
سلام به همگی...

امتحان نهايی ديگه مثل قديم ها نيست و توی قبولی كنكور سهم بسيار مهمی رو به خودش اختصاص داده. پس بايد يه حساب 

ويژه روی اون باز كرد و تمام تلاش ممكن رو برای گرفتن نمرۀ ۲۰ انجام داد. برای گرفتن يه نمرۀ ۲۰ درست حسابی كافيه كه دو 

تا كار زير رو انجام بديد...! 

1- تهيۀ كتاب بانک نهايی فيزيک (۳) خيلی سبز (�ه انجام دادی...) 2- مطالعۀ دقيق كتاب و حل سؤالات آن 

اما چرا می شه با اين کتاب نمرۀ ۲۰ امتحان نهايی رو گرفت؟

 تمام تيپ سؤال های امتحان نهايی های برگزارشده در اين كتاب گردآوری شده است.

 تمام تمرينات، پرسش ها، متن، فعاليت و هر آن چه كه در كتاب درسی هست و می تواند در امتحان نهايی مطرح شود به صورت 

سؤالات كاملاً استاندارد با همان رويكرد امتحان نهايی تأليف شده است.

 پاسخ های كاملاً تشريحی آورده شده است تا شما با خواندن آن به مباحث تسلط عالی پيدا كنيد.

 درس نامۀ خلاصه اما حاوی تمام نكات آورده شده است تا در زمان كم، تمام موضوعات را مرور كنيد.

 در انتهای كتاب چند دوره آزمون سال های گذشته نيز آورده شده است تا قبل از امتحان نهايی، بتوانيد از خودتان امتحان 

نهايی بگيريد.

تشکر و قدردانی از:

 دكتر كميل نصری عزيز مدير انتشارات كه حمايت های ايشان باعث دلگرمی ما بود.

 آقای احمد علی نژاد مدير تأليف كتاب كه نظرات ارزشمند و راهنمايی های ايشان در تمام مراحل تأليف شامل حال ما شد.

 مهدی هاشمی، دوست، همكار و مؤلف كاردُرُست فيزيک كه با بيان نظرات و حساسيت ها در بالا بردن سطح كيفی كتاب بسيار 

مؤثر بود.

 كارشناسان و ويراستاران حرفه ای و درجه يک فيزيک، خانم ها مريم گلی حسن لو، نرجس تيمناک، ليلا حافظی، مريم اصلانی فر، 

سارا جوادی و آقايان كيوان صارمی، فرزاد نامی و آرمين كمالی بابت دقت نظر، بهبود كيفی و دلسوزی های ارزشمند شان و سركار 

خانم ضحی اميری كه با پيگری های فراوان، نظم بالا و برنامه ريزی عالی در به چاپ رسيدن كتاب بسيار كمک كردند. 

 تيم توليد خيلی سبز كه واقعاً كارشان حرف ندارد.

با آرزوی بهترين ها  

  آدم هاى تك فام   (مجيد ساكى)
        ثابتِ شتابِ گرانشى ام، همسرم!   (احسان حسينيان)
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طولی  موج  ابتدای  تا  فصل  اين  رسيديم.  موج  و  نوسان  فصل  به  سلام؛ 

توی امتحان نيم سال اول حدود ۴/۵ نمره رو داره. در امتحان نهايی اين 

فصل ۳/۷۵ نمره داره. معمولاً سؤالات اين فصل در امتحان نهايی سطح 

متوسطی داره. هر چيزی كه نياز هست تا شما بتونيد نمرۀ كامل اين فصل 

رو بگيريد، ما براتون آماده كرديم...

طولی  موج  ابتدای  تا  فصل  اين  رسيديم.  موج  و  نوسان  فصل  به  سلام؛ 

توی امتحان نيم سال اول حدود ۴/۵ نمره رو داره. در امتحان نهايی اين 

فصل ۳/۷۵ نمره داره. معمولاً سؤالات اين فصل در امتحان نهايی سطح 

متوسطی داره. هر چيزی كه نياز هست تا شما بتونيد نمرۀ كامل اين فصل 

رو بگيريد، ما براتون آماده كرديم...

۳۴

نـوسـان و مـوج

صفحهء  ۶۲ تا ۶۵ و ۶۷ كتاب درسی  نوسان دوره اى و حركت هماهنگ ساده1

درس نامۀ ۱ را در صفحۀ ۱۰۳ ببینید.

 عبارت مناسب را از درون پرانتز انتخاب كنيد.
مدت زمان يک چرخه (دورۀ تناوب ـ بسامد) ناميده می شود. - ۴۱۲
تعداد نوسان های كامل در يک ثانيه (دورۀ تناوب ـ بسامد) ناميده می شود. - ۴۱۳
(دی ۹۹ تجربی)- ۴۱۴ در حركت هماهنگ ساده، دامنۀ نوسان، بيشينۀ فاصلۀ نوسانگر از (نقطۀ تعادل ـ نقطۀ بازگشتی) است.  
تندی نوسانگر هنگام رسيدن به (نقطۀ تعادل ـ نقطۀ بازگشت) بيشينه است. - ۴۱۵
اندازۀ شتاب نوسانگر هنگام رسيدن به (نقطۀ تعادل ـ نقطۀ بازگشت) بيشينه است. - ۴۱۶
حركت هماهنگ ساده يک حركت با شتاب (ثابت ـ متغير) است. - ۴۱۷

 جای خالی را با كلمه يا عبارت مناسب پر كنيد. 
(شهریور ۱۴۰۱ تجربی)- ۴۱۸ شتاب نوسانگر در نقطۀ تعادل ....................... است. 
(شهریور ۱۴۰۱ تجربی)- ۴۱۹ بسامد زاويه ای نوسانگر جرم ـ فنر با جذر ....................... نسبت وارون دارد.  
وسيله ای برای ثبت نوسان ها، ....................... نام دارد. - ۴۲۰
(شهریور ۱۴۰۰ ریاضی)- ۴۲۱ اگر در سامانۀ جرم ـ فنر، به ازای جرم معين، ثابت فنر را كاهش دهيم، دورۀ نوسان ها ....................... می يابد.  
(خرداد ۹۸ ریاضی)- ۴۲۲ افزايش جرم در يک سامانۀ جرم ـ فنر، باعث می شود كه دورۀ نوسان ها ....................... شود.  
با افزايش جرم گلولۀ آونگ ساده، دورۀ نوسان آن ....................... .- ۴۲۳
(شهریور ۱۴۰۱ تجربی)- ۴۲۴ اگر آونگ ساده ای را از سطح زمين به سطح ماه انتقال دهيم، دورۀ نوسان آونگ ساده ....................... می يابد. 
(شهریور ۱۴۰۱ تجربی)- ۴۲۵ به نوسانی كه در آن به نوسانگر يک نيروی خارجی متناوب وارد می شود، ....................... گفته می شود. 

