


نوسان و موج
بخش اول )قسمت اول(: نوسان دوره‌ای

در طبیعت حرکت‌هایی وجود دارد که در بازه‌های زمانی معین به‌طور منظم عیناً تکرار می‌شود که به این حرکت‌ها، حرکت تناوبی و 
)SHM است.  ) یا دوره‌ای گویند که مشهورترین این نوع حرکت‌های دوره‌ای، حرکت هماهنگ ساده 

مدت زمان یک نوسان را دوره )پریود( گویند و آن را با حرف T نمایش می‌دهند و یکای آن ثانیه است. 

( است. ¾ioa

¾ÃºIY

به تعداد نوسان‌های انجام شده در هر ثانیه بسامد )فرکانس( گویند و آن را با حرف f نمایش می‌دهند و یکای آن هرتز )

 f T
T f

 IÄ = =1 1 بین دوره و بسامد رابطة مقابل برقرار است. � 

اما قبل از شروع بررسی فیزیکی حرکت هماهنگ ساده، می‌خواهیم به بررسی خلاصة توابع دوره‌ای کسینوسی و سینوسی در ریاضی بپردازیم.
)x و این تغییرات در بازه‌های  cos )− ≤ ≤1 1 ، مقدار تابع بین 1− و 1+ در تغییر اس��ت  y xcos= در یک تابع کسینوس��ی مانند 

T که به آن دوره تناوب گویند تکرار می‌شود.  = π2 یکسان 

نمودار تابع کسینوسی به‌صورت روبه‌رو است و در نقاط بیشینه و کمینه شیب خط مماس صفر است. 
−A و  y باش��د در این ص��ورت مق��دار تابع بی��ن دو مقدار  A axcos= اگ��ر تاب��ع به‌صورت 

T اس��ت و نمودار ش��بیه نمودار شکل 
a
π=2 A در تغییر بوده و دورة تغییرات  y A A( )− ≤ ≤ +

قبلی است و بر حسب مقدار T، نقاط بیشینه و کمینه به هم نزدیک‌تر یا از هم دورتر می‌شوند. 

در دایرة مثلثاتی مطابق شکل روبه‌رو خواهیم داشت:

Ï»H ÍMn ³»j ÍMn ³¼w ÍMn ³nI¿a ÍMn

cos

π πα π

α + + − − − +

0 3
2 2

1 0 1 0

اکنون به بررسی یک مسألة ساده فیزیکی می‌پردازیم. 

x است.  t/ cos= π0 02 10 معادلة مکان زمان متحرکی که روی خط راست در حرکت است در SI به‌صورت 
الف( این متحرک بین چه مکان‌هایی در حرکت است؟

ب( دوره و بسامد رفت و برگشت این حرکت را بیابید. 
پ( در چه لحظه‌هایی و در چه مکان‌هایی سرعت صفر است؟

ت( در چه لحظه‌هایی و مکان‌هایی تندی بیشینه است؟
ث( در چه مکان‌هایی سرعت مثبت و در چه مکان‌هایی سرعت منفی است؟

ج( در چه مکان‌هایی شتاب مثبت و در چه مکان‌هایی شتاب منفی است؟

t xcos / /− ≤ π ≤ ⇒− < ≤1 10 1 0 02 0 02 الف( با توجه به آنچه که بیان شد:	 
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یعنی این متحرک روی خط راست در دو طرف مبدأ بین دو مکان 
m/+0 دارای حرکت رفت و برگشت است و این  02 m/−0 و  02

حرکت تکرار می‌شود. 

 T T T s f Hz
a

,π π= ⇒ = ⇒ = =
π

2 2 1 5
10 5

ب( � 

s/0 این متحرک یک رفت و برگشت کامل را انجام می‌دهد.  2 یعنی در مدت 
x را رسم می‌کنیم در نقاط بیشینه و کمینه  t− پ( نمودار 
نمودار مکان - زمان س��رعت صفر است. با توجه به نمودار 
 t T s/= =0 2  ، Tt s/= =0 1

2
 ، t رسم شده در لحظه‌های 0=

m/+0 س��رعت صفر  02 m/−0 و  02 و … . در مکان‌های 
است. یعنی دقیقاً در دو انتهای مسیر سرعت صفر است. 

تعریف: به نقاطی که در آن‌ها سرعت صفر شده و جهت حرکت متحرک عوض می‌شود نقاط بازگشت می‌گویند. 

T ش��یب بیشترین مقدار است و این  s/=0 05
4

t خط مماس رس��م کنید خواهید دید که در  s/=0 1 t تا  ت( اگر از 0=

T و … صدق می‌کند یعنی هرگاه متحرک از  /=3 0 15
4

مطل��ب در م��ورد تمام نقاط نمودار واقع بر محور زم��ان مانند 

x می‌گذرد، تندی بیشینه است.  =0 مکان 

Tt و بازة  s/= =0 05
4

t تا  ث( دوب��اره ب��ه نمودار نگاه کنید در ب��ازة 0=

t با رس��م خط مماس بر نمودار مشخص  T s/= =0 2 Tt تا  s/= =3 0 15
4

است که در صورتی که مکان مثبت باشد، سرعت می‌تواند هم مثبت و هم 
منفی باشد و وقتی مکان منفی است نیز سرعت می‌تواند مثبت یا منفی باشد. 

 s/0 2 s/0 تا  15 s/0 و  05 x در بازة صف��ر تا  t− ج( ب��ا توج��ه به نمودار 
دهانه نمودار به س��مت پایین است پس در این دو بازه شتاب منفی است. 
s/0 دهانه نمودار به س��مت بالا اس��ت پس  15 s/0 تا  05 همچنین در بازة 
شتاب در این بازه مثبت می‌باشد توجه کنید که در مدتی که مکان نوسانگر 
( شتاب منفی است  s/0 2 s/0 تا  15 s/0 و  05 مثبت است )بازه‌های صفر تا 
( شتاب  s/0 15 s/0 تا  05 و در مدتی که مکان نوس��انگر منفی اس��ت )بازة 

مثبت است. بنابراین علامت شتاب و مکان مخالف هم می‌باشد. 
اکنون به بررس��ی حرکت وزنة متصل به فنر می‌پردازیم و تمام پرس��ش‌های قبلی را به‌صورت کیفی مطرح می‌کنیم و ش��اهد یکسان 

بودن جواب‌ها خواهیم بود.
cm2 از حالت تعادل بر سطح بدون  به شکل روبه‌رو نگاه کنید. وزنة متصل به فنری را 
اصطکاکی کش��یده و رها می‌کنیم. وزنه ش��روع به نوس��ان می‌کند و چون س��طح بدون 
اصطکاک اس��ت، این نوس��ان ادامه دارد. در وس��ط مس��یر )حالت تعادل( قطعاً سرعت 
بیش��ینه و در دو انتهای مس��یر قطعاً سرعت صفر است و این دقیقاً نتیجه‌ای است که از 
تابع کسینوس��ی این متحرک به‌دس��ت آورده‌ایم، درواقع باید بیان کنیم که هرگاه یک 
x حرکت رفت و برگش��ت انج��ام دهد، الزاماً  متح��رک بین دو نقطه در دو طرف 0=

معادلة حرکت آن یک تابع دوره‌ای کسینوسی )یا سینوسی( از زمان است. 
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)x است، علامت سرعت چگونه است؟ )<0 )x و یا منفی  )>0 در لحظه‌ای که مکان متحرک مثبت 

+mx باشد که در  این  x باشد ممکن است متحرک در حال حرکت به سوی  هرگاه 0<

صورت س��رعت آن مثبت اس��ت و یا این‌که در حال حرکت به سوی مبدأ باشد، که در 
این صورت سرعت آن منفی است )مطابق شکل(. 

−mx می‌رود و در جهت منفی محور  x اس��ت و متحرک به س��وی  و هنگامی که 0>

حرکت می‌کند، س��رعت آن منفی اس��ت و اگر به سوی مبدأ و در جهت مثبت حرکت 

کند، سرعت آن مثبت است. یعنی علامت مکان، علامت سرعت را مشخص نمی‌کند. 

ب��ه نظر ش��ما اگر جهت مثبت را به س��مت راس��ت اختیار کنیم، هنگام��ی که وزنه در 

مکان‌های مثبت و هنگامی که وزنه در مکان‌های منفی قرار دارد، نیروی کشس��انی وارد 

بر آن در کدام جهت است و علامت آن چیست؟

)x است، فنر دارای کشیدگی است  )>0 هنگامی که وزنه در سمت راست مرکز نوسان 

و می‌خواه��د به حالت تعادل بازگردد، بنابراین نیرو به س��مت چپ بوده علامت نیرو و 
)x است، فنر  )<0 ش��تاب منفی اس��ت و هنگامی که وزنه در س��مت چپ مرکز نوسان 

فش��ردگی دارد و می‌خواهد به س��مت حالت تعادل برگردد، بنابراین مطابق شکل نیرو و 
شتاب به سمت راست بوده و علامت آن‌ها مثبت است. 

F پیروی می‌کند. kx=− در این حرکت همواره علامت نیرو و شتاب مخالف علامت مکان است و نیرو از قانون هوک 

در تمام حرکت‌های هماهنگ ساده یک نیروی برگرداننده وجود دارد که این نیرو همواره رو به مرکز نوسان )حالت تعادل( است که 

این نیرو از قانون هوک پیروی می‌کند. در دستگاه جرم - فنر روی سطح افقی این نیرو، نیروی کشسانی فنر است.  

x و در دو انتهای مسیر چگونه است؟ نیروی وارد بر وزنه و شتاب وزنه در وسط مسیر 0=

در وس��ط مس��یر وزنه در تعادل اس��ت درواقع فنر دارای طول طبیعی خود بوده و F=0 اس��ت بنابراین شتاب در وسط مسیر صفر 
می‌باشد. در دو انتهای مسیر در سمت راست فنر بیشترین کشیدگی و در سمت چپ بیشترین فشردگی را دارد، بنابراین نیرو بیشینه 

)ma است.  ) )Fmax بوده و شتاب حاصل از آن نیز بیشینه  )
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حرکت هماهنگ ساده

تمام آنچه در مس��أله قبل بیان شد در ش��کل‌های روبه‌رو قابل مشاهده است. 
اکنون به تعریف حرکت هماهنگ ساده و کمیت‌های وابسته به آن می‌پردازیم. 
حرکت هماهنگ س��اده حرکتی اس��ت روی یک خط راست در دو طرف یک 
نقطه در وسط مس��یر )حالت تعادل، مبدأ( و دارای نیروی برگرداننده‌ای است 
متناس��ب با فاصل��ه از مرکز که بردار نیرو همواره رو به مرکز اس��ت. )مطابق 

شکل‌های روبه‌رو(

هر رفت و برگشت را یک نوسان کامل گویند. برای درک بهتر این مطلب در شکل روبه‌رو 
یک نوسان نشان داده شده است. 

