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یعنی به وضعیت ، شوند شود که در یک دوره زمانی معین تکرار میه حرکتی گفته میب                              

  مانند حرکت ماه به دور زمین ، حرکت آونگ ، ضربان قلب و . . .  گردند .اولیه بر می

  

  گیریم :ط زیر را براي آن در نظر میخاصی از حرکت تناوبی است که دو شر تحال                              

 
 (نقطه تعادل )اي در وسط  این پاره خط: مسیر رفت و برگشت متحرك روي پاره خط راست و حول نقطهشرط اول 

  دهند .نشان می Oنقطه تعادل را معمولاًبا حرف   باشد .

 
ه تعادل دور شد مجدداً آنرا به سمت اي وجود داشته باشد که هرگاه نوسانگر ازنقط: نیروي بازگردانندهشرط دوم 

درجه نشود و  6نقطه تعادل بکشد . بطور مثال حرکت آونگ با شرط آنکه زاویه انحراف آن از وضع تعادل بیشتر از 

     فنر افقی و قائم .           برحسب رادیان –یا حرکت وزنه  TanSin   o6    

 
 
 
 
 
 

  هنگ ساده بازه زمانی بین دو وضعیت یکسان: در حرکت همادوره 

  نشان Tو با نماد  نامیم ، واحد آن ثانیه است ،و متوالی را دوره می

  شود .داده می 

 ها یا تعداد نوسانها در یک ثانیه را بسامد:تعداد دوره بسامد(فرکانس)

شود . ن داده مینشا fو با نماد  ،شود )نامیده میHzاست که هرتز ( s-1نامند ، واحد آن می
f

T
1

  و
T

f
1

  

 
ONOMAشود . نشان داده می Aنامند و معمولاً با بیشترین فاصله نوسانگر از مبدأ را دامنه می : دامنه   

 ا به حالت تعادل برگرداند .خواهد نوسانگر راي است که ، می: نیرویی که همواره به گونه نیروي بازگرداننده

  

: نیروي بازگرداننده فنر با تغییر طول فنر متناسب است و جهت این نیرو همواره خلاف جهت جابجایی  قانون هوك

KxFجسم(بردار مکان ) است .    یاlKF   

 
 پیروي کند ، حرکت هماهنگ ساده خواهد داشت . : هر دستگاهی که نیروي بازگرداننده آن از قانون هوك 

  

  در حالتی که فنر طول عادي خود را دارد برآیند نیروهاي وارد بر جسم صفر است و درنتیجه جسم درحال :

  باشد .تعادل می

  

 

 

 اي (تناوبی )حرکت دوره 

 هماهنگ سادهحرکت  
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 : ( از اصطکاك سطح افقی صرفنظر شده است . ) فنر (افقی) –بررسی اثر نیروي بازگرداننده در نوسانگر وزنه 

 
 

 a  F  v  x حالت

  +  0  -  -  الف

  +  -  -  -  ب

  0  -  0  0  پ

  -  -  +  +  ت

  -  0  +  +  ث

  -  +  +  +  ج

  0  +  0  0  چ

  +  +  -  -  ح

  +  0  -  -  خ

 
 با توجه به شکلهاي مقابل :  

  توانمی vو  aو مقایسه علامت 

  تشخیص داد که حرکت شتابدار

  تند شونده است یا کند شونده .

 
  طبق قانون دوم نیوتن : 

F  وa باشند .همواره همسو می  

 
  طبق قانون هوك علامت :x   

  مخالف است و بردار Fهمواره با 

  مکان با نیرو در دوسوي مخالف هستند .

 
  

  کنیم ،کهاي به نام دایره مرجع استفاده میبه این منظور از دایره روش اول :

  حرکت است .  اي در حالدر مسیر دایره اي ثابت متحرکی با سرعت زاویه 

  اگر تصویر حرکت متحرك را روي محور قائم یا محورافقی در نظر

  در حال نوسان است .  Aو  Aبگیریم ، این تصویر بین دو نقطه  

)t(ASinx         یا)t(ASiny      t
T

t



ASiny)(و   2  

 رك حرکت خود را از مبدأ شروع کرده است.حایم که متدرمعادلات بالا در نظر گرفته

 

x 

y 

 

A 

A  
 

  هماهنگ سادهحرکت معادله  
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دهند ، در نمایش می oاگر متحرك از مبدأ شروع به حرکت نکرده باشد ، اصطلاحاً فاز اولیه دارد که با نماد 

t(ASinx(:                     کند اینصورت معادله حرکت به شکل مقابل تغییر پیدا می o 