 درستی يا نادرستی عبارت های زير را تعيين كنيد.
تكان خوردن شاخه های درخت در باد يک حركت نوسانی دوره ای است. - ۴۲۶
به تعداد نوسان های كامل در هر ثانيه، دورۀ تناوب گفته می شود. - ۴۲۷
(خرداد ۹۸ تجربی)- ۴۲۸ اندازۀ شتاب نوسانگر در نقاط بازگشتی صفر است.  
(شهریور ۹۸ ریاضی)- ۴۲۹ ) است.  )x A= ± بيشينۀ تندی نوسانگر مربوط به دو انتهای مسير
(شهریور ۱۴۰۰ تجربی)- ۴۳۰ بيشينۀ تندی نوسانگر در حركت هماهنگ ساده با بسامد زاويه ای به طور مستقيم متناسب است.  
هنگامی كه تندی نوسانگر صفر است، اندازۀ شتاب آن بيشينه است. - ۴۳۱
(شهریور ۱۴۰۱ تجربی)- ۴۳۲ با افزايش ثابت فنر در سامانۀ جرم ـ فنر (با جرم يكسان) دورۀ تناوب نوسان ها كوتاه تر می شود.  



۳۵

فيـزيك (3 ) رياضى 

(دی ۱۴۰۰ تجربی)- ۴۳۳ دورۀ تناوب سامانۀ جرم ـ فنر، با يک فنر معين ولی وزنه های متفاوت، با جذر جرم وزنه، به طور مستقيم متناسب است.  
(شهریور ۱۴۰۰ تجربی)- ۴۳۴ دورۀ تناوب آونگ ساده، به جرم و دامنۀ آن بستگی دارد.  
(خرداد ۹۸ تجربی)- ۴۳۵ با افزايش دما در يک منطقه، ساعت آونگ دار (با آونگ ساده) عقب می افتد. 
با بردن ساعت آونگ دار به منطقه ای با شتاب گرانشی بيشتر، ساعت آونگ دار عقب می افتد.- ۴۳۶
(خرداد ۱۴۰۱ تجربی)- ۴۳۷ نوسان تاب بدون هلُ دادن يک نوسان ناميرا است. 

 به پرسش های زير دربارۀ حركت نوسانی پاسخ كوتاه دهيد. 
(دی ۹۸ ریاضی)- ۴۳۸ شكل مقابل، چگونه نوسانی را نشان می دهد؟ 

 

(دی ۹۹ ریاضی)- ۴۳۹ تعداد چرخه ها در مدت يک ثانيه را چه می گويند؟ 
(دی ۱۴۰۰ ریاضی)- ۴۴۰ به مدت زمان يک چرخه (يک نوسان كامل) چه می گويند؟ 
(دی ۹۸ ریاضی)- ۴۴۱ شتاب در حركت هماهنگ ساده ثابت است يا متغير؟ 
با افزايش دامنۀ نوسان يک سامانۀ وزنه ـ فنر، دورۀ تناوب آن چگونه تغيير می كند؟- ۴۴۲
اگر جرم گلولۀ آونگ ساده ای كه حركت هماهنگ ساده انجام می دهد را افزايش دهيم، بسامد نوسان آن چگونه تغيير می كند؟- ۴۴۳
(خرداد ۱۴۰۱ ریاضی)- ۴۴۴ اگر در يک محيط، طول آونگ ساده ای را كاهش دهيم، دورۀ تناوب آن  چه تغييری می كند؟ 
(دی ۹۷ تجربی)- ۴۴۵ از بين كميت های زير، دو عامل مؤثر بر دورۀ تناوب آونگ ساده را مشخص كنيد و در پاسخ برگ بنويسيد.  

شتاب گرانشی ـ جرم وزنۀ آونگ ـ دامنه ـ طول آونگ

(دی ۱۴۰۰ ریاضی)- ۴۴۶ به كمک كدام وسيله می توان شتاب گرانشی يک محل را اندازه گرفت؟ 
حركت يک نوسانگر كه حركت هماهنگ ساده انجام می دهد در يک نوسان كامل مطابق شكل به ۴ قسمت تقسيم شده است. با توجه به شكل به - ۴۴۷

سؤالات زير پاسخ دهيد: (جهت فلش ها جهت حركت نوسانگر را نشان می دهد.)  
 حركت نوسانگر در كدام قسمت يا قسمت ها تندشونده است؟ 

 بردار شتاب نوسانگر در قسمت (۴) در جهت محور x است يا در خلاف آن؟ 
 اندازۀ شتاب نوسانگر در قسمت (۱) چگونه تغيير می كند؟ 

 مسائل زير را حل كنيد.
شكل مقابل نمودار مكان ـ زمان يک نوسانگر را نشان می دهد. بسامد نوسان اين نوسانگر چند هرتز است؟- ۴۴۸

 

t نوسانگر در بيشينۀ - ۴۴۹ s=0 2 را بنويسيد. (با فرض اين كه در لحظۀ 5/ Hz 0 و بسامد 06/ m معادلۀ مكان ـ زمان نوسانگر هماهنگ ساده ای با دامنۀ
(شهریور ۹۹ تجربی) ) باشد.)  )x A= + فاصله از نقطۀ تعادل

5 از لحظۀ رهاشدن جرم از بالای نقطۀ - ۴۵۰
6

s 4cm در راستای قائم در حال نوسان است. پس از گذشت  5s و دامنۀ  جرمی متصل به يک فنر با دورۀ 
(مطابق تمرین کتاب درسی) تعادل، جابه جايی آن از وضع تعادل چند سانتی متر است؟ 

40 است را طی می كند. معادلۀ مكان ـ زمان آن - ۴۵۱ cm نوسانگری كه حركت هماهنگ ساده انجام می دهد، در هر دقيقه، ۱۲۰ بار طول پاره خط نوسان كه
را در SI بنويسيد. 