حرکت هماهنگ ساده دارای شتاب ثابت است یا شتاب متغیر؟

)netF نیروی خالص وارد بر نوسانگر )در اینجا نیروی کشسانی  )=0 در حرکت هماهنگ س��اده با دور ش��دن نوسانگر از حالت تعادل 
فنر( در حال افزایش اس��ت و برگش��ت از انتهای مسیر به سوی حالت تعادل )مرکز نوس��ان( این نیرو در حال کاهش است بنابراین 

netf شتاب نیز متغیر است. 
a

m
( )= نیروی برگرداننده وارد بر نوسانگر یک نیروی متغیر و بنا به قانون دوم نیوتون 

آیا حرکتی می‌شناسید که هنگام افزایش تندی متحرک، بزرگی شتاب آن کاهش یابد؟

بله، در حرکت هماهنگ ساده، هنگامی که نوسانگر از مرکز به سوی دو انتهای مسیر می‌رود، از تندی آن کاسته شده، اما شتاب آن 
افزایش می‌یابد و هنگامی که از دو انتهای مس��یر به س��مت حالت تعادل )مرکز نوس��ان( حرکت می‌کند، تندی آن افزایش و شتابش 

کاهش می‌یابد. 
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در یک حرکت هماهنگ ساده در مدت یک دوره تندی، شتاب و نیرو هر کدام چند بار صفر و چند بار بیشینه می‌شوند؟

با توجه به شکل‌های )الف( تا )ث( صفحه قبل، در هر دوره، تندی، شتاب و نیرو هر کدام دو بار صفر و دو بار بیشینه می‌شوند.

در حرکت هماهنگ ساده در لحظه‌هایی که حرکت کندشونده است، کدام گزینه درست است؟
2( بزرگی شتاب در حال افزایش است.  1( بزرگی شتاب در حال کاهش است.	

4( هر سه حالت ممکن است.  	 3( شتاب تغییر نمی‌کند. 	

ابتدا تندشونده و کندشونده بودن در حرکت هماهنگ ساده را بررسی می‌کنیم. 
x س��رعت صفر و در مرکز نوس��ان )حالت تعادل  A=± در نقاط بازگش��ت 
( سرعت بیشینه است. از این‌رو وقتی متحرک از مبدأ )حالت تعادل( به  x =0
سوی انتهای مسیر می‌رود حرکت کندشونده است تا سرعت آن صفر می‌شود 
x به سوی حالت تعادل، سرعت در حال افزایش  A=± و پس از بازگشت از 

و حرکت تندشونده است.
اکنون به حل تست می‌پردازیم:

( در حال حرکت به انتهای مسیر است که  a وقتی حرکت کندشونده است یعنی نوسانگر از مرکز نوسان )حالت تعادل، 0=
. بنابراین گزینة )2( درست است.  amax( ) در انتهای مسیر شتاب بیشینه است 

سرعت یا تندی
مکان جسم مشخص کنندة علامت سرعت نیست. 

در نقاط بازگشت )انتهای مسیر( سرعت و تندی صفر می‌شود. 
)x تندی بیشینه است.  )=0 در نقطة تعادل 

شتاب یا نیرو
علامت شتاب یا نیرو مخالف علامت مکان جسم است. 

در نقاط بازگشت )انتهای مسیر( بزرگی شتاب یا نیرو بیشینه است. 
)x شتاب یا نیرو صفر است. )=0 در نقطة تعادل 

نوع حرکت 
اگر نوسانگر در حال نزدیک شدن به نقطة تعادل باشد حرکت نوسانگر تندشونده است. 

اگر نوسانگر در حال دور شدن از نقطة تعادل باشد حرکت نوسانگر کندشونده است. 

معادلة حرکت هماهنگ ساده
با توجه به مقایس��ه‌ای که بین رفتار فیزیکی یک نوس��انگر با رفتار ریاضی یک تابع کسینوسی انجام دادیم، قطعاً معادلة مکان - زمان 

یک حرکت هماهنگ ساده باید یک تابع ریاضی دوره‌ای کسینوسی )یا سینوسی( باشد که به‌صورت زیر آن را معرفی می‌کنیم:
x A t

·I§¶ ¾¹¶Hj  ÁHï¾Ä»Hp k¶IvM

      

  cos
↓ ↓ ↓
= ω

 

، x فاصلة نوسانگر از مبدأ است که آن را مکان نوسانگر گویند. x A tcos= ω -در رابطه 
- بیشینة فاصلة نوسانگر از حالت تعادل )مبدأ( را دامنة حرکت گویند و آن را با حرف A نمایش می‌دهند. 

mx A( )=±

tω را شناسه تابع کسینوسی گویند که این شناسه بیانگر مکان نوسانگر است. این شناسه برحسب رادیان است.  - کمان 

1 
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بسامد زاویه‌ای

پس از یک نوسان کامل، زمان به اندازة T تغییر کرده و در این مدت باید نوسانگر به محل اولیه‌اش باز گردد از این‌رو:
x xx A t

A t A t T t T t T
x A t T T

cos
cos cos ( ) ( )

cos ( )
== ω π→ ω = ω + ⇒ω + =ω + π⇒ω = π⇒ω= = ω +

1 21

2

22 2

یک نوسانگر در هر نیم دقیقه 12 نوسان کامل انجام می‌دهد. دوره و بسامد نوسان را پیدا کنید. 

tT T s f f f Hz
N T

/ , /
/

= ⇒ = = = ⇒ = ⇒ =30 1 12 5 0 4
12 2 5

	

0/ ثانیه را در ساده‌ترین حالت ممکن بنویسید.  cm2 و دورة 1 معادلة حرکت هماهنگ ساده‌ای با دامنة 

بسامد زاویه‌ای را به‌دست آورده و معادلة حرکت را می‌نویسیم. 

 
T

A cm
x t

T s rad s 

/ cos
/ /

πω=

=
 ⇒ = π
 = →ω= π

2
2

0 02 20
0 1 20

 

، 40 بار طول پاره‌خطی را طی می‌کند.  s5 cm8 دارای حرکت هماهنگ ساده است و در مدت  یک نوسانگر روی پاره‌خطی به طول 
)t از مکان بیشینه مثبت شروع به حرکت کرده باشد، معادلة حرکت آن را بنویسید. )=0 اگر این نوسانگر در مبدأ زمان 

تذکر: با توجه به شکل، در حرکت هماهنگ ساده طول مسیر دو برابر دامنه است. 
 A A cm= ⇒ =2 8 4  
هر دو بار طی کردن مس��یر معادل یک نوس��ان کامل است، بنابراین این نوسانگر در 

، 20 نوسان کامل انجام داده است: s5 مدت 

 tN T T s rad s
N T

/ /π= = ⇒ = = ⇒ = ⇒ω= ⇒ω= π40 5 220 0 25 8
2 20

 

x t/ cos= π0 04 8 اکنون می‌توانیم معادلة حرکت را بنویسیم:�

ذره‌ای روی پاره‌خطی به طول 10cm دارای حرکت هماهنگ ساده است و در مدت 4s، مسافتی معادل 160cm را می‌پیماید. 
بسامد زاویه‌ای آن را بیابید.

با توجه به شکل روبه‌رو یک نوسانگر در هر دوره مسافتی چهار برابر دامنة حرکت و 
دو برابر طول مسیر نوسان را طی می‌کند.

=A مسافت طی شده در نوسان کامل =4 2 )طول پاره‌خط( �
در این صورت تعداد نوسان‌های این ذره برابر است با: 

 N N
oÃv¶#Ï¼Š

·Iw¼º#jHk•U

ˆi½nIQ#Ï¼Š

= ⇒ = ⇒ =
××

160 8
2 12 0

 نوسان 
tT
N T s

=
→ = =4 1

8 2

rad s
T

/π πω= ⇒ω= = π2 2 4
1
2

بسامد زاویه‌ای خواهد شد:�

 مم هلأسم

 مم هلأسم

 مم هلأسم

 مم هلأسم
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x اس��ت. در ب��ازة زمانی دورة اول در چه  t/ cos= π0 2 5 معادل��ة مکان - زمان حرکت هماهنگ س��اده‌ای در SI به‌صورت 

لحظه‌ای مکان نوسانگر نصف مکان بیشینة مثبت است؟

  Ax m/ /=+ = =0 2 0 1
2 2

با توجه به فرض مسأله:� 

 

x t t

t
t t s t s

t

/ cos / / cos

cos ,

= π ⇒ = π

π π =⇒ π = ⇒ ⇒ = =
π π =

1 2

0 2 5 0 1 0 2 5

5
31 1 15

2 15 355
3

که هر دو قابل قبول است. 

x اس��ت. در ب��ازة زمانی دورة اول در چه  t/ cos= π0 2 5 معادل��ة مکان - زمان حرکت هماهنگ س��اده‌ای در SI به‌صورت 

3 مکان بیشینة مثبت و سرعت نوسانگر مثبت است؟
2

لحظه‌ای مکان نوسانگر 

A mx A x m/=+= → =0 23 3
2 10

با توجه به فرض مسأله:	

t
x t t t t s t s

t
    / cos / cos cos ,

π π == π ⇒ = π ⇒ π = ⇒ ⇒ = =
π π =

1
1 2

2

5
63 3 1 110 2 5 0 2 5 5

10 2 30 30115
6

اما کدام زمان قابل قبول است. باید حرکت را در ذهن تجسم کنید. در لحظة 
t سرعت  s=11

30
، سرعت متحرک منفی و جواب مسأله نیست و در  t s= 1

30
متحرک مثبت است. 

بررسی بازه‌های زمانی، تندی و سرعت متوسط 

MN حرکت نوسانی ساده دارد. چه  T روی پاره‌خط  در ش��کل روبه‌رو، نوس��انگری با دورة 
O برسد؟ ‌‌OM بدون تغییر جهت به نقطة  L وسط  مدت طول می‌کشد تا نوسانگر از نقطة 

T
6

 )4 	T
12

 )3 	T
8

 )2 	T
4

 )1

قبل از حل تس��ت باید خاطرنش��ان کرد که گزینة )2( با استقبال زیادی روبه‌رو است در حالی که سرعت نوسانگر از M تا 
L تا O است و گزینة )2(  L بیش��تر از  L تا O اس��ت. از این‌رو زمان حرکت از M تا  L کمتر از س��رعت نوس��انگر از 

نمی‌تواند پاسخ درست باشد. 
اکنون تست را حل می‌کنیم. 

به کمک معادلة حرکت، زمان حرکت از M تا L را به‌دست می‌آوریم:

 
Ax

M L
A Tx A t A t t t t

T T
cos cos cos

=

→
π π π= ω → = ω ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 2 1 2

2 2 3 6

 x
M O

Tx A t T
T T

cos cos=
→

π π π= ω → = ⇒ = ⇒ =0 2 20
2 4

زمان حرکت از M تا O برابر است با:	 

 L O M O M L L O L O
T T Tt t t t T→ → → → →= − ⇒ = − ⇒ =
4 6 12

بنابراین زمان حرکت از L تا O برابر خواهد شد با:	 

بنابراین گزینة )3( درست است. 

 مم هلأسم

 مم هلأسم

2 
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 A−

2
+A )و از  +A تا 

2
T و از 

12
±A برابر 

2
مدت حرکت از صفر تا 

±A تا  ±A و از  T اس��ت. مدت حرکت از صفر تا 
6

( t برابر  A− تا 

T است. 
4

صفر برابر 

 A( ) ، کوتاه‌ترین زمانی که طول می‌کش��د تا نوسانگر جابه‌جایی به اندازة یک دامنه  T در یک حرکت هماهنگ س��اده با دورة 
را طی کند، کدام است؟

T
3

 )4 	T
6

 )3 	T
8

 )2 	T
4

 )1

در این تس��ت گزینة )1( بیش��ترین توجه را به خود جلب می‌کند، زیرا وقتی 
T طول می‌کش��د. اما این 

4
نوس��انگر از مبدأ به س��وی دامنه حرکت می‌کند، 

 A
2

A می‌رود و یا از 
2

−A به 
2

حداقل زمان نخواهد بود. زیرا نوسانگر وقتی از 

−A حرکت می‌کند، جابه‌جایی برابر با دامنه است ولی چون در این ناحیه 
2

به 
T T Tt∆ = + =
12 12 6

سرعت بیشتر است، زمان کوتاه‌تر و برابر است با: �

بنابراین گزینة )3( درست است.

