممکنه کمی اولش براتون سخت باشه ولی بهم اعتماد کنید تا نتیجه بهتری بگیریم. قاطی کنید

 

  

  

  

 دامنه هاxمحور مثبت 

 )وضع تعادل(مرکز نوسان 

 هاyمحور مثبت 

M
N
AO  دامنه نوسان= شعاع دایره مرجع 

 محور افقی

 رجعدایره م
 )خط نوسانپاره(محور قائم 

مرکز نوسان 
 )وضع تعادل(
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ی ٢ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   نوسان ܐ܃

باشد، لامپی را می) نوسان(، در حال رفت و برگشت MNخط قائم که نوسانگر بر روی پارهحال در نظر بگیرید 
  .تابد، سایه نوسانگر را بر روی دایره دنبال نماييدروشن فرض کنید که نور آن به نوسانگر می

 

  

  

  

  

tمبدأ زمان  0 )را در نقطۀ ) سی حرکت متحرک است و نه شروع حرکتکه لحظه آغاز بررM در نظر بگیرید .
کند و هنگامی که کند، تصویر آن بر روی دایره، ربع دوم را طی میحرکت می Oبه  Mهنگامی که نوسانگر از 

  .پیمایدرود، تصویرش ربع سوم را میمی Nبه  Oاز 

M  :حال محل لامپ فرضی را عوض کنید
N
O

 
  حرکـت  Mبـه  Oکند، تـصویرش ربـع چهـارم و هنگـامی کـه از حرکت می O به  Nهنگامی که نوسانگر از 

بینید جهت حرکت سایه بر روی دایـره، پادسـاعتگرد همانطور که می. پیمایدکند، تصویر آن ربع اول را میمی
  .باشدمی) جهت دایره مثلثاتی(

تـوان ی نوسانگر، مـیکنند، از این به بعد به جااش همواره با هم حرکت میاز آنجایی که یک متحرک و سایه
  .سایه آن را بر روی دایره دنبال نمود

زند که اش بر روی دایره، یک دور کامل میدهد، سایههنگامی که نوسانگر یک رفت و برگشت کامل انجام می
)به زمان آن، دوره یا پریود  )T s 360بنابراین پیموده شدن . گویندمی کشد بر روی دایره یک دوره طول می

  .توان با آن تناسب بسته و زمان طی شدن زوایای دیگر را بدست آوردکه می

Tاست که  15تواند مورد سؤال قرار گیرد ای که میکوچکترین زاویه
اسـم ایـن روش رو . کـشدطول مـی 24

  :گذاشتم

        ز-روش       ز     

 زمان       زاویه  

M
NO

t 0

 لامپ

 ربع دوم

 ربع سوم

 لامپ

 ربع اول

 ربع چهارم

( )T90 4
  

( )T45 8
  T  3 15 3 24

  
( )T 606

  

( )T 606
  

T15 24


T360
  

t  0

N
45

30
30
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ی ٣ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   نوسان ܐ܃

  .یعنی برای تعيين زمان از زاویه استفاده کنید و برعکس

  :معادلۀ مکان نوسانگر

cos sincos( ) sin( )x yx A t y A t  
    2   

 

 

 

 

 

 

max

max

sin( )

cos( )

y A t y A
V A t V A



  





    

    

1

1

2

2





  

  .شدمی Aر براب maxyبه جای حفظ کردن این روابط، از روی شکل معلومه که 

  

A
 

  

  :آیدصورت ضریب بیرون میبه گیری هم که مشتق کمان یعنی در اثر مشتق

maxV A    

maxa A  2   
  !!!جالبه که معادلۀ سرعت در کتاب نیست، اما بیشینه آن هست

ًدقیقا به مانند نوسان بـوده و هـر آنچـه آموختیـد را در جریـان ) در فیزیک یازدهم(جریان متناوب : کته مهمن
  .توانید استفاده نماييدمتناوب می

  