(دی ۱۴۰۰ ریاضی)- ۴۵۲ نمودار مكان ـ زمان يک حركت هماهنگ ساده به شكل روبه رو است.  
 دورۀ اين حركت چه قدر است؟
 معادلۀ حركت آن را بنويسيد. 
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۳۷

فيـزيك (3 ) رياضى 

(شهریور ۹۹ ریاضی)- ۴۶۴ 9 است، دورۀ تناوب يک آونگ سادۀ در حال نوسان، ۲ ثانيه است.   75
2/ /m s در مكانی كه مقدار شتاب گرانشی
( )π2 10=  طول آونگ چند متر است؟

 آيا جرم آونگ تأثيری در بسامد آونگ دارد؟
(خرداد ۹۸ ریاضی)- ۴۶۵  ( / , )g m s= =10 3

2 π طول آونگ ساده ای ۱۶۰ سانتی متر است. تعداد ۵۰ نوسانِ اين آونگ، چند دقيقه طول می كشد؟

صفحهء ۶۶ تا ۶۹ كتاب درسی  انرژى در حركت هماهنگ ساده2

درس نامۀ ۲را در صفحۀ ۱۰۶ ببینید.

 در هر يک از گزاره های زير، جای خالی را با واژۀ مناسب پر كنيد. 
(دی ۹۹ تجربی)- ۴۶۶ در نقطۀ تعادل حركت هماهنگ سادۀ سامانۀ جرم ـ فنر، انرژی ....................... نوسانگر صفر است.  
(خرداد ۹۸ ریاضی)- ۴۶۷ انرژی مكانيكی هر نوسانگر هماهنگ ساده، با مربع دامنه ....................... است.  
(شهریور ۹۹ تجربی)- ۴۶۸ انرژی پتانسيل سامانۀ جرم ـ فنر در نقاط بازگشتی ....................... است.  
(شهریور ۹۹ تجربی)- ۴۶۹ با كاهش تندی نوسانگر، انرژی ....................... نوسانگر ثابت می ماند.  
(شهریور ۱۴۰۰ ریاضی)- ۴۷۰ وقتی سطح اصطكاک ندارد، انرژی مكانيكی سامانۀ نوسانگر، ....................... می ماند.  
(خرداد ۹۷ ریاضی)- ۴۷۱ در لحظه ای كه نيروی وارد بر نوسانگر جرم ـ فنر بيشينه است، انرژی پتانسيل نوسانگر ....................... است.  
(خرداد ۹۸ ریاضی)- ۴۷۲ نوسان هايی با اعمال يک نيروی خارجی، نوسان های ....................... نام دارند.  
در پديدۀ تشديد، بسامد نيروی خارجی ....................... بسامد طبيعی نوسانگر است. - ۴۷۳

 درستی يا نادرستی عبارت های زير را تعيين كنيد. 
با نزديک شدن نوسانگر به نقطۀ بازگشتی، انرژی مكانيكی نوسانگر افزايش می يابد. - ۴۷۴
انرژی مكانيكی نوسانگر با مربع بسامد آن نسبت مستقيم دارد.- ۴۷۵
(دی ۱۴۰۰ تجربی)- ۴۷۶ تاب خوردن كودكی كه به طور دوره ای هل داده می شود، مثالی از نوسان واداشته است.  
(خرداد ۱۴۰۱ تجربی)- ۴۷۷ نوسان تاب بدون هلُ دادن يک نوسان ناميرا است. 
(شهریور ۱۴۰۰ تجربی)- ۴۷۸ اگر يک آونگ با بسامدی برابر با بسامد طبيعی آن به نوسان درآيد، برای آونگ، تشديد (رزونانس) رخ می دهد. 

 به پرسش های زير پاسخ كوتاه دهيد.
(خرداد ۱۴۰۱ ریاضی)- ۴۷۹ وقتی نوسانگر به نقاط بازگشتی نزديک می شود، انرژی جنبشی آن افزايش می يابد يا كاهش؟ 
(دی ۱۴۰۰ ریاضی)- ۴۸۰ انرژی پتانسيل نوسانگر، در وسط مسير نوسان (نقطۀ تعادل) چه قدر است؟ 
(دی ۹۹ ریاضی)- ۴۸۱ انرژی جنبشی نوسانگر در دو انتهای مسير چه قدر است؟  
(دی ۹۹ ریاضی)- ۴۸۲ نوسانگرها با اعمال يک نيروی خارجی، می توانند چنين نوسان هايی انجام دهند.  
(دی ۱۴۰۰ ریاضی)- ۴۸۳ اگر بسامد نوسان های واداشته با بسامد نوسان طبيعی نوسانگر برابر باشد، چه اتفاقی می افتد؟ 
می دهد. - ۴۸۴ انجام  ساده  هماهنگ  حركت   AB پاره خط  روی  فنر  به  متصل  وزنۀ  شكل  مطابق 

خانه های الف، ب و پ جدول زير را با كلمه های (بيشينه ـ ثابت ـ صفر) كامل كنيد. 
می دهد.  انجام  ساده  هماهنگ  حركت   

 

مکان 
AOBکميت 

-الف-انرژی جنبشی 

-پبانرژی پتانسيل 

 مسائل زير را حل كنيد.
۴۸۵ -( )π2 10= 0 هرتز است. انرژی مكانيكی نوسانگر چند ژول است؟ 5/ 200g برابر ۵ سانتی متر و بسامد آن دامنۀ حركت نوسانگری به جرم

(شهریور ۹۹ ریاضی)  
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200N است. انرژی مكانيكی نوسانگر در لحظۀ عبور از- ۴۸۶ m/ 0 و ثابت فنر آن 2/ m دامنۀ نوسان يک نوسانگر جرم ـ فنر در حركت هماهنگ ساده
(برگرفته از کتاب درسی و مشابه خرداد ۱۴۰۱ تجربی) x چند ژول است؟   A= + 2

x است. در چه لحظه ای پس از زمان صفر، برای دومين بار انرژی - ۴۸۷ t=0 05 5/ cos π معادلۀ حركت هماهنگ سادۀ يک نوسانگر در SI به صورت
(خرداد ۹۸ ریاضی) جنبشی آن بيشينه می شود؟ 

(دی ۹۷ تجربی)- ۴۸۸ x است.   t=0 02 10/ cos p معادلۀ حركت هماهنگ سادۀ يک نوسانگر در SI به صورت
( )π = 3  بيشينۀ تندی اين نوسانگر چه قدر است؟

 در چه زمانی پس از لحظۀ صفر برای نخستين بار انرژی پتانسيل نوسانگر بيشينه است؟
0 است. - ۴۸۹ 4/ kg 10 و جرم وزنۀ اين نوسانگر J انرژی مكانيكی يک نوسانگر وزنه ـ فنر كه روی سطح افقی بدون اصطكاكی در حال نوسان است برابر