در یک حرکت هماهنگ ساده، بیشترین زمانی که طول می‌کشد تا نوسانگر مسافتی به اندازة یک دامنه را طی کند، کدام است؟
T
8

 )4 	T
3

 )3 	T
6

 )2 	T
4

 )1

بیشترین زمان هنگامی رخ می‌دهد که نوسانگر دارای سرعت کمتـری 
( به  A−

2
A یا 

2
بـاش��د، یعنی در مدتی کـه نـوسانگر از نصف دامنه )

( رفته و دوباره به نصف دامنه بازگردد.  A− A یا  دامنه )
T T Tt∆ = + =
6 6 3

 x +A به 0= 2
2

، در بازة زمانی که نوس��انگر بدون تغییر جهت از  x A tcos= ω در یک حرکت هماهنگ س��اده با معادلة 

می‌رود تندی متوسط متحرک کدام گزینه است؟

 A
T

2 2  )4 	 A
T4

 )3 	 A
T

4 2  )2 	 1 )1

+A برسد برابر است با: 2
2

+A به مکان  مدتی که طول می‌کشد تا نوسانگر از مکان 

 Tx A t A A t t t
T T

cos cos π π π= ω ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 2 2
2 4 8

 

T Tt Τ∆ = − =
4 8 8

x نیز زمان خواهد شد:	 +A تا 0= 2
2

بنابراین از 

av av

A
x As s
t T T

∆= ⇒ = =
∆

2
2 4 2

8

تندی متوسط برابر است:	

بنابراین گزینة )2( درست است. 

3 

4 

5 
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x یکس��ان  +A تا 0= 2

2
+A و  2

2
+A تا  مدت زمان حرکت از 

T است. 
8

و برابر 

)A است؟ ) 1 دوره، چه کسری از دامنه 
4

در یک حرکت هماهنگ ساده، بیشینة جابه‌جایی نوسانگر در مدت 

وقتی جابه‌جایی بیشینه است که نوسانگر در دو طرف مرکز نوسان حرکت 
کند زیرا در این ناحیه سرعت زیاد بوده و جابه‌جایی بیشینه می‌شود. 

T در دو طرف مبدأ تقسیم می‌کنیم و در 
8

T را به دو قسمت 
4

بازة 

A2 جابه‌جا می‌ش��ود در این 
2

T در هر طرف نوس��انگر 
8

م��دت 

T برابر است با:
4

صورت بیشینة جابه‌جایی نوسانگر در بازة 

x A A A∆ = + =2 2 2
2 2

+A می‌رود؟ و چه مدت طول  3
2

+A به مکان  در چه کس��ری از یک دوره، نوس��انگر س��اده بدون تغییر جهت از مکان 

x برود؟ =0 +A به  3
2

می‌کشد از 

x خواهیم داشت: A tcos= ω با توجه به معادلة 

 TA A t t t
T T

cos t cos π π π= ω ⇒ = ⇒ = ⇒ =3 2 3 2
2 2 6 12

 

 T T Tt t= − ⇒ =
4 12 6

x خواهد شد:	 +A تا مبدأ 0= 3
2

بنابراین مدت زمان حرکت از 

نتیجه: 

s/0 است. سرعت متوسط متحرک وقتی بدون  12 cm20 دارای حرکت هماهنگ ساده با دورة  متحرکی روی پاره‌خطی به طول 
m است؟ s/ cm+5 می‌رود چند  3 x به مکان  cm=−5 3 تغییر جهت از مکان 

 5 3  )4 	 50 3  )3 	 /2 5 3  )2 	 250 3  )1

A اس��ت در این ص��ورت مکان  cm= =20 10
2

دامن��ة حرک��ت برابر 

−A تا  3
2

±A اس��ت و زمان طی مس��یر از  3
2

cm±5 برابر 3

 T T Tt t s/ /∆ = + = ⇒∆ = =0 12 0 04
6 6 3 3

+A خواهد شد:� 3
2

 av av
xv v m s
t

[ ( )]
/ /

/

−− − ×∆= = ⇒ = =
∆

25 3 5 3 10 10 3 2 5 3
0 04 4

سرعت متوسط برابر است با:	 

بنابراین گزینة )2( درست است. 

 مم هلأسم

 مم هلأسم

6 



11
برای حل این‌گونه مسائل می‌توانید شکل‌های زیر را به خاطر بسپارید. 

        

کاربرد ریاضی در فیزیک 

x اس��ت. ب��ازة زمانی دوبارگ��ذر متوال��ی از مکان  t/ cos= π0 01 100 معادل��ة حرک��ت هماهن��گ س��اده‌ای در SI به‌ص��ورت 

x چند ثانیه است؟ cm=+ 3
2

 1
20

 )4 	 1
15

 )3 	 1
60

 )2 	 1
30

 )1

با توجه به ش��کل نوس��انگر یک‌بار هنگام رفت و بار دیگر در برگشت از مکان 

+ می‌گذرد. اکنون کافی است به کمک معادلة حرکت زمان‌های گذر از  3
2

 x t t t/ cos / cos cos= π ⇒ = π ⇒ π =3 30 01 100 0 01 100 100
200 2

x را به‌دست آوریم و از هم کم کنیم.   cm=+ 3
2

مکان 

کسینوس در ربع اول و ربع چهارم مثلثاتی مثبت است از این‌رو:

 
t t s

t s
t t s

(Ï»H ÍMn) Ï»H nIM

(³»j ÍMn) ³»j nIM

:

:

ππ = ⇒ =
⇒∆ = − =

ππ = ⇒ =

1 1

2 2

1100 11 1 16 600
11 11 600 600 60100

6 600

 

اکن��ون از ش��ما می‌خواه��م به دای��رة مثلثاتی ک��ه نوس��انگر روی محور 

 cm+ 3
2

کسینوس‌های آن در نوسان است دقت کنید. اگر مکان نوسانگر 

π11 است. بنابراین شتاب 
6

π و 
6

باشد، کمان نظیر این مکان مطابق شکل 

π11 تغییر کرده است و می‌توان نوشت:
6

π تا 
6

tπ100 از  تابع کسینوسی 

 t t t t t s( ) ( ) π ππ − =θ −θ ⇒ π − = − ⇒∆ =2 1 2 1 2 1
11 1100 100

6 6 60
 

اکنون مسألة دیگری طرح کرده و آن را با روش ارائه شده به کمک دایرة مثلثاتی حل می‌کنیم. 

−A چند 
2

x است. بازة زمانی دوبارگذار متوالی از مکان  A tcos= π60 معادلة حرکت هماهنگ ساده‌ای در SI به‌صورت 

ثانیه است؟

−A را در دای��ره 
2

−A و م��کان  +A و  روی مح��ور کس��ینوس‌ها 

t(cos را  )ω =− 1
2

 A−
2

مثلثاتی مش��خص کرده و کمان‌های نظیر 

نیز معین می‌کنیم. اکنون مسأله را حل می‌کنیم. 

t t t t s( ) ( )π π ππ − = − ⇒ π ∆ = ⇒∆ =2 1
4 2 2 160 60
3 3 3 90

  

t t( )ω − =θ −θ2 1 2 1 درواقع می‌توان نوشت:�

7 

 مسم هلأسم
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t طول می‌کش��د تا با یک‌بار تغییر  =0 x اس��ت. چه مدت پس از  A tcos= ω معادلة حرکت هماهنگ س��اده‌ای به‌صورت 

+A برسد؟
2

جهت به مکان 

راه‌حل اول: با توجه به متن مس��أله، زمان خواس��ته ش��ده برای بار دوم گذر از مکان 

+A است. )مطابق شکل روبه‌رو(
2

 Ax A t A t tcos cos cos+= ω ⇒ = ω ⇒ ω =1
2 2

 

tÏ»H nIM : πω =
3

Tt t t
T

³»j nIM  JH¼]
π π π=ω = ⇒ = ⇒ =5 2 5 5
3 3 6

راه‌حل دوم: روش دایره مثلثاتی:

A را روی محور کس��ینوس‌ها مش��خص کرده کمان‌ه��ای نظیر آن را تعیین 
2

مکان 

می‌کنیم )یادمان باشد همواره در جهت مثلثاتی بچرخیم(.
πθ است.  =2

5
3

+A بعد از یک‌بار تغییر جهت 
2

θ و در لحظة گذر از  =1 در لحظة شروع 0

 Tt t t t
T

( ) π πω − =θ −θ ⇒ = − ⇒ =2 1 2 1
2 5 50

3 6
 

جمع‌بندی روش دایرة مثلثاتی
)t در ربع اول مثلثاتی  )θ=ω x برود، شناسة تابع کسینوسی  +A به سمت 0= در شکل‌های زیر مشخص است که اگر نوسانگر از 

tθ=ω در ربع دوم مثلثاتی است.  x برود شناسة تابع کسینوسی  A=− x به مکان  است و اگر از 0=
x به  )t در ربع سوم مثلثاتی است و اگر نوسانگر از 0= )θ=ω x برود شناسة تابع کسینوسی  x به سوی 0= A=− اگر نوسانگر از 

)t در ربع چهارم مثلثاتی است.  )θ=ω x برود شناسة تابع کسینوس  A=+ سوی 

 مسم هلأسم
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بخش اول )قسمت اول(

مفاهیم اولیه

11 برگرفته از کتاب درسی- چه تعداد از حرکت‌های زیر حرکت دوره‌ای است؟�
الف( چرخش زمین به دور خورشید

ب( ضربان قلب
پ( تاب خوردن

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

22 برگرفته از کتاب درسی- چه تعداد از حرکت‌های زیر حرکت هماهنگ ساده است؟�
الف( چرخش ماهواره به دور زمین

ب( ضربان قلب
پ( نوسانات زمین لرزه

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	

33 برگرفته از کتاب درسی- کدام گزینة زیر درست است؟�
1( نوسان‌ها همواره دوره‌ای هستند. 

2( معادلة حرکت هماهنگ ساده همواره به صورت یک تابع کسینوسی از زمان نوشته می‌شود.
3( به نوسان‌های سینوسی، حرکت هماهنگ ساده گویند. 

4( هر سه گزینه درست است. 

44 کدام نمودارهای زیر مربوط به حرکت هماهنگ ساده است؟-

ت(  	 پ(  	 ب(  	 الف( 

4( )ب( و )ت( 3( )الف(، )پ(	 2( )الف(، )ب(، )ت(	 1( )ت(	

در تست‌های زیر نیروی وارد بر نوسانگر بررسی می‌شود. 

55 نیروی وارد بر یک نوسانگر ساده همواره ………-
2( باعث کاهش سرعت آن می‌شود. 1( باعث افزایش شتاب آن می‌شود.	

4( به سوی انتهای مسیر نوسان است. 3( به سوی مرکز نوسان است.		
66 در یک حرکت هماهنگ ساده، کدام زوج از کمیت‌های زیر، همواره در خلاف جهت یکدیگرند؟ -

2( شتاب - سرعت 	 1( نیرو - شتاب	
4( سرعت- مکان 	 3( نیرو - مکان	

77 وقتی یک نوسانگر از یک انتهای مسیر نوسان به انتهای دیگر آن می‌رود، اندازة نیروی وارد بر آن چگونه تغییر می‌یابد؟-
2( افزایش می‌یابد. 1( ابتدا افزایش و سپس کاهش می‌یابد.	
4( کاهش می‌یابد. 3( ابتدا کاهش و سپس افزایش می‌یابد.	
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در تست‌های زیر دربارة علامت کمیت‌های مربوط به نوسانگر سؤال شده است. 

