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1 دامنۀ یک نوسانگر وزنه – فنر  است. اگر جرم وزنه  گرم و ثابت

فنر   باشد، در لحظه اي که مکان نوسانگر  است، شتاب نوسانگر

چند متر بر مربع ثانیه است؟

با توجه به رابطه ي  و رابطه یی  داریم:  پاسخ:
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2 آونگ ساده اي به طول  با دامنۀ کم در حال نوسان است. طول آونگ
را چگونه تغییر دهیم تا دورة نوسان آن نصف شود؟

 سانتی متر کاهش دهیم.  سانتی متر افزایش دهیم. 

 سانتی متر کاهش دهیم.  سانتی متر افزایش دهیم. 

پاسخ:
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3 آونگ ساده اي به طول  سانتی متر در حال نوسان است. دورة آن چند

ثانیه است؟ 
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دورة تناوب یک آونگ ساده از رابطۀ زیر به دست می آید:  پاسخ:
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4 طول نخ آونگ ساده اي را نصف می کنیم. دوره ي آن چند برابر می شود؟

پاسخ:
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5 آونگ ساده اي به طول یک متر، در محلی که شتاب گرانش زمین در 

برابر  است، نوساناتی کم دامنه انجام می دهد. گلولۀ این آونگ در هر
دقیقه چند نوسان کامل انجام می دهد؟

:پاسخ
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6 در حرکت نوسانی هماهنگ، در کدام یک از موارد زیر، مکان نوسان کننده
الزاماً منفی است؟

شتاب منفی باشد. سرعت منفی باشد. شتاب مثبت باشد. سرعت مثبت باشد.

در حرکت نوسانی شتاب متناسب با مکان نوسانگر (بعُد حرکت) ولی در خلاف جهت آن است.  پاسخ:
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7 ذره اي به جرم  گرم روي پاره خطی به طول  حرکت هماهنگ

ساده انجام می دهد. اگر دورة نوسان    ثانیه باشد، بیشینۀ نیروي وارد برنوسانگر

( چند نیوتن است؟ (

براي محاسبۀ بیشینۀ نیروي وارد بر نوسانگر داریم:  پاسخ:
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8 متحرکی روي پاره خط  نوسان هماهنگ انجام می دهد. اگر 

 باشد و متحرك فاصلۀ  را در  ثانیه و

فاصلۀ  را در  ثانیه طی کند، نسبت  چه قدر است؟

با توجه به زمان بندي روبه رو براي حرکت نوسانگر مدت زمان  و  را می توانیم به دست پاسخ:
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9 نوسانگر ساده اي روي پاره خطی به طول  سانتی متر نوسان می کند و در هر
ثانیه یک بار  طول این پاره خط را طی می کند. بیشینۀ سرعت این نوسانگر چند

سانتی متر بر ثانیه است؟

در هر ثانیه یک بار طول پاره خط طی شده بنابراین در هر دو ثانیه نوسانگر یک نوسان کامل پاسخ:

. از طرفی:  انجام می دهد یعنی: 
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10 دامنۀ حرکت نوسانگري  و دورة تناوب حرکتش  است. لحظه اي

که انرژي جنبشی نوسانگر برابر انرژي پتانسیل آن است، سرعت نوسانگر چند
سانتی متر بر ثانیه است؟

پاسخ:
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11 نوسانگري به جرم   به انتهاي فنري که ثابت آن   است،

بسته شده و روي سطح افقی روي پاره خطی به طول   حرکت هماهنگ

ساده انجام م  دهد. انرژي جنبشی نوسانگر در لحظه اي که از  سانتی متري مرکز
نوسان عبور می کند، چند میلی ژول است؟

پاسخ:

با استفاده از رابطۀ انرژي جنبشی نوسانگر می توان نوشت:
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12 انرژي مکانیکی نوسانگري به جرم  برابر  است. در لحظه اي

که انرژي پتانسیل کشسانی نوسانگر  است، بزرگی سرعت نوسانگر چند
سانتی متر بر ثانیه است؟

، انرژي جنبشی  براي محاسبۀ سرعت متحرك ابتدا با استفاده از رابطۀ  پاسخ:

