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علیرضا ایدل خانی

 

مطابق شکل زیر، نوسانگري روي محور  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر حداقل زمانی که طول می کشد تا نوسانگر از مکان  در - 1

جهت مثبت محور  عبور کند و به مکان  برسد، برابر  ثانیه باشد، انرژي مکانیکی نوسانگر چند میلی ژول است؟ 
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نمودار مکان - زمان نوسانگري به جرم  گرم مطابق شکل زیر است. نیروي خالص وارد بر نوسانگر در لحظۀ  چند نیوتون است؟ - 2200t1
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وزنه اي به جرم  به انتهاي فنري که ثابت آن  است بسته شده و روي سطح افقی با دامنۀ 4cm حرکت هماهنگ ساده انجام - 3

( می دهد. مسافتی که نوسانگر در مدت  طی می کند، چند سانتی متر است؟ (
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نمودار مکان - زمان نوسانگري به جرم  گرم مطابق شکل زیر است. انرژي مکانیکی نوسانگر چند ژول است؟  - 450( = 10)π
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نمودار مکان - زمان حرکت نوسانگري مطابق شکل زیر است. انرژي جنبشی نوسانگر در لحظۀ  چند برابر انرژي مکانیکی آن است؟ - 5t = s
3
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، چند معادلۀ حرکت نوسانگري در  به صورت  است. تندي متوسط نوسانگر در بازة زمانی  تا  - 6

سانتی متر بر ثانیه است؟
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در یک حرکت نوسانی ساده، چه تعداد از جملات زیر، همواره صحیح است؟  - 7
الف) هنگامی که نیرو منفی است، مکان مثبت است. 

ب) در یک نوسان کامل، اندازه جابه جایی جسم نوسان کننده،  برابر دامنه است. 
ج) درلحظه ي صفر شدن شتاب، نیرو ماکزیمم است. 

د) در لحظه ي عبور از نقطه تعادل، تندي متحرك بیشینه، ولی شتاب آن صفر است.

2

4321

نوسانگر ساده ایی روي پاره خطی که داراي طول  است نوسان می کند و در هر ثانیه یک بار طول این پاره خط را طی می کند، بیشینه سرعت این - 8
نوسانگر چند سانتی متر بر ثانیه است؟
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معادله مکان - زمان یک نوسانگر که حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد به صورت  در  است. نوع حرکت متحرك در - 9

بازه ي  تا  کدام است؟

ابتدا کندشونده سپس تند شونده  کندشونده ابتدا تندشونده سپس کندشونده  تندشونده 

x = 0٫8 cos(100πt)SI

= st1
1

400
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وزنه اي به جرم  به یک فنر افقی با ثابت  متصل است و با دامنه ي  روي سطح افقی بدون اصطکاکی حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. - 10

اگر بیشینه اندازه ي نیروي افقی وارد بر نوسانگر  باشد، بسامد زاویه اي نوسان در  کدام است؟
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نمودار مکان - زمان نوسانگر هماهنگ ساده اي مطابق شکل زیر می باشد، شتاب ذره را در لحظۀ  - 11

 برحسب  به دست آورید.

صفر
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مطابق شکل زیر، یک آونگ ساده درون آسانسوري نوسان می کند. اگر آسانسور با شتاب ثابتی رو به پایین شروع به حرکت می کند، - 12

دوره ي تناوب آهنگ ساده  خواهد شد. کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح است؟

 افزایش می یابد. تغییري نمی کند.

 کاهش می یابد. ابتدا کاهش سپس افزایش می یابد.

T

TT

TT

آونگ ساده اي با طول  با دامنه کم در حال نوسان است. طول آونگ را باید چگونه تغییر دهیم تا دوره ي نوسان آن  برابر شود؟ - 13

 سانتی متر کاهش دهیم.  سانتی متر افزایش دهیم. سانتی متر افزایش دهیم. سانتی متر کاهش دهیم.

25cm2
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معادله نیرو - زمان نوسانگري در یک حرکت هماهنگ ساده در  به صورت  است. اگر دامنه نوسان  باشد انرژي - 14
مکانیکی این نوسانگر را برحسب ژول بدست آورید.