88 در یک حرکت هماهنگ ساده،‌ در لحظه‌ای که شتاب حرکت مثبت است، الزاماً ………-
2( بردار مکان مثبت و بردار سرعت منفی است. 1( بردار مکان منفی و بردار سرعت مثبت است.	

4( بردار مکان و نیروی وارد بر نوسانگر مثبت است. 3( بردار مکان منفی و نیروی وارد بر نوسانگر مثبت است.	
99 در یک حرکت هماهنگ ساده، در لحظه‌ای که سرعت نوسانگر از مثبت به منفی تغییر علامت می‌دهد، شتاب نوسانگر چگونه است؟ -

سراسری خارج از کشور ریاضی-90 �
2( منفی است. 	 1( مثبت است. 	

4( از منفی به مثبت تغییر علامت می‌دهد. 3( از مثبت به منفی تغییر علامت می‌دهد.	
1010 در حرکت هماهنگ ساده، در بازه‌ای که سرعت در حال افزایش است، ………

2( الزاماً شتاب منفی است. 	 1( الزاماً سرعت مثبت است.	
4( سرعت ممکن است مثبت باشد. 	 3( الزاماً سرعت منفی است.	

1111 سراسری تجربی - 95 در حرکت نوسانی هماهنگ، در کدام‌یک از موارد زیر، مکان نوسان‌کننده الزاماً منفی است؟�
4( شتاب منفی باشد.  3( سرعت منفی باشد. 	 2( شتاب مثبت باشد. 	 1( سرعت مثبت باشد. 	

در تست‌های زیر دربارة اندازة کمیت‌ها سؤال شده است.

1212 در یک حرکت هماهنگ ساده ………
2( بزرگی شتاب ثابت اما جهت آن متغیر است. 1( بزرگی شتاب متغیر اما جهت آن ثابت است.	

4( بزرگی و جهت شتاب متغیر است. 3( جهت سرعت و شتاب همواره یکسان است.	
1313 در یک حرکت هماهنگ ساده در لحظه‌ای که سرعت منفی است، کدام گزینه درست است؟

2( سرعت در حال افزایش است.  1( سرعت در حال کاهش است. 	
4( گزینة )1( و )2( می‌تواند درست باشد.  	 3( الزاماً مکان منفی است. 	

1414 کدام گزینه در مورد نقطة بازگشت نوسانگر در حرکت هماهنگ ساده درست است؟
2( تندی نوسانگر صفر است.  1( شتاب نوسانگر صفر است. 		

4( گزینة )1( و )3( درست است.  x است. 	 3( نوسانگر در مکان 0=
1515 در یک حرکت هماهنگ ساده کدام گزینه درست است؟

2( شتاب و سرعت همواره در خلاف جهت یکدیگرند.  1( در دو انتهای مسیر، شتاب صفر است. 	
4( با افزایش شتاب سرعت کاهش می‌یابد.  3( با افزایش شتاب، سرعت زیاد می‌شود. 	

1616 در یک حرکت هماهنگ ساده، نوسانگر در حال نزدیک شدن به مبدأ )نقطة تعادل( است. کدام گزینه درست است؟
2( شتاب و تندی در حال افزایش است.  1( شتاب در حال افزایش و تندی در حال کاهش است. 	

4( شتاب ثابت و تندی در حال افزایش است.  3( شتاب در حال کاهش و تندی در حال افزایش است. 	

در تست‌های زیر نوع حرکت نوسانگر بررسی می‌شود. 

1717 در لحظه‌ای که شتاب نوسانگر ساده‌ای مثبت است، ………
2( الزاماً سرعت منفی است. 	 1( الزاماً سرعت مثبت است.	

4( سرعتش ممکن است مثبت یا منفی باشد. 3( حرکتش الزاماً تندشونده است.	
1818 در حرکت هماهنگ ساده، وقتی حرکت کندشونده است که ………

2( الزاماً مکان نوسانگر مثبت است. 1( الزاماً مکان نوسانگر منفی است.	
4( نوسانگر به سوی مرکز نوسان حرکت می‌کند. 3( مکان می‌تواند مثبت یا منفی باشد.	
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1919 در حرکت هماهنگ ساده در لحظه‌ای که مکان نوسانگر مثبت و حرکت تندشونده است ……… 

2( شتاب مثبت و سرعت منفی است.  1( شتاب مثبت و سرعت مثبت است. 	
4( شتاب منفی و سرعت مثبت است.  3( شتاب منفی و سرعت منفی است. 	

2020 در ش��کل زیر جس��می به انتهای فنری متلص بوده و روی سطح افقی بین دو نقطة M و N در حال 
حرکت هماهنگ ساده است. با توجه به جهت سرعت در این لحظه جهت نیروی وارد بر نوسانگر 

و نوع حرکت در این لحظه چگونه است؟
، تندشونده x 2( در خلاف جهت محور  ، تندشونده	 x 1( در جهت محور 
، کندشونده x 4( در خلاف جهت محور  ، کندشونده	 x 3( در جهت محور 

در تست‌های زیر باید به رفتار نوسانگر در طول مسیر دقت کنید. 

2121 در حرکت هماهنگ ساده، نیروی وارد بر نوسانگر در هر دوره چند مرتبه صفر می‌شود؟
4 )4 	3 )3 	2 )2 	1 )1

2222 T سرعت به‌ترتیب حداقل چند بار صفر و چند بار بیشینه می‌شود؟
2

در یک حرکت هماهنگ روی خط راست، در مدت 

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

2323 Ax عبور می‌کند؟ =+
2

در حرکت هماهنگ ساده در هر دوره چند بار متحرک از مکان 

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

2424 A می‌شود؟
2

در حرکت هماهنگ ساده در هر دوره چند بار فاصلة نوسانگر از نقطه تعادل 

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

2525 		 v می‌شود؟
3

اگر تندی یک نوسان کننده که حرکت هماهنگ ساده دارد، در لحظة عبور از مبدأ v باشد، در هر دوره چند بار تندی آن 

تجربی خارج از کشور - 96 - با تغییر �
8 )4 	4 )3 	3 )2 	2 )1

2626 در یک حرکت هماهنگ س��اده در لحظه‌ای که بردار مکان تغییر علامت می‌دهد بردار س��رعت نوس��انگر تغییر جهت ……… و 
بردار شتاب آن تغییر جهت ……… .

4( نمی‌دهد - می‌دهد 3( نمی‌دهد - نمی‌دهد	 2( می‌دهد - نمی‌دهد	 1( می‌دهد - می‌دهد	

دوره - بسامد
2727 ، 40 نوسان کامل انجام می‌دهد، دورة آن چند ثانیه است؟ s20 در یک حرکت هماهنگ ساده نوسانگر در مدت 

0/2 )4 	0/25 )3 	2 )2 	0/5 )1
2828 s30 طول پاره‌خط مسیرش را 40 بار طی کرده است. بسامد آن چند هرتز است؟ در یک حرکت هماهنگ ساده متحرک در مدت 

 3
4

 )4 	 4
3

 )3 	 2
3

 )2 	 3
2

 )1

2929 0/ ثانیه سرعت متحرک صفر می‌شود. بسامد حرکت چند هرتز است؟ در یک حرکت هماهنگ ساده، در بازه‌‌های زمانی 1
10 )4 	5 )3 	0/2 )2 	0/1 )1

3030 200 بار از مرکز پاره‌خط )وسط پاره‌خط( می‌گذرد. بسامد  5 ثانیه  نوسانگری از یک سر پاره‌خط شروع به حرکت کرده و در مدت 
نوسانگر چند هرتز است؟

100 )4 	20 )3 	50 )2 	10 )1
3131 cm2 دارای حرکت هماهنگ ساده است و در مدت یک دقیقه 120 بار طول پاره‌خط را طی می‌کند.  ذره‌ای روی پاره‌خطی به‌طول 

		 s4 چه مسافتی را برحسب سانتی‌متر طی می‌کند؟ به‌ترتیب از راست به چپ، دورة حرکت ذره چند ثانیه است و در مدت 
سراسری تجربی - 77 با تغییر �

4( 0/5 و 128 3( 1 و 16	 2( 2 و 32	 1( 2 و 16	



 لصفف 3: نوسان فصل 

16

3232 s6 نوسانگر اول یک نوسان  s/1 است. پس از  5 دو نوسانگر ساده هم‌زمان از مبدأ مکان شروع به نوسان می‌کنند دورة نوسان اولی 
کامل از نوسانگر دوم جلو می‌افتد، دوره نوسانگر دوم چند ثانیه است؟

1/8 )4 	2/5 ‌)3 	2 )2 	1/2 )1

بسامد زاویه‌ای

3333 ، 4 برابر بسامد زاویه‌ای نوسانگر B است. به‌ترتیب از راس��ت به چپ دوره و بسامد نوسانگر A چند  A بس��امد زاویه‌ای نوس��انگر 
برابر نوسانگر B است؟

4 ، 1
4

 )4 	 1
4

 ، 4  )3 	2 ، 1
2

 )2 	 1
2

 ،2  )1

3434 در مدت زمان یکس��ان، نوس��انگر A دو برابر نوسانگر B نوسان کامل انجام می‌دهد. بس��امد زاویه‌ای A چند برابر بسامد زاویه‌ای 
نوسانگر B است؟

4 )4 	 1
4

 )3 	 1
2

 )2 	2 )1

3535 π4 باشد مدت زمانی که طول می‌کشد  نوسانگری از انتهای مسیر خود شروع به نوسان می‌کند. اگر بسامد زاویه‌ای حرکت نوسانگر 
تا نوسانگر به نقطة بازگشت برسد چند ثانیه است؟

4( هر سه گزینه درست است.  	1 )3 	0/6 )2 	0/4 )1
3636 دورة نوسان، نوسانگری 36 درصد کاهش می‌یابد. بسامد و بسامد زاویه‌ای آن به‌ترتیب از راست به چپ چگونه تغییر می‌کند؟

2( 56/25% افزایش - 56/25% افزایش 1( 64% افزایش - 64% افزایش	
4( 56/5% کاهش - 56/25% کاهش 3( 64% کاهش - 64% کاهش		

معادلة حرکت هماهنگ ساده

3737 Hz20 شروع به نوسان می‌کند. ساده‌ترین معادلة حرکت آن در SI کدام است؟ cm5 با بسامد  ذره‌ای با دامنة 
 x t/ cos= π0 25 40  )4 	 x t/ cos= π2 5 20  )3 	 x t/ cos= π0 05 40  )2 	 x tcos= π5 40  )1

3838 20 بار طول   ، s/0 1 cm20 در مبدأ زمان از مکان بیش��ینه مثبت ش��روع به حرکت کرده و در هر  متحرکی روی پاره‌خطی به طول 
پاره‌خط را طی می‌کند، معادلة حرکت هماهنگ سادة آن کدام است؟

x t/ cos= π0 2 100  )4 	x t/ cos= π0 1 100  )3 	x t/ cos= π0 1 200  )2 	x t/ cos= π0 2 200  )1

3939 x است. این نوسانگر 50 نوسان کامل را در چند ثانیه انجام می‌دهد؟ t/ cos= π0 02 5 معادلة حرکت هماهنگ ساده‌ای در SI به‌صورت 
10 )4 	25 )3 	15 )2 	20 )1

4040 t مکان نوسانگر چند سانتی‌متر است؟ s= 1
6

x است. در لحظة  t/ cos= π0 02 20 معادله حرکت هماهنگ ساده‌ای در SI به‌صورت 

 + 3  )4 	 − 3  )3 	 +1 )2 	 −1 )1
4141 		 1 دوره چه کسری از دامنه آن است؟

6
ذرة نوسانگری در مبدأ زمان از انتهای مسیر شروع به نوسان می‌کند. مکان این ذره در 

مشابه کنکور دهه‌های گذشته �

 A
6

 )4 	 A2
2

 )3 	 A3
2

 )2 	 A
2

 )1

4242 T2 مکان نوسانگر چند 
3

، نوس��انگر در بیش��ینة مکان مثبت است. پس از گذشت زمان  t در یک حرکت هماهنگ س��اده در لحظة 
برابر دامنه است؟

3
2

 )4 	− 3
2

 )3 	1
2

 )2 	 −1
2

 )1
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در تست‌های زیر به کاربرد حل معادله مثلثاتی دقت کنید.