نوسانگر را به دست می آوریم سپس با استفاده از رابطۀ  سرعت نوسانگر را به دست می آوریم. 
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انرژی جنبشی انرژی پتانسیل
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13 نمودار تغییرات انرژي پتانسیل و انرژي جنبشی یک نوسان کننده به جرم 

 گرم که در راستاي محور  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد، به صورت

شکل زیر است. بسامد نوسان چند هرتز است؟ 

پاسخ:
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14 در شکل زیر، اگر متحرکی بین دو نقطه ي  و   حرکت هماهنگ ساده

انجام دهد و فاصله ي  را در مدت   ثانیه طی کند، بسامد نوسان چند

هرتز است؟

پاسخ: فاز نقاط را باتوجه به شکل مقابل تعیین می کنیم. 
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15 گلوله اي که به فنري متصل است در یک سطح افقی بدون اصطکاك، بین دو

نقطۀ  و  نوسان می کند و در هر  ثانیه  نوسان کامل انجام می دهد. اگر

بیشینۀ شتاب نوسان    باشد، فاصلۀ  چند سانتی متر است؟ (

(

ابتدا دورة نوسان را به دست می آوریم:  پاسخ:

با داشتن دورة نوسان و بیشینۀ شتاب می توان گفت: 
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16 نوسانگري به جرم  گرم، روي پاره خطی به طول  حرکت

هماهنگ ساده انجام می دهد و در مدت   ثانیه از مرکز نوسان به انتهاي مسیر

می رسد. انرژي جنبشی نوسانگر در مرکز نوسان، چند میلی ژول است؟  

پاسخ:

انرژي جنبشی در مرکز نوسان بیشینه می باشد و برابر انرژي مکانیکی است.
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E = m = × × 4 × = 0٫02J = 20mJ
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17 شکل رو به رو، نمودار مکان – زمان دو نوسانگر  را نشان می دهد. اگر

جرم نوسانگر  پنج برابر جرم نوسانگر  باشد، انرژي مکانیکی نوسانگر 

چند برابر انرژي مکانیکی نوسانگر  است؟

پاسخ:
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18 جسمی به جرم  به فنري با ثابت  بسته شده است و
روي سطح افقی بدون اصطکاکی حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد، این جسم در

مدت یک ثانیه چند نوسان انجام می دهد؟ 

پاسخ:

، فرکانس می گویند.   به تعداد نوسان هاي کامل در 
بنابراین در این تست همان فرکانس خواسته شده است. 
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19 نمودار سرعت - زمان نوسانگري به جرم  مطابق شکل زیر است.
انرژي مکانیکی نوسانگر چند میلی ژول است؟

راه حل اول:  پاسخ:

ابتدا با توجه به نمودار سرعت - زمان بسامد زاویه اي و دامنۀ نوسان را به دست می آوریم، بنابراین داریم:  

راه حل دوم:

می دانیم انرژي مکانیکی نوسانگر از رابطۀ  به دست می آید بنابراین داریم: 
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20 نوسانگري به جرم  به انتهاي فنري که ثابت آن  است،
بسته شده است و روي سطح افقی بدون اصطکاك، حرکت هماهنگ ساده انجام

می دهد. اگر انرژي مکانیکی نوسانگر  باشد، لحظه اي که انرژي جنبشی
نوسانگر برابر انرژي پتانسیل کشسانی آن است، سرعت آن چند متر بر ثانیه

است؟

پاسخ:
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21 جسمی به جرم  به فنري به ثابت  متصل است و با دورة  ثانیه

نوسان می کند. اگر جرم جسم  کاهش یابد با دورة  ثانیه نوسان

می کند.  چند نیوتن بر سانتی متر است؟

پاسخ:
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22 نوسانگر وزنه ـ فنر، روي سطح افقی بدون اصطکاك، با دامنۀ  و  بسامد 

 نوسان می کند. در  لحظه اي که نوسانگر در  بیشترین فاصله از  مرکز  نوسان قرار

دارد.  جرم وزنه، کنده شده و جدا می شود و جرم باقی ماندة متصل به همان فنر

به نوسان ادامه می دهد. اگر در  این حالت بسامد،  و دامنه،  باشد، نسبت هاي

 و به ترتیب از راست به چپ کدام اند؟

 و  و  و  و 

سطح بدون اصطکاك است بنابراین دامنۀ نوسان در کل مسیر ثابت است.  پاسخ:

 جرم وزنه کنده شده بنابراین  جرم آن باقی می ماند. 
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ω = ⇒ f = × ⇒ =
k

m

−−−
√ 1

2π
k

m

−−−
√

f2

f1

m1

m2

− −−

√
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⇒ = ⇒ = 2
f2

f1

m1

1
4
m1

− −−−−

⎷



f2

f1

23 جرمی متصل به فنر با بسامد  روي پاره خطی به طول  در سطح

افقی بدون اصطکاك حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. نوسانگر در لحظۀ  از
یک سانتی متري نقطۀ تعادل (مرکز نوسان) عبور می کند و حرکتش در این لحظه

کند شونده است. از لحظۀ  حداقل چند ثانیه طول می کشد تا نوسانگر از یک
سانتی متري طرف دیگر نقطۀ تعادل عبور کند؟

پاسخ:

Δt1

2Δt
T
4

A
4

_ A= 4 cm0A_ A
4  

نکتۀ بسیار جالب در این تست این است که  و  با اطلاعات موجود قابل محاسبه نمی باشند امّا:

 بنابراین: 

    

5Hz8cm

t1

t1

1
40

1
20

1
10

1
5

f = 5Hz → T = s
1
5

2A = 8cm → A = 4cm

x = ±1cm ⇒ x = ±
A

4
Δt1Δt2

Δ +Δ =t1 t2
T

4

Δtکل موردنظر = Δ + +Δt1
T

4
t2 = ( ) +Δ +Δt1 t2  

T

4

T

4
=

T

2
= s

1
10

0 2 2

20

( (x cm

)میلی ژولانرژی)

24 شکل زیر، نمودار تغییرات انرژي جنبشی و پتانسیل سامانۀ جرم- فنري را
برحسب مکان نشان می دهد. اگر حداقل زمانی که طول می کشد که انرژي جنبشی

نوسانگر از صفر به  برسد برابر  باشد، بزرگی سرعت نوسانگر در

لحظۀ عبور از مکان  چند متر بر ثانیه است؟

40mJ0٫05s

x = 0
π

5
π

10
2π10π

11

گ شاده
ت هماهن

حرک
حسین هاشمی



/

): می دانیم بزرگی سرعت نوسانگر ساده در لحظۀ عبور از مرکز نوسان (در این تست گام ( پاسخ:

). در مرکز نوسان ) بیشینه و مقدار آن برابر  است. ( دامنه و  برابر بسامد زاویه اي است: 

انرژي پتانسیل کشسانی صفر و انرژي مکانیکی:  

، انرژي پتانسیل و انرژي جنبشی نوسانگر باهم برابر هستند. این ): در محل تقاطع دو نمودار  و  گام (

مکان ها  می باشند. باتوجه به شکل داده شده: 

    

( ): هنگامی که نوسانگر بدون تغییر جهت از  یا  به  می رود (در مدت زمان  گام (

انرژي جنبشی آن از صفر به مقدار بیشینه اش که در این تست برابر  است
(مرکز نوسان) می رسد. پس: 

    

 : ): محاسبۀ  گام (

 

1

x = 0AωAωω =
2π
T

E = Kmax

2K − xU − x

x = ± A
2−−√

2

x = cm
2−−√

2
(= A)

2−−√

2
⇒ U = K = 20mJ = 0٫02J ⇒ E = U +K = 0٫04J

3x = +Ax = −Ax = 0
T

4
E = = 40mJ = 0٫04JKmax

= 0٫05sT

4
⇒ T = 0٫2s ⇒ ω =

2π
T

=
2π
0٫2

= 10π rad
s

4∣ ∣vmax

∣ ∣= Aω = × 10π =vmax

2
100

π

5
m

s

25 جسمی به جرم  به فنري متصل است و روي سطح افقی بدون
اصطکاك، حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر بیشینۀ انرژي جنبشی نوسانگر