A          دامنه نوسان =                  o     فاز اولیه =              = )o+t فاز حرکت = (        

  دیان بر ثانیه است .)اي را(یکاي بسامد زاویه اي= بسامد زاویه    

  توانیم حرکت هماهنگ ساده را اینگونه تصور کرد که ، متحرکی در حال حرکت : با توجه به دایره مرجع، می

بینیم . مانند حرکت رکاب دوچرخه که در مسیر دایره اي است ولی اي است که ، ما دریک بعد حرکت آنرا میدایره

اي در مرکز آن پاره کند حرکت آنرا در امتداد خط راست و حول نقطهبه آن نگاه میناظري که از روبرو و یا از بالا 

 بیند  .خط می

  فنر را روي مسیر افقی در نظر  –: یک نوسانگر وزنه روش دوم 

 کند و از بگیرید . نیروي وارد بر وزنه از قانون هوك پیروي می

  اکم است .طرف دیگر چون حرکت شتابدار است ، قانون دوم برآن ح

xدر نتیجه :        
m

k

dt

xd


2

2

        x
m

k
a        kxma             









maF

kxF
 

شود . تابع سینوسی پیشنهادي تابعی است که پس از دو بار مشتق گیري مجداداً با یک ضریب ظاهر می xیعنی 

t(CosA(در معادله بالا صدق کند .                    تواندمی
dt

dx
o         )t(ASinx o  

                        
m

k
       

m

k
2           x)t(SinA

dt

xd
o

22

2

2

     

 

  اي یعنی چه ؟ : بسامد زاویهسوال 

کنیم  در نظر بگیریم و تغییر فاز بین آن دو لحظه را محاسبه 2tو  1tاگر فازحرکت نوسانگر رادر دو لحظه  اب :جو

)t      )tt      ،خواهیم داشت :  1212        ot  otو  22  11  

                                                  نامند .اي میدر هر ثانیه را بسامد زاویهتغییر فاز در نتیجه :  
T

t






2
                                  

 

:        اي و دورهرابطه بسامد زاویه
m

k
f




2

1
و         

k

m
T  2            

m

k
f

T



 2

2 

 گیریم :: با توجه به روابط فوق نتیجه می  

 بستگی دارد .)  mو  kدوره و بسامد به ویژگی هاي فیزیکی نوسانگر (  - 1

 دوره و بسامد به دامنه و فاز اولیه بستگی ندارد . - 2

  

  شود .آن نامیده می عیبسامد طبی: بسامد یک  نوسانگر از ویژگی هاي ساختاري آن نوسانگر است که 

  براي نوشتن معادله حرکت و رسم نمودار آن ، بایستی سه عامل :A  و   وo . مشخص شود  

باشد که در ادامه اطلاعات لازم را میتوان از روشهاي متفاوتی پیدا کرد ،  یکی از آن راهها بررسی نمودار حرکت می

  پردازیم .به آن می
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  رسی نمودارسینوسی :بر

  

 
 
 
 
 
 
 

                               )t
T

(ASin)t(ASinx



2                                   )(ASinx   

  ) و نمودار از مبدأ شروع شده است . o=  0در هردو نمودار فاز اولیه صفر است ( 

دهد ، که چهار نمودار رسم شده است که هریک از آنها مفهوم فاز اولیه درچهار ناحیه نشان میدر نمودارهاي زیر 

  باشد :مانند الگویی براي مقایسه و حل مسایل بعدي می

 
 
 
 
 
 
 
 
  

 شوداء دور مینوسانگر از مبد                                                     شودبه مبداء نزدیک مینوسانگر               
  V< 0 و مثبت و رو به افزایش x: مقدار ربع اولشروع از                   V> 0 و   مثبت و رو به کاهش xمقدار  : ربع دومشروع از   

                           


o
2

                                                                      
2

0


 o 

 
 
 
 
 
 
 
 

  شودنوسانگر از مبداء دور می                                                     شودبه مبداء نزدیک مینوسانگر               
                                        V< 0 منفی و رو به افزایش و xدار : مق ربع سومشروع از                     V< 0 و منفی و رو به کاهش x: مقدار  ربع چهارمشروع از     
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  براي محاسبه :o  از رابطه
A

X
Sin o

o    شود .استفاده می  

ش 
س

پر
1

  