4343 x است.  A=+ 3
2

x است. در لحظة t1 برای اولین بار مکان نوسانگر  A tcos= ω معادلة حرکت هماهنگ ساده‌ای به‌صورت 

t مکان نوسانگر کدام است؟ t=2 12 در لحظة 

 Ax =−
2

 )4 	 x A=− 3
2

 )3 	 Ax +=
2

 )2 	 x =0 )1

4444 x اس��ت. دو ثانیه پس از ش��روع نوسان برای اولین بار متحرک از  A tcos= ω معادلة حرکت هماهنگ س��اده‌ای در SI به‌صورت 
نقطة تعادل می‌گذرد دوره این نوسانگر چند ثانیه است؟

 1
8

 )4 	4 )3 	8 )2 	 1
4

 )1

4545 s/0 برای اولی��ن بار به فاصلة  05 ذره‌ای روی پاره‌خط��ی در مب��دأ زمان از مکان بیش��ینه مثبت ش��روع به نوس��ان می‌کند و پس از 
cm16 را طی کند، معادلة حرکت ذره کدام است؟ cm2 نقطة تعادل می‌رسد. اگر در هر دوره ذره مسافت  3

 x t/ cos π= 100 04
3

 )4 	 x t/ cos π= 100 08
3

 )3 	 x t/ cos π= 200 08
3

 )2 	 x t/ cos π= 200 04
3

 )1

4646 t طول می‌کش��د تا مکان  =0 x اس��ت. کمترین زمانی که پس از  A tcos= ω معادلة حرکت هماهنگ س��اده‌ای در SI به‌صورت 

−A شود کدام است؟ )T دوره است(
2

نوسانگر 

 T5
6

 )4 	 T
3

 )3 	 T5
12

 )2 	 T7
12

 )1

4747 π5 از انتهای مسیر خود شروع 
6

)x با بسامد زاویه‌ای  )=0 cm4 در دو طرف نقطة تعادلش  نوسانگری روی یک خط راست به طول 

x عبور می‌کند؟ cm=+1 به نوسان می‌کند. در چه لحظه‌ای برای دومین بار از مکان 
3 )4 	2 )3 	1/5 )2 	1 )1

4848 t برای دومین بار مکان  =0 x اس��ت. در چه لحظه‌ای پس از  t/ cos= π0 02 20 معادلة حرکت هماهنگ س��اده‌ای در SI به‌صورت 
x می‌شود؟ cm=+1 متحرک 

 1
6

 )4 	 1
12

 )3 	 1
30

 )2 	 1
60

 )1

4949 x اس��ت. در چ��ه لحظه‌های��ی از دورة اول حرکت، مکان  t/ cos= π0 04 50 SI به صورت  معادل��ة حرکت هماهنگ س��اده‌ای در 
m/−0 است؟ 02 نوسانگر 

4( گزینة )1( و )3( درست است. 	 2
75

 )3 	 1
100

 )2 	 1
75

 )1

در تست‌های زیر به ویژگی‌های نقاط خاص مسیر دقت کنید.

5050 t برای اولین بار  سرعت صفر می‌شود؟ x است. در چه لحظه‌ای پس از 0= t/ cos= π0 03 10 معادلة حرکت هماهنگ ساده‌ای در SI به‌صورت 
 t s/=0 15  )4 	 t s/=0 3  )3 	 t s/=0 1  )2 	 t s/=0 2  )1

5151 x است. در چه لحظه‌هایی بر حسب دوره، نوسانگر در نقطة بازگشت قرار  A tcos= ω معادلة حرکت هماهنگ ساده‌ای به‌صورت 
برگرفته از کتاب درسی دارد؟ )k عدد صحیح است(�

 Tk
2

 )4 	 Tk( )−2 1
4

 )3 	 T
4

 )2 	 Tk( )−2 1
2

 )1

5252 x باشد تعیین کنید در چه  A=+ t ذره در  =0 ذره‌ای در حال نوس��ان هماهنگ س��اده با دورة تناوب T اس��ت. با فرض اینکه در 
برگرفته از کتاب درسی تعداد از زمان‌های زیر تندی ذره بیشینه است؟ �

 t T/=3 5 25 پ(  	 t T/=2 3 5 ب(  	t T=1 2 الف( 

3 )4 	2 )3 	1 )2 1( صفر	
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)t پرداخته‌ایم. )ω در سه تست زیر به شتاب تابع کسینوسی 

5353 تغییر شناس��ة تابع کس��ینوس در معادلة مکان - زمان نوس��انگر در مدت یک ثانیه با کدام کمیت وابس��ته به نوسانگر برابر است؟ 
برگرفته از کتاب درسی و مشابه سراسری تجربی - 80 �

4( بسامد زاویه‌ای 3( بسامد	 2( دوره	 1( سرعت 	

5454 π تغییر می‌کند. بسامد نوسانگر چند هرتز است؟
10

s1 به اندازة 
120

شناسة تابع کسینوس در معادلة مکان - زمان در مدت 
کنکور دهه‌های گذشته - با تغییر �

120 )4 	60 )3 	12 )2 	6 )1
5555 ها حرکت هماهنگ س��اده انجام می‌دهد. در لحظه‌ای که شناس��ة تابع کس��ینوس در  x نوس��انگری روی پاره‌خطی در امتداد محور 

π7 رادیان است، کدام گزینه درست است؟
6

معادلة مکان - زمان نوسانگر برابر 

2( بردار شتاب نوسانگر، خلاف جهت مثبت محور است.  1( بردار مکان نوسانگر، در جهت مثبت محور است. 	
4( حرکت نوسانگر، کندشونده است.  3( بردار سرعت نوسانگر، در جهت مثبت محور است. 	

5656 برگرفته از کتاب درسی کدام معادلة داده شده معادلة حرکت هماهنگ ساده نمی‌باشد؟�
 x t/ cos= +2 0 5 2  )4 	 x ttan=4 2  )3 	 x t/ cos=0 5 2  )2 	 x tsin= π5 5  )1

بازه‌های زمانی شناخته شده در حرکت هماهنگ ساده

برای یادآوری بازه‌های زمانی شناخته شده به سه تست اول و حل آن‌ها توجه کنید. 

5757 +A می‌رود چند برابر مدت 
2

+A بدون تغییر جهت به مکان  در یک حرکت هماهنگ س��اده مدت زمانی که نوس��انگر از مکان 

+A بدون تغییر جهت به مبدأ می‌باشد؟
2

زمان حرکت از 

 2
3

 )4 	2 )3 	 1
2

 )2 	 1 )1

5858 x می‌رود، چند برابر  A+= 2
2

+A به مکان  در یک حرکت هماهنگ ساده، بازة زمانی که در آن نوسانگر بدون تغییر جهت از 

x می‌رود؟ =0 x به مکان  A= 2
2

بازة زمانی است که در آن نوسانگر بدون تغییر جهت از مکان 

2 )4 	 2  )3 	1 )2 	 2
2

 )1

5959 x می‌رود. سپس  A−= 3
2

∆t بدون تغییر جهت به مکان  در یک حرکت هماهنگ س��اده، نوس��انگر از مرکز نوس��ان در مدت 1

 کدام است؟
t
t
∆
∆

1

2
x می‌رود. نسبت  A=− x به مکان  A−= 3

2
∆t از مکان  2 بدون تغییر جهت در مدت 

1
2

 )4 	2  )3 	 3  )2 	1 )1

6060 Ax می‌گذرد و در این بازة زمانی  =−2 2
Ax و  =1 2

t به ترتیب از مکان‌های  s=2 5 t و  s=1 3 نوس��انگر س��اده‌ای در لحظه‌های 

سرعت نوسانگر تغییر علامت نمی‌دهد. دوره‌ چند ثانیه است؟ 

12 )4 	12
7

 )3 	4 )2 	2 )1

6161 −A برسد، برابر با 
2

A به 
2

A نوس��ان می‌کند. اگر کمترین زمان لازم برای آن‌که نوس��انگر از مکان  نوس��انگر س��اده‌‌ای با دامنة 

s/0 باشد، دورة حرکت آن چند ثانیه است؟ 1

0/4 )4 	0/2 )3 	1 )2 	0/6 )1
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6262 MA را  1/ ثانیه باشد و نوسانگر،  2 )C نوسان می‌کند. اگر دوره  ) MN در دو طرف مبدأ تعادل  نوسانگر ساده‌‌ای روی پاره‌خط 

C واقع است.( M و  A بین  0/ ثانیه بپیماید، کدام گزینه درست است؟ ) 2 بدون تغییر جهت در مدت 

MA MC= 2
2

 )2 	 	MA MC=  )1

MA MC= 3
2

 )4 	 	MA AC=  )3

6363 ′A حرکت هماهنگ س��اده انجام دهد و  در ش��کل روب��ه رو اگر متحرکی بی��ن دو نقطة A و 

1 ثانیه طی کند، بسامد نوسان چند هرتز است؟
300

فاصلة OB را در مدت 

75 )4 	50 )3 	37/5 )2 	25 )1
6464 O می‌گذرد  t از نقطة  s=1 O دارای حرکت هماهنگ ساده است. نوسانگر در لحظة  AB در دو طرف نقطة  ذره‌ای روی پاره‌خط 

M می‌گذرد. دوره‌ چند ثانیه است؟ t هنگام رفت و برگشت از نقطة  s=4 t و  s=2 B می‌رود و در لحظه‌های  و به سوی نقطة 
16 )2 	 	6 )1
12 )4 	 	8 )3

6565 AC باشد و متحرک فاصلة CD را در t1 ثانیه  CO OD DB= = = متحرکی روی پاره‌خط AB نوسان هماهنگ انجام می‌دهد. اگر 

سراسری خارج از کشور ریاضی - 96  چقدر است؟�
t
t
1

2
t2 ثانیه طی کند، نسبت  و فاصلة DB را در 

 4
3

 )4 	 3
2

 )3 	2 )2 	1 )1

6666 +A نیز بدون  3
2

∆t و از  +A در مدت 1 3
2

+A بدون تغییر جهت به مکان  در یک حرکت نوسانی ساده متحرک از دامنة 

 کدام است؟ )A دامنة نوسان است.(
t
t

∆
∆

2

1
∆t حرکت می‌کند. نسبت  2 −A در مدت  تغییر جهت حرکت به مکان 

 3
2

 )4 	5 )3 	 2  )2 	 4
3

 )1

6767 6 ثانیه طی می‌کند. حداقل چند ثانیه  AB را بدون تغییر جهت در م��دت  نوس��انگری فاصلة 

+l برود؟ 2
2

طول می‌کشد تا نوسانگر از O به 

4/5 )4 	8 )3 	12 )2 	6 )1

6868 +A و جهت حرکت 
2

x است. اگر مکان نوسانگر در لحظة t1 برابر  A tcos= ω معادلة حرکت هماهنگ ساده‌ای در SI به‌صورت 

+A می‌شود؟ 3
2

آن در جهت مثبت محور باشد. پس از چه مدتی برحسب دوره مکان متحرک بدون تغییر جهت مکان متحرک 

 T
12

 )4 	 T
4

 )3 	 T
3

 )2 	 T
6

 )1

در تست‌های زیر نوسانگر در جابه‌جایی خواسته شده تغییر جهت می‌دهد. 

