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جھت حرکت
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در شکل زیر جسمی به انتهاي فنري متصل بوده و روي سطح افقی بین دو نقطۀ  و  در حال حرکت نوسانی ساده است. جهت نیروي وارد بر - 1
نوسانگر و نوع حرکت در این لحظه چگونه است؟

، تندشونده در جهت محور 

، تندشونده در خلاف جهت محور 

، کندشونده در جهت محور 

، کندشونده در خلاف جهت محور 
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نوسانگري بر روي یک پاره خط، حرکت نوسانی ساده انجام می دهد. اگر در یک بازة زمانی معین، جهت حرکت نوسانگر ثابت باشد اما جهت نیروي - 2
وارد بر آن یک بار تغییر کند، نوع حرکت نوسانگر در این بازة زمانی، چگونه بوده است؟

ابتدا تندشونده و سپس کندشونده ابتدا کندشونده و سپس تندشونده پیوسته تندشونده پیوسته کندشونده

O N
( (x = 0

M
x - نوسانگري روي محور  و در مسیر  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. چند 3

 ( مورد از گزاره هاي زیر در مورد حرکت این نوسانگر صحیح است؟ (

، نوع حرکت کندشونده است.  الف) در جا به جایی متحرك از  به 
ب) تغییر جهت حرکت در انتهاي مسیر حرکت نوسانگر صورت می گیرد. 
ج) با صفر شدن تندي نوسانگر، جهت بردار مکان نوسانگر تغییر می کند. 

د) اگر جا به جایی نوسانگر مثبت باشد، حتماً در حال دور شدن از نقطۀ تعادل است.
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کدام یک از گزینه  هاي زیر درباره حرکت هماهنگ ساده، الزاماً صحیح است؟ - 4

جهت نیروي بازگرداننده، ثابت ولی اندازة آن متغیر است.

با حرکت از یک انتها به انتهاي دیگر پاره خط نوسان، ابتدا حرکت، تندشونده و سپس کندشونده است.

در لحظه هایی که اندازه آهنگ تغییر لحظه اي تکانه در حال افزایش است، انرژي جنبشی نیز در حال افزایش است.

در بازه هاي زمانی که حرکت نوسانگر تندشونده است، اندازه نیروي بازگرداننده در حال افزایش است.

معادلۀ مکان - زمان حرکت هماهنگ ساده اي در  به صورت  است. در بازة زمانی صفر تا ، چند ثانیه سرعت و - 5

شتاب متحرك در خلاف جهت هم بوده اند؟

SIx = 0٫02 cos 100πts
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، نوسانگر براي اولین بار - معادلۀ حرکت هماهنگ سادة یک نوسانگر در  به صورت  است. پس از لحظۀ  در لحظۀ  6

بیشینۀ تندي را دارد و در لحظۀ  براي دومین بار پس از لحظۀ  اندازة شتاب بیشینه شده است.  کدام است؟

SIx = 0٫2 cos(10πt)t = 0t1
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در شکل زیر، نوسانگري برروي پاره خط  حول نقطۀ تعادل  حرکت نوسانی ساده دارد. اگر این نوسانگر طول  را در مدت  - 7

( ثانیه بپیماید، طول  را در چند ثانیه خواهد پیمود؟ (
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دورة تناوب یک نوسانگر هماهنگ ساده که در امتداد قائم نوسان می کند برابر با  و دامنۀ نوسان هاي آن برابر با  است. اگر - 8

نوسانگر از مکان  حرکت خود را آغاز کند، در لحظۀ  نوسانگر در حال .................. از نقطۀ تعادل است و تندي آن در حال ..................

است.

نزدیک شدن، کاهش  نزدیک شدن، افزایش  دور شدن، کاهش  دور شدن، افزایش 

T = 5sA = 6cm

x = +At = s
5
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درحرکت نوسانی ساده، کمینۀ زمان لازم براي طی مسافتی برابر با یک دامنه چند برابر بیشینه زمان لازم براي طی مسافتی برابر با یک دامنه است؟ - 9

بستگی به مکان نوسانگر دارد 2
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نوسانگري که حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد، در هر دقیقه  بار مسیري به طول  سانتی متر را طی می کند. بیشترین سرعت متوسط این - 10
نوسانگر در مدت نیم دوره برابر با چند متر بر ثانیه است؟

6010

0٫10٫150٫20٫25

، حرکت هماهنگ ساده با دامنۀ نوسان هاي  انجام می دهد. بردار مکان نوسانگر در لحظات  و  نوسانگري حول مبدأ مکان و روي محور  - 11

در  به ترتیب برابر با  و  است به طوري که  است. اگر حرکت نوسانگر در لحظۀ  کندشونده و در

لحظه  تندشونده باشد، کم ترین بسامد نوسان هاي این نوسانگر چند هرتز است؟
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نوسانگري با بسامد  و دامنۀ  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. نوسانگر در لحظۀ  در فاصلۀ  سانتی متري از یک انتهاي مسیر - 12

نوسان و در لحظۀ  در فاصلۀ  سانتی متري از نقطۀ تعادل قرار دارد. اگر نوع حرکت نوسانگر در لحظۀ  کندشونده و در لحظۀ  تندشونده باشد،

( ) چند ثانیه است؟ ( حداقل مقدار (
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شکل زیر نمودار مکان-زمان نوسانگري را که حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد، نشان می دهد. تندي متوسط نوسانگر در بازة زمانی  تا  چند - 13
متر بر ثانیه است؟

t1t2

20

2

40

4

2

bim
e 7 g

علیرضا ایدل خانی



A
B0

1

3_
2

t s( (

x cm( (

نمودار مکان - زمان دو نوسانگر که داراي حرکت هماهنگ ساده هستند، مطابق شکل زیر است. دورة تناوب نوسانگر  چند برابر دورة تناوب - 14

نوسانگر  است؟
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مطابق شکل زیر وزنه اي به جرم   به یک فنر با ثابت  متصل است و روي سطح افقی بدون اصطکاك در حال تعادل قرار دارد. - 15

اگر وزنه را   سانتی متر از نقطۀ تعادل به سمت راست جا به جا کنیم و سپس رها کنیم  ثانیه پس از رها شدن جسم اندازة جا به جایی و مسافت طی
شده توسط وزنه به ترتیب از راست به چپ بر حسب سانتی متر کدام است؟

صفر -  - 

صفر -  - 
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F2kg

μ =0

در شکل زیر، مجموعه را توسط نیروي  کشیده ایم و وزنۀ  کیلوگرمی، روي سطح افقی در حال سکون است. نیروي   را حذف می کنیم و - 16

