






حرکت های  تناوبی 

. حرکتی که در بازه های زمانی مساوی تکرار شود حرکت تناوبی استهر 

یاکسینوسیهر ذره در حرکت تناوبی را همیشه می توان بر حسب توابع سینوسی جابجایی 
.کردبیان 

ذره ای که حرکت تناوبی دارد روی یک مسیر واحد پس و پیش برود، حرکت آن را اگر 
. نوسانی یا ارتعاشی می نامند

پر از حرکتهای نوسانی است که از آن جمله می توان به نوسانهای رقاصک ساعت ، سیم جهان 
.اشاره کرد...ویو  لن ، جرم متصل به فنر و 







(:هماهنگ ساده ) سادهحرکت نوسانی 

مرکه  )بر روی یک پاره خط حول نقطه‌ یی در وسهط پهاره خط برگشت  حرکت رفت و هر 

.  گویندری ک‌ در بازه های زمانی عیناً تکریر می شود ری می ( نوسان

مثل نوسان آونگ ساده با دیمن‌ کم و یا سیستم وزن‌ و فنر 

:بعد حرکت یا مکان نوسانگر

.نام دیردگر حرکت یا مکان نوسانبعد تا مرک  نوسان نوسانگر یا متحرک در هر لحظ‌ فاصل‌ 











:(A)دیمن‌ نوسان 

وسان یها فاصل‌ نوسانگر تا مرک  نبیش ترین 

‌ بریبر با دیمن. )بعد نوسان ری گویندبیشترین 

یگهر ب‌ بیان د.( شعاع دییره نوسان می باشد

.دیمن‌ نصف پاره خط نوسان می باشد





:(T)دوره 

و بهاردمدت زمانی یست ک‌ نوسانگر یک حرکت رفت و برگشت کامل ری ینجام می دهد یعنهی 

(  مدت زمان یک دور کامل در دییره نوسان فرضی. )پاره خط نوسان ری طی می کند



.یندیزه شتاب نی  متناسب با فاصل‌ متحرک تامرک  نوسان می باشد



𝑓 =
1

𝑇
=

1

0.92
= 1.08 𝐻𝑍





:معادل‌ ی حرکت نوسانی ساده

ی ثابت یگر متحرکی ری فرض کنیم ک‌ روی محیط یک دییره ب‌ نام دییره مرجع  با سرعت زیوی‌ ی

پس می توین . حرکت نوسانی ساده خویهد بودها xچرخیدن باشد، تصویر آن روی محور در حال 

:نوشت

بعددامنهسرعت زاویه ای

cos 𝜃 =
𝑥

𝑅
→ 𝑥 = 𝑅 cos 𝜃

𝜃=𝜔𝑡 ,𝑅=𝐴

𝑥 = 𝐴 cos𝜔𝑡









نمودار حرکت 
نوسانی برای 

دو دوره 
تناوب 





: رابطه فاز حرکت با دوره تناوب  



فاز نوسان

cos𝜃 =
𝑦

𝑅



مطالعه آزاد













−cos 𝜃





:مکان زمان حرکت نوسانی طریق‌ رسم  نمودیر 
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𝑪𝑶𝑺 𝝎𝒕 = 𝐜𝐨𝐬(𝝎𝒕 + 𝟐𝝅)

𝐜𝐨𝐬 𝝎𝒕 = 𝐜𝐨𝐬(𝝎 𝒕 + 𝑻 )

:برای اولین نقطه ایی که با نقطه شروع هم مکان است داریم 

:پس بنابر این باید کمان دو عبارت با هم برابر باشند 

:از طرفی برای یک دور حرکت مجدداً به نقطه اولیه بر می گردد

𝝎𝒕+ 𝟐𝝅 = 𝝎 𝒕+ 𝑻 = 𝝎𝒕 + 𝝎𝑻
تیجهن

𝟐𝝅 = 𝝎𝑻
سپ

𝝎 =
𝟐𝝅

𝑻



در حالت الف با ثابت فرض کردن فنر و تعویض جرم می توان این نکته را تحقیق کرد و در 
قسمت ب با ثابت گرفتن جرم و تعویض فنر ها می توان پی به این نکته برد 



