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 فصل سَم 

 

 ًَساى ٍ هَج
 

 ًَساى  

 ّإ آى هَج ٍ هشخصِ

 هَج عرضٖ )اهَاج الىترٍهغٌاط٘سٖ(

 هَج طَلٖ )اهَاج صَتٖ(

 ّإ اهَاجترّوىٌش
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 ًَساى
 

 هس٘ر حروت ًَساًگر در حروت ّواٌّگ سادُ

 

 

 
 

 دّذ. ٍالع در ٍسط پارُ خط حروت ّواٌّگ سادُ اًجام هٖ oحَل ًمطِ  l. ًَساًگر رٍٕ پارُ خطٖ تِ طَل 3

فاصلِ   تا       

 ًاهٌذ. ( را داهٌٔ ًَساى هoٖترٗي فاصلٔ ًَساًگر از هثذأ )ًمطِ . ت٘ش2

  تطَر ولٖ        A  ٍ–Aًماط 
 

2
 

 . هٌظَر از ٗه ًَساى واهل )چرخِ( طٖ وردى هس٘رٕ هطاتك شىل فَق است.1

 است. 1ANًَساى واهل تراتر  Nٍ در  1A. هسافت پ٘وَدُ شذُ در ٗه ًَساى واهل ترحسة داهٌِ تراتر 1

 جاتجاٖٗ هتحرن در ٗه ًَساى واهل تراتر صفر است.. 5

وِ ٗىإ آى ثاًِ٘ است. )ّرچِ دٍرُ حروت  (T). زهاى لازم ترإ ٗه ًَساى واهل تراتر است تا دٍرُ حروت 6

 .وٌذ(وَچىتر تاشذ ٗعٌٖ ًَساًگر تا سرعت ت٘شترٕ ًَساى ًَساى هٖ

ٍ ٗىإ آى  fشَد. ًواد آى وت )فرواًس( ًاه٘ذُ هٖ. تعذاد ًَسات واهل در ٍاحذ زهاى )ٗه ثاًِ٘( تساهذ حر7
3
 

 است. (Hz)ٗا ّرتس  
 

 T  ٍfرٍاتط 
 

 

 اًجام دّذ:  tًَساى واهل را در هذت زهاى  N. اگر ًَساًگر 2

 

 . در س٘ستن ٍزًِ فٌر: 1
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𝑡

𝑁
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  𝑓  
1

2𝜋
 
𝑘

𝑚
 

𝑇  ٍ𝑓  هستمل از

 داهٌِ ّستٌذ.
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𝑇3
  

𝑚2
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×
𝑘3
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 . در س٘ستن آًٍگ سادُ 1

 
 
 
 

 ً٘رٍٕ تازگرداًٌذُ
إ است وِ ّوَارُ تِ گًَِ شَد ٍ جْت آىاٗي ً٘رٍ تاعث حروت رفت ٍ ترگشتٖ جسن رٍٕ هس٘ر حروت هٖ

فٌر اٗي ً٘رٍ ّواى ً٘رٍٕ وشساًٖ  -( ترگرداًذ وِ در س٘ستن ٍزoًِخَاّذ جسن را تِ حالت تعادل )ًمطِ هٖ

 است.           ٍ در حروت آًٍگ سادُ هَلفٔ ٍزى در اهتذاد هواس تر هس٘ر ٗعٌٖ   (    )فٌر 

 ترإ هحاسثِ شتاب در س٘ستن ٍزًِ فٌر دارٗن: 

 

 

 

 

 

  ّستٌذ.ًىتِ: ً٘رٍ ٍ شتاب ّوَارُ ّن جْت 

 

 

 

 

 

 
 

 

 در حروت ّواًگ سادُ t-xزهاى ٍ ًوَدار  -ىراتطِ هىا

 
 

 

 اٗي حروت تِ صَرت: زهاى  -تاشذ، راتطِ هىاى  +  جسن در هىاى  0  تا فرض اٌٗىِ در 

      (  ) 
 