6969 ، بعد از یک بار تغییر جهت در موقعیت  t s=5 x و در لحظة  A=+ ، نوسانگر در موقعیت  t s=1 در یک حرکت هماهنگ ساده در 

Ax است. دورة نوسان چند ثانیه است؟  =−
2

32
3

 )4 	16
3

 )3 	6 )2 	12 )1
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*

11 مطابق ش��کل روبه‌رو، جس��می به جرم m به فنری با جرم ناچیز متلص اس��ت و بین دو نقطة M و N حرکت نوسانی هماهنگ ساده -
قلم‌چی انجام می‌دهد. چه تعداد از جملات زیر درست می‌باشند؟�

الف( در نقطة M ، اندازة شتاب نوسانگر بیشینه است.
ب( در نقطة O اندازة سرعت نوسانگر بیشینه است.

پ( در نقطة N علامت شتاب منفی است.
ت( در نقطة N اندازه‌ي نیروی کشسانی فنر کمینه است.

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

22 در یک حرکت هماهنگ س��اده با دامنة 8 میلی‌متر، در مدت 30 ثانیه، 120 بار جهت ش��تاب عوض می‌ش��ود. در لحظه‌ای که فاصلة -
( )π 10 نوسانگر از یک انتهای مسیر 3 میلی‌متر است، اندازة شتاب آن چند متر بر مربع ثانیه است؟ 

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

33 در یک حرکت هماهنگ ساده، بیشینة اندازة سرعت متوسط وقتی نوسانگر جابه‌جایی معادل یک دامنه را می‌پیماید، چند برابر تندی -

نوسانگر هنگام گذر از مرکز نوسان است؟

π  )4 	1 )3 	1
2

 )2 	
π
3  )1

44 در شکل روبه‌رو، طول طبیعی فنر 50 سانتی‌متر، وزنه ساکن و اصطکاک ناچیز است. اگر وزنه را تا -

cm60 شود و از این وضعیت رها کنیم، چند ثانیه پس از رها کردن وزنه  جایی ببریم که طول فنر 

( )π 10 طول فنر برای نخستین بار 45 سانتی‌متر می‌شود؟ 
4

15
 )4 	1

5
 )3 	 2

15
 )2 	 1

15
 )1

55 x با حرکت تندشونده می‌گذرد تا - cm=+2 3 cm4 اس��ت. از لحظه‌ای که نوسانگر در مکان  دامنة حرکت هماهنگ س��اده‌ای برابر 

4 ثانیه طول می‌کشد. معادلة حرکت این نوسانگر در SI کدام گزینه می‌باشد؟
150

لحظه‌ای که برای دومین بار شتاب حرکت صفر می‌شود 

x t/ cos= π0 04 25  )4 	x tcos= π4 25  )3 	x t/ cos= π0 04 50  )2 	x tcos= π4 50  )1

66 سراسری ریاضی 95 - با تغییر- v است. نمودار مکان - زمان آن کدام است؟� xπ π= −
2 22 2

400 4
معادلة سرعت - مکان نوسانگری در SI به صورت 

  )2 	  )1

  )4 	  )3

* این آزمون مربوط به بخش اول می‌باشد. 

*
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77 نمودار مکان - زمان نوس��انگری به صورت روبه‌رو اس��ت. در کدام بازة داده شده تندی -

متوسط و سرعت متوسط نوسانگر با هم برابر است؟

s/0 7 s/0 تا  2  )1
s/0 6 2( صفر تا 

s/0 14 s/0 تا  9  )3
s/0 12 s/0 تا  1  )4

88 a و س��رعت مثبت است تا - amax| |=+ 3
2

در یک حرکت هماهنگ س��اده در یک دوره از لحظه‌ای که اندازة ش��تاب نوس��انگر 

a و س��رعت منفی می‌شود، مسافت طی ش��ده چند برابر جابه‌جایی نوسانگر  amax| |=+ 3
2

لحظه‌ای که اندازة ش��تاب نوس��انگر 

است؟ )با فرض اینکه جابه‌جایی نوسانگر صفر نمی‌شود.(

1 )4 	2 3
3

 )3 	2 3  )2 	 3  )1

99 F است. اگر جرم نوسانگر 10g باشد، دامنه‌ي - v= −2 2100 10 معادله‌ي نیرو - سرعت نوسانگر هماهنگ ساده‌ای در SI به صورت 

قلم‌چی نوسان‌های نوسانگر چند سانتی‌متر است؟�
−110  )4 	1 )3 	 −210  )2 	10 )1

1010 cm4 فش��رده می‌ش��وند. اتومبیل و  kg400 وقتی درون اتومبیلی می‌نش��ینند کمک فنرهای کهنة آن  چهار س��ر نش��ین به جرم کل 

سرنشینان را به صورت جسم واحدی که روی یک فنر آرمانی قرار دارند در نظر بگیرید. اگر دورة تناوب ارتعاش اتومبیل به همراه 

برگرفته از کتاب درسی �( )π 10 s1 باشد، دورة تناوب ارتعاش اتومبیل خالی چقدر است؟  سرنشینان 

5
5

 )4 	3 5
5

 )3 	3 21
5

 )2 	 21
5

 )1

1111 در شکل روبه‌رو اگر وزنه را از فنر جدا کرده و از یک ریسمان سبک بیاویزیم، طول ریسمان چند سانتی‌متر باشد تا دوره‌ی نوسان 

 mg
s

( )=
2

10 وزنه )آونگ( سه برابر دوره‌ی دستگاه جرم - فنر شود؟ 

10 )2 	 	100 )1
0/01 )4 	 	0/1 )3

1212  g =π =2 10 a است. اگر  x| |=+π2 معادلة اندازة شتاب بر حسب مکان، آونگ ساده‌ای در نوسانات کم‌دامنه و در SI به صورت 

سراسری خارج از کشور ریاضی - 88 فرض شود، طول آونگ چند متر است؟�

10  )4 	2 )3 	1 )2 	 /0 5  )1

1313 دورة آونگ ساده‌ای T است. آن را به سقف واگن قطاری که با شتاب ثابت a روی ریل افقی در حرکت است، متلص می‌کنیم و به 

′T بنامیم، آن‌گاه کدام گزینه درست است؟ نوسان در می‌آوریم. اگر دورة آونگ را در این حالت 

4( هر سه حالت ممکن است. 	T T′ =  )3 	T T′<  )2 	T T′ >  )1

1414 s2 است، اگر این آونگ به سیاره‌ای برده شود که چگالی و شعاع سیاره به ترتیب 3 و 2 برابر  دورة آونگ ساده‌ای در سطح زمین 

چگالی و شعاع کره‌ی زمین باشد، دورة آونگ چند ثانیه خواهد شد؟
6

2
 )4 	 6  )3 	 6

3
 )2 	2 6  )1
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نوسان و موج
پاسخ‌های تشریحی

11 هر سه حرکت دوره‌ای است زیرا در زمان‌های یکسان چرخه تکرار می‌شود.  ةنیزگ - 	4

22- حرکت هماهنگ س��اده یک حرکت رفت و برگش��ت روی خط راست در دو طرف یک نقطه در وسط مسیر است که هیچ‌یک از  ةنیزگ  	1
حرکت‌های بیان شده این ویژگی را ندارد. 

33- نوسان‌ها می‌توانند دوره‌ای و یا غیر دوره‌ای باشند و گزینة )1( نادرست است.  ةنیزگ  	3
معادلة حرکت هماهنگ ساده می‌تواند به‌صورت یک تابع کسینوسی یا یک تابع سینوسی نوشته شود و گزینة )2( نادرست است. 

به نوسان‌های سینوسی حرکت هماهنگ ساده گویند که معادلة حرکت آن‌ها کسینوسی یا سینوسی است که به‌طور عمومی آن‌ها را تابع سینوسی 
گویند و گزینة )3( درست است. درنتیجه قطعاً گزینة )4( نادرست است. 

44- ش��کل )ب( و )ت( نمودارهای سینوس��ی و کسینوس��ی هس��تند که به آن‌ها به‌طور عمومی تابع سینوسی می‌گویند و مربوط به  ةنیزگ  	4
حرکت هماهنگ ساده هستند. 

55- در حرکت هماهنگ ساده، یک نیروی برگرداننده نقش اصلی را دارد که بردار این نیرو همواره به سوی مرکز نوسان است. ةنیزگ  	3

66- F نیرو و مکان همواره در خلاف جهت هم هستند. ةنیزگ  kx( )=− با توجه به قانون هوک  	3

77- هنگامی‌که نوسانگر در دو انتهای مسیر است، نیروی وارد بر آن بیشینه است  ةنیزگ  	3
و در مرکز نوسان، نیروی وارد بر آن صفر است. بنابراین هنگامی‌که نوسانگر از یک انتهای مسیر 

به انتهای دیگر آن می‌رود، ابتدا تا مرکز نوسان نیرو کاهش و سپس افزایش می‌یابد.

88- در حرکت هماهنگ س��اده، مطابق ش��کل، در لحظه‌ای که بعُد حرکت  ةنیزگ  	3
مثبت است، سرعت می‌تواند مثبت یا منفی باشد. اما شتاب و نیرو قطعاً منفی هستند و در 
لحظه‌ای که بعُد حرکت منفی است، شتاب و نیرو قطعاً مثبت بوده اما سرعت ممکن است 
مثبت یا منفی باش��د. در صورت سؤال بیان ش��ده که شتاب حرکت مثبت است، بنابراین 

نیرو مثبت، مکان منفی و سرعت می‌تواند مثبت یا منفی باشد.

99- سرعت در دو انتهای مس��یر تغییر علامت می‌دهد. وقتی سرعت ابتدا  ةنیزگ  	2
 x A=+ مثبت اس��ت و سپس منفی می‌شود، یعنی متحرک در انتهای مسیر و در مکان 
بوده و تغییر جهت داده اس��ت. در حرکت هماهنگ ساده هرگاه مکان مثبت باشد، شتاب 

منفی است بنابراین در این لحظه شتاب بیشینه مقدار منفی خود را دارد.

101 در حرکت هماهنگ س��اده، هنگامی‌که نوسانگر از دامنه به‌سوی مرکز 0- گزینة 	4
نوس��ان در حرکت اس��ت، س��رعتش در حال افزایش اس��ت، در این صورت ممکن است 

سرعت نوسانگر مثبت و یا منفی باشد.