(دی ۱۴۰۰ تجربی) m است؟  s/ در لحظه ای كه انرژی جنبشی نوسانگر برابر انرژی پتانسيل آن است، تندی حركت نوسانگر چند
x است. در لحظه ای كه انرژی پتانسيل - ۴۹۰ t=0 1 20/ cos ( )π 100g در SI به صورت معادلۀ مكان ـ زمان حركت هماهنگ سادۀ يک نوسانگر به جرم

 ( )p � 10 ۳ برابر انرژی جنبشی نوسانگر است، تندی نوسانگر چند متر بر ثانيه است؟
در شكل مقابل نمودار مكان ـ زمان نوسانگر هماهنگ سادۀ جرم ـ فنری نشان داده شده است. اگر - ۴۹۱

(خرداد ۹۸ تجربی) 60N باشد:  m/ ثابت فنر اين نوسانگر
 انرژی مكانيكی اين نوسانگر چند ژول است؟

t انرژی جنبشی نوسانگر بيشينه می شود؟ =0  در چه لحظه ای برای سومين بار پس از
 ( )π2 10=  جرم نوسانگر چند گرم است؟

شكل مقابل، نمودار تبديل انرژی در حين حركت هماهنگ سادۀ يک سامانۀ جرم ـ فنر روی سطح افقی - ۴۹۲
(شهریور ۱۴۰۰ تجربی) (بدون اصطكاک) را نشان می دهد. نام هر يک از انرژی های «الف، ب و پ» را بنويسيد.  

 
انجام - ۴۹۳ ساده  هماهنگ  حركت  كه   20g جرم به  نوسانگری  پتانسيل  و  جنبشی  انرژی های  نمودار 

می دهد، مطابق شكل مقابل است.
 انرژی مكانيكی نوسانگر چند ژول است؟

x1 عبور می كند، چند متر بر ثانيه است؟  تندی نوسانگر در لحظه ای كه نوسانگر از مكان
 

در شكل مقابل، چند آونگ را از سيمی آويخته ايم. آونگ (A) را به نوسان درمی آوريم. كدام آونگ - ۴۹۴
(خرداد ۱۴۰۰ ریاضی) با دامنۀ بزرگ تری به نوسان درمی آيد؟ توضيح دهيد. 

 
L است. اين آونگ ها را به يک ميلۀ - ۴۹۵ cmD = 20 L و cmC = 70 ،L cmB = 50 ،L cmA =15 طول آونگ های سادۀ C ،B ،A و D به ترتيب

ω به نوسان در بيايد، كدام آونگ يا آونگ ها با دامنۀ بيشتری  =10 rad s/ ω تا = 5 rad s/ افقی وصل می كنيم. اگر ميله با بسامد زاويه ای در محدودۀ
(مطابق تمرین کتاب درسی)  ( / )g m s=10 2 نوسان می كنند؟ 

3
درس نامۀ ۳ را در صفحۀ ۱۰۹ ببینید.

صفحهء ۶۹ تا ۷۴ و ۷۷ تا ۷۸ كتاب درسی   امواج مكانيكى

 جاهای خالی را با عبارت يا كلمۀ مناسب پر كنيد.
(خرداد ۹۸ تجربی) - ۴۹۶ به هر يک از برآمدگی ها يا فرورفتگی های ايجادشده روی سطح آب يک تشت موج ....................... می گويند. 
(دی ۹۹ تجربی)- ۴۹۷ مسافتی كه موج در مدت يک دورۀ تناوب نوسان چشمه طی می كند، برابر ....................... است. 

در شكل مقابل نمودار مكان ـ زمان نوسانگر هماهنگ سادۀ جرم ـ فنری نشان داده شده است. اگر 
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فيـزيك (3 ) رياضى 

از  استفاده  با  است.   ( )gh گرانش شتاب  همان  ماهواره  مركزگرای  شتاب 
فرمول های زير تندی و دورۀ تناوب ماهواره را به دست می آوريم:
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1
نوسان دوره اى و حركت هماهنگ ساده

۶۲ تا ۶۵ و ۶۷ كتاب درسی   صفحه

مفاهيم اولية نوسان:

به حركتی كه تكرار می شود حرکت نوسانی می گوييم. 
چرخه (سيکل):  به هر تكرار يک حركت يا رخداد، چرخه يا سيكل گفته می شود. 

نوسان دوره ای: به حركت نوسانی كه مدت چرخه های آن ثابت و با هم برابر 

است نوسان دوره ای گفته می شود. 
دورۀ تناوب: مدت زمان يک چرخه (سيكل) را دورۀ تناوب می ناميم و آن را 

T t
n

= D (½k{ ÁoPw  ·I¶pRk¶)
(IÀï¾ioa  jHk÷U)

با T نشان می دهيم.  

بسامد: تعداد چرخه ها در مدت يک ثانيه را بسامد می ناميم و آن را با f نشان 

می دهيم. يكای بسامد، هرتز (Hz) است كه معادل چرخه بر ثانيه يا بر ثانيه

f n
t

=
D

(IÀï¾ioa  jHk÷U)
(½k{ ÁoPw  ·I¶pRk¶)

) است.   )1
s

f
T

= 1  رابطۀ بين T و f به صورت مقابل است: 

 در يک حركت نوسانی در هر دقيقه ۱۸۰۰ چرخه توسط نوسانگر 
طی می شود. بسامد و دورۀ نوسانگر را در SI به دست بياوريد. 

f n
t s

Hz= = =
∆

1800

60
30   

T
f

s= =1 1

30
 

حرکت هماهنگ ساده: اگر حركت نوسانی دوره ای ويژگی های زير را داشته 

باشد، آن را حركت هماهنگ ساده می ناميم:
 مسير نوسان يک پاره خط است. 

 حركت نسبت به نقطۀ وسط مسير (مركز نوسان) تقارن دارد. 
 همواره نيرويی به سمت مركز نوسان به نوسانگر وارد می شود. 

چند تعريف در حركت هماهنگ ساده:
دامنۀ نوسان: بيشينۀ فاصلۀ نوسانگر از مركز نوسان دامنۀ نوسان (A) ناميده می شود.

نوسان کامل: يک رفت و برگشت كامل را يک نوسان كامل می ناميم. 