مجموعه روي سطح افقی شروع به حرکت هماهنگ ساده می کند. اگر در طول نوسان، کمترین و بیشترین طول فنر به ترتیب  و  شود. حداقل

چند ثانیه طول می کشد تا فنر از حالتی که طول آن 45 سانتی متر است، به حالتی برود که طول آن 25 سانتی متر است؟ ( و ثابت فنر 
را در نظر بگیرید.)
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مطابق شکل زیر، دو مجموعه ي جرم و فنر که در حال تعادل هستند، بر روي سطح افقی بدون اصطکاکی قرار دارند. اگر  و  - 17

، به طور هم زمان و در یک جهت از مرکز تعادل خود شروع به نوسان کنند، در لحظه اي باشد و جرم هاي  و  به ترتیب با دامنه هاي  و 

که جرم  در فاصله ي  سانتی متري از یک انتهاي پاره خط نوسان خود قرار دارد، فاصله ي جرم  از مرکز نوسان چند سانتی متر است؟

= 2k2 k1= 2m2 m1

m1m26cm3cm
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یک آونگ سادة کم دامنه، فاصلۀ بین دو نقطۀ  و  را در هر دقیقه  بار طی می کند. طول این آونگ چند سانتی متر است؟  - 18AB60

( ≃ 10,g = 10 )π2 m

s2

251

1000٫25

، گلوله اي متصل کرده ایم و انتهاي دیگر نخ را به نقطه اي از سقف آویخته ایم و مجموعه را با دامنۀ کم به نوسان به انتهاي نخی به طول  - 19

در می آوریم. اگر این آونگ در مدت  دقیقه،  نوسان کامل انجام دهد، اندازة شتاب جاذبه در محل چند  است؟

L = 81cm

3100m/s2

9٫8π2

4
0٫9π2π2

طول یک آونگ سادة کم دامنه چگونه تغییر کند تا  درصد بر دورة نوسان هاي آن افزوده شود؟ - 20

 درصد کاهش یابد.  درصد افزایش یابد.  درصد افزایش یابد. درصد کاهش یابد.

30
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آونگ ساده اي در مدت زمان معینی،  نوسان کامل کم دامنه انجام می دهد. طول آونگ را چگونه تغییر دهیم که در همان مدت و همان مکان، یک - 21
نوسان بیشتر انجام دهد؟

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

4

25253636

آونگ ساده اي که گلوله اي چوبی دارد و با ریسمانی مسی آویخته شده است، در حال نوسان می باشد. اگر ناگهان دماي محیط به مقدار قابل ملاحظه اي - 22
افزایش یابد، دورة حرکت آونک چه تغییري می کند؟

ابتدا کم تر سپس بیش تر می شود. تغییري نمی کند. بیش تر می شود. کم تر می شود.

t( (s

x( (cm

1

نمودار مکان - زمان یک آونگ که حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد، مطابق شکل زیر است. طول آونگ چند سانتی متر است؟  - 23(g ≃ N/kg)π2

425

4
25

16

، حرکت هماهنگ ساده با دامنه کم انجام می دهد. در لحظه اي که مکان آونگ به  می رسد، بزرگی شتاب آونگ آونگ ساده اي به طول  - 24

چند   است؟ 

Lx = 0٫02ℓ
cm

s2
(g = 10 )

m

s2

0٫020٫2220

دو آونگ سادة کم دامنه با دورة تناوب هاي  به نوسان در می آیند. اگر در مدت  ثانیه، تعداد نوسانات آونگ اول  واحد کم تر از تعداد - 25

نوسان هاي آونگ دوم باشد.  چند ثانیه است؟

3s, 5st6

t

456090120

آونگ هاي سادة  و  را در یک مکان و از یک وضعیت به نوسان در می آوریم. اگر بسامد نوسان هاي آونگ   ،  برابر بسامد نوسان هاي - 26

آونگ  باشد و بعد از  دقیقه، آونگ  ،  نوسان بیش تر از آونگ  انجام داده باشد، دورة تناوب آونگ هاي  و  به ترتیب از راست به چپ چند
ثانیه است؟

 و  و  و  و 

ABB
9

10
A3A10BAB

0٫911٫822٫733٫64

دو آونگ ساده به طول هاي  و  که نوسان هاي کم دامنه انجام می دهند، در هر دقیقه به ترتیب  و  نوسان کامل انجام می دهند. آونگ - 27

) در هر دقیقه چند نوسان کامل کم دامنه انجام می دهد؟ ساده اي به طول (
L1L22015

+L1 L2

12141719

نخی به طول  را به دو قسمت تقسیم کرده و با هر قسمت یک آونگ ساده می سازیم. اگر دورة تناوب یکی از آونگ ها  برابر دورة تناوب - 28
آونگ دیگر باشد، طول آونگ با دورة تناوب بزرگتر چند سانتی متر است؟

100cm3

10306090

یک ساعت که حرکت عقربه هاي آن بر اثر نوسان یک آونگ است، در سطح کره زمین درست کار می کند. وقتی آن را به سطح ماه ببریم، ساعت  - 29
..................

اصلاً کار نمی کند. درست کار می کند جلو می افتد عقب می ماند

دورة نوسانات کم دامنۀ آونگ ساده اي روي سطح زمین برابر  است. اگر آونگ را به ارتفاع  از سطح زمین ببریم و طول آونگ را - 30

( نصف کنیم، دورة تناوب آن برابر  می شود. حاصل  کدام است؟ (شعاع زمین 
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دورة تناوب آونگ ساده اي در سطح زمین  ثانیه است. اگر طول آونگ را نصف کرده و آن را به سیارة دیگري که جرم و شعاع آن، هر کدام نصف - 31
جرم و شعاع زمین است، ببریم، دورة تناوب آونگ چند ثانیه خواهد شد؟

2

21
1
2

2
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√

2

اگر دورة حرکت نوسانگر هماهنگ ساده اي به جرم  برابر با  باشد، اندازة نیروي وارد بر آن در لحظه اي که در فاصلۀ  سانتی متري از - 32

وضع تعادل خود قرار دارد، برابر با چند نیوتون است؟ 
20g0٫2s2

( ≃ 10)π2

40٫4202

معادلۀ نیرو - مکان نوسانگر هماهنگ ساده اي در  به صورت  است. اگر این نوسانگر در هر دقیقه  نوسان کامل انجام دهد، - 33
جرم این نوسانگر چند گرم است؟