111 در حرکت هماهنگ ساده، مکان و شتاب هم‌علامت نیستند و هرگاه شتاب مثبت است، مکان الزاماً منفی است. - گزینة1 	2
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21- گ12 حرکت هماهنگ ساده، یک حرکت شتاب‌دار با شتاب متغیر است که بزرگی و جهت شتاب در حال تغییر است.ینةز 	4

هنگام گذر نوسانگر از مرکز نوسان جهت بردار شتاب عوض می‌شود و در مرکز نوسان شتاب صفر و در دو انتهای مسیر شتاب بیشینه است.
31- گ13 هنگامی که س��رعت منفی باش��د یعنی جهت حرکت نوس��انگر در خلاف ینةز 	4

)x هنگامی که نوس��انگر در حال  )>0 ها اس��ت پس در مکان‌ه��ای مثبت  x جه��ت محور 
حرکت به س��مت نقطة تعادل باش��د سرعت منفی اس��ت و با نزدیک شدن به مرکز نوسان 
تندی افزایش می‌یابد پس س��رعت در حال افزایش اس��ت. همچنین در مکان‌های منفی نیز 
−A باشد  ها یعنی در حال حرکت به سمت  x هنگامی که نوسانگر در خلاف جهت محور 
سرعت نوسانگر منفی است که در این زمان نوسانگر در حال دور شدن از نقطه تعادل است 

پس تندی کاهش می‌یابد، بنابراین گزینة )1( و )2( می‌تواند درست باشد. 

41- گ14 x را که در آن‌جا تندی نوس��انگر صفر می‌ش��ود و نوس��انگر تغییر جهت می‌دهد را نقطة ینةز A( )=± دو انتهای مس��یر نوس��ان  	2

بازگش��ت می‌گویند. در این نقاط تندی صفر اس��ت اما ش��تاب نوسانگر بیشینه اس��ت زیرا نیروی خالص برگردانندة وارد بر نوسانگر در این نقاط 
بیشینه است. 

51- گ15 در حرکت هماهنگ ساده، در مرکز نوسان سرعت بیشینه و شتاب صفر است و در دو انتهای مسیر، سرعت صفر و شتاب بیشینه ینةز 	4 
اس��ت. بنابراین گزینة )1( نادرست اس��ت. هنگام حرکت نوسانگر به سوی مرکز نوسان که حرکت تندشونده است بردار سرعت و شتاب هم‌جهت 
هستند، پس گزینة )2( نادرست است. هنگام حرکت نوسانگر به سوی دو انتهای مسیر، شتاب افزایش می‌یابد و بیشینه می‌شود، در حالی‌که سرعت 

کاهش یافته و صفر می‌شود، بنابراین گزینة )3( نادرست و گزینة )4( درست است.

61- گ16 در حرکت هماهنگ س��اده هنگامی که نوس��انگر به مبدأ نزدیک می‌شود، ینةز 	3
تندی در حال افزایش است اما به دلیل کاهش نیروی خالص وارد بر نوسانگر شتاب کاهش 

می‌یابد و گزینة )3( درست است. 
71- گ17 در حرکت هماهنگ س��اده، شتاب نوسانگر همواره به سمت مرکز نوسان ینةز 	4

اس��ت و هنگامی‌که نوسانگر در مکان‌های مثبت قرار دارد شتاب منفی و هنگامی‌که نوسانگر 
در مکان‌های منفی قرار دارد شتاب مثبت است. اما علامت شتاب و سرعت با هم رابطه‌‌ای 

ندارند. یعنی وقتی شتاب مثبت است، سرعت ممکن است مثبت یا منفی باشد.

81- گ18 هرگاه نوس��انگر از مرکز نوسان به س��وی دامنه در حرکت باشد، حرکت ینةز 	3

کُندش��ونده است و ممکن است مکان نوسانگر مثبت یا منفی باشد، همچنین علامت سرعت 
و یا علامت شتاب نیز می‌تواند مثبت و یا منفی باشد.

91- گ19 مکان مثبت است و مطابق شکل برای آن‌که حرکت تندشونده باشد باید ینةز 	3
نوس��انگر در حال حرکت به سمت مرکز نوس��ان باشد بنابراین سرعت منفی و چون حرکت 
تندش��ونده است ش��تاب نیز منفی است البته می‌دانیم که مکان و شتاب هم‌علامت نیستند و 

هرگاه مکان مثبت است قطعاً شتاب منفی است. 
02- گ20 جس��م در حال حرکت به س��مت نقطة بازگشت و تندی آن در حال کاهش است پس، حرکت آن کندشونده و نیروی وارد بر ینةز 	4

ها است زیرا در حرکت هماهنگ ساده علامت نیروی خالص همواره خلاف علامت مکان است.  x آن در خلاف جهت محور 
12- گ21 در حرکت هماهنگ س��اده، در مرکز نوس��ان، ش��تاب، و نی��روی وارد بر ینةز 	2

نوسانگر صفر است و در هر دوره شتاب و نیرو، دو بار صفر می‌شود.

A

B

A

A

A

A

A

A

A

A
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22- گ22 T ینةز

2
در یک حرکت هماهنگ س��اده، مطابق ش��کل زی��ر، در بازة  	2

س��رعت، شتاب، نیرو، انرژی جنبشی و انرژی پتانسیل حداقل یک بار صفر و یک بار 
بیشینه می‌شود.

32- گ23 Ax عبور می‌کند درواقع در هر دوره ینةز =+
2

در هر دوره نوس��انگر دو بار از  	2

−A می‌گذرد.  متحرک دو بار از هر نقطه بین A تا 

42- گ24 Ax در ه��ر دوره قرار ینةز =−
2

Ax و دو بار در  =+
2

نوس��انگر دو ب��ار در  	2

A می‌شود. 
2

x برابر  می‌گیرد پس در هر دوره 4 بار فاصلة نوسانگر از 0=

52- گ25 تندی در نقاط بازگشت صفر و در نقطة تعادل بیشینه یعنی v است از این‌رو تندی ینةز 	3

v می‌شود. 
3

بین صفر تا v تغییر می‌کند و مطابق شکل روبه رو در هر دوره چهار بار تندی برابر 

mv )یعنی 
n
1 نتیجه: در حرکت هماهنگ س��اده در هر دوره تندی نوس��انگر چهار بار می‌تواند 

کسری از تندی بیشینه( شود. 

62- گ26 در گ��ذر از مب��دا )نقطة تعادل( بردار مکان تغیی��ر علامت می‌دهد اما بردار ینةز 	4
سرعت تغییر جهت نداده در صورتی که شتاب تغییر جهت می‌دهد. 

72- گ27 با یک تناسب ساده مسأله قابل حل است. ینةز 	1

 
N t s tT T s

T N

·Iw¼º

  

·Iw¼º 

/
?

= =
⇒ = ⇒ = =

=
40 20 20 0 51 40

 

82- گ28 ، 20 نوسان انجام داده است. ینةز s30 هر دو بار طی مسیر، معادل یک نوسان است از این رو نوسانگر در  	2

 tT T s f Hz
N

= = ⇒ = ⇒ =30 3 2
20 2 3

 

92- گ29 T ینةز
2

هرگاه نوسانگر در انتهای مسیر باشد سرعت آن صفر است. در بازة زمانی  	3

T T s/ /= ⇒ =0 1 0 2
2

نوسانگر به انتهای دیگر مسیر می‌رسد و سرعتش صفر می‌شود، بنابراین:

f f f Hz
T /

= ⇒ = ⇒ =1 1 5
0 2

03- گ30 نوسانگر در هر دوره، دو بار از مرکز نوسان می‌گذرد، بنابراین 200 بار گذر از مرکز نوسان به معنای 100 دوره است. در مدت ینةز 	3

f f f Hz
T /

= ⇒ = ⇒ =1 1 20
0 05

5=/ ثانیه خواهد بود.� 0 05
100

5 ثانیه 100 دوره اتفاق افتاده است. در این صورت یک دوره برابر با 

13- گ31 نوس��انگر در هر نوس��ان کامل، 2 بار طول پاره‌خط را طی می‌کند. با توجه به این‌که نوس��انگر در طول یک دقیقه 120 بار طول ینةز 	3

است. در مدت  tT
N

( )= = 60
60

 s1 پاره‌خط را طی کرده،‌ بنابراین تعداد نوس��انات در یک دقیقه برابر با 60 اس��ت. در نتیجه دورة نوسان برابر با 

×cm است. =8 2 16 8 بار طول پاره‌خط را طی می‌کند. در نتیجه مسافت طی شده برابر با  4 نوسان انجام می‌دهد. بنابراین  s4 نوسانگر 

A

A

A

A

A

A

A

A

A

A
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23- گ32 تعداد نوسان‌های اولی را به‌دست می‌آوریم:ینةز 	2

 tN N
T /

= ⇒ = =1 1
1

6 4
1 5

tN T s
T T

= ⇒ = ⇒ =2 2
2 2

63 2 N است و دورة آن برابر است با:	 = − =2 4 1 3 تعداد نوسان‌های دومی برابر 

33- گ33 با توجه به رابطه بسامد زاویه‌ای و دوره:ینةز 	4

 A B B
A B

B A A

T T
T T

T T T
ωπω= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
ω

2 14
4

    ,    A B
A B

B A

f T
T f f

f f T
= ⇒ = = ⇒ =1 4 4

43- گ34 تعداد نوسانات A در مدت t دو برابر نوسانات B است از این‌رو:ینةز 	1

 A B A

B A B

T N TtT
N T N T

= ⇒ = ⇒ =1
2

 

 A B A

B A B

T
T T

ω ωπω= ⇒ = ⇒ =
ω ω

2 با توجه به رابطة بسامد زاویه‌ای و دوره خواهیم داشت:� 2

53- گ35 ابتدا دوره را به‌دست می‌آوریم:ینةز 	3

 T s
T T

/π πω= ⇒ π= ⇒ =2 24 0 5  

T به نقطة بازگشت می‌رسد. 
2

نوسانگر با گذشت هر 

 t s/ /∆ = =1
0 5 0 25
2

    ,    t s/ /∆ = × =2
0 52 0 5
2

    ,    t s/ /∆ = × =3
0 53 0 75
2

    ,    t s/∆ = × =4
0 54 1
2
بنابراین گزینة )3( درست است. 

