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 1 ابزار کانکور؛ جدیدترین تکنالوژی آموزشی در سطح کشور

 

 حرکت دایره یی  
باشد. یا به عبارت دیگر منحنی را که جسم متحرک  Rیی به شعاع نامند که مسیرحرکت جسم دایرهحرکت دایروی حرکتی را می

سیستم  ءگیریم که مرکز ان در مبداطوری در نظر می Rیی را با شعاع نماید مسیر دایروی است.حال دایرهرسم میفضا در 
محیط دایره مذکور طوری قرار داشته  Aدر نقطه m   ( قرار داشته باشد مطابق شکل ذیل اگر جسمی با کتلهXYمختصات قایم )

که جسم دیده خواهد شد   tباشد که خلاف حرکت عقربه ساعت در حال حرکت بر روی محیط دایره باشد. بعداز گذشت زمان 
کند ویا در مرکز داره مذکور را بروی دایره طی می AB=Sگیرد، یعنی جسم مذکور   قوس محیط دایره قرار میBمذکور در نقطه

AOBزاویه  


 روی محیط دایره است در هر لحظه توسط سم را که در حال حرکت دایروی توانیم موقعیت جمی سازدرا می
خواهیم تعیین نماییم. قبل از این که حرکت دایروی را مورد مطالعه قرار دهیم می ویا زاویه مرکزی Sقوس پیموده شده 

 آنها حرکت های دایروی را تحلیل کرد. مفاهیمی را بررسی نماییم که میتوان توسط

  

 (پریود) تناوب زمان

گاه مطابق شکل گیرد. هرروی محیط دایره در بر میزمان تناوب عبارت از زمانی است که جسم برای پیمودن یک دور مکمل ب
برسد  Aدوباره به نقطه  tشت زمان شروع به حرکت نموده و بعد از گذ  01t= زمان ءمحیط دایره در مبدا Aفوق جسم از نقطه

 نامیم.نشان داده و زمان تناوب حرکت میTدایره را طی کند. این زمان را به  یعنی یک دور مکمل ویا محیط مکمل

 



 

 

ور
نک

 کا
ار

بز
ا

 
 حرکت دایره یی
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 فریکونسی

نشان  fکنند وبه دهد به نام فریکونسی جسم یاد میتعداد دور های را که جسم برروی مسیر دایروی در واحد زمان انجام می
 باشد یعنی:نسی معکوس زمان تناوب میشود. نظر به این تعریف فریکوداده  می

1
f

T
 

 زاویوی سرعت

سازد، که   توسط این زاویه قبلاً مطالعه نمودیم که جسم متحرک در اثنای حرکت دایروی در مرکز دایره زاویه کیفی را می       
نماید. حرکت میای دایروی با سرعت زاویویهتواند. از این رو جسم در حرکت مییره تعیین شده موقعیت جسم روی محیط دا

عبارت ازنسبت تغییر زاویه یعنی  2tو 1tبین زمان های  سرعت زاویوی متوسط 
2 1

     و تغییرزمان
2 1

t t t   
 است پس:

2 1

2 1
t t t

    
 

 
 

در حالیکه
1

 1شت زمان ی است که جسم بعد ازگذزاویهt 2و
 2مذکور بعد از گذشت زمان ی ست که جسمزاویهt رکز در م

 مان است.پس:مشتق سرعت متوسط نظر به زسازد.سرعت زاویوی لحظوی عبارت از دایره می

2 2

0 0
2 1

lim lim
t

t t

d

t t t dt

   
  

 
  

 
 

2اگر جسم یک بار محیط دایره را طی کند در آن صورت زاویه پیموده شده  Rad  بوده بنابر آن سرعت زاویوی مساوی
 خواهد بود به:

2
2 f

T

   

سرعت زاویوی به واحد 
sec

Rad گردد.اندازه می 

2کند با رابطهیی حرکت میای که روی مسیر دایرهموقعیت زاویوی ذره -:1مثال
2 6t t    داده شده است 

A.  1=سرعت زاویوی متوسط متحرک را بین لحظه هایs1t 2=وs2t حساب کنید 

B. ی یی متحرک را در لحظهسرعت لحظه s=33t .حساب کنید 
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 A:یحل جز

2

2

1

2

1

2 1

2 1

2 6

2 1 6 1 8

2 2 6 2 8 12 20

20 8 12
12

2 1 1

t t

t

Rad

Rad

Rad
t t







 

 





    

      
 

   
 

 

 
 : Bی حل جز

2

2

2 6

(2 6 0
4 6

4 3 6 12 6 18

t

t

t t

d d t t
t

dt dt

Rad







 


   

     
 

 خطی سرعت

پیماید، کند قوسی را نیز بالای محیط دایره میطی می tرا در زمان در حرکت های دایروی جسم برعلاوه اینکه زاویه مرکزی 
نشان  Vه و سرعت خطی را ب Sلذا سرعت خطی عبارت از قوس پیموده شده در واحد زمان  است. اگر قوس پیموده شده را به