SIF = − yπ2300

0٫1101000٫01

2kg

در شکل مقابل وزنه اي به جرم  از یک فنر با ثابت  در راستاي قائم آویخته شده و مجموعه در حال تعادل است. اگر وزنه حول نقطۀ تعادل خود - 34

با دورة نوسان  ثانیه شروع به حرکت هماهنگ ساده کند، در لحظه اي که وزنه  سانتی متر بالا تر از نقطۀ تعادل قرار می گیرد، جهت و بزرگی نیروي
وارد بر وزنه از طرف فنر کدام است؟  

( )

بالا،  پایین، 

پایین،  بالا، 

2kgk

0٫55

≃ 10,g = 10N/kgπ2

4N16N

4N16N

معادلۀ شتاب - مکان نوسانگر هماهنگ ساده اي که روي پاره خطی به طول  نوسان می کند، در  به صورت  است. اندازة - 35

سرعت متوسط این نوسانگر هنگامی که بدون تغییر جهت از یک انتهاي پاره خط نوسان به انتهاي دیگر پاره خط نوسان می رسد، چند  است؟

24cmSIa = − x
π2

4
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s

126243
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t s( (
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، براي اولین بار تندي متوسط نوسانگر دو برابر بزرگی سرعت متوسط آن نوسانگري حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر در بازة زمانی صفر تا  - 36

باشد، بزرگی شتاب نوسانگر در لحظۀ  چند متر بر مجذور ثانیه است؟

t

t

π2

4
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16

π2

32
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نمودار مکان - زمان دو نوسانگر هماهنگ سادة  و  مطابق شکل زیر است. اگردر لحظۀ  شتاب دو نوسانگر با یکدیگر برابر باشد، کدام یک از - 37
روابط زیر برقرار است؟

MNt1

=
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نوسانگري روي پاره خطی به طول  سانتی متر حرکت نوسانی ساده انجام می دهد و در مدت  ، بدون تغییر جهت، از یک انتهاي پاره خط به - 38

انتهاي دیگر آن می رسد. اندازه ي بیشینه ي شتاب این نوساگر چند متر بر مجذور ثانیه است؟

160٫4s

( ≃ 10)π2

5102040

وزنه اي به جرم  به یک فنر افقی با ثابت  متصل است و با دامنۀ  روي سطح افقی بدون اصطکاك حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. - 39

اگر بیشینۀ اندازة نیروي افقی وارد بر نوسانگر  نیوتون باشد، بسامد زاویه اي نوسان در  کدام است؟
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نمودار شتاب - مکان نوسانگري که بر روي محور  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد، مطابق شکل زیر رسم شده است. بسامد حرکت این - 40
نوسانگر چند هرتز است؟
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450π

وزنه اي به جرم  کیلوگرم به فنر سبکی با ثابت  بسته شده و روي سطح افقی بدون اصطکاکی، حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. - 41
اگر دامنۀ نوسان هاي آن برابر با 5cm باشد، تندي وزنه در نقطۀ تعادل چند متر بر ثانیه است؟

0٫25100N/m

10٫110100

معادلۀ شتاب – مکان نوسانگري به جرم  که حرکت نوسانی ساده انجام می دهد، در  به صورت  است. اگر اندازة سرعت این - 42

( نوسانگر در مرکز نوسان  باشد، اندازة بیشینۀ نیروي وارد بر آن چند نیوتون است؟ (
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نمودار مکان - زمان نوسانگر هماهنگ ساده اي مطابق شکل زیر است. به ترتیب از راست به چپ بیشینۀ تندي نوسانگر چند متر بر ثانیه است و در چه - 43
لحظه اي برحسب ثانیه تندي نوسانگر براي دومین بار بیشینه می شود؟
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کدام یک از کمیت هاي زیر، در یک حرکت نوسانی هماهنگ ساده به جرم نوسانگر بستگی دارد؟ - 44

بیشینۀ نیروي وارد بر سیستم جرم و فنر انرژي مکانیکی در سیستم جرم و فنر

بیشینۀ اندازة تکانۀ وارد بر جرم آونگ دورة تناوب آونگ

هرگاه نوسانگر هماهنگ ساده اي به مرکز نوسان نزدیک شود،  .................. آن افزایش و  .................. آن کاهش می یابد. - 45

انرژي جنبشی – اندازة سرعت انرژي مکانیکی – انرژي پتانسیل انرژي پتانسیل – اندازة شتاب انرژي جنبشی – اندازة شتاب
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نوسانگري بر روي پاره خط زیر به مرکز  و دامنه ي  حرکت نوسانی هماهنگ ساده انجام می دهد. در هنگامی که این نوسانگر فاصلۀ  تا  را - 46
بدون تغییر جهت طی می کند، نوع حرکت آن .................. بوده و انرژي پتانسیل کشسانی آن .................. است.

ابتدا تندشونده و سپس کندشونده – ابتدا در حال افزایش و سپس در حال کاهش

ابتدا تندشونده و سپس کندشونده – ابتدا در حال کاهش و سپس در حال افزایش

ابتدا کندشونده و سپس تندشونده – ابتدا در حال افزایش و سپس در حال کاهش

ابتدا کندشونده و سپس تندشونده – ابتدا در حال کاهش و سپس در حال افزایش

OAMN

جسمی به جرم  به فنري با ثابت  متصل است و روي پاره خطی به طول  ، حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر این نوسانگر در - 47

مدت  ثانیه  بار طول پاره خط را بپیماید، اندازة انرژي مکانیکی نوسانگر چند ژول است؟ 

500gk10cm

520( = 10)π2

100٫011000٫1

در لحظه اي معین، انرژي پتانسیل کشسانی نوسانگر هماهنگ ساده اي،  از انرژي جنبشی آن کمتر است. اگر ثابت فنر این نوسانگر برابر با  - 48

 و دامنۀ نوسان هاي آن برابر با  باشد، در این لحظه انرژي جنبشی این نوسانگر چند ژول است؟
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m
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بیشینۀ سرعت نوسانگر ساده اي  متر بر ثانیه است. در لحظه اي که انرژي پتانسیل کشسانی نوسانگر  برابر انرژي جنبشی آن است، بزرگی - 49
سرعت جسم چند متر بر ثانیه است؟

107

5
−−

√
5 2

−−
√

2
2 5

−−
√

2 5
−−

√

5

وزنه اي به جرم  گرم به فنري با ثابت  متصل است و در راستاي افقی با دامنۀ  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. در لحظه اي - 50

که سرعت نوسانگر نسبت به سرعت آن در مرکز نوسان  درصد کاهش یافته است، انرژي پتانسیل کشسانی آن چند ژول است؟ (از نیروهاي اتلافی
چشم پوشی شود.)