 )Oفاصله تا مرکز نوسان (مکان 

خـط نـصف طـول پـاره(دامنه 
 )نوسان و شعاع دایره مرجع

)ای بسامد زاویه )rads ) زاویه پیمـوده

شده توسط سایه بر روی دایره در یـک 
 )ثانیه

tدهنده محـل مبـدأ زمـان نشان 0  بـر
 روی دایره

maxyدهد و نوسانگر تغيير جهت می A V   0  

 maxy V A   0  :مرکز نوسان 

maxyو . دهدنوسانگر تغيير جهت می A V   0  

 حرکت در جهت محور

 حرکت در خلاف جهت محور
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ی ٤ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   نوسان ܐ܃

  :جمع و جور نوسان

خط افقی نوسان را قائم نموده و دایره مرجع را برای نوسانگر رسم کـرده و سـایه نوسـانگر را دنبـال ابتدا پاره
سپس با اضافه کردن . نماييد

حال یکی از انواع سؤالات زیـر را . تبدیل نماييد sin، معادلۀ مکان را به فرم 2
  :خواهید دید

  یره مرجعبا مثلثات و ریاضی و دامستقل از زمان  نوع اول 

  )تناسب( ز – بادایره مرجع و قانون ز  زماندار نوع دوم 

  ! روم به دیوار با فرمول حل کنید انرژی نوع سوم 

     ,  فنر نوع چهارم  m kT k m 2   

 T  آونگ ساده نوع پنجم  g 2 2     

  موارد بالا و مفاهیم سینماتیک  ترکیب   نمودار  نوع ششم  

 حل

 حل

 حل

 حل

 حل

)انرژی مکانیکی E m A 2 21
2  )  

 حل
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ی ٥ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   نوسان ܐ܃

 را OBی  حرکت هماهنگ ساده انجام دهد و فاصلهA و Aی در شکل زیر، اگر متحرکی بین دو نقطه   -١

s1در مدت   
  د هرتز است؟ طی کند، بسامد نوسان چن300

  ١(25   ٢(/37 5     
  ٣(50   ٤(75   

  
  
  
ACاگر . دهد حرکت هماهنگ ساده انجام میABخط متحرکی روی پاره   -٢ CO OD DB    باشد و

t ثانیه طی کند، نسبت t2 را در DBی  ثانیه و فاصلهt1 را در CDی متحرک فاصله  
t

1
2

   چقدر است؟

  ١(1   ٢(2     

  ٣(3
2   ٤(4

3   
  
  
  
tی نوسانگری که در لحظه   -٣  . دهدی خود قرار دارد، حرکت هماهنگ ساده انجام می در مکان بیشینه0

tی اگر این نوسانگر در لحظه   / s 0 ی زمانی صفر تا  برای اولین بار از مرکز نوسان عبور کند، در بازه75
 s10چند ثانیه حرکت نوسانگر کندشونده است؟ ،  
  ١(/4 75   ٢(/5 5   ٣(/5 25   ٤(5   

  
  
  
x، به صورت SIای در ی حرکت هماهنگ سادهمعادله   -٤ Acos( t) 40ی زمانی در فاصله.  است

  t s 1
t تا 120  1

  شود؟، جهت حرکت نوسانگر چند بار عوض می12
  ١(1   ٢(2   ٣(3   ٤(4   
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ی ٦ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   نوسان ܐ܃

A در مکان t1ی در یک حرکت هماهنگ ساده، نوسانگر در لحظه   - ٥
2

tی  و در لحظه t2 ر مکان  د1

  A ی  دامنهA( کدام است؟ t2 تا t1ی ی بیشترین سرعت متوسط نوسانگر در بازهاندازه.  قرار دارد2
tر ی تناوب حرکت و د دورهTنوسان،     x نوسانگر در مکان 0 A است (.  