 دهیم داریم:

S
V

t
 

,سرعت خطی به واحد
sec sec

cm mگردد.اندازه می 

 یکنواخت دایروی حرکت

گردد. حرکت دایروی را توانیم نوعیت حرکت را مشخص سازیم به نام معادله حرکت یاد میرابطه ریاضی که به واسطه آن می
    tدر لحظه  r یی باشعاعوی محیط دایرهرکنیم که جسمی بر توانیم با داشتن معادله حرکت مشخص نماییم . فرض میمی

دارد پس  بالای محیط دایره قرار sرا تشکیل داده باشد که به مقابل زاویه مذکور قوس پیموده شده   در مرکز دایره زاویه
 داریم:
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.......1

S R

t

S R t


 







 

 در حرکت های یکنواخت سرعت متوسط و سرعت لحظوی با هم مساوی است.

توان می 1دهذد. که تابع درجه اول از زمان است با استفاده از رابطه نشان می معادله حرکت دایروی  یکنواخت را  2و1معادلات 
 سرعت خطی جسم متحرک را چنین بدست آورد:

( )ds d R t
V

dt dt

V R





 

 


 زاویوی تعجیل

باشد اگر متحرک می aهرگاه سرعت زاویوی یک جسم نظر به زمان ثابت نباشد در آن صورت جسم مذکور دارای تعجیل زاویوی
دارای سرعت زاویوی  1tروی مسیر دایر.ی در زمان 

1
2ودر زمانt 

دارای سرعت زاویوی
2

 : باشد در ان صورت تعجیل زاویوی متوسط جسم مذکور عبارت است از 

2 1

2 1

a
t t t


   

 
  

 جا تعجیل زاویوی  لحظوی عبارت است از:از این

0
lim

t
t

d
a

t dt

 
 


 


 

 را طوری در نظر گرفته که جسمی بالای محیط آن با سرعت زاویوی Rزاویوی دایره با شعاع تعجیل برای در یافت قیمت  
بالای جسم  Bبرسد، قرار شکل  ذیل.هرگاه در نقطه Bبه نقطه Aرا طی نموده و از نقطه  Sقوس   tشت زمان  بعد از گذ

 به حرکت خود ادامه خواهد داد و بعد از  vمذکور عامل خارجی عمل نکند، جسم به حرکت منظم با سرعت خطی 

خارج از محیط دایره میرسد. ولی در عمل دیده  d به نقطهtشت زمان  گذ
ماند. بنابر ان بالای جسم شود، که جسم بر روی محیط دایره باقی میمی

را باحرکت تعجیلی  پیموده و به  xمذکور عامل خارجی اثر نموده تا فاصله 
 معادلهرا توسط  bdشودلذا فاصله محیط دایره کشانیده می  c نقطه

......1BD v t  
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 را از معادله xکند و فاصله طی می

21
........2

2
x a t   

 پیماید.می

 یابیم که : وضع نماییم می 2در معدله  1را ازمعادله tاگر قیمت 

2

2

2

2

1

2

2
.....3

BD
x a

V

xv
a

BD





 




 

 

 داریم : OBDاز مثلث

2 2 2

2 2 2 2 2 2

0

( ) 2

BD D OB

BD R x R R R x x R

 

       
 

2بسیار کوچک است بنابرآن از حد  xچون 
x توانیم پسصرف نظر نموده می 

2
2BD R x  

2اگر قیمت 
BD  گردد. وضع نماییم رابطه ذیل حاصل می 3را در رابطه 

2 2
2

2

x v v
a

R x R


 
 


 

 چون 

2
a R  

تعجیل مهتاب را به حول زمین حساب نماییم. چون مدار حرکت مهتاب به حول زمین  یوانیممبااستفاده از رابطه اخیر  -:مثال
 ز:اباشد. که شعاع مسیر دایره آن عبارت است تقریباً دایروی می

3 10
384.4 10 384.4 10R km cm    

یعنی:باشد، ثانیه می 20دقیقه و  43ساعت،7روز ، 27زمان تناوب حرکت مهتاب به دور زمین مساوی به هم چنان
6

2,3606 10 sect    :لذا داریم 



 

 

ور
نک

 کا
ار

بز
ا

 
 حرکت دایره یی

 6 ابزار کانکور؛ جدیدترین تکنالوژی آموزشی در سطح کشور

 

2

2

2

2 10

6 2

2

4

4 (3.844 10 )

(2.3606 10 sec)

0.273 / sec

a R R
T

cm
a

a cm











 








 

 توانیم سرعت خطی مهتاب به حول زمین را قرار ذیل محاسبه نمود:بادر نظر داشت قیمت فوق می

 