20800N/m4cm

25

0٫620٫1750٫280٫35

در یک حرکت نوسانی ساده، در لحظه اي که سرعت نوسانگر  است، انرژي پتانسیل کشسانی نوسانگر  برابر انرژي جنبشی آن است. اندازة - 51

سرعت نوسانگر چند درصد کاهش یابد تا انرژي پتانسیل کشسانی نوسانگر  برابر انرژي جنبشی آن شود؟

v13
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12٫5255062٫5

نوسانگري با دامنۀ  و دورة تناوب  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. در لحظه اي که انرژي جنبشی و انرژي پتانسیل نوسانگر با یکدیگر برابر - 52
می شوند، تندي نوسانگر کدام است؟
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شکل زیر، نمودار تغییرات انرژي پتانسیل برحسب انرژي جنبشی یک نوسانگر هماهنگ ساده است که بر سطح بدون اصطکاکی نوسان می کند. اگر - 53

( جرم نوسانگر  و بسامد آن  باشد، معادلۀ حرکت این نوسانگر در  کدام است؟(

 

100g2HzSI= 10π2

x = 2 cos(4πt)

x = 0٫2 cos(20πt)

x = 2 cos(20πt)

x = 0٫2 cos(4πt)
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نمودار انرژي مکانیکی برحسب بعُد نوسانگري که بر روي محور  و حول مبدأ مختصات حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد مطابق شکل زیر است. - 54
اندازة بیشینۀ نیروي وارد بر این نوسانگر چند نیوتون است؟

به جرم نوسانگر و بسامد حرکت آن بستگی دارد. 
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نمودار انرژي جنبشی نوسانگر هماهنگ ساده اي برحسب بعُد، به صورت شکل زیر است. ثابت فنر این نوسانگر چند نیوتون بر متر است؟ - 55
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نمودار انرژي پتانسیل یک نوسانگر وزنه - فنر برحسب مکان آن به صورت شکل زیر است. اگر جرم وزنه برابر با  گرم باشد، سرعت نوسانگر - 56

هنگامی که در مکان  قرار داشته و بزرگی سرعت آن در حال کاهش است، چند متر بر ثانیه می باشد؟ (از تمام اصطکاك ها صرف نظر شود.)

400

x = +2cm

+16

−16

−4

+4

t s( (

cmx ( (

A

B

t1

3

2

1
1
2

_

در شکل زیر نمودار مکان - زمان دو نوسانگر هماهنگ سادة  و  نشان داده شده است. اگر جرم نوسانگر  دو برابر جرم نوسانگر  باشد، - 57

انرژي مکانیکی نوسانگر  چند برابر انرژي مکانیکی نوسانگر  است؟
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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. - 58

، چه اتفاقی می افتد؟ با 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.
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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 - 59
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.

AB
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B23
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در شکل زیر، اگر وزنۀ  با بسامد طبیعی خود به نوسان درآید، پدیدة تشدید براي کدام یک از وزنه هاي دیگر رخ می دهد؟ - 60

 و 

 و 

،  و  

 و 

A

DC

CB

DCB

DB

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، - 61
ثابت فنر نوسانگر هماهنگ ساده را چند برابر کنیم تا دوباره بین حرکات آن ها تشدید رخ دهد؟

22
−−

√
1
2

2
−−

√

2

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 - 62
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. 
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هاي مثبت قرار دارد، علامت بردار نیرو منفی خواهد بود و این به معنی این در حرکت نوسانی ساده، علامت نیرو و مکان همواره مخالف یکدیگر است. از آن جایی که نوسانگر در  گزینه 4 - 1

است که نیرو در خلاف جهت محور  است. 
هم چنین چون در این لحظه نیرو در خلاف جهت حرکت است، بنابراین حرکت جسم کندشونده است. 

توجه: هنگامی که نوسانگر در حال دور شدن از مرکز نوسان است، حرکت جسم کندشونده است. 

جهت حرکت نوسانگر در لحظه اي که به بعُد بیشینه می رسد، تغییر می کند. همچنین جهت شتاب و نیروي وارد بر لحظه اي تغییر می کند که نوسانگر از مرکز نوسان بگذرد.  گزینه 4 - 2
بنابراین در بازة زمانی مورد نظر، نوسانگر از بعُد بیشینه عبور نمی کند اما یک بار از مرکز نوسان رد می شود. 

 پس با توجه به دایرة مرجع روبه رو می توان گفت نوسانگر از وضعیت  به وضعیت  رفته است یا از وضعیت  به وضعیت  رفته است که در هر دو حالت ابتدا به
مرکز نوسان نزدیک می شود (حرکت تندشونده) و سپس از مرکز نوسان دور می شود (حرکت کندشونده).

 

A

A-2 3

41

توضیحات هر مورد:  گزینه 2 - 3
الف) اگر نوسانگر در حال نزدیک شدن به نقطۀ تعادل باشد، حرکت آن تندشونده است. 

ب) در انتهاي مسیر سرعت صفر می شود و متحرك تغییر جهت می دهد. 

) بگذرد.  ج) در انتهاي مسیر تندي نوسانگر صفر می شود اما علامت مکان نوسانگر تغییري نمی کند. در صورتی علامت مکان نوسانگر تغییر می کند که نوسانگر از نقطۀ تعادل (

) متحرك می تواند هم د) در جا به جایی از  به  جابه جایی مثبت است؛ اما نوسانگر در حال نزدیک شدن به نقطۀ تعادل است. در کل اگر جا به جایی متحرك مثبت باشد (از  به  یا از  به 
در حال دور شدن و هم در حال نزدیک شدن به مرکز تعادل باشد. 

جهت نیروي بازگرداننده همان جهت شتاب است که با زمان تغییر می کند. با حرکت از یک انتها، ابتدا به مرکز نوسان نزدیک می شویم و سپس از آن دور می شویم، یعنی ابتدا حرکتی گزینه 2 - 4

تندشونده و سپس کندشونده داریم. آهنگ تغییر لحظه اي تکانه   همان نیروي بازگرداننده است که افزایش اندازة آن با کاهش سرعت و به طبع آن انرژي جنبشی هم زمان است. با حرکت به

سمت مرکز نوسان، اندازه بعُد و شتاب ( و در نتیجه نیروي بازگرداننده) کاهش می یابد.

