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1 مطابق شکل زیر، هفت آونگ از یک میله ي افقی آویزان شده اند. اگر آونگ
شماره یک با دامنه ي کم شروع به نوسان کند، کدام آونک یا آونگ ها با آونگ

شماره ي یک به حالت تشدید در می آید؟

آونگ هاي  و  فقط آونگ  آونگ هاي  و  آونگ هاي  و 

آونگ هایی با یکدیگر تشدید می کنند که دورة نوسان آن ها با هم برابر باشند و دوره آونگ ها پاسخ:

) می شود.   ) و ( ) باعث تشدید در آونگ هاي ( در یک محل فقط به طول آونگ وابسته است، بنابراین آونگ (

نکته: دورة آونگ به جرم گلوله آونگ بستگی ندارد.  
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،  و  مطابق شکل از سقف آویزان شده اند. جنس  ، 2 آونگ هاي 

،  و  از چوب ولی گلولۀ  از فولاد است و  و  هم طول گلوله اي 

هستند. اگر آونگ  به طور منظم نوسان کند، کدام گزینه درست است؟
بقیۀ آونگ ها نیز با بسامد آونگ  نوسان می کنند.

فقط آونگ  با بسامد آونگ  نوسان می کند.

آونگ  با بسامد بیش تر از آونگ  نوسان می کند.

فقط آونگ  با بسامد آونگ  نوسان می کند.

دوره و بسامد آونگ ساده اي که نوسان هاي کم دامنه انجام می دهد، به جرم و جنس گلوله پاسخ:

بستگی ندارد. 

وقتی آونگ  نوسان می کند چون طول آونگ  و  یکسان است، آونگ  نیز طبق پدیدة تشدید مثل آونگ  و
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با همان بسامد شروع به نوسان می کند. 

A

B  

3 در شکل زیر گلوله هاي آونگ هاي  و  هر دو از جنس آهن هستند. اگر
بخواهیم دو آونگ با هم به تشدید درآیند، کدام یک از اعمال زیر این امکان را

فراهم می سازد؟

در زیر آونگ  آهنربایی قرار دهیم. در زیر آونگ  آهنربایی قرار دهیم.     

» هر دو صحیح هستند. » و « گزینه هاي « از طول آونگ  کم کنیم.

طبق رابطۀ دورة آونگ  براي آنکه دورة آونگ ها یکسان شود و به تشدید پاسخ:

درآیند می توان طول آونگ  را کاهش داد و یا با یک آهنربا نیروي وارد بر آونگ  و در نتیجه  را افزایش
دهیم تا تشدید رخ دهد.

AB

AB

B23

(T = 2π )
L

g

−−

√

BB(g)

400 300 500N/m N/m N/m N/m200

BA DC

2 kg 1/5 kg 2/5 kg 3 kg

4 در شکل زیر، اگر وزنۀ  با بسامد طبیعی خود به نوسان درآید، پدیدة
تشدید براي کدام یک از وزنه هاي دیگر رخ می دهد؟

 و 

 و 

،  و 

 و 

زمانی تشدید رخ می دهد که بسامد طبیعی نوسانگر با بسامد طبیعی نوسانگر  برابر شود. طبق پاسخ:

رابطۀ  می توان گفت دورة حرکت برابر بین دو نوسانگر باعث می شود تشدید رخ دهد. 

،  و  به علت دورة حرکت برابر و در نتیجه بسامد یکسان تشدید رخ می دهد.  بین نوسان گر هاي 
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5 در پی زمین لرزة بزرگی که در سواحل مکزیک رخ داد، ساختمان هاي نیمه 
بلند فرو ریختند ولی ساختمان هاي بلندتر و کوتاه تر پابرجا ماندند. این پدیده

بدان علت بود که:
بسامد ارتعاش طبیعی ساختمان هاي نیمه بلند خیلی بیش تر از بسامد ارتعاش زلزله بود. 

بسامد ارتعاش طبیعی ساختمان هاي نیمه بلند خیلی کم تر از بسامد ارتعاش زلزله بود. 

بسامد ارتعاش طبیعی ساختمان هاي نیمه بلند بسیار نزدیک و یا برابر با بسامد ارتعاش زلزله بود. 

ساختمان هاي نیمه بلند با دورة کم تر از دورة نوسان طبیعی خود به ارتعاش درآمدند. 

می دانیم اگر بسامد طبیعی یک سازه با بسامد ارتعاش زمین لرزه بهم نزدیک و یا مساوي باشند، پاسخ:

پدیده تشدید رخ می دهد. یعنی سازه با حداکثر دامنۀ ممکن شروع به ارتعاش می کند.
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6 مطابق شکل زیر، چهار سامانۀ جرم - فنر با ثابت فنر یکسان  به میلۀ 

 وصل شده اند. اگر میله با بسامد زاویه اي  در راستاي قائم

شروع به نوسان کند، بیشینۀ انرژي مکانیکی ذخیره شده در کدام سامانه از بقیه
بیشتر است؟

بسامد زاویه اي طبیعی هر یک از سامانه ها را به دست می آوریم:  پاسخ:

 

 تنها سامانه اي که با نوسان میله دچار تشدید می شود،  است. بنابراین جسم  با دامنه اي خیلی بزرگتر از سه جسم
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، انرژي مکانیکی ذخیره شده در آن از بقیه بیشتر است.  Eدیگر نوسان می کند. در نتیجه طبق رابطۀ  = k
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7 در شکل مقابل، به میله ي افقی، آونگ هاي ساده با جرم هاي یکسان و

طول هاي متفاوت آویخته ایم، به طوري که طول آونگ هاي  و  باهم مساوي اند. با

، چه اتفاقی می افتد؟ به نوسان در آوردن آونگ 
فقط آونگ  شروع به نوسان می کند.

