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 یی دایره  ا حرکت. 1 ��

این نوع  . شودای یا منحنی اطلاق م ای به حرکت یک جسم در طول یک مسیر دایره رکت دایره ح  ✅
( باشدحرکت م  یکنواخت )با سرعت متغیر ای در حرکت دایره . تواند یکنواخت )با سرعت ثابت( یا غیر

 در حال تغییر استیکنواخت، جسم با سرعت ثابت حرکت م 
ً
این تغییر  . کند اما جهت سرعت دائما

    شود که به سمت مرکز دایره است م  مرکزگرا  شتاب جهت سرعت باعث ایجاد شتایی به نام

  �� .   یی  زاویه سرعت -: 

ان تغییر موقعیت   Angular Velocity :سرعت زاویه ای به انگلیسى ی یکی است که میر ی یک کمیت فیر
ای به عبارت دیگر، سرعت زاویه  .دهدای یک جسم در حال چرخش را در واحد زمان نشان م زاویه 

  .دهد که یک جسم با چه سرعنی حول یک محور در حال دوران استنشان م 

 :تعریف و مفهوم
ز  زاویهاویه سرعت  موقعیت  ات  تغییر ان  ی میر سنجش  برای  معیاری  زمان  ای  طول  در  جسم  یک  ای 

در   .دهد که یک جسم با چه سرعنی حول یک محور در حال چرخش استاین کمیت نشان م  .است
 با استفاده  واقع، سرعت زاویه 

ً
ای یک بردار است که جهت آن عمود بر صفحه چرخش است و معمولا

ی م از قانون دست راس   .شودت تعییر
یواحدهای اندازه   :گیر

 بر حسب رادیان بر ثانیهسرعت زاویه 
ً
ی م اندازه  (rad/s) ای معمولا شود، اما واحدهای دیگری  گیر

ی کاربرد دارند (deg/s) مانند درجه بر ثانیه   .نیر
 :فرمول محاسبه

 :ای به صورت زیر استفرمول محاسبه سرعت زاویه 
ω = Δθ / Δt 

  :که در آن

• (Ω  سرعت زاویه )ای استامگا. 

• (Δθ تغییر زاویه بر حسب رادیان است )دلتا تتا. 

• (Δt تغییر زمان بر حسب ثانیه است )
 .دلتا یی
 :نکات مهم

  .ای یک کمیت برداری است و جهت آن عمود بر صفحه چرخش استسرعت زاویه  •
ی م جهت سرعت زاویه  •   .شودای با استفاده از قانون دست راست تعییر
 از رادیان بر ثانیه به عنوان واحد سرعت زاویه  •

ً
یک، معمولا ی   .شودای استفاده م در فیر

  .تواند با سرعت خطى یک جسم در حال چرخش مرتبط باشدای م سرعت زاویه  •
 :کاربردها ✓

یک، مهندش و نجوم کاربرد داردای در بسیاری از زمینه سرعت زاویه  ی عنوان به   .ها از جمله مکانیک، فیر
چرخ  چرخش  و سرعت  موتورها  چرخش  سیارات، سرعت  حرکت  محاسبه  در  از سرعت  مثال،  ها 

  .شودای استفاده م زاویه 

 سرعت زاویه آن را در یافت کنید؟   6secدر زمان     rad  πزاویه پیموده شده در حرکت دایروی     -مثال:  

                          θ=π=180                                                                                               حل: 
t=6sec                                                                                                                  
ω = ?                                                                                              
ω = Δθ / Δt=π/6sec=180rad/6sec= 30rad/sec                 

 :ن تمری ��

 سرعت زاویه آن را در یافت کنید   6secدر زمان    3πrad/2زاویه پیموده شده در حرکت دایروی -: 1

https://www.google.com/search?rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&sca_esv=7ec6ad9a6a04dfb7&q=%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A8+%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DA%AF%D8%B1%D8%A7&sa=X&ved=2ahUKEwi1haO9_vqOAxWoTKQEHcaFDgQQxccNegQIBhAB&mstk=AUtExfDY6ykCEBwa4nhDQRMktQUnS9RDn7cJxfXDPe7OVKNKlStLQnSeVcUEkI5mvUGt-_w0CNzeNZoGfTZJG8Mr86ICAf3wH15wFTuUDLD6TdfmwhVsJC8tpnbRmPV6ZV4oRR4&csui=3
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 یی  لحظه   یی  زاویه سرعت: 3 ��

به سرعت چرخش یک جسم   (Instantaneous Angular Velocityسرعت زاویه ای لحظه ای )
دهد که یک جسم با چه سرعنی  به عبارت دیگر، این کمیت نشان م  .در یک لحظه خاص اشاره دارد

ی است   .و در چه جهنی در حال دوران در یک لحظه معیر

 :توضیحات بیشی  

 :تعریف •
  .مشتق موقعیت زاویه ای نسبت به زمان است سرعت زاویه ای لحظه ای، 

 :فرمول •
با فرمول زیر محاسبه  (ωای )ای لحظه ای جسم را نشان دهد، سرعت زاویه موقعیت زاویه  θاگر  
  .ω = dθ/dtشود:  م 
 :واحد •

  .است  (rad/s) ، رادیان بر ثانیهSI واحد سرعت زاویه ای در سیستم
 :جهت •

ی م ای با  جهت سرعت زاویه    .شود استفاده از قانون دست راست تعییر
 :ای متوسط تفاوت با سرعت زاویه •

ای شود، در حالی که سرعت زاویهسرعت زاویه ای متوسط در یک بازه زمایی مشخص محاسبه م 
  .شود ای در یک نقطه زمایی خاص محاسبه م لحظه 
 :مثال

لحظه ای دیسک در هر لحظه، نشان  سرعت زاویه ای   .فرض کنید یک دیسک در حال چرخش است
  .دهد که دیسک با چه سرعنی و در چه جهنی در آن لحظه خاص در حال چرخش استم

 سرعت زاویه ی  متحرک را در یابید.   θ=2t+5معادله حرکت دایروی به شکل  -مثال: 

                  مشق اول آنرا در یافت م کنیم  حل: 
𝑑𝜃

𝑑𝑡
= 2𝑡 

 يكنواخت  یی  دايره حركت :   4     
ای  شود که در آن جسم با سرعت ثابت در یک مسیر دایره ای یکنواخت به حرکنی گفته م حرکت دایره 
در این نوع حرکت، اگرچه سرعت جسم )به عنوان یک کمیت برداری که شامل جهت   .کندحرکت م

  .ماندو اندازه است( ثابت نیست، اما اندازه سرعت )تندی( ثابت م 
 :بیشی  توضیحات 

 :ایمسیر دایره •
  .کند ای با شعاع ثابت حرکت مجسم در یک مسیر دایره 

 ):هسرعت ثابت )اندا •
  .ماند تندی جسم که اندازه سرعت است، در طول مسیر ثابت م 

 سرعت متغیر  •
 در حال تغییر است، زیرا سرعت یک کمیت برداری 

ً
با وجود ثابت بودن تندی، جهت سرعت دائما

  .به سمت مماس بر دایره در هر لحظه است است و جهت آن 

 :شتاب مرکزگرا •

این  .دارد   تغییر جهت سرعت، یک شتاب به نام شتاب مرکزگرا در این نوع حرکت وجود   به دلیل 
  .شتاب همواره به سمت مرکز دایره است 

وی مرکزگرا •  :نیر
وی وی  است که باعث ایجاد شتاب مرکزگرا م   نیر شود و همواره به سمت مرکز دایره وارد مرکزگرا نیر

  .شود م 
 :هامثال  •

ی )در صوریی که مدار دایره  ، حرکت ماهواره به دور زمیر  لباسشوی 
ی ای باشد(، چرخش یک ماشیر

  .شودحرکت یک سنگ که با یک ریسمان به دور سر چرخانده م 

 پريود  . . ��

شود که یک جسم برای کامل کردن یک دور کامل در  به زمایی گفته م  زمان تناوب در حرکت دایروی
کشد تا یک  به عبارت دیگر، این زمان، مدت زمایی است که طول م  .ای به آن نیاز دارددایره مسیر  