 باشد، لحظه اي که انرژي پتانسیل نوسانگر  است، سرعت
نوسانگر چند سانتی متر بر ثانیه می شود؟

پاسخ:

       

       

   

   

100g

0٫8mJ0٫4mJ

24 5
−−

√44 10
−−

√

m = 100g = kg
1

10
و = E = 0٫8mJKmax = 8 × J10−4 و U = 4 × J10−4

V =?
cm

s

E = U +K ⇒ K = E− U = (8 × )10−4
−(4 × )10−4

= 4 × J10−4
⇒ m

1
2

v2

= 4 × 10−4
⇒ × ×

1
2

1
10

v2 = 4 × 10−4
⇒ = 80 ×v2 10−4

v = ×80
−−

√ 10−2 m

s
⇒ V = 16 × 5

− −−−−
√ ×10−2 cm

s
= 4 5

−−
√

cm

s

12

گ شاده
ت هماهن

حرک
حسین هاشمی



/

26 نوسانگري روي محور  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد و مبدأ

مختصات نقطۀ تعادل (مرکز نوسان) است. اگر دامنۀ حرکت نوسانگر  و

بسامد حرکتش  باشد، بزرگی سرعت متوسط نوسانگر در کمترین بازة

زمانی که از مکان  در جهت محور  عبور می کند و سپس به مکان 

 می رسد، چند سانتی متر بر ثانیه است؟

صفر

پاسخ:

      

A- - 2
2 A

0 2
2 A

A
x

v1 >0

 
    

 

 . گام اول:  (طبق فرض تست) و 

) به گام دوم: مدت زمان رسیدن نوسانگر با شرایط (

) برابر است با:  -Aمکان ( - 2
2 A

0 2
2 A

A
x

{ {8
T

4
T

{
8
T

 

   

x

2cm

Hz
1
4

+ cm2
−−

√x

− cm2
−−

√
2 2−−√

3
2 2−−√

5
2
−−

√

مرکز تعادل نوسانگر ⇒ x = 0 و A = 2cm = m
2

100
و f = Hz

1
4

⇒ T = 4s

= cmx1 2
−−

√ ⇒
x1

A
=

cm2−−√

2cm
=

2−−√

2
⇒ = Ax1

2−−√

2

= − cmx2 2
−−

√ ⇒ = − Ax2
2−−√

2

v > 0= Ax1
2−−√

2

= A > 0x1
2−−√

2
و v1

= − A < 0x2
2−−√

2
و v2

Δt = + + = = = 2s
T

8
T

4
T

8
T

2
4
2

∣ ∣vav =
∣ΔX∣

Δt
=∣ ∣

− cm− (+ cm)2−−√ 2−−√

2s
= 2

−−
√

cm

s
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27 آونگ ساده اي در مدت  ثانیه،  نوسان کامل انجام می دهد. طول

آونگ را چگونه تغییر دهیم تا در همان مکان و در همان مدت  نوسان کامل

( انجام دهد؟ (

 کاهش دهیم.  افزایش دهیم.  کاهش دهیم.  افزایش دهیم. 

پاسخ:

      

  

     

7240

45

g = π2 m

s2

9cm9cm17cm17cm

{ t = 72s
N = 40 ⇒ T =

t

N
⇒

T2

T1
=

t2

t1

1

×
N1

N2
=

40
45

=
8
9

T = 2π
L

g

−−

√ ⇒ =×
L2

L1

g1

g2

− −−−−−−−

√
8
9

⇒

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= (1)64
81

L2

L1

= = = = 2π = 2π = 2 → = ⇒ = (2)T1
t

N

72s
40

9
5

L1

g

−−−

√
L1

π2

−−−

√ L1
−−√ L1

−−√
9

10
L1

81
100

(1) و(2) ⇒
64

81
=

L2

81

100

⇒ 100 = 64L2 ⇒ = mL2
64

100
= 64cm

→ ΔL = 64 − 81 = −17cm

28 دامنۀ نوسان وزنه اي به جرم  که به یک فنر با ثابت  متصل است،

 است و روي سطح افقی نوسان می کند. اگر انرژي پتانسیل کشسانی این

نوسانگر در نقطه اي از مسیر  باشد، بزرگی سرعت نوسانگر در این لحظه
چند سانتی متر بر ثانیه است؟ (از نیروهاي اتلافی صرف نظر شود.)

