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متر  ۱.۳توان به طور میانگین حدود ابتدا بیاید از تخمین ابعاد دخیل در مسئله شروع کنیم. از کف پا تا بالای سر یک انسان نشسته را می 

پیدا  توانید در سایت ناسا گرفت. طبیعتاً این میانگین بین مردها و زنها متفاوت است. امّا حدود این تخمین قابل قبول است. این آمار را می 

 کنید.

 

توانید  می  NASAدر سایت  Anthropometric Dimensionsدر تصویر بالا واحد ارقامی که مربوط به طول هستند اینچ است. با جستجوی 

 جزئیات بسیار بیشتری دربارهٔ ابعاد بدن انسان پیدا کنید. 

ه کنیم و بپس یکی از آدمهایی که سوار این وسیلهٔ شهربازی است را انتخاب می 

کنیم. آنوقت از  متر فرض می ۱.۳عنوان معیار اندازه گیری، از کف پا تا سرش را 

 توانیم ابعاد اجسام دیگر را بدست بیاوریم.قیاس این آدم با بقیهٔ اجسام می 

ی  عنمتری ما، ی۱.۳علامت آبی همان معیارِ بینید، تصویر می  در همانطور که

ز نسبت این معیار با مثلاً یکی از  پایین تا بالای یک آدم نشسته است. آنوقت ا

شود که طول آن حرف )و بقیهٔ حروف( حدود  حروف روی ستون مشخص می 

متر  ۱۵متر است. همچنین طول تمام کلمهٔ نوشته شده روی ستون، حدود ۱.۶

اند. رنگ قرمز هم تقریباً ارتفاع ستون  است. ایندو با رنگهای سبز مشخص شده

 متر است. ۶۰را مشخص کرده که حدود وسیلهٔ بازی قبل از باز شدن  

شود، بعد تاب به بالا  بینیم که اول ستون مثل یک تلسکوپ باز می در فیلم می 

هایشان با زنجیر  در حالی که صندلی  –کند رود، در میانهٔ راه مردم را رها می می 

کند به چرخاندن سرنشینان و در  سپس شروع می  –  اندبه دایرهٔ تاب بسته شده 

 کند.نهایت یک دور بازی را با سقوط دایرهٔ تاب تمام می 

. یکی از  نددر حال چرخیدن هاو صندلی  ای که تابحالا برویم به صحنه 

کنیم. همانطور که قبلاً هم بحثش را کردیم )مثلاً در سواران را انتخاب می تاب 

دایره در حال چرخیدن است نیرویی نیاز دارد تا   ( جسمی که روی یک ۳۹مورد 



دارد، والِّا از دایره خارج شده و به بیرون پرتاب  آن را حرکتش را روی دایره نگه 

امّا  شود.  است( گفته می مرکز )که به سمت مرکز  بهشود. به این نیرو نیروی جانب می 

شتیم، از دید کسی که  ( دا ۵۹یا مورد  ۳۹مثل بحثی که قبلاً )مثلاً در همان مورد 

رسد که نیرویی دارد او را به  روی جسم چرخان نشسته است، اینطور به نظر می 

مرکز( و این صندلی و، احتمالاً، کمربند ایمنی  ازکند )گریز سمت بیرون پرتاب می 

کنند. در  گرد و این دو نیرو همدیگر را خنثی می است که جلوی پرت شدن او را می 

کند فقط یک نیرو وجود دارد و سی که از بیرون به قضیه نگاه می حالی که از دید ک

مرکز  به آن هم همان نیروی صندلی )یا کمربند ایمنی( است، و این نیرو شتاب جاب

 کند.که عامل تغییر جهت سرعت آدم است را تامٔین می 

 

 

 

 

 

دهد، امّا زنجیر صندلی را به  رکز صندلی را به بیرون هُل می م- از- شود زد. نیروی گریز همین حرف را برای کل مجموعهٔ صندلی و آدم هم می 

دهد. حواسمان باشد که نیروی دیگری به نام  کنند. شکل زیر همین مسئله را نمایش می کشد، و این دو نیرو همدیگر را خنثی می عقب می

 کردند(. سقوط می وزن نیز وجود دارد که زنجیر باید این نیرو را نیز خنثی کند )وگرنه که آدمها باید 

کند. )از دید  ی است که سرنشین تجربه می همان شتاب  aمرکز است.  - از- نیروی گریز  maنیروی وزن و    mgنیروی کشش زنجیر،    Tدر شکل بالا،  

  aشود. این تغییر سرعت به معنای شتاب است؛ کند، جهت سرعت عوض میکسانی که سوار تاب نیستند، وقتی صندلی روی دایره حرکت می 



و   mgبه اندازهٔ  Tرا خنثی کند، یعنی مؤلفهٔ عمود  maو هم  mgهم  Tبینید، اگر همان شتاب است.( همانطور که در معادلات تصویر بالا می 