 

 𝑇  2𝜋 
𝑙

𝑔
 ⇒ 

 𝑇2

𝑇3
  

𝑙2
𝑙3 
×
𝑔3

𝑔2
 

𝐹𝑛𝑒𝑡  𝑚𝑎    →   𝑘𝑥  𝑚𝑎    →   𝑎  
𝑘

𝑚
𝑥    ⟹ 

𝐹𝑛𝑒𝑡  𝑘𝑥 𝑥  ±𝐴  → 𝐹𝑚𝑎𝑥  

𝑥  0  → F  0 

𝑥  ±𝐴  → 𝑎𝑚𝑎𝑥  

𝑥  0  → 𝑎  0 

𝑥  +𝐴 

𝑣  0 

𝑎𝑚𝑎𝑥  

𝑥   𝐴 

𝑣  0 

𝑎𝑚𝑎𝑥  

𝑥  0 

𝑣  𝑣𝑚𝑎𝑥 

𝑎  0 

𝑣 < 0       𝑎 , 𝐹 

 تٌذشًَذُ

𝑣 < 0      𝑎 , 𝐹 

 ٌذشًَذُو

  𝑎 , 𝐹     𝑣 > 0     

 ٌذشًَذُت

  𝑎 , 𝐹     𝑣 > 0     

 ٌذشًَذُو

𝑡 

𝑥   𝐴                                    𝑥  0                  𝑥  ?             𝑥  +𝐴 

 إ       داهٌِ حروت  لحظٔ دلخَاُ      تساهذ زاٍِٗ

 tهىاى در لحظِ 
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  إ تراتر است تا                    در حالت ولٖ تساهذ زاٍِٗ
2 
 
 2    

ωوِ در س٘ستن ٍزًِ فٌر علاٍُ تر رٍاتط فَق دارٗن:                     
 

 
 

ωٍ در س٘ستن آًٍگ سادُ علاٍُ تر رٍاتط فَق دارٗن:                  
 

 
 

 در حروت ّواٌّگ سادُ t-xًوَدار 

 

 

 

 

 

 

 

 

 : 3  تا 2 ًىتِ: ترإ هحاسثِ سرعت هتَسط ٍ شتاب هتَسط در تازٓ زهاًٖ 

 

 
 

 

 :  (  )ت٘شترٗي ٍ ووترٗي هسافت طٖ شذُ در ٗه تازٓ زهاًٖ هع٘ي 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑥 > 0 

𝑣 > 0 

𝑎 < 0 

𝑥 < 0 

𝑣 < 0 

𝑎 > 0 

𝑥 > 0 

𝑣 > 0 

𝑎 < 0 
 

- 

𝑇

4
 

𝑇

2
 

3𝑇

4
 

𝑥 > 0 

𝑣 > 0 

𝑎 < 0 

 
𝑥 < 0 

𝑣 > 0 

𝑎 > 0 

 

𝑥 < 0 

𝑣 < 0 

𝑎 > 0 

 

𝑥 > 0 

𝑣 < 0 

𝑎 < 0 

 

𝑣𝑎𝑣   
𝑥𝑡2  𝑥𝑡3

𝑡2  𝑡3
 

𝑎𝑎𝑣   
𝑣𝑡2  𝑣𝑡3

𝑡2  𝑡3
 

𝑥  0 ⟹ 𝑣  𝑣𝑚𝑎𝑥  𝐴𝜔 

𝑥  ±  ⟹ 𝑣  0 

 

 : وِ

𝑥   𝐴                                     𝑥  0                                       𝑥  +𝐴 

 𝑡
2

 
 𝑡
2

 

 𝑡
2

 

 𝑡
2

 

𝑙  𝑙𝑚𝑎𝑥 

𝑠𝑎𝑣  𝑠𝑎𝑣,𝑚𝑎𝑥
 

𝑙  𝑙𝑚𝑖𝑛 
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 هذت زهاى چٌذ هسافت طٖ شذُ هْن ترحسة دٍرُ حروت