وع خود بازگرددجسم یک بار مسیر دایره  به عنوان مثال، اگر یک سیاره   .ای را طی کند و به نقطه سری
تا یک دور  کشد  ای بچرخد، زمان تناوب آن، زمایی است که طول م به دور خورشید در یک مدار دایره 

  .کامل به دور خورشید بچرخد
 :توضیحات بیشی  

 :حرکت دایروی •
 .کند ای حرکت م حرکنی است که در آن یک جسم در یک مسیر دایره 

 :حرکت تناوی   •
 .کند حرکنی است که در آن یک جسم پس از یک دوره زمایی مشخص، مسیر خود را تکرار م 

 :زمان تناوب •
 کشد تا یک چرخه کامل از حرکت تناویی اتفاق بیفتدم مدت زمایی است که طول  

 فرمول زمان تناوب   ✓

T=
𝑡

𝑛
 مدت زمان آن م باشد  tتعداد درو و nزمان تناوب Tکه در این فرمول     

 انجام میدهد پریود آنرا در یافت کنید؟60secدور را درمدت  10متحرک در مسیر دایروی   -مثال: 

    n=10                                                                                                                - حل: 
t=60sec                                                                                
T=?                                                                                       

T=
𝑡

𝑛
  =60sec/10=6sec                                                             

https://www.google.com/search?sca_esv=7ec6ad9a6a04dfb7&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&q=%D8%B4%D8%AA%D8%A7%D8%A8+%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DA%AF%D8%B1%D8%A7&sa=X&ved=2ahUKEwiHjf6EivuOAxXs-QIHHTH-NZ0QxccNegQIDRAB&mstk=AUtExfDAyQKp0DJP1wIeBgKygqkpZ3HRlc-JfPn_P2QpY-OZ1ADlCg5wmPffw-D7d0yk4KrCFF19c1DZb0K_bNpXBBuFm8-_YQAPxgTySHKFx1XG2LQA6bORj6vleI7xTAXDSS8&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=7ec6ad9a6a04dfb7&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&q=%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C+%D9%85%D8%B1%DA%A9%D8%B2%DA%AF%D8%B1%D8%A7&sa=X&ved=2ahUKEwiHjf6EivuOAxXs-QIHHTH-NZ0QxccNegQIEBAB&mstk=AUtExfDAyQKp0DJP1wIeBgKygqkpZ3HRlc-JfPn_P2QpY-OZ1ADlCg5wmPffw-D7d0yk4KrCFF19c1DZb0K_bNpXBBuFm8-_YQAPxgTySHKFx1XG2LQA6bORj6vleI7xTAXDSS8&csui=3
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 فريكونس : 6     .
شود که یک جسم در واحد زمان یک دور کامل  در حرکت دایروی به تعداد دفعایی گفته م   یکونسىفر 

ی  یا دور بر ثانیه )دوره/ثانیه( اندازه  (Hz) این مفهوم با واحد هرتز .کندای را طی مدر مسیر دایره  گیر
 .دهنده سرعت تکرار حرکت دایروی استبه عبارت دیگر، فرکانس نشان .شودم

 :بیشی  توضیحات 
 :حرکت دایروی •

ای یکنواخت( ای با سرعت ثابت )در حرکت دایره حرکنی است که در آن یک جسم در یک مسیر دایره 
یکنواخت( حرکت م یا با سرعت متغیر )در حرکت دایره   .کند ای غیر

 :(f) فرکانس •
 .تعداد دورهای کامل طی شده در یک ثانیه 

 :(T) دوره •
 .یک دور کامل در حرکت دایروی طی شود کشد تا  مدت زمایی که طول م 

 :رابطه فرکانس و دوره •
 .f = 1/Tفرکانس و دوره با یکدیگر رابطه معکوس دارند، به این معنی که  

ی با فرکانس مرتبط است:  (ωای )سرعت زاویه  •  .ω = 2πfنیر
ی با فرکانس و شعاع دایره ) (vسرعت خطى ) •  .v = 2πrfمرتبط است:   (rجسم نیر