توان یک مثلث تشکیل داد. از طرفی این مثل متشابه یک مثلث بزرگتر دیگر است؛ مثلثی  است؛ پس با اینها می  maبه اندازه  Tمؤلفهٔ افقی 

شوند. همانطور که در شکل مشخص است  ه وترش زنجیر است و ضلع افقیش شعاع چرخش. از این تشابه معادلات داخل تصویر نتیجه می ک

 است. gچهار برابر  aباشد، ولی خواهیم دید که اینطور نیست؛   gباید دوبرابر  aاست، بنابراین    ½برابر  h/rنسبت 

 کند به صورت زیر است: شتاب جسمی که روی یک دایره با سرعت ثابت حرکت می  دانیم که( می ۳۹از بخشهای قبلی )مثلاً  

𝑎 = 𝑟𝜔2 

ای که کل دایره را پوشش شود. زاویه عنی یعنی چقدر زاویه در هر ثانیه طی می ی دورانیاست. سرعت دورانی سرعت  ωشعاع چرخش و  rکه 

 شود. پس می مدّت زمان یک چرخش کامل طی    در، ۲πدهد، می 

𝜔 =
2𝜋

دورهٔ  تناوب  چرخش 
 

متر  ۲۰است. شعاع هم که  برثانیه()رادیان  ۱.۵ای حدوداً ثانیه است. پس سرعت زاویه ۴توانیم ببینیم که دورهٔ تناوب چرخش حدود از فیلم می 

جاذبهٔ زمین  یادتان که هست شتاب  (.gبرابر شتاب جاذبه )۴آید. یعنی بیشتر از برمجذورثانیه به دست می متر ۴۵حدود  aاست. پس شتاب 

 است، امّا بگذارید به موارد دیگر نیز اشاره کنیم.  فیلم کاملاً ساختگی  که بگوییم همین کافی است پس  متربرمجذورثانیه است؟۱۰حدود 

و   بگیریم rرا ، ستون، که همان شعاع چرخشش هستاز  کنیم. فاصلهٔ سرنشین  متفاوت حسابسرنشین   برای یک دلات بالا راباره بیایید معادو 

 سبت زیر برقرار خواهد بود: قبل نمانند آنوقت  . h رنگ( را )همان دیسک زرد تفاوت ارتفاعش با دایرهٔ تاب 
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و   gچون  ؛ کسر معادلهٔ بالا باشدآخرین سان و برابر با باید یک  شانهمه ، ارتفاع انشینخش سرن ع چر عا شرم و بینید که مستقل از جنابراین می ب

ω  در فیلم اینطور نیست.  نید کهبیمی  یکسان است. همهبرای 

  ۴.۵شوند بدون لباس خلبانی باید  آدمهایی که سوار تاب می نی  یع  !ثانیه؟ذور متربرمج۴۵مرکز را چقدر بدست آوردیم؟  - از- راستی ما شتاب گریز

 نان بیاید.سرنشی اند سر  تو ( رجوع کنید تا ببینید که چه بلایی می ۵۹د  رد قبل )یعنی مور ند؟ بد نیست به مو برابر شتاب جاذبهٔ زمین را تحمل کن

در طول چرخش صورتش به سمت بیرون باشد،   باشد! مثلاً اگر سرنشین شتریان ن م وم کردمصدرود که مجاز به  نمی بازی انتظار از شهر قاعدتاً 

آدمهایی را  تصور کنید    ی صدمه ببیند.چشم بسیار   یانتظار داشت که مویرگها  توانرود و احتمالاً می می   ،از جمله صورتش   ،جلوی بدنخون به  

غش  روی صندلی البته سِر جایشان  هاشان هم ند. بعضی شو از وسیله پیاده می ه جز مردمک( سرخ )ب ی چشمان با  گیجو  که خندان و گریان

 و به کمربند ایمنی آویزانند.  اندکرده



داده   نشانآنطور که در فیلم ین به طرف بیرون باشد؟ شسرنورت صیر سدر تمام مولی اصلاً چرا باید 

ها با دو یا  ر صندلی حتی اگبخورد.  تواند پیچر می اند. خب، زنجیها با زنجیر بسته شده ندلی صشده، 

ند و بافته  توانند به یکدیگر پیچ بخور ها می فاصله زنجیر  در آن بسته شده باشند، باز سه زنجیر هم 

. چنین چرخندور خودشان نیز می سواران دلااقل بعضی از تاب هد این باشیم که شوند. پس باید شا

 کند.نش می بودکایت از قلّابی شود و باز ح چیزی در فیلم دیده نمی 

کند سرعت دستگاه زنجیرها را جمع می مثلاً اینکه چرا وقتی ) ن فیلم ایراد گرفتتوان از ایباز هم می 

امّا   ردد(گشتاب حتی بیشتر از قبل می ازهٔ اندبا بیشتر شدن سرعت دورانی ، شوددورانی بیشتر نمی 

 کنیم.تمام می حالا که چهاربار الکش کردیم دیگر بحث را همینجا  
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