 

 
 

 

 

 

  .پ٘واٗذهٖ هثل ّن طرف٘ي در را هشاتِ ّإهسافت ًَساًگر وِ
 

 عوَدٕ راستإ در فٌر ٍزى س٘ستن ترإ
 :ًَشت تَاى هٖ دارٗن را ًَساى تِ تعادل از تعذ را (2) شىل اگر

 

 

 

 

    ٍ           تا تَجِ تِ رٍاتط 

 
را ً٘س ترحسة زهاى تِ دست    ٍ  تَاى رٍاتط هٖ      ٍ  

 آٍرد.   

 

 

 ّإ ًَساًگر در حروت ّواٌّگ سادُاًرشٕ

 

 

 

 

 

 

𝑘𝑥   در حالت تعادل  𝑚𝑔  →
𝑘

𝑚
 
𝑔

𝑥
 

ω   
𝑘

𝑚
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𝑔
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𝑎  
𝐴𝑘
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2
                       

 2

2
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2
𝐴          𝑥  +𝐴 
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4
 

𝑇

6
 

𝑇
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𝑥  +𝐴 

𝑣  0 

𝐾  0 

𝑈𝑒,𝑚𝑎𝑥 

𝐸  𝐾 + 𝑈𝑒,𝑚𝑎𝑥 

𝑥  0 

𝑣  𝑣𝑚𝑎𝑥  𝐴𝜔 

𝐾  𝐾𝑚𝑎𝑥 

𝑈𝑒  0 

𝐸  𝐾 + 𝑈𝑒 

𝑥   𝐴 

𝑣  0 

𝐾  0 

𝑈𝑒,𝑚𝑎𝑥 

𝐸  𝐾 + 𝑈𝑒,𝑚𝑎𝑥  
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 الف( اًرشٕ جٌثشٖ ًَساًگر

 

 

 

 

 فٌر ٍ اًرشٕ هىاً٘ىٖ  -ب( اًرشٕ پتاًس٘ل وشساًٖ س٘ستن ٍزًِ

 

عذد ثاتتٖ دارد ) چَى اتلاف اًرشٕ ًذارٗن( وِ تِ ووه ٗىٖ از رٍاتط زٗر   اًرشٕ هىاً٘ىٖ در ّر هىاى 

  آٗذ.تذست هٖ

 

 

 

 
 

 :  ٍ   راتطِ ت٘ي 

 

   ٍ   E   ٍKًوَدار 

 

𝐾  
1

2
𝑚𝑣2 

𝐾  در دٍ اًتْا 0 

𝐾𝑚𝑎𝑥  
1

2
𝑚𝑣𝑚

2  
1

2
𝑚𝐴2𝜔2  𝐸 

 در هروس
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 آًٍگ سادُ

 

 

 

  در اٌٗجا ً٘س   
 

 
 تاشذ.هٖ 

- T .هستمل از جرم ٍ داهٌِ است ، 

 دارتاث٘ر دها تر ساعت آًٍگ

→                 افتذ. آًٍگ وٌذتر ٍ ساعت عمة هٖ        ⟹ 
 2

 1
  

 2

 1
 > 1  ⟹  2 >  1   

 

 شرط تشذٗذ

 

 

 

 

max ٖهثاحث تشذٗذ از وتاب درسٖ هطالعِ شَد.شَد. اًرشٕ در حالت تشذٗذ تِ ًَساًگر ٍارد ه 

 

 

 

 

 

 
 

𝑇 ∝  𝑙 
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⟹ 𝑇  2𝜋 
𝑙

𝑔
  

𝑇2 ٗه هىاىدر 

𝑇1

  
𝑙2
𝑙1
  

 تساهذ ً٘رٍٕ اعوال شذُ

 تساهذ طث٘عٖ ًَساًگر

𝑓𝐷  𝑓0 

𝑓0  
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𝑚
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𝑔

𝑙
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