جرم جسم 

ثابت فنر

















( نمودار سه گانه انرژی) نمودار تبدیل انرژی های نوسانگر به هم









:سوال 
نشان دهید شتاب بیشینه حرکت نوسانی از رابطه زیر بدست می آید ؟

𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝜔2

𝐹𝑒 = 𝑘𝑥

𝑥𝑚𝑎𝑥 = ±𝐴

𝑘 = 𝑚𝜔2

𝐹 = 𝑚𝑎

𝐹𝑒 = 𝑚𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝑘𝐴 = 𝑚𝜔2𝐴

𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝜔2



:نکته آموزشی  

𝑎𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝜔2

𝑉𝑚𝑎𝑥 = 𝐴𝜔

𝑎𝑚𝑎𝑥

𝑉𝑚𝑎𝑥
= 𝜔









:شرط دوام و بقای حرکت های نوسانی دو عامل است 

تبدیل مداوم انرژی های جنبشی و پتانسیل به هم-الف

وجود نیروی خارجی برای تامین نیروی نوسان سازی -ب



: انواع نوسان  
نوساناتی که به دلیل نیروی مقاومت هوا و        : نوسانات میرا –الف 

اصطکاک دامنه نوسان رفته رفته کم شده تا بایستد 

نوساناتی که به دلیل نبود نیروی مقاومت هوا یا : نوسانات غیر میرا  -ب
عملاً این گونه نوسانات وجود خارجی ) اصطکاک دامنه نوسان تغییر نکند 

( ندارند مگر با اعمال نیروی خارجی 



: بسامد طبیعی 
وقتی نوسانگری بدون وجود نیروی خارجی به طور طبیعی نوسان کند را می گویند 

: بسامد واداشته 
وقتی به نوسانگری نیروی خارجی اعمال شود ، بسامد جدیدی پیدا می کند که به آن 

بسامد واداشته می گویند 

:آزادنوسان 
مقاوم داشته باشیم و چه نیروی به آن وارد نشود چه خارجی  نوساناتی که نیروی 

مثل نوسان وزنه و فنر روی سطوح صیقلی و تاب خوردن . باشیمنداشته 

بسامد نوسان آزاد همان بسامد طبیعی  است :  نکته 









با توجه به رابطه دوره آونگ با طول نخ ،همه آونگ ها شروع به نوسان می کنند اما 
نوسان آنها دوام نداشته و بسته به اینکه تفاوت طول نخ ها با آونگ اصلی چقدر است 
زمان توقف آنها متفاوت است و فقط آونگی که با آونگ وادارنده هم طول است هم 

.  فرکانس بوده و پدیده تشدید رخ می دهد



𝒇 =
𝟏

𝟐𝝅

𝒈

𝑳
𝒇 =

𝟏

𝟐

𝟏

𝑳

𝝎 = 𝟐𝝅𝒇 𝒇 =
𝝎

𝟐𝝅

𝟐 < 𝝎 < 𝟒
𝟎/𝟑𝟏 < 𝒇 < 𝟎/𝟔𝟐

طول آونگ L 0/4 0/8 1.2 2.8 3.5

بسامد طبیعی 𝑓0 0.79 0.55 0.45 0.29 0.26

ونگ A B C D E

بر اساس جدول در سه آونگ تشدید رخ می دهد  B,C, D



:پاسخ  

چون فرکانس زمین لرزه با فرکانس ساختمان های نیمه بلند نزدیک و احتمالاً برابر بوده است، بر اثر پدیده 
تشدید  این ساختمان ها فرو ریختند اما ساختمان های باقیمانده فرکانشان با فرکانس زلزله نزدیک نبوده 

است  



پایان