SIF = −20 cos 5t0٫8m
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نمودار زیر، نمودار تغییرات انرژي پتانسیل کشسانی برحسب انرژي جنبشی یک نوسانگر که بر روي پاره خطی به - 15

طول  حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد را نشان می دهد. اگر جرم این نوسانگر  باشد، حداکثر سرعت
آن کدام است؟
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فاصله ي آونگی از سطح زمین سه برابر می شود اگر دوره تناوب آن روي سطح زمین  و در وضعیت بعدي  باشد، کدام یک از گزینه هاي زیر - 16
صحیح است؟
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نمودار مکان - زمان نوسانگري که حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد مطابق نمودار زیر است. اگر تندي - 17

متوسط آن در  ثانیه اول حرکت برابر  باشد، اندازه ي جابه جایی نوسانگر را در مدت زمان  ثانیه
اول چند سانتی متر می باشد؟
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معادلۀ حرکت نوسانگري به صورت  است. بیش ترین مسافتی که متحرك در  طی می کند، چند برابر کم ترین مسافتی است که - 18

در آن زمان می کند؟

x = A cos(ωt)
T
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با توجه به نمودار سرعت ــ مکان نوسانگري که حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد، بزرگی شتاب نوسانگر در  چند برابر مقدار شتاب - 19
بیشینه اش است؟
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معادلۀ حرکت هماهنگ سادة نوسانگري در  به صورت  است. در چه لحظه اي برحسب ثانیه اندازة شتاب نوسانگر براي - 20
دومین بار نصف شتاب بیشینه می شود؟

SIx = 0٫02 cos 10πt
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گزینه 3 - 1

گام اول: نکتۀ بسیار مهم در حل این تست این است که مکان  یک مکان نامشخص است  (یعنی جزو مکان هاي شاخصِ (طلایی))  و  و  نمی باشد.

به خاطر داشته باشیم در این گونه تست به ناچار، اختلاف ها مد نظر خواهد بود. مثل اختلاف زمان (قدیم ها: اختلاف فاز  و...) 
نگاه کنید: 

کاملاً مشخص است به دلیل تقارن:  بنابراین: 

 

 گام دوم: 

 

 گام سوم: 

 

 تذکر: به طور کلی، حداقل مدت زمانی که طول می کشد تا نوسانگر از مکان  با سرعت  عبور کند تا به مکان  و سرعت  برسد  است. 

گزینه 2 - 2

با توجه به نمودار، دامۀ نوسانگر  و دورة آن  ثانیه است زیرا:

 

  

 در مکان  در لحظۀ  داریم: 
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در ابتدا دورة نوسان و پس از آن نسبت  را محاسبه می کنیم تا بتوانیم مسیري که نوسانگر در این مدت را پیموده، بیابیم. یعنی:  گزینه 3 - 3

   

 می دانیم مسافتی که نوسانگر در مدت  (نصف دوره) می پیماید، معادل  (یعنی دو برابر دامنۀ نوسان) است. پس: 

 

ابتدا دورة نوسان و پس  از آن بسامد زاویه اي و در نهایت انرژي مکانیکی نوسانگر را محاسبه می کنیم. گزینه 2 - 4

         

 

A- A- 2
A0

    

  

   

در ابتدا معادلۀ حرکت نوسانگر را می نویسیم. براي این منظور باید  را محاسبه کنیم. گزینه 2 - 5
در اینجا داریم: 

       

 پس در کل داریم: 

 

 حال در لحظۀ  داریم: 

 

) پس می دانیم که در این مکان  یعنی:   در این لحظه  است (

 

 تذکر: به طور کلی، براي کی حرکت هماهنگ ساده، در لحظه اي که انرژي جنبشی و پتانسیل با هم برابرند، داریم: 

 

گام اول: دقت کنیم براي یافتن تندي متوسط به مسافت احتیاج داریم نه جابه جایی.  گزینه 2 - 6

 

 در این تیپ سؤالات بهتر است ابتدا رابطۀ بازة زمانی داده شده را با دورة تناوب نوسانگر بیابیم. 

   

   

 گام دوم: در مدت  نوسانگر مسافت  را طی می کند: 

   

عبارت هاي الف و د صحیح است.  گزینه 3 - 7
عبارت ب: جابه جایی در یک نوسان کامل صفر است. 

عبارت ج: در دو انتهاي مسیر نوسان مکان، شتاب و نیرو بیشینه و سرعت صفر است و در مرکز نوسان سرعت بیشینه و مکان و شتاب و نیرو صفر هستند. 