63- گ36 36% کاهش یافته بنابراین دورة جدید برابر است با:ینةز دورة نوسان  	2

 T T T T T= − = =2 1 1 1 1
36 64 16
100 100 25

 

 
f

f TT f f
f Tf

T

 

 = ⇒ = = ⇒ =
 =


1
2 11

2 1
1 22

2

1
25 25

1 16 16
f است، بنابراین:� 

T
= 1 می‌دانیم که بسامد برابر 

f f
f

f f
% /

−
∆ × = × = × =

1 1

1 1

25
916100 100 100 56 25

16
حال درصد تغییرات برابر است با: 	

% افزایش یافته است.  /56 25 بنابراین بسامد 

 
f f f f

f f
% /

π − π −∆ω× = × = × =
ω π

2 1 2 1

1 1 1

2 2
100 100 100 56 25

2
)f نیز داریم:�  )ω= π2 برای بسامد زاویه‌ای 

73- گ37 f است بنابراین معادلة حرکت خواهد شد:ینةز rad s/ω= π = π2 40 A و بسامد زاویه‌ای  m/=0 05 دامنه  	2

 x t/ cos= π0 05 40  

83- گ38 A می‌شود. هر دو بار ینةز cm=10 cm20 اس��ت از این‌رو دامنة حرکت یعنی بیشینه فاصله از نقطة تعادل  طول پاره‌خط مس��یر  	2

N نوسان انجام می‌دهد و دوره برابر است با: = =20 10
2

 ، s/0 1 طی پاره‌خط برابر یک نوسان است بنابراین نوسانگر در مدت 

 tT T T s
N

/ /= ⇒ = ⇒ =0 1 0 01
10

   ,    rad s
T

/
/

π πω= ⇒ω= ⇒ω= π2 2 200
0 01

 x t/ cos= π0 1 200 بنابراین معادلة حرکت خواهد شد:� 

A

A

A

B

A

A

A



147
93- گ39 دورة حرکت را به‌دست می‌آوریم:ینةز 	1

 T s
T T

/π πω= ⇒ π= ⇒ =2 25 0 4  

 t NT t s/= ⇒ = × =50 0 4 20 s/0 یک نوسان انجام می‌دهد بنابراین 50 نوسان را در مدت:�  4 نوسانگر در 
04- گ40 کافی است زمان داده شده را در معادله حرکت جای‌گذاری کنیم. البته باید مثلثات نیز بلد باشیم. ینةز 	1

 

t s
x t x x

x x x m cm

/ cos / cos / cos( ) / cos( )

/ cos( ) / cos /

= π π π π= π → = = + ⇒ = π+

π π⇒ = π+ ⇒ =− ⇒ =− =−

1
6 20 18 20 02 20 0 02 0 02 0 02 3

6 6 6 3

0 02 0 02 0 01 1
3 3

 

14- گ41 با توجه به معادلة مکان - زمان داریم:ینةز 	1

 T Ax A t x A x A x
T

cos cos cosπ π= ω ⇒ = × ⇒ = ⇒ =2
6 3 2

 

24- گ42 x قرار دارد پس می‌توان لحظة t را زمان ش��روع حرکت نوس��انگر درنظر گرفت و معادلة ینةز A( )= نوس��انگر در لحظة t در دامنه  	1

′t را به‌دست می‌آوریم: ′Tt مکان نوسانگر در لحظة  =2
3

′t زمان پس از t است، حال با قرار دادن  x قرار دارد که  A tcos ′= ω نوسانگر نیز برابر 

T Ax A x A
T

cos cosπ π= × ⇒ = =−2 2 4
3 3 2

 

34- گ43 با توجه به فرض مسأله:ینةز 	2

 t t Ax A t A A t t t x A xcos cos cos
=π π π= ω ⇒ = ω ⇒ω = →ω = ⇒ = ⇒ =+2 12

1 1 2
3

2 6 3 3 2
 

44- گ44 x شده است از این‌رو:ینةز t مکان متحرک 0= s=2 در لحظة  	2

 x A t A T s
T T T

cos cos cosπ π π π= ω ⇒ = × ⇒ = ⇒ = ⇒ =2 4 40 2 0 8
2

 

x می‌رود زمان حرکت از A تا  s2 به مکان 0= +A بوده و پس از  روش دیگر: نوسانگر ابتدا در مکان 

 T T s= ⇒ =2 8
4

T است. بنابراین:� 
4

صفر برابر 

54- گ45 cm16 مسافت طی کرده بنابراین دامنه برابر است با:ینةز ذره در هر دوره  	4
 A A cm cm/= ⇒ = =4 16 4 0 04  

x است از این‌رو: cm=+2 3 t برابر  s/=0 05 مکان ذره در 

 x A t rad scos / cos ( ) cos /π π= ω ⇒ = ω ⇒ ω= ⇒ ω= ⇒ω=2 3 5 5 3 5 100 04
100 100 100 2 100 6 3

 

 x t/ cos π= 100 04
3

معادلة حرکت خواهد شد:� 

64- گ46 Ax را قرار دهیم. ینةز =−
2

کافی است در معادلة حرکت، مکان  	3

 A A t tcos cos− = ω ⇒ ω =− 1
2 2

 

 Tt t t
T

π π πω = ⇒ = ⇒ =2 2 2
3 3 3

t خواسته شده است از این‌رو:�  =0 در صورت سؤال کمترین زمان پس از 

74- گ47 cm2 است:ینةز cm4 است بنابراین دامنه مطابق شکل برابر  طول پاره‌خط  	3

 x A t x tcos / cos( )π= ω ⇒ = 50 02
6

 

x عبور می‌کند را به‌دست می‌آوریم: cm m/= =1 0 01 حال زمان‌هایی که نوسانگر از 

 t t t t s t t s/ / cos( ) cos ,π π π π π π= ⇒ = ⇒ = ⇒ = = π− ⇒ =1 2
5 5 1 5 2 50 01 0 02 2 2
6 6 2 6 3 5 6 3

 

x عبور می‌کند.  cm=1 s2 برای دومین بار از  بنابراین پس از 

A

A

A

A

B

A

A

A

A
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84- گ48 x ینةز t t t/ cos / / cos cos= π ⇒ = π ⇒ π =10 02 20 0 01 0 02 20 20

2
x خواهیم داشت:  cm( )=+1 با توجه به فرض مسأله  	3

t t snIM ¸Ã²»H ÁHoM : ππ = ⇒ = 120
3 60

    ,    t t snIM ¸Ã¶»j ÁHoM : ππ = ⇒ = 120 5
3 12

94- گ49 در هر دوره نوسانگر از هر نقطه از مسیر در دو لحظه می‌گذرد. ینةز 	4

 x t t t/ cos / / cos cos= π ⇒− = π ⇒ π =− 10 04 50 0 02 0 04 50 50
2

 

در یک دوره مثلثاتی در ربع دوم و سوم کسینوس منفی است از این‌رو:

 t t s t s(³»j ÍMn) Ï»H nIM : ππ = ⇒ = ⇒ =2 2 150
3 150 75

    ,    t t s t s(³¼w ÍMn) ³»j nIM : ππ = ⇒ = ⇒ =4 4 250
3 150 75

05- گ50 x سرعت صفر می‌شود. بنابراین:ینةز A=± در نقاط بازگشت یعنی در مکان‌های  	2
 x A t t t scos /=− ⇒ π =− ⇒ π =π⇒ =10 1 10 0 1  

15- گ51 x هستند از این‌رو:ینةز A=± نقاط بازگشت مکان‌های  	4

 Tx A t A A t t t k t k t k
T

cos cos cos π= ω ⇒± = ω ⇒ ω =± ⇒ω = π⇒ = π⇒ =21
2

 

25- گ52 x تندی ذره بیشینه می‌شود. ینةز هنگام گذر متحرک از مرکز 0= 	2

 k T Tx t t k t k t T t k
T

cos ( )π π π= ⇒ ω = ⇒ω = π+ ⇒ = π+ ⇒ = + ⇒ = +20 0 2 1
2 2 2 4 4

 

T باشد. 
4

که k عدد صحیح می‌باشد. یعنی زمان باید مضرب فرد 

 Tt T t .SvÃº joÎ Joñ¶= = ⇒1 12 8
4

اکنون زمان‌های داده شده را بررسی می‌کنیم. � 

T Tt T  .SwH  Z»p Joñ¶/= = × ⇒2 3 5 14
4 4

    ,     T Tt T t  .SwH  joÎ Joñ¶/= ⇒ = × ⇒3 35 25 21
4 4

t3 سرعت بیشینه است.  بنابراین در 
35- گ53 t ینةز t t t( )ω −ω =ω − =ω× =ω2 1 2 1 1 تغییر شناسة تابع کسینوس برابر است با:	 	4

45- گ54 تغییر شناسة تابع کسینوس برابر است با:ینةز 	1
 t t t t( ) ( )π πω −ω =ω − = ⇒ω = ⇒ω= π2 1 2 1

1 12
10 120 10

    ,    f f Hzω= π = π⇒ =2 12 6

55- گ55 مکان نظیر این کمان را مش��خص می‌کنیم مطابق شکل کمان در ربع سوم است و نوسانگر ینةز 	3
دارای مکان منفی، س��رعت مثبت و ش��تاب نیز مثبت است و حرکت نوسانگر تندشونده است. بنابراین گزینة 

)3( درست است. 

65- گ56 حرکت هماهنگ ساده حرکت سینوسی است که مکان آن به‌صورت تابعی کسینوسی یا سینوسی از زمان بیان می‌شود بنابراین ینةز 	3

گزینة )3( حرکت هماهنگ ساده نمی‌باشد. 
75- گ57 با توجه به بازة زمانی شناخته شده خواهیم داشت:ینةز 	3 

A TA t t
A T tt

  

:

:

+ →+ ∆ = ∆
⇒ =

∆+ → ∆ =

1 1

22

2 6 2
0

2 12

 

+A را روی دایرة مثلثاتی مش��خص می‌کنیم. اکنون به کمک شناس��ة تابع 
2

روش دیگ��ر: کم��ان متناظ��ر با 

 Tt t t t
T

π π πω −ω = − ⇒ ∆ = ⇒∆ =2 1 1 1
20

3 3 6
کسینوسی می‌توان نوشت:� 

 T T Tt∆ = − =2 4 6 12
+A تا صفر برابر است با:� 

2
در این صورت مدت زمان حرکت از 

T
t
t T
∆

= =
∆

1

2

6 2

12

بنابراین:�

A

A

A

B

B

A

A

A

B

A
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85- گ58 با توجه به بازه‌های زمانی شناخته شده ینةز 	2

t
t
∆

=
∆

1

2
1 بنابراین�

x را حساب می‌کنیم.  +A تا 0= 2
2

+A و از  2
2

+A تا  روش دایرة مثلثاتی: زمان از 

 x A x x A      , ,π π=+ ⇒θ= = ⇒θ= =+ ⇒θ=20 0
2 2 4

 

Tt t t t
T

π π πω −ω = − ⇒ ∆ = ⇒∆ =2 1 1 1
20

4 4 8
Tt t t t

T
π π π πω −ω = − ⇒ ∆ = ⇒∆ =3 2 2 2

2
2 4 4 8

t
t
∆

=
∆

1

2
1

95- گ59 روش استفاده از بازه‌های زمانی شناخته شده:ینةز 	3

 
T

t
t T
∆

⇒ = =
∆

1

2

6 2

12

 

روش مثلثاتی:

 x A=− 3
2

x و  کمان‌های مثلثاتی معادل 0=

 Tt t t t
T

π π π πω −ω = − ⇒ ∆ = ⇒∆ =2 1 1 1
5 2
6 2 3 6

 

T
tTt t t t

T t T
∆π π πω −ω =π− ⇒ ∆ = ⇒∆ = ⇒ = =
∆

1
3 2 2 2

2

5 2 6 2
6 6 12

12

06- گ60 مس��یر حرکت را رس��م کرده و بازه‌های زمانی روی مسیر را با بازه‌های ینةز 	4
شناخته شده مقایسه می‌کنیم.

 T T T t s− = + ⇒ = ⇒ =5 3 2 12
12 12 6

 

−A را مش��خص کرده، تغییر 
2

+A و 
2

روش دای��رة مثلثات��ی: کمان‌های نظیر مکان‌های 

t tω −ω =θ −θ2 1 2 1 شناسة تابع را به‌دست آورده و مسأله را حل می‌کنیم.�

T s
T T T
π π π π π π× − × = − ⇒ = ⇒ =2 2 2 45 3 12

3 3 3

16- گ61 −A رفته ینةز
2

+A به 
2

کمترین زمان یعنی نوسانگر بدون تغییر جهت از  	1

است و با توجه به بازه‌های زمانی شناخته شده در حرکت هماهنگ ساده خواهیم داشت. 

 T T Tt T s/ /∆ = + ⇒ = ⇒ =0 1 0 6
12 12 6

 

روش دایره مثلثاتی: حل به عهدة دانش‌آموز

A

A

B

B