، می توان نتیجه گرفت:  با توجه به رابطۀ مکان - زمان در حرکت هماهنگ ساده  گزینه 2 - 5

 

  نمودار مکان - زمان را رسم می کنیم:

50
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200
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200
1 t s( (

x

 لحظۀ  در نمودار نشان داده شده است. با توجه به اینکه در بازة زمانی که سرعت و شتاب متحرك خلاف جهت هم باشند، حرکت کندشونده است و متحرك از مرکز نوسان دور می شود، این

بازه برابر است با: 

 

براي اولین بار پس از لحظۀ صفر وقتی تندي بیشینه می شود که مکان نوسانگر صفر شود.  گزینه 1 - 6

 

 براي دومین بار پس از لحظۀ صفر اندازة شتاب وقتی بیشینه می شود که تندي صفر شود یعنی نوسانگر یک دوره را طی کرده باشد. 

 

 راه دوم: تندي نوسانگر براي اولین بار در لحظۀ  بیشینه می شود و بزرگی شتاب آن در لحظۀ  براي دومین بار به بیشینۀ مقدار خود می رسد. بنابراین داریم: 

 

. ، پس  می دانیم  گزینه 2 - 7
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4

2A = 2Aطول پاره خط نوسان = 16cm → A = 8cm
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با توجه به این که جسم از مکان  شروع به حرکت می کند، معادلۀ مکان- زمان آن به شکل  می باشد.  گزینه 2 - 8

 

) در این لحظه نوسانگر در حال دور شدن از نقطۀ تعادل و تندي آن در حال کاهش است. با تو جه به شناسۀ تابع کسینوس (

: کمینه ي زمان براي طی مسافت معین  مربوط به زمانی است که نوسانگر از نصف دامنه در یک طرف مرکز نوسان به نصف دامنه در طرف دیگر آن برود مثلاً از فاز  نکته  گزینه 2 - 9

رادیان به  رادیان برود که در این صورت مطابق دایره مرجع برابر با: 

π7
6

π5
6y A= 2

y A= 2
 

  

: بیشینۀ زمان براي طی مسافت معین  مربوط به زمانی است که نوسانگر از نصف دامنۀ نوسان از یک طرف انتهاي مسیر به نصف دامنه در طرف دیگر آن برود مثلاً مطابق شکل دایره مرجع نکته 

از فاز  رادیان به فاز  رادیان برود. 

π5
6 π

6

y A= 2y A= 2

 

 

  

باتوجه به این که هر نوسان کامل یک نوسانگر برابر با دو بار طی کردن طول مسیر است، بنابراین تعداد نوسان هاي کامل این نوسانگر در مدت یک دقیقه برابر با  گزینه 1 - 10

نوسان کامل است. در نتیجه دورة نوسان هاي این نوسانگر برابر است با:  

بیشترین سرعت متوسط در مدت نیم دوره، زمانی رخ می دهد که نوسانگر بیش ترین جابه جایی را داشته باشد. این حالت زمانی رخ می دهد که نوسانگر از یک انتهاي مسیر نوسان به انتهاي دیگر
برود. باتوجه به تعریف سرعت متوسط، داریم:  

  

ابتدا فاز نوسانگر را در لحظات  و   به دست می آوریم:  گزینه 1 - 11

 یا  : در لحظۀ  

چون در لحظۀ  حرکت نوسانگر کندشونده و مکان آن مثبت است و در جهت مثبت از مرکز نوسان دور می شود. پس:  قابل قبول است. 

   : در لحظه ي  

چون در لحظۀ  حرکت نوسانگر تند شونده و مکان آن منفی است و به مرکز نوسان نزدیک می شود پس  قابل قبول است. بنابراین چون کم ترین بسامد زاویه اي خواسته شده، پس

مطابق دایرة مرجع کم ترین تغییر فاز را در نظر می گیریم و داریم: 

π

t

t

2

1

6

π
6
11

 

  

⇒ ω = → ω =

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= 4 cm = A θ =xB 3
−−

√
3√

2
− →−−−

ناحیۀ اول
π

6

= 4 cm = A θ =xB′ 2
−−

√
2√

2
− →−−

ناحیۀ دوم 3π
4

− →−−−−−−
Δθ=O =B′ π

4

=0→θ=x0
π

2 Δθ

Δt

π

4

{ ω = → = → t = (s)
A نقطۀ → θ = 0
B نقطۀ → θ = π

6

−→
Δθ Δθ

Δt

π

4

π

6

t

2
3

x = +Ax = A cos(ωt)

ω = = = 0٫4πrad/s → A = 6cm = 0٫06m
2π
T

2π
5

x = A cos(ωt) = 0٫06 cos(0٫4πt) x = 0٫06 cos(0٫4π × ) = 0٫06 × (− ) = −0٫03m− →−−

t= s
5
3 5

3
1
2

ωt = 0٫4π × = rad
5
3

2π
3

1A
5π
6

7π
6

Δφ = ωΔ ⇒ − = Δ ⇒ Δ =tmin

7π
6

5π
6

2π
T

tmin tmin
T

6

2A

π

6
5π
6

Δφ = ωΔ ⇒ − = Δ ⇒ Δ =tmax

5π
6

π

6
2π
T

tmax tmax
T

3

= =
Δtmin

Δtmax

T

6

T

3

1
2

n = = 30
60
2

T = = 2(s)
t

n
− →−−−
n=30

t=60(s) 60
30

= = ⇒ = 0٫1vmax
Δxmax

Δt
− →−−−−−−−−−−−

Δt= =1sT

2

Δ =10cm=0٫1mxmax

vmax

0٫1
1

vmax
m

s

t1t2

rad
5π
6

sin = = = ⇒ = radφ1
x1

A

0٫1
0٫2

1
2

φ1
π

6
t1

t1=φ1
π

6

sin = = = ⇒ = rad یا radφ2
x2

A

−0٫1
0٫2

−1
2

φ2
7π
6

11π
6

t2

t2=φ2
11π

6

Δφ = − = − = πφ2 φ1
11π

6
π

6
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6
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Δt=0٫2s

ω=2πf 10π
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باید فاز (زاویۀ) متحرك در زمان هاي  و  را مشخص کنیم.  گزینه 3 - 12

: چون حرکت کندشونده است متحرك در حال نزدیک شدن به انتهاي نوسان است.   در زمان 

0

34cm

_A= 20cm_ +A = +20cm
x1

مکان در 

از طرفی   

  البته می توان مکان و متحرك را در  سانتی متري از انتهاي سمت چپ در نظر گرفت یعنی:

0

34cm

_A= 20_ +A=20x
 که در جواب نهایی مسأله تفاوتی نخواهد داشت. 