نقاط بازگشت و نقطۀ تعادل: دو انتهای پاره خط نوسان را نقاط بازگشت و 
نقطۀ وسط مسير را مركز نوسان (نقطۀ تعادل) می ناميم.

 طول پاره خط نوسان ۲ برابر دامنۀ نوسان است. 
معادلۀ مكان ـ زمان و نمودار مكان ـ زمان حركت هماهنگ ساده:

معادلۀ مكان ـ زمان حركت هماهنگ ساده به صورت زير است:
·Iw¼º  â¾¹¶Hj

ÁHï¾Ä»Hp  k¶IvM

x A t=
­

¯
cosw  

ω است كه برحسب راديان بر ثانيه می باشد.  π π= =2 2
T

f در اين رابطه

نمودار مكان ـ زمان حركت هماهنگ ساده به صورت شكل زير است:

استفاده  زير  رابطۀ  از  نوسانگر  آوردن شتاب  به دست  برای  شتاب نوسانگر: 

a x= −ω2 می شود: 
نکته های حرکت هماهنگ ساده:

4A است.  مسافت طی شده در هر نوسان كامل
از مركز  برابر صفر و در لحظۀ عبور  بازگشت  نقاط  نوسانگر در   تندی 

v است.  Amax = ω نوسان بيشينه و برابر
 هنگام نزديک شدن نوسانگر به مركز نوسان، حركت نوسانگر تندشونده 
و هنگام دورشدن نوسانگر از مركز نوسان حركت نوسانگر كندشونده است. 
 a Amax = ω2  در نقاط بازگشت اندازۀ شتاب نوسانگر بيشينه و برابر

و در مركز نوسان شتاب نوسانگر برابر صفر است. 
 بردار شتاب و بردار مكان نوسانگر همواره در خلاف جهت يكديگرند. 

دو نوسانگر مهم:
 وزنه ـ فنر: اگر جسمی به جرم m به فنری با ثابت k متصل شود و روی 
سطح بدون اصطكاک نوسان كند، دورۀ نوسان آن از رابطۀ زير به دست می آيد:

T m
k

= 2π  

در اين رابطه m برحسب كيلوگرم و k برحسب نيوتون بر متر می باشد. با توجه 

ω، بسامد زاويه ای وزنه ـ فنر از رابطۀ زير به دست می آيد: π= 2
T

به رابطۀ

ω = k
m  

 دورۀ نوسان، بسامد زاويه ای و بسامد نوسانگر وزنه ـ فنر به دامنۀ 
نوسان بستگی ندارد. 

متصل   2N cm/ ثابت با  فنری  به  را   80 g جرم به  قطعه ای   
روی سطح  تعادل خود  مكان  از  اندازۀ مشخصی  به  را  قطعه  می كنيم. 
افقی بدون اصطكاک دور، سپس قطعه را رها می كنيم. دورۀ تناوب و 

بسامد زاويه ای نوسان قطعه را به دست آوريد. 



۱۰۴

نـوسـان و مـوج
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 نوسانگر آونگ ساده: اگر آونگی به طول نخ L و جرم وزنۀ m با دامنۀ 
كم در حال حركت هماهنگ ساده باشد، دورۀ تناوب نوسان های آن از رابطۀ 

مقابل به دست می آيد:
T L

g
= 2π  

L برحسب متر و g شتاب گرانش در محل آونگ است. با توجه به رابطۀ
ω، بسامد زاويه ای آونگ ساده از رابطۀ زير به دست می آيد: π= 2

T
 ω = g

L
 

  دورۀ تناوب، بسامد زاويه ای و بسامد حركت نوسانی آونگ به 
جرم گلولۀ آن بستگی ندارد. 

 اگر ساعت آونگ داری را از يک منطقه با شتاب گرانش كم تر به منطقه ای 
با شتاب گرانش بيشتر ببريم، دورۀ نوسان آن كم تر شده و ساعت جلو می افتد 

(و بالعكس).
 اگر طول نخ ساعت آونگ داری در اثر افزايش دما، افزايش بيايد، دورۀ 

نوسان آن افزايش يافته و ساعت عقب می افتد. 

نوسان  به  محلی  در  را  آن  است.   98 cmآونگی نخ  طول   
درمی آوريم. اين آونگ در مدت يک دقيقه، ۳۰ نوسان كامل انجام می دهد. 
( )pp2 10� شتاب گرانش در محل آونگ چند متر بر مربع ثانيه است؟

T ابتدا دورۀ نوسان را به دست می آوريم: t
n

s= = =∆ 60

30
2  

T، شتاب گرانش را به دست می آوريم: L
g

= 2π حالا از رابطۀ

T L
g g g

= ⇒ = ⇒ =2 2 2
0 98 1 0 98π π

π
/ /  

⇒ = ⇒ =1 0 98
9 8

2

2

π
/ / /
g

g m s  

دورۀ تناوب. ۴۱۲
بسامد . ۴۱۳
نقطۀ تعادل. ۴۱۴
نقطۀ تعادل. ۴۱۵
نقطۀ بازگشت. ۴۱۶
متغير . ۴۱۷
صفر. ۴۱۸

جرم وزنه. ۴۱۹
نوسان نگار. ۴۲۰

T، با كاهش k، دورۀ تناوب افزايش می يابد.. ۴۲۱ m
k

= 2π افزايش؛ طبق رابطۀ

نيز . ۴۲۲ تناوب  دورۀ   ،m افزايش  با   ،T m
k

= 2π رابطۀ طبق  افزايش؛ 
افزايش می يابد.

T، جرم آونگ تأثيری در دورۀ . ۴۲۳ L
g

= 2π تغييری نمی كند؛ طبق رابطۀ
تناوب آن ندارد.

Tو با توجه به اين كه شتاب گرانش ماه . ۴۲۴ L
g

= 2p افزايش، طبق رابطۀ 

كم تر از سطح زمين است، دورۀ تناوب افزايش می يابد.
 نوسان واداشته. ۴۲۵
نادرست؛ زمان تكرارها يكسان نيست.. ۴۲۶
نادرست؛ اين تعريف را بسامد می نامند.. ۴۲۷
نادرست؛ اندازۀ شتاب در نقاط بازگشتی بيشينه است.. ۴۲۸
) است.. ۴۲۹ )x =0 نادرست؛ بيشينۀ تندی نوسانگر مربوط به مركز نوسان 
درست. ۴۳۰
درست. ۴۳۱

T، با افزايش k (ثابت فنر)، دورۀ تناوب . ۴۳۲ m
k

= 2π درست؛ طبق رابطۀ
كم تر می شود. 