پاسخ:

        

1kg5 N

cm

4cm

0٫2J

20 10
−−

√40 10
−−

√20 5
−−

√40 5
−−

√

m = 1kg و k = 5
N

m
و A = 4cm = 0٫04m و U = 0٫2J و v =?
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E = U +K ⇒ k
1
2

A2 = U + m
1
2

v2 ⇒ m
1
2

v2 = k − U
1
2

A2 ⇒ × 1 ×
1
2

v2 = × 500
1
2

×( − 0٫2 = 0٫2
4

100
)2 ⇒ = 0٫4v2 ⇒ v = 0٫4

−−−
√

m

s
=

4
10

−−−

√ =
2
10−−√

=
2 10−−√

10

=
10−−√

5
m

s
= × 100

10−−√

5
= 20 10

−−
√

m

s

29 نوسانگري به جرم  روي پاره خطی به طول  حرکت هماهنگ

ساده انجام می دهد و در هر دقیقه  نوسان کامل انجام می دهد. در لحظه اي که

بزرگی سرعت نوسانگر  است، انرژي پتانسیل آن چند میلی ژول

( است؟ (

پاسخ:

گام اول: دورة نوسان را می یابیم: 

  

 گام دوم: انرژي جنبشی نوسانگر را در لحظۀ موردنظر محاسبه می کنیم. 

     

 گام سوم: انرژي مکانیکی نوسانگر را محاسبه می کنیم: 

    

گام چهارم: طبق قانون پایستگی انرژي مکانیکی: 

 

200g4cm

150

5 π2
−−

√ cm

s
= 10π2

2٫55710

m = 200g = kg 2A = 4cm → A = 2cm = 0٫02m
1
5

و

T = = = 0٫4s → T = 0٫4s
t

N

60
150

v = 5 π2
−−

√
cm

s
=

π2−−√

20
m

s
⇒ K = m

1
2

v2 = ×
1
2

1
5
×(

π2−−√

20
)2 = 0٫005J = 5mJ

E = = mKmax

1
2

v
2
max = m(Aw

1
2

)2 = m
1
2

A2 4π2

T 2
⇒ E = ×

1
2

1
5

×( ( )
2

100
)2 4 × 10

0٫16
= 0٫01J = 10mJ

E = U +K ⇒ 10mJ = U + 5mJ ⇒ U = 5mJ
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30 نوسانگري روي سطح افقی بدون اصطکاك نوسان می کند، لحظه اي که جهت

نوسانگر تغییر می کند، بزرگی شتاب آن  و لحظه اي که نیروي وارد بر

نوسانگر صفر می شود، بزرگی سرعت آن به  می رسد. بزرگی شتاب

، چند متر بر مربع ثانیه است؟ نوسانگر در مکان 

توجه: در حرکت نوسانی ساده، نوسانگر در نقاط بازگشتی (دامنه) تغییر جهت می دهد. در این پاسخ:
نقاط بزرگی شتاب نوسانگر بیشینه است: 

 

 در لحظه اي که نیروي وارد بر نوسانگر صفر می شود، نوسانگر در حال عبور از مرکز نوسان است و بزرگی سرعت
نوسانگر بیشینه است: 

 

    

0٫8π2 m

s2

0٫2πm

s
x = 1cm

0٫16π20٫36π25π50π

∣ ∣= 0٫8 ⇒ A = 0٫8 (1)amax π2 m

s2
w2 π2

∣ ∣= Aw ⇒ Aw = 0٫2π (2)vmax

(1) و(2) ⇒ w = 4π →
⎧

⎩
⎨
⎪

⎪
x = 1cm = m

1
100

= 16w2 π2
⇒∣ a ∣= ∣ x∣w2 ⇒ a = 0٫16π2

2_

0

21

M
( (x cm

31 نوسانگري به جرم  به انتهاي فنري با ثابت  متصل است و مطابق شکل

زیر روي سطح افقی بدون اصطکاك با دامنۀ  نوسان می کند. اگر بزرگی

،  باشد،  چند نیوتن بر متر است؟ شتاب نوسانگر در نقطۀ 

پاسخ:

    

  

2kgk

2cm

M4 m

s2
k

800400

8040

{m = 2kg
A = 0٫02m

(1) : a = − xگام w2 ⇒∣ a ∣= ∣ x∣w2 ⇒ 4 = ×w2 1
100

⇒ = 400w2 ⇒ =w2 k

m

→ k = mw2 = 2 × 400 = 800
N

m
→ k = 800

N

m
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32 معادلۀ سرعت - مکان نوسانگر ساده اي در  به صورت 

 است. بیشینۀ شتاب این نوسانگر چند متر بر مربع ثانیه
است؟

پاسخ:

در مرکز نوسان، سرعت بیشینه و در دامنه ها، سرعت صفر است.

SI

= 0٫4 − 4000v2 x2

0٫040٫40440

{ ⇒ = 0٫4 → =
x = 0
v = ±vmax

v
2
max vmax 0٫4

−−−
√

{ ⇒ 0 = 0٫4 − 4000 ⇒ A = m
v = 0
x = ±A

x2 10−2

= Aω ⇒ = ω ⇒ ω = × 100 ⇒ = A = × (0٫4 × ) = 40vmax 0٫4−−−√ 10−2 0٫4−−−√ amax ω2 10−2 104

33 دورة نوسان آونگ ساده اي در یک مکان معین، برابر  ثانیه است و در مدت

 دقیقه  نوسان کامل انجام می دهد، طول آونگ را چند درصد کاهش یا

افزایش دهیم تا در همان مدت و در همان مکان،  نوسان کامل انجام
دهد؟

 درصد کاهش درصد افزایش درصد کاهش درصد افزایش

پاسخ:

 ابتدا  را محاسبه می کنیم:

به این ترتیب، تعداد نوسان ها در حالت دوم برابر  نوسان است و می توان دوره را در این حالت به
دست آورد: 

، خواهیم داشت:  طبق رابطۀ 

 درصد افزایش یافته است  

2

2٫6n

n− 18

69693131

nT = → t = nT
t

n
→ 2٫6 × 60 = n× 2 → n = 78

78 − 18 = 60

t = n → 2٫6 × 60 = 60 → = 2٫6sT ′ T ′ T ′

T = 2π
L

g

−−

√

= → = → = → = 1٫69L
T ′

T

L′

L

−−−
√ 2٫6

2
L′

L

−−−
√ (1٫3)2 L′

L
L′

69ΔL = 0٫69L
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34 در یک حرکت هماهنگ ساده، در مدت دلخواه  دوره، کمترین مسافتی که

نوسانگر طی می کند چند برابر دامنه است؟  

هرچه نوسانگر به انتهاي مسیر نزدیک تر باشد، سرعت حرکت آن کمتر بوده و مسافت کمتري پاسخ:

را طی می کند. با توجه به این موضوع می توان گفت که زمانی نوسانگر کمترین مسافت را در مدت زمان  (معادل با

تغییر فاز  ) طی می کند که تا حد امکان به انتهاي مسیر نزدیک باشد، به همین منظور باید مطابق شکل زیر از  تا

 تغییر فاز بدهد:  

ππ
44 2

2 A3

 

بنابراین نوسانگر بر روي محور قائم از مکان  به  رفته و دوباره به این مکان باز می گردد و براي

محاسبه ي مسافت طی شده براي آن داریم: 

 مسافت طی شده   مسافت طی

شده

1
4

( ≃ 1٫4)2
−−

√
0٫30٫60٫71٫4

T
1
4

π

2
π

4
3π
4

Δt = T ⇒ Δφ =
1
4

π

2

x = A
2−−√

2
x = A

= 0٫6A= 2(A− A) = 2(1 − )A = (2 − )A
2−−√

2
2−−√

2
2
−−

√ − →−−−
≃1٫42√

v

t
T0

T
2

T
4

T
4

3

35 نمودار سرعت ـ زمان یک نوسانگر هماهنگ ساده مطابق شکل زیر است.
بزرگی شتاب متوسط در کدام یک از بازه هاي زمانی نشان داده شده در شکل،