10 2

6

3.844 10 0.273 / sec

1.023 10 / sec

1.023 / sec

v Ra cm cm

v cm

v km

   

 


 

 زاویوی سرعت و خطی سرعت بین رابطه

خواهیم رابطه بین این رعت ها را دیافت حرکت دایروی باشد مطالعه نمودیم. حال میقبلاً جسمی که بالای محیط دایره در 
vکنیم میدانیم که R   

v R   

 دهد.را نشان  میو سرعت زایوی v  رابطه بین سرعت خطی این معادله

را طی  و یا زاویه کوچکsر دایروی قوس کوچکگیریم که جسم بر روی مسیدر نظر می حال معادله حرکت را طوری
 کند لذا 

s R

S
R

t t




  
 


 

 

0tدر حالت حدی اگر   یابیمدر آن حالت می 

0 0
lim lim

t t

s

t t


   

 


 
 

 

( )
ds d d

R R t
dt dt dt

v R

 






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 خطی تعجیل و زاویوی تعجیل بین رابطه

به اندازه 2tو 1tکنیم که سرعت  زاویوی جسم که در حال حرکت دورانی بالای مسیر دایروی است بین دو لحظه فرض می
  تغییر نماید. در این حالت سرعت خطی به داندازهv  تغییر خواهد نمود 

v R    

                                                    و یا
v

R
t t

 


 
   

 در حالت حدی داریم 

0 0
lim lim

t t

t

v
R

t t

dv d
R

dt dt

a Ra




   

 


 





 

کنند، نام تعجیل شعاعی نیز یادی را به دهد. تعجیل زاویویمی معادله اخیر رابطه بین تعجیل زاویوی و تعجیل خطی را نشان
ا به نام خطی ر موجه است. به همین ترتیب تعجیل این تعجیل همیشه به جهت شعاع دایره بوده و به مرکز دایره که یطور

 یر دایره است. کنند، زیرا هم جهت و مماس به مستعجیل مماسی نیز یاد می

 کنواختی تعجیل با دایروی حرکت

ی آن ثابت هنگامی که در یک حرکت دایروی تغییرات سرعت زاویوی جسم نظر به زمان ثابت باشد، در آن حالت تعجیل زاویو
 باشند، پس داریماست. تحت این شرط تعجیل های زاویویمتوسط ولحظوی جسم باهم مساوی می

2 1

2 1

........1a
t t

 


 

زمان اولی،  t1t=0اگر 
1 0

   سرعت زاویوی اولی و
2

  سرعت زاویوی بعد  از لحظه=t2t (1باشد، در ان حالت رابطه )
 گردد:به شکل ذیل تبدیل می

0

0

0 0
( )....2

a
t t

a t t

 

 





  

 

 باشد، پس 0t=0اگر
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0
........3at  

 

مطابقت تام با معادله  3رابطه 
0

v v at  نماید. در صورتی که تعجیل زاویوی ثابت باشد، حرکت خطی با تعجیل ثابت می
 را قرار ذیل تعریف نمود.  میتوان سرعت زاویوی متوسط

0

2

  
 

tچون   است پس 

0 ......4
2

t
  

  

 یابیمنمایم، میوضع می 4در رابطه 3را از رابطه  قیمت 

0 0

2

0

2

1
........5

2

at
t

t at

 

 

 


 
 

 داریموضع نمایم حاصل می 4در رابطه  3را از رابطهt  اگر قیمت

0 0

2 2

0

2

2

a

a

   

 

 





 

 از اینجا 

2 2

0

2

0

2

2

a

a

  
  

 

 
 

 

 جوابات و سوالات

22مند، اگر تعجیل آنبه سرعت ثابت حرکت می2m روی مسیر دایره به شعاع جسم  -:1سوال
sec

m باشد سرعت زاویوی و
 سرعت خطی آن را دریابید؟
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نماید. زمان تناوب، را اجرا می10mmm/mmm حرکت مشابه با سرعت زاویوی  2mای به شعاع جسم روی محیط دایره  -:2سوال
 فریکونسی، سرعت خطی و تعجیل آن را دریافت نمایید؟
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 ن را دریافت کنید؟آباشد فریکونسی   225m/mmmاست اگر سرعت خطی آن  1.8mقطر پره یک باد پکه برقی  -:3سوال
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 ود؟است. طول عقربه چقدر خواهد ب   0.5mm/mmmسرعت انجام عقربه دقیقه گرد یک ساعت -:4سوال
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یوی آن را در یافت در حرکت است سرعت زاو  15m/mmmبه سرعت خطی 3mروی محیط دایره به شعاع  چرخ  -:5سوال
 کنید؟
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30به 15mmm سرعت چرخ از حالت سکون درمدت  -:6سوال / secRad  رسد، تعجیل زاویوی و تعجیل خطی را در می
 از مرکز قرار داشته باشد؟ 3mmمحل دریابید که به فاصله
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