  ١(A( ) T12 2 1   ٢(( ) A
T

12 2 1
7   ٣(( ) A

T
12 2 1

7   ٤(A( ) T12 2 1   
  
  
  
  ی آن چند ثانیه است؟دوره. شکل مقابل استای مطابق  زمان حرکت هماهنگ ساده-نمودار مکان   -٦

  ١(/0 1     
  ٢(/0 2     
  ٣(/0 3     
  ٤(/0 4   

  
  
  
  
 بر حسب t1ی لحظه. دهد زمان یک نوسانگر هماهنگ ساده را نشان می-شکل مقابل، نمودار مکان   -٧

  )٩٨کانون فرهنگی آموزش (   ثانیه مطابق با کدام گزینه است؟   

  ١(1
30   ٢(1

3     

  ٣(1
120   ٤(4

10   
  
  
  
tی یک نوسانگر است، ه حرکت هماهنگ سادهرو که مربوط بدر نمودار روبه   - ٨ t2 ی  چند برابر دوره1

  تناوب است؟   

  ١(2
3     

  ٢(5
6     

  ٣(6
5     

  ٤(11
12   

x(cm)
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ی ٧ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   نوسان ܐ܃

ی کم در راستای افق به  وصل کرده و با دامنهk را به فنر بدون جرمی با ثابت g240ای به جرم وزنه   -٩
   درصد افزایش یابد؟ ٢٥ی نوسانات آن چند گرم به جرم وزنه اضافه کنیم تا دوره. آوریمنوسان درمی  

  )٩٨کانون فرهنگی آموزش (
  ١(375   ٢(635   ٣(1200   ٤(135   

  
  
  
اگر جسم را .  در حال سکون قرار داردOی در شکل زیر، جسم روی سطح افقی بدون اصطکاکی در نقطه   -١٠

کشد  به سمت راست کشیده و رها کنیم، بعد از رها کردن، حداقل چند ثانیه طول میcm10ی به اندازه  
) برگردد؟ Oی تا جسم به نقطه   )2 10             ) ٩٨کانون فرهنگی آموزش(  

  ١(1
10   ٢(1

15     

  ٣(1
20   ٤(1

35   
  
  
  
  
 ٤، A است و جرم جسم B و Aکننده  زمان دو نوسان- رو که مربوط به مکانبا توجه به نمودار روبه   - ١١

 Bی نیروی وارد بر جسم  چند برابر بیشینهAی نیروی وارد بر جسم  است، بیشینهBم جسم برابر جر  
  است؟  
  ١(64     

  ٢(1
4     

  ٣(16     
  ٤(4   

  
  
  
F به صورت SIای در  مکان نوسانگر ساده-ی نیرومعادله   -١٢ x 2اگر جرم نوسانگر .  استg10 ،باشد 

  هد؟داین نوسانگر در هر دقیقه چند نوسان کامل انجام می  
  ١(150   ٢(300   ٣(250   ٤(200   
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ی ٨ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   نوسان ܐ܃

ی عبور از  نوسانگر در لحظه به ترتیب انرژی مکانیکی و جرم یک نوسانگر ساده باشند، تندیm و Eاگر    - ١٣
  .) استSIها در کمیت(ی تعادل برابر با کدام است؟ نقطه  

  ١(E( )m

1
22   ٢(E

m22
   ٣(E

m2
2   ٤(E( )m

1
2

2   

  
  
  
 برابر جرم ٥، Bاگر جرم نوسانگر . دهد را نشان میB و A زمان دو نوسانگر -دار مکانرو، نموشکل روبه   -١٤

   است؟Bابر انرژی مکانیکی نوسانگر  چند برA باشد، انرژی مکانیکی نوسانگر Aنوسانگر   

  ١(5
16   ٢(16

5     

  ٣(5
9   ٤(16

25   
  
  
  
ای که انرژی پتانسیل در لحظه.  استmJ20 برابر g100ای به جرم انرژی مکانیکی نوسانگر ساده   -١٥

  متر بر ثانیه است؟ است، بزرگی سرعت نوسانگر چند سانتیmJ15کشسانی نوسانگر   

  ١(10 10   ٢(20 10   ٣(3
10   ٤(3

20   
  
  
  

m برابر انرژی جنبشی آن است، سرعت نوسانگر ٨ای که انرژی پتانسیل یک نوسانگر ساده، در لحظه   -١٦
s2 

  ی سرعت این نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟بیشینه. است  
  ١(6   ٢(8   ٣(12   ٤(18   

