
x cm( (

t
1

0

4-

2

t1

 

x cm( (

t s( (0

1-

2
3

6
5

 

چند مورد از موارد زیر صحیح نمی باشد؟   1

)  در فیزیک معمولاً حرکت دوره اي را به صورت مجموعه اي از حرکت هاي سینوسی مدل سازي می کنند. 

)  به حرکت هاي غیر دوره اي اطلاق می گردد. 

) قطعه چوبی کوچک را روي سطح آب درون یک تشت بزرگ حاوي آب قرار داده، آن را فشار داده و رها می کنیم. حرکت قطعه چوب را می توان یک
حرکت نوسان دوره اي در نظر گرفت. 

 باشد. 

مکان

t ) نمودار مکان - زمان یک حرکت نوسان دوره اي می تواند به صورت

) معادلۀ مکان - زمان  می تواند مربوط به حرکت نوسان غیر دوره اي باشد. 

) حرکت هماهنگ ساده مبنایی براي درك هر نوع نوسان دوره اي دیگر است.

جرمی متصل به یک فنر با بسامد  هرتز و دامنۀ  سانتی متر به طور هماهنگ در امتداد قائم نوسان می کند.  ثانیه پس از رها شدن جرم از  2

بالاي نقطۀ تعادل، جابجایی این جرم نسبت به نقطۀ تعادل چند سانتی متر است؟

4+

یک وزنۀ  نیوتونی متصل به یک فنر روي میزي بدون اصطکاك داراي دورة تناوب  ثانیه است. اگر یک وزنۀ  گرمی به آن فنر در حالت  3

قائم متصل شود، فنر چند سانتی متر کشیده می شود؟ 

یک وزنۀ  نیوتونی را از انتهاي یک فنر قائم آویزان می کنیم، فنر  سانتی متر کشیده می شود، سپس این فنر را در حالی که به یک وزنۀ   4
نیوتونی متصل است روي میز بدون اصطکاکی به نوسان در می آوریم. دورة تناوب این نوسان چقدر است؟

    

نمودار مکان زمان نوسانگري مطابق شکل زیر است. مقدار  کدام است؟  5

نمودار مکان- زمان نوسانگري مطابق شکل زیر است، سرعت بیشینۀ نوسانگر کدام گزینه است؟   6

جسمی به جرم  کیلوگرم با انرژي  در حال حرکت نوسانی ساده است. اگر نوسانگر در زمان  براي دومین بار از دامنه در بالاي نقطۀ  7

( تعادل بگذرد دامنه چند سانتی متر است؟ (فرض کنید نوسان از بالاترین نقطه نسبت به تعادل شروع شود و 
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وزنه اي در داخل آسانسوري که با شتاب  متر بر مجذور ثانیه به سمت بالا شروع به حرکت نموده است به فنري آویزان شده و بر اثر آن   8

به طول متر اضافه می شود. اگر فنر را  فشرده کرده و رها کنیم در چه زمانی برحسب ثانیه نوسانگر براي اولین بار از  سانتی متري پایین نقطۀ

تعادل جدید عبور خواهد کرد؟ 

وزنه اي به جرم  مطابق شکل با سرعت  به فنري برخورد کرده و آن را فشرده می سازد. فرض کنید جسم محکم به آن می چسبد  9

طوري که در بازگشت فنر به حالت اول از آن جدا نمی شود. معادلۀ حرکت نوسانی در  کدام است؟ (اصطکاك سطح ناچیز) (لحظۀ  لحظۀ برخورد
جسم به فنر در نظر گرفته می شود)

گلوله اي با اتصال به یک فنر که داراي ثابت  است. حرکت نوسانی ساده انجام می دهد. براي اینکه دورة تناوب نوسان گلوله با دورة  10

تناوب آونگ ساده اي به طول  سانتی متر و همان جرم برابر باشد جرم آن باید چند کیلو گرم باشد؟  

گلوله اي  گرمی که بار الکتریکی  روي آن ذخیره شده مطابق شکل به میله اي بدون جرم متصل و در میدان الکتریکی   11

حرکت نوسانی ساده انجام می دهد. با حذف میدان دورة تناوب نوسان چند برابر می شود؟ 

دو ساعت آونگ دار مشابه یکی روي زمین و دیگري روي کرة دیگري که جرمی یک شانزدهم زمین و شعاعی یک چهارم آن دارد روي صفر  12

تنظیم شده اند در صورتی که دو ساعت همزمان به کار بیفتند ساعت  روي ساعت زمینی با ساعت چند روي ساعت کرة مورد نظر معادل است؟

) را کشیده و رها کنیم به ازاي کدام گزینه بیشینۀ دامنۀ نوسان در در شکل مقابل دو فنر به یک میله با قابلیت ارتجاعی متصل شده اند. اگر فنر (  13
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مطابق شکل،  آونگ ساده از میلۀ افقی آویزان هستند. اگر میلۀ آویز نوسان هایی افقی (عمود بر صفحۀ کاغذ) با بسامد زاویه اي در گسترة   14

(  تا  انجام دهد، چه تعداد از آونگ ها به شدت به نوسان در می آیند؟ (

مطابق شکل مقابل، انتهاي پایین یک قطعۀ فنر فولادي سبک و طویل به  طور محکم به گیره اي بسته شده و به انتهاي بالایی آن گلوله اي به جرم   15

 متصل شده است. براي جابه جایی گلوله به اندازه  به طرف نشان داده شده یک نیروي  لازم است. فرض کنید که وقتی دستگاه رها می 