بنابراین، فرکانس در حرکت دایروی یک مفهوم کلیدی است که سرعت تکرار حرکت دایروی را نشان  
 ای و سرعت خطى در ارتباط است دهد و با مفاهیم دیگری مانند دوره، سرعت زاویه م

آنرا در وپریود    نسى  فریکو انجام میدهد  60secدور را درمدت  10متحرک در مسیر دایروی    مثال: 
      n=10                                                                                                                یافت کنید؟  

t=60sec                                                                                

T=?                                                                                       

f=?                                                                                               

T=
𝑡

𝑛
  =60sec/10=6sec 

f=1/T=1/6sec= 0,16Hz                                                                                                

 یی  دايره حركت   در  خطى  سرعت - : 7     .

این   .شودای حرکت جسم گفته م به سرعت مماس بر مسیر دایره  ایعت خطى در حرکت دایره سر  
به عبارت دیگر، اگر یک جسم به   .ای مماس استجهت دارد و همواره بر مسیر دایره سرعت، اندازه و  

دهنده سرعت حرکت جسم در امتداد ای حرکت کند، سرعت خطى آن در هر لحظه نشان صورت دایره 
  .مماس بر دایره در آن نقطه است

 :توضیحات بیشی  
 سرعت خطى چیست؟  •

دایره  با جهت حرکت جسم در هر به   (v) ای، سرعت خطىدر حرکت  و  دایره  بر  مماس  صورت 
ای خود حرکت دهد که جسم با چه سرعنی در امتداد مسیر دایره این سرعت نشان م  .لحظه است 

  .کندم 

 :ایتفاوت با سرعت زاویه •
ای به سرعت تغییر زاویه جسم سرعت زاویه  .متفاوت است  (ω) ای سرعت خطى با سرعت زاویه 

در حالی که سرعت خطى به سرعت جابجای  جسم در طول مسیر  .ه اشاره دارد نسبت به مرکز دایر 
  .ای اشاره دارد دایره 

ن سرعت خطى و زاویه •  :ایرابطه بیر
ی سرعت خطى   :ای یکنواخت به صورت زیر استدر حرکت دایره  (ω) ایو سرعت زاویه  (v) رابطه بیر

v = ωr  وV=2π rf   در آن که r شعاع دایره است .         
اگر یک سنگ را با طناب به دور سر خود بچرخانید، سرعت خطى سنگ در هر لحظه برابر با   :مثال

این سرعت همواره   .ای است که سنگ در حال چرخش در آن استسرعت مماس بر دایره  جهت 
 .مماس بر دایره و در جهت حرکت سنگ است

 

 د سرعت خطى آنرا در یابید؟ دوران م کن20HZفریکانس  2mجسمی روی مسیر دایروی با شعاع    مثال: 

                                                                   r=2m                                                        حل: 
f=20Hz                                                                                           
v=?                                                                                                
v=2π rf=2.3,14.2m.20HZ=251,2m/sec                                     

 :ن تمری ��

دوران م کند سرعت  125,6rad/secوسرعت زاویه ی   2mجسمی روی مسیر دایروی با شعاع    -: 1
 ?خطى آنرا در یابید

 

 يكنواخت  یی  دايره  حركت در  شتاب -: 8     .

دایروی  مرکزگرا  (Circular acceleration) شتاب  شتاب  در   (centripetal acceleration) یا 
ای را به سمت مرکز  ای به شتایی اشاره دارد که یک جسم در حال حرکت در مسیر دایره حرکت دایره 

این شتاب همیشه به سمت مرکز دایره است و   .شودکشد و باعث تغییر جهت حرکت آن م دایره م 
 دارد

ی
 .اندازه آن به سرعت جسم و شعاع دایره بستکی
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ح مفصل  :سری

ای، اگرچه ممکن است اندازه سرعت )تندی( جسم ثابت باشد، اما جهت سرعت دائما  در حرکت دایره 
این   .شوداین تغییر جهت نیاز به یک شتاب دارد که به سمت مرکز دایره وارد م  .در حال تغییر است