  
  
  
 x که در راستای محور g500کننده به جرم نمودار تغيير انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی یک نوسان   -١٧

بسامد نوسان چند هرتز است؟ .  به صورت شکل مقابل استدهد،حرکت هماهنگ ساده انجام می  
  ( )  10   
  ١(50     
  ٢(40     
  ٣(25     
  ٤(10   
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ی ٩ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   نوسان ܐ܃

تندی . ای بر حسب مکان رسم شده استنوسانگر سادهنمودارهای انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی    -١٨
xی نوسانگر در نقطه   Mاش است؟  چند برابر تندی بیشینه)x    .)ی تعادل نوسانگر است نقطه0

  ١(1
2     

  ٢(3
4     

  ٣(2
2     

  ٤(3
2   

  
  
  

s1ی تناوب حرکتش  و دورهcm5ی حرکت نوسانگری دامنه   -١٩
ای که انرژی جنبشی لحظه.  است10

  ثانیه است؟متر بر نوسانگر برابر انرژی پتانسیل آن است، سرعت نوسانگر چند سانتی  
  ١(100   ٢(50   ٣(25 3   ٤(50 2   

  
  
  
به ترتیب از راست به چپ . ای مطابق شکل مقابل است زمان نوسانگر هماهنگ ساده-نمودار مکان   - ٢٠

ای بر حسب ثانیه تندی نوسانگر برای متر بر ثانیه است و در چه لحظهی تندی نوسانگر چند بیشینه  
  )٩٨کانون فرهنگی آموزش (           شود؟ دومین بار بیشینه می  

  ١(/ , 0 9 30   ٢(/ , 200 3 3     

  ٣(/ , 200 9 3   ٤(/ , 0 3 30   
  
  
  
a به صورت SIدامنه و در ای در نوسانات کم مکان آونگ ساده-معادله شتاب   -٢١ x  2 اگر .  است0

  mg
s

 2
   فرض شود، طول آونگ چند متر است؟2

  ١(/0 5   ٢(1   ٣(2   ٤(10   
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ی ١٠ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   نوسان ܐ܃

طول آونگ را چگونه تغيير دهـیم تـا . ی کم در حال نوسان است با دامنهcm80ای به طول آونگ ساده   -٢٢
  ی نوسان آن نصف شود؟دوره

    . دهیممتر افزایش سانتی٦٠) ٢  . متر کاهش دهیم سانتی٦٠) ١  
  .متر افزایش دهیم سانتی٢٠) ٤  . متر کاهش دهیم سانتی٢٠) ٣  

  
  
  
ی  افزایش دهیم، دورهcm22دهد، دامنه انجام میهای کمای را که نوساناگر طول آونگ ساده   -٢٣

  ت؟متر بوده اسی آونگ چند سانتیکند، طول اولیه درصد تغيير می٢٠های آن  نوسان  
  ١(28   ٢(20   ٣(50   ٤(72   

  
  
  
 برابر ٢، Bی اگر جرم سیاره.  استs4 برابر با Aی ای در سطح سیارهدامنهی کمدوره تناوب آونگ ساده   -٢٤

ی ی تناوب این آونگ در سطح سیاره باشد، دورهAی  برابر شعاع سیاره٤ و شعاع آن، Aی جرم سیاره  
  B ٩٨ن فرهنگی آموزش کانو(             چند ثانیه است؟(  
  ١(2   ٢(2   ٣(8   ٤(8 2   
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ی ١١ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   اننوسيلي مك تهايتست ܐ܃

xبه صورت  SIای در ی حرکت هماهنگ سادهمعادله  -١ / cos( t) 0 3 چنـد ثانیـه پـس از . باشـدمـی 2
tی لحظه    خواهد شد؟ xجهت با محور برای اولین بار هممتحرک بردار سرعت  0

  ١( 2   ٢ (4   ٣ (6   ٤ (8   
  
  
  

xبـه صـورت  SIای در  زمان حرکـت هماهنـگ سـاده-ی مکانمعادله  -٢ / cos( t) 0 03 ایـن . اسـت 2
tی زمانی نوسانگر در فاصله s 0   متر مسافت را پیموده است؟چند سانتی 6