شود حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. اگر بخواهیم در این فنر پدیدة تشدید مشاهده شود، به جاي نیروي  یک نیروي دوره اي با فرکانس  قرار

دهیم،  چند هرتز است؟
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 1
) صحیح نمی باشند.  ) و ( موارد (

) نادرست است.   همان حرکت سینوسی است که حرکت هماهنگ ساده نامیده شده و حرکت هماهنگ ساده نمونۀ مشهور حرکت نوسان دوره اي است. بنابراین گزینۀ (

) نادرست است.  قطعه چوب در حال نوسان روي سطح آب یک حرکت نوسانی میسر است و دامنۀ نوسانی آن رفته رفته کاهش می یابد؛ پس عیناً تکرار نمی شود. بنابراین گرینۀ (
 2

وقتی از بالاي نقطۀ تعادل جسم رها می شود از معادلۀ  استفاده می شود. که  و  است بنابراین به ازاي  داریم: 

 

 3
رابطۀ دورة تناوب با جرم و ثابت فنر به صورت زیر است: 

از رابطۀ وزن و جرم یعنی  جرم را به دست آورده با قرار دادن جرم و  در رابطۀ فوق ثابت فنر را محاسبه می کنیم: 

اگر وزنۀ  گرمی را در راستاي قائم به فنر بیاویزیم طبق رابطۀ نیروي فنر با جابجایی خواهیم داشت: 

 4
از رابطۀ نیرو و جابجایی فنر داریم: 

با توجه به رابطۀ بسامد زاویه اي برحسب سختی فنر و جرم جسم متصل، آن داریم: 

) رابطۀ  دارد و  پس براي فنر روي میز جرم متصل به آن برابر است با:     ) با جرم جسم ( با توجه به اینکه وزن جسم (

) بسامد زاویه اي نوسان جرم و فنر روي میز برابر است با:  با قرار دادن آن در رابطۀ (

 از طرفی طبق رابطۀ  دورة تناوب برابر است با: 

 5
بر طبق شکل نوسان از حداکثر فاصله تا نقطۀ تعادل در بالاي آن شروع می شود. بنابراین معادلۀ مکان- زمان به صورت  می باشد که در آن  و  برابر است با: 

با توجه به اینکه کل بازة زمانی  با  برابر ربع دورة تناوب برابر است پس داریم: 

بنابراین  در نتیجه  از آنجا که  اولین زمان عبور نوسانگر از فاصلۀ  بالاتر از نقطه ي تعادل است بنابراین داریم: 

با توجه به نمودار  ثانیه دومین زمانی است که از شروع نوسان، نوسانگر از فاصلۀ  نقطۀ تعادل عبور می کند از آنجا که نوسان از حداکثر فاصلۀ بالاي  6

نقطۀ تعادل شروع می شود معادلۀ مکان- زمان  می باشد که در آن  است. بنابراین داریم:  

پس  و از رابطۀ  حداکثر سرعت برابر خواهد بود با: 

 7
از رابطۀ مکان- زمان  که در آن  دامنۀ نوسان و  بسامد زاویه اي نوسان است به ازاي  داریم:
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دومین بار مربوط به  است پس داریم  براي انرژي نوسانی می توان نوشت: 

 8
براي یک جرم و فنر آویخته در یک آسانسور در حال حرکت با شتاب رو به بالا دیاگرام زیر را داریم: 

 

پس  از سوي دیگر در حرکت نوسانی ساده جرم و فنر:  پس  چون فنر فشرده شده پس حرکت از بالاي نقطۀ تعادل آغاز شده  و معادلۀ مکان- زمان نوسانگر

عبارت است: 

  

با قرار دادن  خواهیم داشت: 

براي اولین عبور  و علامت منفی است پس: 

 9

فنر به اندازة  فشرده می شود که  از رابطۀ  به دست می آید. 

از طرفی  بنابراین  یا  پس معادلۀ حرکت به صورت زیر است: 

 10

دورة تناوب نوسان جرم و فنر از  و دورة تنناوب آونگ از  محاسبه می شود. بریا اینکه دو دوره تناوب مساوي باشند باید داشته باشیم:  

 

 11
همانطور که از شکل پیداست به دلیل بار منفی نیروي رو به پایین به آونگ وارد شده و وزن ظاهري آن افزایش می یابد یعنی: 

 

 

 . پس شتاب گرانش ظاهري  برابر می شود با 

. با توجه به اینکه  پس:  با حذف میدان، شتاب گرانش می شود 

 

 12

با توجه به آنکه شتاب گرانش یک کره به جرم  و شعاع  با  محاسبه می شود و دورة تناوب آونگ روي آن سیاره از رابطۀ  به دست می آید پس داریم: 

از آنجا که  و  پس: 

بنابراین ساعت روي کرة مورد نظر همان  صبح است. 

 13

)  برابر باشد:  )  با بسامد واداشتۀ دستگاه ( ) بیشینه باشد، می بایستی بسامد طبیعی دستگاه ( براي این که دامنۀ نوسان در دستگاه (
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 طول آونگ هاي قابل قبول 

 که  آونگ این ویژگی را دارند ... این  آونگ بسامدهایی را خواهند یافت در گسترة  که با بسامد طبیعی آن ها برابر شود. 

 15
این تیغه به مانند یک فنر با ثابت  ایفاي نقش می کند. ابتدا ثابت فنر معادل این تیغه را می یابیم: 
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