: هنگامی که در هر ثانیه یک بار طول پاره خط را طی می کند پس در هر دو ثانیه یک نوسان کامل انجام می دهد یعنی  گزینه 1 - 8
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در ابتدا دورة نوسان را یافته، لحظه هاي مربوط به نقاط مرزي (بازگشت و تعادل) را پیدا کرده و مکان مربوط به لحظه هاي داده شده را پیدا می کنیم:  گزینه 2 - 9
 

 با توجه به شکل و این مطلب که اگر نوسانگر به مرکز تعادل نزدیک نشود، حرکتش تندشونده و اگر از مرکز تعادل دور شود، حرکتش کندشونده است، در اینجا در ابتدا حرکت تندشونده، سپس
کندشونده است. 

گزینه 1 - 10

   

  

در ابتدا معادلۀ حرکت نوسانگر را می نویسیم. سپس در لحظۀ موردنظر، مکان نوسانگر و پس از آن شتاب را می یابیم: گزینه 2 - 11

         

از آن جایی که دوره تناوب آونگ از رابطه  بدست می آید و حرکت شتاب دار آسانسور روي دوره تناوب آونگ تأثیر دارد و حرکت آسانسور تندشونده و رو به پایین گزینه 1 - 12

است:  

بنابراین شتاب گرانش کاهش خواهد یافت و  با  رابطه ي عکس دارد و زمانی که  کاهش می یابد  افزایش خواهد یافت. 

گزینه 3 - 13

    

 

گزینه 4 - 14

 

   

گزینه 2 - 15

  

 

 

گزینه 1  دورة نوسان آونگ ساده با جذر شتاب گرانش نسبت عکس دارد، یعنی: - 16

گزینه 3 - 17

  

 نوسانگر در مدت زمان  ثانیه که معادل یک دورة نوسان است. مسافتی به اندازه  را پیموده است: 

  

 چون دورة نوسان نوسانگر برابر  ثانیه است، پس در  در مکان  می باشد و جابه جایی آن برابر  است. در نهایت داریم: 

 

گزینه 4  - 18
 به طور کلی در سؤالهایی که بیشینۀ جابه جایی در یک مدت معین مطلوب باشد، باید نزدیکیهاي مرکز تعادل (که داراي تندي بیشینه است) نوسان کنیم. در اینصورت داریم:
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 بیش ترین مسافت طی شده در یک بازة زمانی، حول مرکز نوسان است. زیرا در آن ناحیه تندي بیشینه است. کم ترین مسافت، حول انتهاي نوسان است، زیرا در آن ناحیه تندي کمینه است. 

    

گزینه 3 - 19

  

 

ابتدا به کمک معادلۀ، مقادیر  و  را بدست می آوریم:  گزینه 2 - 20

 

از آنجایی که  می توان گفت  با  متناسب است، پس:

    

   

اولین  بار در  و دومین بار در  ثانیه، شتاب نوسانگر نصف شتاب بیشینه می شود.

{
Δt = T

6

|Δ | = Axmax

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Δt = T

4

|Δ | = Axmax 2
−−

√

⎧

⎩
⎨
⎪

⎪

Δt = T

3

|Δ | = Axmax 3
−−

√

=
Lmax

Lmin

2 × A
2√

2

2(A − A)
2√

2

= ×
2
−−

√

2 − 2
−−

√

2 + 2
−−

√

2 + 2
−−

√
= = + 1

2 + 22
−−

√

4 − 2
2
−−

√

= 2πvmax

↑
Aω

= A = 10cm = 0٫1mxmax

⎫

⎭
⎬
⎪

⎪
→ 0٫1ω = 2π → ω = 20πRad/s

{ a = − x = −400 (−2 × ) = 8ω2 π 2 10−2
π 2

= ⋅ ω = 2π × 20π = 40amax vmax π 2
⇒ a =

1
5
amax

Aw

{ x = A coswt

x = 0٫02 cos 10πt
→ A = 0٫02 , ω = 10π

a = − xw2ax

| | = | x|a
→

w2 → | | = | |
a

amax

xw2

Aw2
= | | =

x

A

1
2

|0٫02 cos 10πt| = A = 0٫01 →
1
2

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

0٫02 cos 10πt = 0٫01 → t = (s)
1

30

0٫02 cos 10πt = −0٫01 → t = (s)
1

15

t = (s)
1

30
t = (s)

1
15
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