  ١( 3   ٢ (6   ٣ (9   ٤ (18   
  
  
  
حداکثر و حداقل طول فنـر در طـی یـک . ندک فنر به صورت هماهنگ ساده نوسان می-یک دستگاه وزنه  -٣

نیوتـون بـر متـر  200کیلوگرم و ثابـت فنـر  2اگر جرم وزنه . متر استسانتی 18و  12نوسان به ترتیب 
  کدام است؟ SIر در ی حرکت این نوسانگباشد، معادله

  ١( x cos( t) 3 100   ٢ (x cos( t) 3 10     
  ٣ (x / cos( t)0 03 10   ٤ (x / cos( t)0 03 100   

  
  
  
شود و وزنه به حالـت کشیده می cm10یزیم و فنر آونیوتونی را از انتهای یک فنر قائم می 80ی یک وزنه  -٤

روی میـز بـدون . کیلـوگرمی متـصل اسـت 2اگر همین فنر را در حالی که به یـک وزنـه . رسدتعادل می
)دهد؟ اصطکاک به نوسان درآوریم، در مدت دو دقیقه چند نوسان انجام می )  3   

  ١( 200   ٢ (400   ٣ (600   ٤ (800   
  
  
  

Nکیلوگرم به فنری به ثابت  10جسمی به جرم   -٥
m250 متر در سانتی 3ی ، فنر را با دامنهمتصل شده است

ثانیـه بـرای اولـین بـار ....... ی در لحظـه. آوریـمراستای قائم به صورت هماهنگ ساده به نوسان درمی
). متر بر ثانیه است....... ی آن سرعت متحرک بیشینه شده و سرعت بیشینه )  3   

  ١( /0 0/و  3 15  ٢ (/0 0/) ٣    2 و 3 0/و  15 15   ٤ (/0    2و  15
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ی ١٢ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   اننوسيلي مك تهايتست ܐ܃

چند متـر بـر  t1ی ی شتاب نوسانگر در لحظهاندازه.  زمان نوسانگری مطابق شکل زیر است-اننمودار مک  -٦
)مربع ثانیه است؟  ) 2 10   

  ١( /2 5     
  ٢ (5     
  ٣ (/7 5       
  ٤ (10   

  
  
ی شـتاب ی بیـشینهانـدازه. دهـدای را نـشان مـی زمان حرکت هماهنگ سـاده-شکل زیر نمودار مکان  -٧

  نوسانگر چند متر بر مجذور ثانیه است؟
  ١( 9

50   ٢ (50
9     

  ٣ (9
100   ٤ (100

9   
  
  
  
  
برابـر  t1. دهد، مطابق شکل زیر است زمان نوسانگری که حرکت هماهنگ ساده انجام می-نمودار مکان  -٨

  چند ثانیه است؟
  ١( 42    
  ٢ (44     
  ٣ (34    
  ٤ (40   

  
  
  
ACاگر . دهدحرکت هماهنگ ساده انجام می ABخط متحرکی روی پاره  -٩ CO OD DB    باشد و

و کمترین زمـان لازم بـرای آن  t1ند برابر را طی ک CDی اگر کمترین زمان لازم برای آنکه متحرک، فاصله

tباشد، نسبت  t2را طی کند برابر  DBی که متحرک فاصله
t

1
2

  چقدر است؟ 

  ١( 1    
  ٢ (1     
  ٣ (3

2    

  ٤ (4
3   
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ی ١٣ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   اننوسيلي مك تهايتست ܐ܃

  
ایـن نوسـانگر دو . دهدمتر حرکت هماهنگ ساده انجام میسانتی 12خطی به طول نوسانگری روی پاره  -١٠

. ه مجموع آنها برابر دامنه نوسان استدهد کجایی مساوی و متوالی را بدون تغيير جهت انجام میجابه
0/ها در مدت جاییاگر هر یک از این جابه ی سرعت این نوسانگر چنـد متـر ثانیه انجام شود، بیشینه 04