T، دورۀ تناوب با جذر جرم متناسب است. . ۴۳۳ m
k

= 2π درست؛ طبق رابطۀ

نادرست؛ جرم آونگ و دامنۀ آن در دورۀ تناوب آن تأثيری ندارد. . ۴۳۴
رابطۀ . ۴۳۵ طبق  می شود.  زياد  آونگ  نخ  طول  دما،  افزايش  با  درست؛ 

T با افزايش طول نخ، دورۀ تناوب افزايش و ساعت عقب می افتد. L
g

= 2π

دورۀ . ۴۳۶  ،T L
g

= 2π رابطۀ طبق  گرانش،  شتاب  افزايش  با  نادرست؛ 

تناوب نوسان كاهش يافته و در نتيجه ساعت جلو می افتد. 
نادرست؛ يک نوسان ميرا است.. ۴۳۷
حركت نوسانی دوره ای (زيرا هر چرخه دقيقاً مشابه چرخه های قبلی است.). ۴۳۸
بسامد. ۴۳۹
دورۀ تناوب. ۴۴۰
متغير. ۴۴۱
تغيير نمی كند. . ۴۴۲
تغيير نمی كند. . ۴۴۳
كاهش می يابد. . ۴۴۴
شتاب گرانشی ـ طول آونگ. ۴۴۵
آونگ ساده. ۴۴۶
الف) در دو قسمت (۱) و (۳) كه نوسانگر به مركز نوسان نزديک می شود. . ۴۴۷

x است، پس بردار شتاب و بردار نيرو در خلاف جهت  >0 ب) چون نوسانگر در
محور x است. 

اين كه در قسمت (۱) نوسانگر در  با توجه به  a و  x= −ω2 پ) طبق رابطۀ
x است، اندازۀ شتاب آن كاهش می يابد.  =0 حال نزديک شدن به



۱۰۵

فيـزيك (3 ) رياضى 

T است. . ۴۴۸ ms= 20 با توجه به نمودار مدت زمان هر چرخه (سيكل) برابر

، بسامد نوسان را به دست می آوريم: f T
= 1 طبق رابطۀ

T ms s s= = × = ×− −
20 20 10 2 10

3 2  

f
T

Hz= =
×

=
−

1 1

2 10

50
2

 

ابتدا بسامد زاويه ای نوسانگر را به دست می آوريم:. ۴۴۹
ω π π π= = × =2 2 2 5 5f rad s/ /  
حالا معادلۀ حركت را با استفاده از معادلۀ حركت هماهنگ ساده می نويسيم:
x A t x t= ⇒ =cos / cos( )ω π0 06 5  

معادلۀ حركت نوسانگر را می نويسيم:. ۴۵۰
A m

T s
T

rad s

x

=

= Þ = =

ì
í
ï

îï

=

0 04

5
2 2

5

0 04
2

5

/

/

/ cos( t)

w p p

p

 

t را در معادله قرار می دهيم تا جابه جايی نوسانگر از وضع  s= 5

6
حالا لحظۀ 

تعادل به دست بيايد:

x t x= Þ = ´0 04
2

5
0 04

2

5

5

6
/ cos ( ) / cos ( )p p  

= =0 04
3

0 02/ cos( ) /p m  

ابتدا دورۀ نوسان و بسامد زاويه ای را به دست می آوريم. ۱۲۰ بار طی كردن . ۴۵۱

120 نوسان كامل است زيرا در هر نوسان 
2

60= طول پاره خط نوسان معادل

T ۲ بار طول پاره خط طی می شود. پس: t
n

s s= = =∆ 60

60
1  

 ω π π π= = =2 2

1
2

T
rad s/  

دامنۀ نوسان نصف طول پاره خط نوسان است، پس: 
 A cm cm m= = =

40

2
20 0 2/  

حالا معادلۀ مكان ـ زمان نوسانگر را می نويسيم: 
 x A t t= =cos( ) / cos ( )ω π0 2 2  

برابر. ۴۵۲ تناوب  دورۀ  پس  است،   T s
2

0 2= / نمودار، به  توجه  با  الف) 
T است.  s=0 4/

A می باشد. ابتدا با استفاده از  m=0 03/ ب) با توجه به نمودار، دامنۀ نوسان

ω، بسامد زاويه ای را تعيين می كنيم:  π= 2
T

رابطۀ
ω π π π= = =2 2

0 4
5

T
rad s

/
/  

حالا با استفاده از معادلۀ حركت هماهنگ ساده، معادلۀ حركت را می نويسيم:
x A t x t= Þ =cos ( ) / cos( )w p0 03 5  

برابر . ۴۵۳ تناوب  دورۀ  پس  است.   5
4

1 25
T s= / نمودار به  توجه  با  الف) 

است با:
5

4
1 25 1

T T s= ⇒ =/  

ω، بسامد زاويه ای را حساب می كنيم: π= 2
T

حالا با استفاده از رابطۀ

ω π ω π π= ⇒ = =2 2

1
2

T
rad s/  

x بيشينه است.  =0 ب) تندی نوسانگر در مكان

الف) ابتدا بسامد زاويه ای نوسانگر را حساب می كنيم:. ۴۵۴
ω π π π= = =2 2

0 4
5

T
rad s

/
/  

را  نوسانگر  زمان  ـ  مكان  معادلۀ   ، x A t= cosω معادلۀ از  استفاده  با  حالا 
x A t t= =cos / cos( )ω π0 1 5 می نويسيم: 

ب) 

 
الف) ابتدا با استفاده از نمودار نسبت دورۀ تناوب دو نوسانگر را حساب . ۴۵۵

می كنيم. لحظۀ t را برحسب دورۀ تناوب دو نوسانگر می نويسيم:

t
T

t
T

T T
T T

A

B

A B
A B

=

=










⇒ = ⇒ =

3

4

4

3

4 4
3  

f است، پس نسبت بسامدها به نسبت عكس دوره ها است. پس:
T

= 1 چون
f
f

T
T

T
T

A

B

B

A

A

A
= = =

3 3  

v به دست می آيد. پس: Amax = ω ب) تندی بيشينه از رابطۀ
v
v

A
A

v
v

A
A

f
f

A

B

A

B

A

B

f A

B

A

B

A

B

max( )

max( )

max( )

max( )
= ´ ¾ ®¾¾¾ = ´=w

w
w p2  

= × =2

4
3

3

2

 

a به دست می آيد. پس: Amax = ω2 پ) شتاب بيشينه از رابطۀ
a
a

A
A

A
A

f
f

A

B

A

B

A

B

A

B

A

B

max( )

max( )
( ) ( )= ´ = ´
w
w

p
p

2 22
2 = × =2

4
3

9

2

2( )  