: متحرك در  سانتی متري تعادل است. که می توان مکان را  یا  در نظر گرفت چون سؤال حداقل زمان پس از  را خواسته است.  در زمان 

  مطابق شکل اولین باري که پس از  از تعادل  سانتی متري می شود، مکان  است.

0
20_ +20

x2= 10_

 

 پس متحرك در زمان  تا  از  به  رفته که با توجه به رابطۀ   داریم: 

 

مسافت طی شده توسط نوسانگر در بازة زمانی  تا  برابر است با:  گزینه 2 - 13

20

10

10

20

0

-

-

t1
t2

0/3

x ( cm (

t (s (
20- 10- 0 10 20

x∆ 1

x∆ 2

x ( cm (

 

 

 حال با استفاده از نمودار، معادلۀ مکان - زمان نوسانگر را محاسبه می کنیم. 

 

 سپس زمان هاي  تا  را محاسبه می کنیم.  

 

 در نهایت با استفاده از تعریف تندي متوسط داریم:

 

t1t2

t1

t1 = −(34 − 20) = −14cmx1

x = A cos θ ⇒ −14 = 20 cos θ
1

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ✓θ
1

3π
4 کندشونده

= ✗θ1
5π
4 تندشونده

34

t210x = +10x = −10t1

t110x = 10
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2

θ
1

1
2

→

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

= ✗θ
2

2π
2 کندشونده

= ✓θ
2

4π
3 تندشونده

t1t2=θ
1

3π
4

=θ
2

4π
3

ω =
Δθ

Δt

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

ω = 2πf = 14π

ω = ⇒ 14π = = ⇒ Δt = s
Δθ

Δt

−
4π
3

3π
4

Δt

7π
12
Δt

1
24

t1t2

d = |Δ | + |Δ |x1 x2

d = | − 20 − 10| + | − 10 + 20| = 30 + 10 = 40cm = 0٫4m

= 0٫3 ⇒ T = 0٫4s ⇒ ω = = 5π rad/s
3T
4

2π
0٫4

x = A cos(ωt) ⇒ x = 0٫2 cos(5πt)
t1t2

10 = 20 cos 5π ⇒ 5π = ⇒ = st1 t1
π

3
t1

1
15

− 10 = 20 cos 5π ⇒ 5π = ⇒ = st2 t2
4π
3

t2
4
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d

Δt

0٫4

−
4
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1
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12

bim
e 7 g

علیرضا ایدل خانی



گزینه 3 - 14

 با توجه به نمودار، در لحظۀ  متحرك  براي اولین بار و متحرك  براي دومین بار در مکان  هستند. بنابراین داریم:
A

B0

1

3_
2

t s( (

x cm( (

t

 

بنابراین داریم :

 

براي به دست آوردن جابه جایی جسم، می بایست مکان نهایی جسم را به دست آوریم، براي این کار باید معادلۀ مکان - زمان نوسانگر را به دست آوریم:  گزینه 3 - 15

 

 بنابراین مکان نهایی جسم نقطۀ صفر است. پس اندازة جا به جایی جسم  سانتی متر می شود. براي به دست آوردن مسافت طی شده ابتدا دورة حرکت جسم را به دست می آوریم. 

 

 با توجه به مفهوم دورة حرکت، می فهمیم که نوسانگر در یک دورة حرکت، به اندازة  یعنی  سانتی متر مسافت را طی می کند. با توجه به این که متحرك در لحظۀ  در مکان 
قرار دارد، بنابراین مسافت طی شده توسط نوسانگر برابر است با: 

 

کمترین طول فنر هنگامی است که نوسانگر در  و بیشترین طول فنر هنگامی است که نوسانگر در   قرار می گیرد. اختلاف این دو مقدار معادل  است. پس:  گزینه 4 - 16

 
 همچنین وسط این دو حالت، نقطۀ تعادل (طول آزاد فنر یا مبدأ مختصات) است. پس: 

     طول آزاد فنر

)) و هم چنین هنگامی که طول فنر  است. یعنی نسبت به حالت آزاد خود  هنگامی که طول فنر  است، یعنی نسبت به حالت آزاد خود (مبدأ مختصات)  کشیده تر شده (حالت (

 .((  فشرده تر شده است (حالت (

(B ( (A (

25+ 35+ 45+
x ( cm (

 
اگر معادلۀ مکان - زمان وزنه را بنویسیم، داریم: 

 

کمترین زمان حرکت از نقطۀ  تا  معادل با  است. 

مطابق رابطه ي حرکت هماهنگ ساده براي دو مجموعه داریم:  گزینه 1 - 17
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2
5π
2

cos( ) = cos(2π + ) = cos( ) = 0
5π
2

π

2
π

2
20
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s 1
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2
5
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√

320
2

− −−−

√ 160
− −−

√ 16π 2
− −−−

√
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2

π
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1
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در حرکت هماهنگ ساده ي وزنه و فنر، بسامد زاویه اي برابر است با: 

 

در رابطه ي بالا  و  فاصله ي دو جرم از مرکزنوسان می باشد. باتوجه به این که جرم  در فاصله ي  سانتی متري از انتهاي پاره خط نوسان خود قرار دارد، بنابراین فاصله ي آن از مرکز
نوسان برابر است با:  

هر بار طی کردن فاصلۀ  تا  برابر نصف یک دورة نوسان است. بنابراین آونگ در هر دقیقه  نوسان کامل انجام می دهد، داریم:  گزینه 3 - 18

 

 

ابتدا دورة تناوب حرکت نوسانی را به دست می آوریم:  گزینه 4 - 19

 

 حالا از رابطۀ دورة تناوب حرکت نوسانی آونگ ساده استفاده می کنیم: 

 

دورة یک آونگ ساده از رابطۀ زیر به دست می آید:  گزینه 2 - 20

 

بنابراین: 

   درصد تغییرات طول آونگ

دوره ي تناوب نوسان هاي کم دامنۀ یک آونگ ساده از رابطۀ   به دست می آید. از طرفی طبق رابطۀ   نسبت دوره ها برابر با عکس نسبت تعداد نوسان ها در گزینه 4 - 21

مدت زمان معین می باشد. از این رو داریم: 

 درصد تغییرات طول

یعنی طول آونگ ساده باید  درصد کاهش دهیم تا در همان مدت یک نوسان بیشتر انجام دهد.