)بر ثانیه است؟  )  3   
4) ٢   صفر )١  

3   ٣ (3
4   ٤ (3

2   
  
  
  
 Bبرابر جرم جسم  A ،2جرم . است Bو  Aی  زمان دو نوسانگر ساده-شکل زیر مربوط به نمودار مکان  -١١

  است؟ Bی نیروی وارد بر جسم چند برابر بیشینه Aی نیروی وارد بر جسم بیشینه. است
  ١( 2  
  ٢ (1

2   

  ٣ (1
4   

  ٤ (4   
  
  
  
xبه صورت  SIی حرکت یک هماهنگ ساده در معادله  -١٢ / cos( t) 0 05 تندی نوسـانگر در . باشدمی 20

)ای که انرژی جنبشی و پتانسیل آن با هم برابرند چند متر بر ثانیه خواهد بود؟ لحظه )2 10   
  ١( 10  ٢ (5   ٣ (/12 5   ٤ (25   

  
  
  

Nبه انتهای فنری با ثابت  g100نوسانگری به جرم   -١٣
m40 بـدون بـسته شـده اسـت و روی سـطح افقـی 

ای کـه باشد، لحظـه mJ8اگر انرژی مکانیکی نوسانگر . دهداصطکاک، حرکت هماهنگ ساده انجام می
انرژی جنبشی نوسانگر برابر انرژی پتانسیل کشسانی آن است، تندی حرکت نوسانگر چند متـر بـر ثانیـه 

  است؟

  ١( 2
10  ٢ (2

5   ٣ (10 2   ٤ (20 2   
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ی ١٤ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   اننوسيلي مك تهايتست ܐ܃

نمودار انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل بر حسب مکان یک نوسانگر که حرکـت هماهنـگ سـاده انجـام   -١٤
)ر چند گرم است؟ باشد، جرم نوسانگ Hz500اگر بسامد نوسان .  شکل استمطابقدهد،  می ) 2 10   

  ١( /  30 25 10  
  ٢ (50   
  ٣ (/0 25   
  ٤ ( 350 10   

  
  
  
  
بـه صـورت  SIدر . دهدهنگ ساده انجام میکه حرکت هما cm40 مکان آونگی به طول -ی نیرومعادله  -١٥

F x 100 جرم آونگ چند کیلوگرم است؟ . استm(g )
s

 210   

  ١( /0 4  ٢ (4   ٣ (40   ٤ (/0 04   
  
  
  
  

/mآونگی درون یک آسانسور که با شتاب   -١٦
s27 کنـد قـرار به شکل کندشونده به سمت بالا حرکت مـی 35

آن ی اگر آونگ را از داخل آسانسور خارج کنـیم، دوره. ثانیه است 4ی تناوب این آونگ برابر دارد و دوره

m(gچند ثانیه خواهد شد؟  / )
s

 29 8   

  ١( 12  ٢ (8   ٣ (4   ٤ (2   
  
  
  
   
. رحسب انـرژی پتانـسیل آن مطـابق شـکل زیـر اسـتگرم ب10نمودار انرژی جنبشی نوسانگری به جرم  -١٧

mبیشینه تندی این نوسانگر چند
s است؟  

  ١(/0 2     ٢(/0 2 2     
  

  ٣(/0 4     ٤(/0 4 2    
 
 

K(mJ)

U(mJ)
/0 4
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ی ١٥ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   اننوسيلي مك تهايتست ܐ܃

حـداقل چنـد ثانیـه طـول . پیمایـدرا مـی MNخـطبار طول پاره 20دقیقه 2در مدتای نوسانگر ساده  -١٨
برابـر بعد از یک بار تغيير جهت دارای انرژی جنبشی و پتانـسیل  Bکشد تا این نوسانگر پس از نقطۀ می
    شود؟

  ١(/0 5     ٢(/2 5     
  ٣(/3 5     ٤(/5 5   

  
  