الف) با مقايسۀ معادلۀ حركت داده شده با معادلۀ حركت هماهنگ ساده، . ۴۵۶
) را به دست می آوريم: )ω دامنه (A) و بسامد زاويه ای

x A t
x t

A m rad s
=
=





⇒ = =
cos
/ cos( )

/ , /
ω

π
ω π

0 02 10
0 02 10  

w p p p= Þ = Þ =2 10 2 5f f f Hz  
a است، پس: Amax = ω2 ب) اندازۀ بيشينۀ شتاب برابر

a A amax max / ( ) /= ⇒ = × = ×ω π π2 2 2
0 02 10 0 02 100  

= 20 2m s/  
پ) هنگام عبور نوسانگر از مركز نوسان شتاب نوسانگر صفر می شود. اولين بار 

t اين اتفاق رخ می دهد. پس زمان خواسته شده برابر است با: T= 4 در

ω π π π= ⇒ = ⇒ =2
10

2 1

5T T
T s  

t T s= =
4

1

20
 



۱۰۶

نـوسـان و مـوج

v A m smax / / /= = × =ω π π0 02 10 0 2 ت) 
x صفر می شود. نوسانگر در لحظه های A= ± ث) تندی نوسانگر در لحظۀ عبور از

t برای دومين  x عبور می كند. بنابراين پس از0= A= ± 3 و ... از
2

T ،T ، T
2

t T s= = 1

5
، تندی نوسانگر صفر می شود. پس:  t T= بار، در لحظۀ

الف) با توجه به نمودار ابتدا دورۀ تناوب را به دست می آوريم:. ۴۵۷

5
4

0 25 0 2
T T s= ⇒ =/ /  

ω، بسامد زاويه ای را حساب می كنيم: π= 2
T

با استفاده از

ω π ω π π= ⇒ = =2 2

0 2
10

T
rad s

/
/  

، معادلۀ حركت را می نويسيم. دامنۀ  x A t= cosω حالا با استفاده از رابطۀ
A است. پس: m=0 04/ نوسان طبق نمودار

x A t x t= ⇒ =cos / cos( )ω π0 04 10  
x t t= ⇒ =0 04 10 0 02 0 04 10

1
/ cos( ) / / cos( )π π ب) 

Þ = Þ = Þ =cos( )10
1

2
10

3

1

30
1 1 1

p p pt t t s  

a به دست می آيد. پس: x= −ω2 پ) شتاب از رابطۀ

a x a x m st t= - Þ = - = - ´ - =w w p2

2

2

2

2 2
10

2 3

100
20 3( ) /  

الف) . ۴۵۸
 
a x

a x
rad s

= −

= −
⇒ = ⇒ =







ω

π
ω π ω π

2

2

2 2

4

4 2 /  

 ω π π π= ⇒ = ⇒ =2
2

2
1

T T
T s  

 F ma m Amax max ( ) ( / )= = = ´ ´-w p2 2 2
2 10 0 1 4 ب) 

 = ´ -
8 10

2 3p N  

۴۵۹ .ω = = =k
m

rad s100

0 25
20

/
/  

ابتدا بسامد زاويه ای نوسانگر را حساب می كنيم:. ۴۶۰

ω = = =k
m

rad s400

4
10 /  

معادلۀ حركت نوسانگر را می نويسيم:
x A t x t= ⇒ =cos / cosω 0 04 10  

t به دست می آوريم: s= π
40

حالا مكان نوسانگر را در لحظۀ

x t x
t

=  → = ×
=

0 04 10 0 04 10
40

40/ cos / cos( )
π

π  

=0 02 2/ m  

1 وزن خودرو است. پس . ۴۶۱
4

وزنی كه روی هر كمک فنر مؤثر است برابر
جرم مؤثر روی هر فنر خودرو برابر است با:

′ = = =m m kg
4

2000

4
500  

T، دورۀ تناوب را به دست می آوريم: m
k

= 2π طبق رابطۀ

k N cm N m N m= = × = ×20 20 10 2 10
2 3/ / /  

T m
k

s s= ′ =
×

= =2 2
500

2 10

3
3

π π π ( )  

f
T

Hz= =1 1

3
، بسامد نوسان برابر است با:  f

T
= 1 طبق رابطۀ

ابتدا ثابت فنر را به دست می آوريم. در حالت تعادل برايند نيروها صفر . ۴۶۲

F mg kx mg ke = ⇒ = ⇒ × =1

10
20 است، پس: 

⇒ =k N m200 /  

T، دورۀ نوسان را به دست می آوريم: m
k

= 2π حالا با استفاده از رابطۀ

′ = ⇒ ′× = ⇒ ′ =m g m m kg5 10 5 0 5/  

 T m
k

T s= ′ ⇒ = =2 2
0 5

200 10
π π π/  

T را برای هر دو حالت می نويسيم:. ۴۶۳ m
k

= 2π الف) رابطۀ

T m
k

T m
k

m
k
m
k

1

2

2

2
2

0 4 2

0 6 2
2

=

= +










⇒
=

= +










π

π

π

π

/

/
  

با تقسيم دو معادلۀ به دست آمده بر هم، داريم:
2

3 2

4

9 2
4 8 9=

+
⇒ =

+
⇒ + =m

m
m

m
m m  

Þ =m kg1 6/  
ب) با جای گذاری m در يكی از معادله ها، k را به دست می آوريم:

T m
k k k1

2 0 4 2
1 6 2

10

1 6= ⇒ = ⇒ =π π
π

/ / /  

⇒ = ⇒ =4

100

1 6
400

2π
/ /
k

k N m  

T استفاده می كنيم تا طول آونگ به دست بيايد:. ۴۶۴ L
g

= 2π الف) از رابطۀ

T L
g

L L= ⇒ = ⇒ =2 2 2
9 75

1

9 75
π π

π/ /
 

⇒ =1

9 752π
L
/

 ⇒ = = =L m9 75 9 75

10
0 975

2

/ / /
π

 

ب) خير، جرم آونگ تأثيری در دورۀ نوسان و بسامد آونگ ندارد. 
ابتدا دورۀ نوسان آونگ را حساب می كنيم:. ۴۶۵

T L
g

s= = × = × =2 2 3
1 6

10
6

4

10
2 4π / /  

حالا مدت ۵۰ نوسان را حساب می كنيم:

T t
n

t t s= ⇒ = ⇒ = =∆ ∆ ∆2 4
50

120 2/ min  

3

2
انرژى در حركت هماهنگ ساده

صفحه ۶۶ تا ۶۹ كتاب درسی
 .(U) انرژی پتانسيل  (K) نوسانگر دارای دو انرژی است:  انرژی جنبشی
مجموع اين دو انرژی را انرژی مكانيكی نوسانگر می ناميم كه همواره مقداری 
E U K= + ثابت است.  