در   t=  0است و در لحظه  s4/0و دوره تناوب آن  cm20اي را بنویسید که دامنه آن  معادله حرکت هماهنگ ساده

ی  .( چند جواب داریم ؟ )زمان  آنرا در یک دوره رسم کنید   - سپس نمودار مکان، مبداءقرار دارد 
یف

تأل
  

 

  

  

  

  

ش
س

پر
2

  

 است و در لحظه s6/0و دوره تناوب آن  cm8اي را بنویسید که دامنه آن  هماهنگ ساده معادله حرکت

 0  =t  در فاصلهcm4ی  زمان آنرا در یک دوره رسم کنید . -شود، سپس نمودار مکان + مبداءقرار دارد وازآن دور می
یف

تأل
  

 

  

  

  

 
 

ش 
س

پر
3

  

صورت ( به SIمعادله حرکت نوسانگري در 
6


+t60(Sin04/0  =x  بسامد و فاز  –دوره –است   : الف )دامنه

 sاولیه آن چقدر است ؟   ب ) مکان نوسانگر را در لحظه 
360

1
 =t . بدست آورید  

  .زمان  آنرا در یک دوره رسم کنید   -  نمودار مکانج ) 

ی
یف

تأل
  

 

 
  

  

 
 

ش 
س

پر
4

  

  با توجه به نمودار مقابل:

  زمان آنرا بنویسید . –ف ) معادله مکان ال 

  بدست آورید . s 25/0 =tمکان نوسانگر را در لحظه ب ) 

  

ی
یف

تأل
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ش 
س

پر
5

  

  با توجه به نمودار مقابل:

  زمان آنرا بنویسید . –الف ) معادله مکان  

  ب ) پس از چند ثانیه متحرك براي دومین بار در 

  بیشترین فاصله ازنقطه تعادل است ؟

  ) در قسمت ب فاز حرکت را محاسبه کنید .ج 

ی
یف

تأل
  

 

 
 
  

  

  

  

 
 
 

ش 
س

پر
6

  

  با توجه به نمودار مقابل:

  زمان آنرا بنویسید . –الف ) معادله مکان 

  ب ) بعد از چند ثانیه پس از شروع نوسان سرعت نوسانگر براي

  شود ؟دومین بار صفر می 

ی
یف

تأل
  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

 

ش 
س

پر
7

  

  زمان آنرا بنویسید . –الف ) معادله مکان   بل:با توجه به نمودار مقا

  چند بار و در چه لحظاتی سرعت نوسانگر صفر s1ب ) در مدت 

  شده است ؟ 

ی
یف

تأل
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ش 
س

پر
8
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ش 
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87
/1

0/
26

  

 

  

 
  

 

ش 
س

پر
10

  

88
/6

/2
8

 

 

  

  

   

  

  سبت به زمان است میدانیم که معادله سرعت مشتق معادله مکان ن

t(CosAV(درنتیجه : 
dt

dx
V o  

                    AVmax    0x  

 سرعت بیشینه زمانی است که متحرك در حال گذر از حال :  

  تعادل است . 

  و همچنین معادله شتاب معادله سرعت نسبت به زمان است 

22 درنتیجه :  x)t(SinAa
dt

dv
a o  

                    2 Aamax     Ax   
 . شتاب بیشینه زمانی است که متحرك بیشترین فاصله را از مبدأ دارد :  

 . رابطه بالا نشان میدهد : بردار شتاب در خلاف جهت بردار مکان  است :  

 

 هماهنگ سادهحرکت معادله سرعت و شتاب در  



 60  صفحه :                                                                                              :هاشمیتهیه و گردآوري                                                                          فیزیک  پیش دانشگاهی  

  

ش 
س

پر
11

  

هایی حرکت تند حرکت نوسانی ساده  با هم مقایسه کنید و توضیح دهید که در چه بازه جهت سرعت و شتاب را در

  شونده و یا کند شونده است .