مطابق رابطۀ  دورة نوسان آونگ به طول نخ یا سیم آن وابسته است. بنابراین با افزایش دماي محیط طول میلۀ مسی آونگ به دلیل انبساط افزایش می یابد و در نتیجه گزینه 2 - 22

دورة حرکت آونگ افزایش پیدا می کند.

گزینه 4 - 23
 با توجه به محور افقی نمودار داریم:

t ( (s

x ( (cm

1=5 T
4 T=

4
5 s

 از طرفی هم براي آونگ ساده داریم: 
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√
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رابطۀ بین بزرگی شتاب و مکان یک آونگ ساده که حرکت هماهنگ ساده با دامنۀ کم انجام می دهد را می نویسیم. داریم:  گزینه 4 - 24

 

در مورد نوسان دو نوسانگر با دوره متفاوت که  نوسان از یکدیگر جلو یا عقب می افتند، می توان گفت:  گزینه 1 - 25

اگر تعداد نوسان هاي آونگ  در مدت  دقیقه را با  و آونگ B را با  نشان دهیم، داریم:  گزینه 2 - 26

 

 از طرفی داریم: 

 

 بنابراین: 

 

دورة هر آونگ را حساب می کنیم.  گزینه 1 - 27

با نوشتن رابطۀ دوره می توان نوشت: 

حال براي آونگ به طول   می توان دوره را حساب کرد. 

حال  را در هر دقیقه براي آونگ جدید حساب می کنیم. 

نوسان 

طبق رابطه، دورة آونگ با جذر طول آن متناسب است.   گزینه 4 - 28

از طرفی مجموع طول آونگ ها برابر  سانتی متر است. 

چون طول آونگ دوم بیشتر است پس دورة آن نیز، بیشتر است.

، دورة آونگ افزایش می یابد و در نتیجه زمان لازم براي حرکت عقربه ها افزایش اگر به سطح کره ماه برویم، شتاب گرانش کاهش می یابد و بنابراین طبق رابطۀ  گزینه 1 - 29

یافته و ساعت عقب می ماند.

شتاب گرانش در فاصلۀ  از سطح زمین برابر است با:  گزینه 3 - 30

با توجه به رابطۀ دورة تناوب آونگ داریم:
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ابتدا شتاب گرانش را در سطح سیارة مورد نظر محاسبه می کنیم. سیارة مورد نظر را  و سیارة زمین را e می نامیم. داریم:  گزینه 2 - 31

 

 اکنون به کمک رابطۀ دورة تناوب آونگ داریم: 

 

نیروي وارد بر نوسانگر در حرکت نوسانی از رابطۀ  به دست می آید. بنابراین، ابتدا  را حساب می کنیم و سپس به کمک معادة فوق نیرو به دست می آید:  گزینه 2 - 32

با مقایسه ي معادله ي نیرو - زمان داده شده با فرم کلی معادله ي نیرو - زمان در حرکت نوسانی می توان گفت:  گزینه 2 - 33

هم چنین می دانیم دوره ي نوسان این نوسانگر برابر است با: 

 

با توجه به نتایج فوق داریم: 

 

در نوسانگر وزنه و فنر، جهت شتاب و جهت نیروي خالص همواره به سمت مرکز تعادل است، چون وزنه بالا تر از نقطۀ تعادل قرار دارد. بنابراین جهت نیروي خالص به سمت پایین گزینه 3 - 34
است. با توجه به رابطۀ شتاب - مکان در حرکت هماهنگ ساده داریم: 

 

Fe

=W 20N  

با توجه به اینکه نیروي خالص برابر با  و جهت آن به سمت پایین است. بنابراین:  است، لذا جهت نیروي فنر وارد بر وزنه به سمت بالا است و داریم: 

 

ابتدا با استفاده از معادلۀ شتاب – مکان نوسانگر، بسامد زاویه اي وسپس دورة حرکت آن را به دست می آوریم:  گزینه 1 - 35

مدت زمان حرکت نوسانگر از یک انتها تا انتهاي دیگر پاره خط نوسان و بدون تغییر جهت برابر  و اندازة جابجایی نوسانگر در این مدت برابر  است. بنابراین اندازة سرعت

متوسط این نوسانگر برابر است با:

مادامی که جهت حرکت نوسانگر نغییر نمی کند تندي متوسط و اندازة سرعت متوسط با یکدیگر برابر است بنابراین فرض می کنیم  در لحظه اي که تندي متوسط نوسانگر دو برابر گزینه 4 - 36

بزرگی سرعت متوسط آن است نوسانگر در فاصلۀ  از نقطۀ  قرار دارد. 
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O
C

a

t =0

2A

گزینه 4 - 37

طول پاره خط نوسان  است، پس دامنه ي نوسان  می باشد. این نوسانگر در مدت  از مکان  به مکان  می رسد. (بدون تغییر جهت). یعنی نصف دوره ي گزینه 1 - 38

نوسان این نوسانگر  ثانیه است. 

یراي به دست آوردن بسامد زاویه اي از رابطۀ  استفاده می کنیم، اما ابتدا باید ثابت فنر را به دست آوریم:  گزینه 2 - 39

در حرکت هماهنگ سادة یک نوسانگر، رابطۀ بین شتاب و بعُد نوسانگر به  صورت  می باشد که نمودار آن خط راستی با شیب منفی است که از مبدأ مختصات می گذرد و گزینه 2 - 40

اندازة شیب آن برابر با  است. با توجه به شکل سؤال داریم: 

با توجه به رابطۀ بسامد زاویه اي با بسامد نوسان داریم: 

ابتدا بسامد زاویه اي را به دست می آوریم:  گزینه 1 - 41

 

 چون در نقطۀ تعادل، تندي بیشینه است، تندي بیشینۀ وزنه را می یابیم: 
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ابتدا با استفاده از معادلۀ شتاب – مکان، بسامد زاویه اي را حساب می کنیم:  گزینه 3 - 42

 

 اکنون با استفاده از رابطۀ بیشینۀ سرعت و بیشینۀ شتاب می توان نوشت: 

 

 

ابتدا با استفاده از معادلۀ مکان - زمان، بسامد زاویه اي را محاسبه می کنیم:  گزینه 1 - 43

  

 حال بیشینۀ تندي نوسانگر را محاسبه می کنیم، داریم: 

 