 .شودشتاب، شتاب دایروی یا مرکزگرا نامیده م 

 :فرمول شتاب دایروی

 :به این صورت است c(a (محاسبه شتاب دایروی فرمول 
/ r 2= v ca 

 .شعاع دایره :r ,(اندازه سرعت جسم )تندی  :v :که در آن
 
 

 :های شتاب دایرویویژگ

 :همیشه به سمت مرکز •

 .کند ای است که جسم در آن حرکت م جهت شتاب دایروی همیشه به سمت مرکز دایره 

 :متناسب با مرب  ع سرعت •

ی بیشیی م هرچه سرعت    .(شود )به صورت مجذور جسم بیشیی باشد، شتاب دایروی نیر

 :متناسب با معکوس شعاع •

 .شود هرچه شعاع دایره بزرگیی باشد، شتاب دایروی کمیی م 

در حرکت است شتاب ذره را دریافت  1mدر مسیر دایروی با شعاع  5m/secیک ذره باسرعت  مثال: 
 کنید؟ 

           v=5m/sec                                                                                                                     حل: 
r=1m                                                                                                
a=?                                                                                                   

a=
 𝑣2

𝑟
 = 

(5𝑚/sec )2

1𝑚
=

25𝑚

𝑠𝑒𝑐2                                                             

 :ن تمری ��

در حرکت است شتاب ذره را دریافت  2mدر مسیر دایروی با شعاع  10m/secیک ذره باسرعت    -: 1
 ؟ کنید 

 

 . يكنواخت یی   دايره حركت   ديناميك -: 8     .

دايره  حركت  يكنواخت يناميك  بررش    اى  های  به  دايره م قوه  حركت  ايجاد  باعث  اى  پردازد كه 
از آن حركت   .شونديكنواخت م  يا بخسىی  ثابت روی يك دايره  تندی  اين نوع حركت، جسم با  در 

 در حال تغيیر است كه اين امر م
ً
  .شودمنجر به وجود شتاب م كند، اما جهت سرعت دائما

 :نكات كليدى

 :قوه جذب به مرکز •

و هميشه به سمت مركز دايره وارد م  اين  .شود و مسئول تغيیر جهت سرعت است اين نیر بدون 
و، جسم در مسیر مستقيم حركت خواهد كرد   .نیر

 :جذب به مرکزشتاب   •

ی هميشه به سمت مركز دايره است و به دليل   اندازه  .شود تغيیر جهت سرعت ايجاد م اين شتاب نیر
 .اين شتاب با مجذور سرعت و عكس شعاع دايره متناسب است 

ن  •  :و شتاب قوه رابطه بیر
وى مركزگرا برابر است با حاصل  ب جرم جسم در شتاب مركزگراطبق قانون دوم نيوتن، نیر   .ضی

 :ها فرمول 

 =𝑚𝑟 ω2f فرار از مرکز فرمول قوه جذب 

𝑓جذب به مرکز فرمول قوه  = 𝑚
𝑣2

𝑟
 

ی قوه جذب بقه مرکز وفرار از مرکز          هرابط 𝑚بیر
𝑣2

𝑟
= 𝑚𝑟 ω2 

در حرکت است در     2m/sو سرعت خطى 3mدر مسیر دایروی با شعاع   3kgجسمی با کتله  -مثال : 
 این صورت قوه جذب به مرکز را دریابید؟ 

   -حل: 

𝑓 = 𝑚
𝑣2

𝑟
= 3𝑘𝑔

(
2𝑚

𝑠 )2

3𝑚
= 4𝑁 

 :ن تمری ��

در حرکت است     6m/sو سرعت خطى  2mدر مسیر دایروی با شعاع    4kgجسمی با کتله    -: 1مثال  
 ؟  در این صورت قوه جذب به مرکز را دریابید 

:   -: 2مثال   با کتله    - مثال  با شعاع    5kgجسمی  در     2rad/sو سرعت زاویه ی  3mدر مسیر دایروی 
 حرکت است در این صورت قوه فراراز  مرکز را دریابید؟ 

 

 

 

 

 