ی
یف

تأل
  

 

 

 

 

 

ش 
س

پر
12

  

  

87
/1

0/
26

  

 

ش 
س

پر
13

  

22الف ) رابطه مقابل را ثابت کنید .  xAV   

ی  چه مکانی سرعت نوسانگر صفر و یا بیشینه است . ب ) به کمک رابطه فوق معلوم کنید در
یف

تأل
  

 

  

  

  

  

  

  

  

ش 
س

پر
14

  

22الف ) رابطه مقابل را ثابت کنید . 
VVa max   

ی  ب ) به کمک رابطه فوق معلوم کنید در چه زمانهایی شتاب نوسانگر صفر و یا بیشینه است .
یف

تأل
  

 

  

  

  

  

  



   61  صفحه :                                                                                                                    حرکت نوسانی –وم سفصل                                      فیزیک  پیش دانشگاهی    

ش 
س

پر
15

  

  :است  cm4بسته شده است  N/m20که به فنري به ثابت فنر  gr20دامنه نوسانگري به جرم 

 الف ) بیشینه سرعت و شتاب نوسانگر را محاسبه کنید . 

  + است سرعت و شتاب آنرا محاسبه کنید .                          cm1 اي که مکان نوسانگر ب ) در لحظه

ی
یف

تأل
  

 

  

  

   

  

  

  

  

ش 
س

پر
16

  

 cmفاصـله  در t=0باشـد و در لحظـه    cm 6دهد اگر دامنه نوسان  قیقه انجام مینوسان کامل در د 120نوسانگري 

  باشد :                                                                             در حال نزدیک شدن به مبدأ+ ازمبداء 3

  آنرا بنویسید .زمان -و سرعت زمان  -مکان  تالف ) معادلا 

  )=  3( اي یک دوره تناوب رسم کنید.زمان آنرابر - سرعتب ) نمودار

  شود ؟اي براي اولین بار سرعت بیشینه میج ) در چه لحظه

ی
یف

تأل
  

 

  

  

  

  

  

  

  
ش 

س
پر

17
  

وضع تعادل بزرگی شتاب  cm4دهد در  انجام می cm 5جسم کوچکی حرکت نوسانی ساده در سطح افق با دامنه 
2m/s2 است :  

  آن را محاسبه کنید. دوره تناوب  الف )

  بزرگی سرعت درآن وضعیت چقدر است ؟ ب) 

  

ی
یف

تأل
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ش 
س

پر
18

  

وضع تعادل  cm 6اي بر روي خط راست حرکت نوسانی انجام میدهد ، اگر اندازه سرعت این ذره در فاصله  ذره

m/s24/0  و درcm 8  وضع تعادلm/s 18/0 ی  باشد حداکثر سرعت و حداکثرشتاب این ذره چقدر است ؟
یف

تأل
  

  

  

  

  

  

  

پ
ش 

س
ر

19
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  انرژي پتانسیل کشسانی :

2شود ، انرژي پتانسیل کشسانی آن از رابطه هنگامی که فنر فشرده یا کشیده می

2

1
kxUe  شود .محاسبه می  

2 mk ثابت فنر  و =x اشد  .  (ب= تغییر طول فنر (مکان نوسانگر)میot (       

                                                                                          22222
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1
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1
SinAmSinkAUe  

  توانیم انرژي جنبشی نوسانگر را محاسبه کرد .: با استفاده از جرم وزنه نوسانگر و سرعت آن میانرژي جنبشی 

                                                                                             2222
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1
CosmAmVK  

  یعنی مجموع انرژي جنبشی و انرژي پتانسیل کشسانی : انرژي مکانیکی

                222222222222
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  توان دریافت که :از روابط بالا می

 :  کنند .فنر با زمان تغییر می –انرژي پتانسیل کشسانی و انرژي جنبشی نوسانگر وزنه  

 اسب است .: انرژي مکانیکی با مربع دامنه و مربع بسامد متن  

  . انرژي مکانیکی نوسانگر مقدار ثابتی است :  
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یابد و چون در حال تعادل است (قانون افزایش می dرا به فنر آویزان کنیم ، طول آن به اندازه  mاي به جرم وقتی وزنه

  تیجه :اول نیوتن ) نیروي فنر رو به بالا و نیروي وزن رو به پایین با هم برابر است درن
k

mg
d     mgkd   

  دهد . اگر وزنه را قدري پایین بکشیم و رها کنیم ،  طبق قانون دوم نیوتن ، برایند نیروها به جسم شتاب می

  است نیروهاي وارد بر وزنه عبارتند از : Oاز نقطه  yاي که وزنه در فاصله در لحظه

                                      ky)
k

mg
y(kmgF                )dy(kmgF  

  بینیم که نیروي وارد بر جسم متناسب با فاصله آن از نقطه تعادل ، و در خلاف جهت بردار مکان است یعنی از می

