
 
 

اید که گردن شما چند محور دوران دارد؟ زمانی که شخصی بخواهد به آیا تا به حال به این موضوع فکر کرده

دو درجه  این شخص ازگوییم یا به اصطلاح میدهد. میگردنش را به دو صورت دوران دنیای اطرافش بنگرد، 

 در شکل زیر نشان داده شده است. ،حرکت دورانی گردن این دو درجه آزادیِ کند.فاده میاست آزادی

 
 

همانطور که در شکل مشاهده  .استی دیگری از سیستم دو درجه آزادی مانند گردن انسان آنتن نمونه

ماهواره  ،ای مشخصی زاویهها و به اندازهکنید. دو محور دوران وجود دارند که ماهواره با چرخش حول آنمی

 .کندمورد نظر را پیدا و دنبال می

 
 

سنجی که در سایت درس نشان داده شده است نیز دارای دو درجه آزادی یا  قابلیت همچنین دستگاه زاویه

 باشد.دوران حول دو محور خود می

 بنام خداوند جان وخرد

 1فیزیک 
سوم سری مرینت  

 
حیرانی نوبریمدرس:  مهلت تحویل: 

 دانشکده مهندسی برق
یستمگروه کنترل و س  



 

 

ی مشخص به نقطهاین دستگاه با این دو دوران  دوران نشان داده شده است.در شکل فوق جهت تغییر زوایای 

 بیند.می در آسمان عنوان مثال یک ستاره را

قابلیت دوران حول کنیم. میز دو درجه آزادی را تعریف می درجه آزادی میز دو های ارائه شده،توجه به مثالبا 

 سنج تصور نمایید.آنتن ماهواره و دستگاه زاویهسعی کنید این میز را در دو محور خود را دارد. 

( را نشانه رفته Aی ( هدفی)نقطهOآن )نقطه  سنج، از مرکز لنزاگر بخواهیم با استفاده از همین دستگاه زاویه

زم است لا ،( بیان نماییمe( را در دستگاه چسبیده به زمین )دستگاهOArو بردار مرکز لنز به آن هدف )بردار

 سنجد.سنج نیز همین دو زاویه را می( را داشته باشیم. دستگاه زاویهوی دوران )فرضاً همان دو زاویه

xyzهایمولفه )فرضاً ی یک برداربه سه مولفه ورسیدن از  ( e( در دستگاهی مشخص)فرضاً OArبردار ,,

در دستگاهی مشخص به  ی یک بردارترتیب، رسیدن از سه مولفه همین و بهگوییم. می سینماتیک مستقیمرا 

 گوییم. می سینماتیک معکوسرا  وی دو زاویه

معکوس و  موضوع سینماتیک پرداختن به ،یکی از دلایل این تمرین و مسائلی که در کلاس مطرح شد

  است. مستقیم

سنج را تصور کرده باشید، حتماً به این ی آنتن ماهواره و دستگاه زاویهاگر سعی کرده باشید میز دو درجه

ی مشترکی ها هیچ نقطهکنید، این دستگاه نتیجه رسیدید که اگر برای هر کدام از این میزها دستگاهی تعریف

 ،مبنی بر داشتن مبدأها ندارند که بخواهیم از مبدأ استفاده کنیم و حتی استفاده از تعریف اشتباه دستگاه

ی مبدأ برایمان بنابراین نباید نقطه توانیم محاسبات خود را پی بگیریم.کاملاً ما را به اشتباه انداخته و نمی

 باشد. موضوعیت داشته

هایی تعریف نمایید که با را درک نمایید، باید بتوانید دستگاه وی دوران برای اینکه تعریف این دو زاویه

 این زوایا تعریف شوند.   مشترک(،محور یک حول  )ها دوی آنبین دوبه های سادهدوران



کمک ی نهم ی چرخ و فلک در جلسهاگر از مسأله دارید؟ هادستگاهاین شما چه پیشنهادی برای تعریف 

 کنید؟هایی پیشنهاد میبگیرید چه دستگاه

ها را دستگاه چسبیده به زمین درنظر بگیرید. پیشنهادی که ما برای شما داریم این است که یکی از دستگاه

یک درجه آزادی  دستگاه چسبیده به زمیندر نظر بگیرید که نسبت به  اولدستگاه دیگر را چسبیده به میز 