  
) زمان دو نوسانگر-نمودار مکان   -١٩ ) و1( بیشینه انرژی پتانـسیل . ق شکل زیر استبا جرمهای برابر مطاب 2(

)نوسانگر )چند برابر نوسانگر2(   است؟ 1(
  ١(9

16     ٢(9     

  ٣(1
9     ٤(16

9   
 
 
 
 
بیشینه انـرژی جنبـشی ایـن . نمودار انرژی پتانسیل نوسانگری برحسب مکان آن مطابق شکل زیر است   -٢٠

    ژول است؟نوسانگر چند میلی
  

  ١(8    ٢(10    
 

  ٣(12    ٤(18   
 
  
  
  
هـای جنبـشی و پتانـسیل در ای که انـرژیدر حرکت نوسانی ساده، تندی متوسط نوسانگر بین دو لحظه   -٢١

 A(کند، کـدام اسـت؟ ها باهم برابر بوده و نوسانگر بین آن دو لحظه یکبار از نقطۀ بازگشت عبور می آن
  .)ستدوره نوسانگر ا Tدامنه و

  ١(A
T

4   ٢(A
T

4 2   ٣(A
T

2   ٤(A( ) T8 4 2   

A


A


2

MBN O

U(mJ)

x
AA1

2

6

t

x

A
A
2

( )1

( )2
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ی ١٦ ر ر  ґۖۚͫا ܐ܃   اننوسيلي مك تهايتست ܐ܃

هنگامی که بزرگی تندی، یک نوسانگر ساده نصف تندی بیشنه آن است، انـرژی جنبـشی نوسـانگر چنـد    -٢٢
  برابر انرژی پتانسیل آن است؟

  ١(1
3   ٢(3   ٣(1

2   ٤(2   
  
  
متری وضع سانتی 10هنگامی که این نوسانگر در. صورت شکل زیر است زمان نوسانگری به-نمودار مکان   -٢٣

m، بزرگی سرعت آن چندتعادل قرار دارد
s  است؟( )  3   

  ١(2     ٢(2 2     
  

  ٣(2 3     ٤(15   
 
 
 
درجـه  360اگر دمای سـیم. آوریممتصل کرده و به نوسان درمیای به انتهای یک سیم نازک فلزی، گلوله   -٢٤

ــرد؟  ــد ک ــر خواه ــد درصــد تغيي ــگ چن ــد، دوره آون ــزایش یاب ــت اف ــیم (فارنهای ــساط س ضــریب انب
/فلزی K  3 12 2    .)است 10

  ١(12   ٢(20   ٣(40   ٤(44   
  
  
  
  چند مورد از موارد زیر در مورد حرکت نوسانی صحیح نیست؟  -٢٥

اگر بسامد واداشته یک نوسانگر، بزرگتر از بسامد طبیعی آن باشد، دامنۀ نوسانات افـزایش خواهـد ) الف  
  .یافت

  .مد طبیعی نوسانگر برابر باشند، پدیدۀ تشدید رخ خواهد دادهنگامی که بسامد واداشته و بسا) ب  
  .شود، انرژی پتانسیل بیشینه می (SHM)در نقاط بازگشت حرکت هماهنگ ساده) پ  
  .افتددار تمام فلزی عقب میدر تابستان، ساعت آونگ) ت  
دار داخـل  روبه پايين باشد، ساعت آونگرودهنگامی که جهت شتاب آسانسوری که به طرف بالا می) ث  

  .افتدآن جلو می

1ای مسافتی به اندازه یک دامنه طی کند برابرکشد تا نوسانگر سادهزمانی که طول می) ج  
  .دوره است 4

  .کندبریم، دورۀ آن تغييری نمیای را از هوا داخل آب میهنگامی که آونگ ساده) چ  
شـوند، بزرگـی تنـدی گامی که انرژی جنبشی و پتانسیل یـک نوسـانگر سـاده بـا هـم برابـر مـیهن) ح  

2نوسانگر
  .شودتندی بیشینه می 2

  ١(1   ٢(2   ٣(3   ٤(4   

/0 2
t(s)

x(m)

/0 4

/0 2
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