  روابط آن بدست آمده است .باشد که قبلاً کند ، در نتیجه یک حرکت هماهنگ ساده میقانون هوك پیروي می
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 فنر در راستاي قائم : –نوسان وزنه  
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در راسـتاي قـائم بـه نوسـان در      cm10ایم و بـا دامنـه    یزان نمودهآو N/m 80را از فنري با ثابت فنر  gr800وزنه 

  الف ) دوره و بسامد نوسان را محاسبه کنید .         آوریم : می

  از مبداء محاسبه کنید . cm8اي به فاصله  ب ) بزرگی سرعت نوسان را در مرکز نوسان و در نقطه
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در مبداء  t=0نوسان میکند و در   s2بسته شده و در راستاي قائم بادوره تناوب  به فنري gr200اي به جرم  وزنه

stنوسان است . نیروي وارد بر جسم در
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1
  2050پس ازحرکت  /Fباشد .معادله سرعت و معادله شتاب  می

  آورید .  آنرا بدست
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  اندازه کافی کوچک باشد مسیر به اگر زاویه انحراف 

  حرکت وزنه تقریباً یک پاره خط افقی است .

  نیروي بازگرداننده مولفه افقی وزن است که مماس بر 

مسیر نوسان است .  mgSinF  

  رود :درجه تقریب زیر بکار می 6در زوایاي کمتر از 

                     
l

x
tanSin   

)l ول آونگ و طx  اندازه جابجایی آونگ از حال تعادل است(.  

  
 

آونگ ساده و محاسبه دوره تناوب  

آن :
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:   در نتیجه
l

x
mgF     علامت منفی به این علت است که مولفه افقی نیروي وزن که مماس بر مسیر حرکت است )

  در خلاف جهت جابجایی است .)

کند . یعنی با یک حرکت هماهنگ ساده ي میبینید نیروي باز گرداننده آونگ از قانون هوك پیروهمانطور که می

  مواجه هستیم که روابط آن قبلاً بدست آمده است .

      2
m

k

l

g

x

a
     x

l
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a        و

l

mg
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mg
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x
mgF   
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 . دوره تناوب با جذر طول آونگ نسبت مستقیم دارد :  
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  توانید با یک آونگ شتاب گرانش محل زندگی خود را اندازه گیري کنید ؟ چگونه می
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  بوط به نوسان یک آونگ می باشدنمودار مقابل مر

  معادله حرکت  نوسانگر را بنویسید و طول آونگ را محاسبه کنید .  
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گذاریم ، دستگاه : وقتی یک نوسانگر ساده را ازوضع تعادل منحرف کنیم و آنرا براي نوسان آزاد می وسان طبیعین

-کند . این حرکت نوسانی ، نوسان طبیعی یا آزاد دستگاه نامیده میحول نقطه وضع تعادل خود شروع به نوسان می

  شود .

کنیم به علت نیروهاي مقاوم (مقاومت هوا خارج کرده و رها می: هنگامی که نوسانگر را از وضع تعادل  نوسان میرا

ایستد . به این نوسانها نوسان میرا چند نوسان میاز و اصطکاك ) دامنه نوسان آن به تدریج کاهش یافته و پس 

  مانند : تاب بازي کودکان . گویند .می

یکسان باشد ،  طبیعیاي ، با بسامدین نیروي دورهاگر به نوسانگر نیروي دوره اي اعمال شود و بسامد ا            

  گویند .نوسانگر بدون کاهش دامنه به حرکت خود ادامه میدهد . به این پدیده تشدید (رزنانس ) می

  

  پدیده تشدید ممکن است مخرب نیز باشد . در شکلهاي زیر مراحل مختلف به نوسان در آمدن و تخریب پل :

  بودن بسامدهاي وزش باد ، با بسامد طبیعی پل در اثر تشدید نشان داده شده است  . تاکومانروز، به علت نزدیک
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بسته شـده اسـت و روي سـطح افقـی      N/m10گرم مطابق شکل به فنرهایی یکسان با ثابت  200اي به جرم وزنه

  کند مطلوبست :نوسان می cm5بدون اصطکاك با دامنه 

  کت الف ) دوره حر

  است . m/s4/0ب ) انرژي پتانسیل کشسانی فنرها هنگامی که سرعت وزنه 
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)tsin(x
3

4322


 : است  
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2

1

k

k
  چقدر است ؟  2mباشد  gr100=1m= ثابت فنر)             ب ) اگر  kرا محاسبه کنید .(
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