همۀ آونگ ها با دوره ي نوسان هاي برابر شروع به نوسان می کنند.

آونگ  ساکن می ماند و بقیۀ آونگ ها شروع به نوسان می کنند.

به همۀ آونگ ها انرژي منتقل می شود، ولی بیشترین انرژي به علت تشدید به آونگ  منتقل می شود.

در کتاب درسی و در توضیح پدیدة تشدید که در بخش پایانی فصل حرکت هماهنگ ساده آمده پاسخ:

است، بیان شده که وقتی یک آونگ ساده شروع به نوسان می کند، انرژي آن به آونگ هاي دیگر منتقل شده و آن ها را
به حرکت در می آورد، ولی بیش ترین انرژي به آونگ مشابه منتقل می شود. به این حالت، تشدید گفته می شود و به

همین دلیل آونگ مشابه دیرتر از بقیۀ آونگ ها می ایستد.
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8 بین حرکات نوسانگر هماهنگ سادة وزنه - فنري و حرکات آونگ ساده ي
کم دامنه اي تشدید رخ داده است. در صورتی که طول آونگ را نصف کنیم، ثابت
فنر نوسانگر هماهنگ ساده را چند برابر کنیم تا دوباره بین حرکات آن ها تشدید

رخ دهد؟

نکته: شرط رخ دادن پدیدة تشدید بین دو نوسانگر برابر شدن دورة نوسان آن دو نوسانگر پاسخ:
است. 

 برابر : 
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9 مطابق شکل به طنابی افقی آونگ هاي ساده اي با طول هاي متفاوت و جرم 

هاي یکسان آویخته ایم. اگر آونگ  را به نوسان درآوریم، کدام حالت اتفاق می 
افتد؟

فقط آونگ  به نوسان در می آید.

همه ي آونگ ها نوسان می کنند ولی آونگ  دیرتر می ایستد.

همه ي آونگ ها نوسان می کنند و همزمان می ایستند.

همه ي آونگ ها نوسان می کنند ولی آونگ  زودتر می ایستد.

هنگامی که آونگ  را به نوسان در می آوریم به دلیل پدیدة تشدید همه آونگ ها به نوسان در پاسخ:

می آیند. اما چون طول و جرم آونگ هاي  و  یکسان است بیشترین انرژي به آونگ  منتقل می شود و آونگ 
دیرتر از بقیه می ایستد.
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10 در شکل زیر اگر آونگ شمارة  را کمی از وضع تعادل خود منحرف کنیم و
آن را رها سازیم، کدام آونگ به نوسان در می آید؟

« فقط آونگ شمارة « « فقط آونگ شمارة «

» به نوسان در می آیند. » و « » ،« هر سه آونگ « « فقط آونگ شمارة «

» به نوسان در می آیند اما پس از چند » و « » و « »، آونگ هاي شمارة « با نوسان آونگ شمارة « پاسخ:

» با یکدیگر برابر است، بنابراین بسامد نوسان طبیعی دو آونگ » و « نوسان می ایستند. اما از آن  جا که طول دو آونگ «

« » به علت پدیدة تشدید بیش ترین انرژي به آونگ شمارة « نیز با یکدیگر برابر است و با نوسان آونگ شمارة «
منتقل می شود و این آونگ پس از مدت زمان طولانی تري می ایستد.
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11 مطابق شکل، پنج جسم به فنرهاي سبکی با ضرایب سختی هاي متفاوت بسته
شده اند. اگر نوساناتی با دامنۀ یکسان در فنرها و نوساناتی با بسامد زاویه اي در

گسترة پیوستۀ  در مجاورت آن ها ایجاد کنیم پدیدة

تشدید، براي چند نوسانگر رخ می دهد؟

ابتدا بسامد زاویه اي هر جسم را حساب می کنیم:  پاسخ:

 

بسامد زاویه اي براي هر شکل حساب شده است حال باید ببینیم در کدام شکل این بسامد زاویه اي در محدودة 

 است. 

بنابراین در دو شکل  و  نوسانگر با شدت بیشتري به نوسان در می آید. 
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12 در سطح زمین، نوسانات دستگاه جرم - فنري، آونگ سادة کم دامنه اي را
تشدید می کند. اگر جرم متصل به فنر را دو برابر کنیم و هر دو دستگاه را به
ارتفاع  از سطح زمین ببریم، طول آونگ را چند برابر کنیم، تا مجدداً

: شعاع کرة زمین) تشدید رخ دهد؟ (

ابتدا تغییرات شتاب گرانشی را محاسبه می کنیم.  پاسخ:
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 دورة تناوب دستگاه جرم - فنر را با  و دورة تناوب آونگ را با  نمایش می دهیم. 
دورة تناوب دستگاه جرم - فنر در مکان جدید برابر است با: 

     

 شرط تشدید هر دو دستگاه این است که دورة تناوب دستگاه جرم - فنر و آونگ ساده در محل جدید با هم برابر باشد.
بنابراین داریم: 
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