دوران دارد. دستگاه دیگر را نیز چسبیده به میز دوم در نظر بگیرید که نسبت به میز اول یک درجه آزادی 

و دستگاه چسبیده به میز  1g، دستگاه چسبیده به میز اول را باeدوران دارد. دستگاه چسبیده به زمین را با 

  دهیم.نشان می2gدوم را با 

های میز دو درجه آزادی ی نهم ترسیم نمودیم برای ترسیم شکلاز شکلی که برای مسأله چرخ و فلک جلسه

 اند. استگرد تعریف شدهرها به صورت توجه داشته باشید که زوایا در این شکل گیریم.بهره می
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حول این  t)(یمحور سوم آن است و دوران به اندازه eو  1gبا توجه به شکل فوق محور دوران مشترک بین

 شود. محور انجام می
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حول  t)(یمحور دوم آن است و دوران به اندازه2gو  1gمشترک بینبا توجه به شکل فوق نیز محور دوران 

 شود. این محور انجام می

 توانیم نشان دهیم.به منظور داشتن دیدی سه بعدی این سه دستگاه را به صورت شکل زیر می
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 اصلاح شده است( ی که قبلاً روی سایت قرار گرفت،)تذکر: این شکل در تمرین

  با توجه به توضیحات داده شده، به سوالات زیر پاسخ دهید.

 قرار گیرد)مطابق شکل زیر(.  Oی از نقطه r(t)ی و به فاصله A(t)در  tی در لحظه Aحال فرض کنید جسم 
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 ترین بیان بردار به نظر شما سادهOAr در کدام دستگاه و به چه صورت است؟ 

 بیان بردارOAr 2 را در دستگاهg1های بدست آورده و با استفاده از ماتریس تبدیل بین دستگاهg2وg ،

 بیان نمایید. 1gرا در دستگاه OArبردار

 2ماتریس تبدیل بین دو دستگاهg وe  را بدست آورده و سپس بردارOArرا در دستگاهe  .بیان نمایید 

OAتوانید به میوr ،استفاده از نتایج این قسمت به این نتیجه باید برسید که در صورت دانستنبا 

er برسید

OAو بالعکس با دانستن

er بهتوانید با حل دستگاه معادلات غیرخطی میr ،و .برسید 

  معادلات معکوس را حل نموده و با استفاده ازOA

erپاسخی برایr ،و .ارائه دهید 

OAرابطة همانطور که دانستن

er ، و شتاب از دید در بسیاری از کارها نیاز است دانستن سرعتبا زوایای دوران 

 آن نیز مفید است.

   سرعت بردارOAr از دید دستگاه𝑔2 و بیان شده در خودش را به دست آورید؟ 

 دوران در یک بردار که در جلسه هشتم بیان ای که برای مشتق حاصلضرب ماتریس با استفاده از رابطه

 و بیان شده در خودش به دست آورید. 1gرا از دید  دستگاه  OArشد، سرعت بردار

  سرعت بردارOArرا از دید دستگاهe .و در خودش بیان نمایید 



  را بدست آورید.مقادیر زیر 
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 بیان سرعت دورانeg ,1
1های را در دستگاهgوe  بدست آورید. بیان سرعت دورانی

21 ,gg  را در

بدست آورید. با توجه به برقراری خاصیت جمع برداری برای بردارهای سرعت  2gو 1gهایدستگاه

egدورانی، بیان سرعت دورانی  ,2
تر است بدست آورید. ی آن آسانرا در دستگاهی که محاسبه  

 

 تمرین برای روز شنبه(

2)(ی در جلسه بعد روش دیگری برای محاسبه

OAe

g
rDو)( 22
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rD شود. با استفاده از این روش این ارائه می

 دو را بدست آوردید.

 
 

ماتریس دوران به صورت برسیم،  sبه دستگاه  tستگاه از دیبه اندازهبا دوران حول محور اول  : اگرراهنمایی

 :زیر است
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 :ماتریس دوران به صورت زیر استبرسیم،  sبه دستگاه  tستگاه از دیبه اندازه دومبا دوران حول محور  اگرو 
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ماتریس دوران به صورت زیر برسیم،  sبه دستگاه  tستگاه از دیبه اندازه سومبا دوران حول محور  اگرو 
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