 در حرکت هماهنگ  ساده، تندي زمانی بیشینه می شود که نوسانگر از مبدأ نوسان عبور کند و این اتفاق براي دومین بار در لحظۀ  رخ می دهد، داریم:

بررسی موارد در سایر گزینه ها:  گزینه 4 - 44

: مطابق رابطۀ زیر، انرژي مکانیکی نوسانگر در یک سیستم جرم و فنر به جرم آن بستگی ندارد.   گزینۀ 

 

: نیروي بیشینه در سیستم جرم و فنر و هم چنین دورة تناوب آونگ هم به جرم نوسانگر بستگی ندارد.   گزینۀ  و 

 

 

: اندازة تکانۀ بیشینه به جرم آونگ بستگی دارد.   گزینۀ 

 

در مرکز نوسان سرعت نوسانگر و انرژي جنبشی بیشینه می شود و شتاب و نیروي وارد بر نوسانگر و همچنین انرژي پتانسیل آن کاهش می یابد. انرژي مکانیکی نیز همواره ثابت گزینه 1 - 45
می ماند.

گزینه 2 - 46

 باتوجه به این که نوسانگر باید فاصلۀ  تا  را بدون تغییر جهت طی کند پس مطابق دایرة مرجع شکل مقابل باید نوسانگر از ناحیۀ دوم به ناحیۀ

سوم برود. از طرفی می دانیم به ازاي  حرکت تند شونده و به ازاي  حرکت کند شونده است. پس حرکت این نوسانگر در این بازة
زمانی ابتدا تندشونده و سپس کندشونده است.
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a 0>
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a 0>
v 0>
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A+ 2
1

=y

A2
3-=y

اما در مورد انرژي پتانسیل کشسانی نوسانگر طبق رابطۀ   می توان گفت در مرکز نوسان انرژي پتانسیل کشسانی صفر و در دو انتهاي مسیر نوسان انرژي پتانسیل نوسانگر بیشینۀ مقدار

خود را دارد پس انرژي پتانسیل کشسانی این نوسانگر ابتدا در حال کاهش و سپس در حال افزایش است.

نوسانگر بر روي پاره خطی حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد و طول پاره خط دو برابر دامنه است.  گزینه 4 - 47

 

، ده نوسان کامل انجام می دهد و داریم: هرگاه نوسانگر، دو بار طول پاره خط را طی کند، یک نوسان کامل انجام داده است. بنابراین در مدت 
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 از طرفی انرژي مکانیکی نوسانگر از رابطۀ  به دست می آید: 

 

باتوجه به رابطۀ  و باتوجه به این که ثابت فنر  است، انرژي مکانیکی را به دست می آوریم و سپس با استفاده از رابطۀ  و این که گزینه 1 - 48

 است، مقدار  را حساب می کنیم. 

 

 

با توجه به رابطۀ انرژي کل نوسانگر هماهنگ ساده  و با توجه به شرط سؤال  داریم:  گزینه 2 - 49

 
 از طرفی انرژي کل نوسانگر ساده با بیشینۀ انرژي جنبشی آن برابر است و خواهیم داشت: 

 

سرعت نوسانگر در مرکز نوسان بیشینۀ سرعت است و از رابطۀ به دست می آید:  گزینه 3 - 50

 در لحظه اي که سرعت نوسانگر نسبت به  به اندازة  درصد کاهش یافته است، داریم: 

 
 بنابراین از پایستگی انرژي مکانیکی می توان نوشت: 

 

در هر حالت نسبت انرژي جنبشی به انرژي مکانیکی را می یابیم:  گزینه 3 - 51

 . در نقطه اي که  می شود، داریم:  و  گزینه 2 - 52

 

براي محاسبۀ معادلۀ حرکت باید در رابطۀ    به جاي  و  مقدار هر یک را قرار دهیم. بنابراین ابتدا از رابطۀ  انرژي مکانیکی را به دست می  گزینه 4 - 53
آوریم:
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سپس با استفاده از رابطۀ دامنۀ نوسان را حساب می کنیم. 

 

 در نهایت  را حساب می کنیم و معادلۀ حرکت را می نویسیم:

 
گزینه 2 - 54

باتوجه به نمودار   است و می دانیم، مقدار   است و بنابراین داریم:  گزینه 4 - 55

گزینه 4 - 56
   با توجه به نمودار می توان نوشت:

هنگامی که جسم در مکان  قرار دارد، انرژي پتانسیل آن  می باشد. پس:  

 

 طبق نمودار در این لحظه، نوسانگر در مکان هاي مثبت قرار دارد و چون بزرگی سرعت آن در این لحظه در حال کاهش است. پس حرکت آن کندشونده بوده و نوسانگر در حال دور شدن از مبدأ

مختصات می باشد. پس حرکت آن در جهت محور بوده و  است. بنابراین سرعت نوسانگر معادل  است.

با توجه به معادله مکان - زمان در حرکت هماهنگ ساده، شناسۀ تابع کسینوس را در لحظۀ  به دست می آوریم:  گزینه 3 - 57

در کتاب درسی و در توضیح پدیدة تشدید که در بخش پایانی فصل حرکت هماهنگ ساده آمده است، بیان شده که وقتی یک آونگ ساده شروع به نوسان می کند، انرژي آن به گزینه 4 - 58
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.

طبق رابطۀ دورة آونگ  براي آنکه دورة آونگ ها یکسان شود و به تشدید درآیند می توان طول آونگ  را کاهش داد و یا با یک آهنربا نیروي وارد بر آونگ  و گزینه 4 - 59

در نتیجه  را افزایش دهیم تا تشدید رخ دهد.

زمانی تشدید رخ می دهد که بسامد طبیعی نوسانگر با بسامد طبیعی نوسانگر  برابر شود. طبق رابطۀ  می توان گفت دورة حرکت برابر بین دو نوسانگر باعث می شود گزینه 2 - 60
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تشدید رخ دهد. 

،  و  به علت دورة حرکت برابر و در نتیجه بسامد یکسان تشدید رخ می دهد.  بین نوسان گر هاي 

نکته: شرط رخ دادن پدیدة تشدید بین دو نوسانگر برابر شدن دورة نوسان آن دو نوسانگر است.  گزینه 1 - 61

 برابر : 

می دانیم اگر بسامد طبیعی یک سازه با بسامد ارتعاش زمین لرزه بهم نزدیک و یا مساوي باشند، پدیده تشدید رخ می دهد. یعنی سازه با حداکثر دامنۀ ممکن شروع به ارتعاش می  گزینه 3 - 62
کند.
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