انرژی مكانيكی از رابطه های زير به دست می آيد:

E kA E mA mA f= = =1

2

1

2
2

2 2 2 2 2 2, ω π  



۱۰۷

فيـزيك (3 ) رياضى 

نکات انرژی نوسانگر:
انرژی جنبشی   ، ( )x =0 تعادل نقطۀ  به  نوسانگر  نزديک شدن  هنگام   

نوسانگر افزايش و انرژی پتانسيل آن كاهش می يابد. 
انرژی   ، ( )x A= ± بازگشت نقاط  به  نوسانگر  نزديک شدن  هنگام   

جنبشی نوسانگر كاهش و انرژی پتانسيل افزايش می يابد. 
 نمودار تغييرات انرژی های جنبشی و پتانسيل نوسانگر برحسب مكان 

به صورت شكل زير است:به صورت شكل زير است:

 انرژی جنبشی نوسانگر هنگام عبور از مركز نوسان (نقطۀ تعادل) بيشينه 
) صفر  )x A= ± و برابر انرژی مكانيكی و هنگام رسيدن به نقاط بازگشت
 K Emax = است.  
 انرژی پتانسيل نوسانگر هنگام عبور از مركز نوسان (نقطۀ تعادل) صفر و 
) بيشينه و برابر انرژی مكانيكی  )x A= ± هنگام رسيدن به نقاط بازگشت
 U Emax = است.  
 انرژی مكانيكی هر نوسانگر با حركت هماهنگ ساده، متناسب با مربع 

) است.  )f 2 ) و مربع بسامد )A2 دامنۀ
K به دست می آيد. mv= 1

2

2  انرژی جنبشی در هر لحظه از رابطۀ

t و ... انرژی پتانسيل  T
4

3

2
= ، t T3 = ، t T

2 2= ، t
1

0=  در لحظات

نوسانگر بيشينه و انرژی جنبشی آن صفر است. 

انرژی   ... و   t T
4

7

4
= ، t T

3

5

4
= ، t T

2

3

4
= ، t T

1
4

= لحظات در   

پتانسيل نوسانگر صفر و انرژی جنبشی آن بيشينه است. 

ثابت با  فنری  به  كه   2 kg جرم به  وزنه ای  نوسان  دامنۀ   

4 می باشد.  cm 200N متصل است برابر m/

الف) انرژی مكانيكی نوسانگر چند ژول است؟

تندی  است،   0 07/ J نوسانگر پتانسيل  انرژی  كه  لحظه ای  در  ب) 

نوسانگر چند متر بر ثانيه است؟

E kA J= = × × × =−1

2

1

2
200 4 10 0 16

2 2 2( ) /  الف) 

E U K K K J= + ⇒ = + ⇒ =0 16 0 07 0 09/ / / ب) 

K mv v v m s= ⇒ = × × ⇒ =1

2
0 09

1

2
2 0 3

2 2/ / /  

صورت به   SI در  گرم   ۲۰۰ جرم  به  نوسانگری  حركت  معادلۀ   

x است.  t== 0 02 50/ cos( )ππ

( )pp2 10� الف) انرژی مكانيكی نوسانگر چند ژول است؟

t برای اولين بار انرژی جنبشی نوسانگر  == 0 ب) در چه لحظه ای پس از

بيشينه می شود؟

 الف)
E mA J= = × × × =1

2

1

2
0 2 0 02 50 1

2 2 2 2ω π/ ( / ) ( )  

، انرژی جنبشی برای اولين بار بيشينه می شود.  t T= 4 ب) در لحظۀ

ω π π π= ⇒ = ⇒ = ⇒ = =2
50

2
0 04

4
0 01

T T
T s t T s/ /  

تشديد: هنگامی كه يک نوسانگر را از وضع تعادل خارج می كنيم و می گذاريم 
تا به خودی خود نوسان كند، با بسامد طبيعی نوسان می كند. با اعمال نيروی 
خارجی، می توان نوسانگر را با بسامدهای ديگری نيز به نوسان درآورد كه اين 

حالت را «نوسان واداشته» می گوييم. 
اگر بسامد نيروی خارجی با بسامد طبيعی يک نوسانگر برابر باشد، دامنۀ 

نوسان به شدت افزايش می يابد كه می گوييم تشديد رخ داده است.

با  مقابل  شكل  در   
كدام  سنگين،  وزنۀ  نوسان 
آونگ با دامنۀ بيشتری نوسان 

می كند؟ چرا؟
 

 آونگ B با دامنۀ بيشتری نوسان می كند. زيرا طول آونگ B با 

ω، بسامد  π= =g
l

f2 طول نخ وزنۀ سنگين برابر است و طبق رابطۀ

طبيعی آونگ B با بسامد طبيعی نوسان آونگ سنگين كه توسط آن نخ 
افقی به نوسان درآمده برابر است. پس بين آونگ B و وزنه تشديد رخ 
داده و دامنۀ نوسان آونگ B نسبت به ساير آونگ ها بيشتر خواهد بود.

پتانسيل. ۴۶۶
متناسب. ۴۶۷
بيشينه. ۴۶۸
مكانيكی. ۴۶۹
ثابت . ۴۷۰
بيشينه . ۴۷۱
واداشته. ۴۷۲
برابر با. ۴۷۳
نادرست؛ انرژی مكانيكی ثابت است.. ۴۷۴
درست. ۴۷۵
درست. ۴۷۶
نادرست؛ اين نوسان ميرا است و تاب بعد از مدتی به دليل اتلاف انرژی می ايستد.. ۴۷۷
درست. ۴۷۸
با نزديک شدن نوسانگر به نقاط بازگشتی، انرژی جنبشی كاهش می يابد. . ۴۷۹
صفر است. . ۴۸۰
صفر . ۴۸۱


	Fidibo-0003-0004
	Fidibo-0034-0044
	Fidibo-0086-0103
	Fidibo-0104-0115