برابر نیست؟

( ) و (صفر تا  ( تا  ( ) و ( تا  ( تا 

( ) و ( تا  (صفر تا  ( ) و ( تا  (صفر تا 

T

4
T

2
T

2
3T
4

T

4
3T
4

T

T

2
T

2
T

T

2
T

4
3T
4
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پاسخ:

 

v

t

_

0

1

3

4
T–2

– T–4
3

4

T

vmax

vmax

T
2

5

v3 = _ 1

4
3
4
T–

T–2

T–

3

4

Tvmax

v4 =0

5

=02v

v max=v1
v5 = v max

2

شتاب متوسط در یک بازة زمانی تنها به سرعت در ابتدا و انتهاي آن بازه بستگی دارد. با استفاده از تعریف شتاب متوسط
می توان نوشت:

 گزینه ي ( ): 

    تا  

   تا  

گزینۀ ( ):

   تا   

  تا  

گزینۀ ( ):

   تا 

  تا  

   گزینۀ ( ):

  تا  

  تا  

1

) = ⇒ | | =
T

4
ā

− − 0vmax

T

4

ā
4vmax

T
(
T

2

) = ⇒ =
T

2
ā

0 − (− )vmax

T

4

ā
4vmax

T
(

3T
4

3

0) = ⇒ | | =ā
− −vmax vmax

T

2

ā
4vmax

T
(
T

2

) = ⇒ =
T

2
ā

− (− )vmax vmax

T

2

ā
4vmax

T

(T

2

) = = 0
T

4
ā

0 − 0
T

2

(
3T
4

0) = = 0ā
−vmax vmax

T
(T

4

0) = ⇒ | | =ā
− −vmax vmax

 T
2

ā
4vmax

T

(
T

2

) = = 0
T

4
ā

0 − 0
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36 نوسانگري روي پاره خطی به طول  سانتی متر حرکت هماهنگ ساده انجام
می دهد. این نوسانگر دو جابجایی مساوي و متوالی را بدون تغییر جهت انجام می 
دهد که مجموع آن ها برابر دامنۀ نوسان است. اگر هر یک از این جابجایی ها در

مدت  ثانیه انجام شود، بیشینۀ سرعت این نوسانگر چند متر بر ثانیه است؟ 

صفر

چون مدت زمان دو جابجایی مساوي و هم جهت یکسان است، می توان فهمید که نوسانگر دو پاسخ:
جابجایی یک اندازه در دو طرف وضع تعادل داشته است. باتوجه به شکل می توان نوشت:

12

0٫04

(π = 3)
4
3

3
4

3
2
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نکته: زمان هاي طلایی: 
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37 ذره اي روي پاره خطی به طول  سانتی متر حرکت هماهنگ ساده انجام می 

دهد. این ذره در یک بازة زمانی دلخواه  دوره، بیشترین جابه جایی که ممکن

است داشته باشد، چند سانتی متر است؟

وقتی جابه جایی بیشترین است که نوسان گر از نصف کمان طی شده پایین مرکز به بالاي مرکز پاسخ:

نوسان برسد. چون تغییر فاز در مدت  برابر  است از  پایین مرکز نوسان به  بالاي مرکز نوسان برسد: 
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38 معادلۀ سرعت ــ زمان نوسانگري در  به صورت 

 است. بزرگی سرعت متوسط نوسانگر در ثانیه دوم چند
سانتی متر بر ثانیه است؟

صفر 

پاسخ:

 معادلۀ حرکت را می نویسیم: 

 

 در ثانیۀ دوم منظور از  و  است. 

 

SI

V = 0٫04π cos2πt

124

V = 0٫04π cos 2πt ⇒ { ⇒ A× 2π = 0٫04π ⇒ A = 0٫02 m
ω = 2π
Aω = 0٫04π

x = A sinωt ⇒ x = 0٫02 sin 2πt

t = 1st = 2s

= 1s ⇒ = 0٫02 sin 2π = 0t1 x1

= 2s ⇒ = 0٫02 sin 2π = 0t2 x2

= = = 0V̄
Δx

Δt

0 − 0
1

m

s
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