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1383- تهراندبيرستان فرزانگان  



 

  :چکيده مقاله 

بال .  بوم رنگ که در گذشته برای شکار استفاده می شد، امروز استفاده تفريحی ،ورزشی دارد

و بال پرندگانی مثل عقاب است که سبب می شود به راحتی بتواند در هوا  آن شبيه بالهای هواپيما

سرعت زاويه ای هم داده می اين جسم صلب در حين پرتاب علاوه بر سرعت اوليه، . پرواز کند

شود که اين سبب می شود حول محور خودش هم دوران می کند و جسم دوار خاصيت 

خاصيت ژيروسکوپيک سبب می شود اگر نيرويی عمود بر محور دوران . ژيروسکوپيک دارد

دوران (به آن وارد شود، تغيير جهت هم در راستای عمود بر هر دو محور ) بومرنگ(جسم دوار 

اختلاف سرعت بالهای بومرنگ نيرويی عمود بر محور دوران بر .باشد) ستای اعمال نيروو را

جسم وارد می آورد و بومرنگ در راستای محور سوم حرکت می کندو نيرويی که از طرف 

مولکول های هوا بر آن وارد می شود سبب کامل شدن مسير و برگشت بومرنگ به دست پرتاب 

ای کاغذی که شکل باب استاندارد ندارند، به دليل جرم کمی که دارند اما بومرنگه. کننده می شود

چگونگی حرکت اين نوع بومرنگها و عوامل . به راحتی و بدون نياز به مهارت زيادی برگردند

پارامترهايی بر شکل مسير اين بومرنگ . موثر بر شکل مسير آن ها موضوع بسيار جالبی است

يه ، سرعت زاويه ، زاويه پرتاب ، طول بال ها ی  بومرنگ، مثل سرعت اول: ها اثر می گذارند

.                                                                     زاويه بين آنها و عرض بال های بومرنگ  

ی از فيزيکدانان   و حرکت هر جسم صلب دوار و از جمله بومرنگ موضوع مورد علاقه بسيار

.                                                                                           باشد میفيزيک دوستان 

  

  



  :مقدمه 

بومرنگ جسمی صلب شامل دو يا چند بال است که در معمولترين شکل يک سر بال ها به هم 

  .             وصل شده است،در انواع ديگر،بومرنگهای چند پر از وسط به يکديگر وصل می شوند

حرکت اين جسم صلب شامل حرکت دورانی و حرکت انتقالی است و پس از پرتاب شدن، بومرنگ 

  .                                                                      دست پرتاب کننده باز می گردد

سرعت پرتاب : رتند از مهمترين آنها عبا در حرکت بومرنگ فاکتورهای مختلفی اثر می گذارند،

، سرعت زاويه ای ، زاويه پرتاب ، جرم بومرنگ ، نحوه توزيع جرم آن ، شکل بال ها و زاويه 

  .                                                                                                                      بين آنها

  .                                 هم در نحوه برگشت بومرنگ موثر هستندسرعت باد و جهت وزش باد 

  اين شبيه سازی در محيط برنامه نويسی    . علاوه بر آن شبيه سازی حرکت بومرنگ نيز انجام شد

 Visualا  بالبته اين شبيه سازی  بسيار ابتدايی است و مسير حرکت آن را. صورت گرفت

basic برنامه با ورودی های سرعت، سرعت . رکت واقعی نشان می دهدحدی شبيه به ح تا

زاويه جرم و نحوه توزيع جرم، با داشتن معادله حرکت بومرنگ، مسير آن را نمايش  زاويه ای،

  .                         می دهد و زمان لازم برای برگشت بومرنگ به دست پرتاب کننده را به کاربر اعلام می دارد

حليل حرکت بومرنگ های کاغذی نيز بسيار جالب توجه می باشد و البته طولانی و به علاوه ت

   .                                                                                           وقت گير

ط اميد است با تلاش و کوشش هر چه بيشتر، اين تحليل نيز به طور کامل به انجام رسيده و توس

  .                                                                                            ديگران نيز تکميل گردد

در پايان لازم است از زحمات و راهنمايی های استاد راهنما گرانقدر جناب آقای صبوری که 

                         . صبورانه در همه زمينه ها به ما ياری رساندند، تشکر نماييم



: تاريخچه بومرنگ   

پرتاب کننده، آن را پرتاب . بومرنگ وسيله ای است که امروزه استفاده تفريحی و ورزشی دارد

اما . به دست وی بازمی گردد) يا بيضی شکل(کرده و بومرنگ پس از طی مسير دايره ای شکل 

ن استراليا نخستين بومرنگ ها را بوميا. تاريخچه بومرنگ به گذشته های دور بر می گردد

در واقع اين . اين نوع  بومرنگ ها خاصيت بازگشت به دست پرتاب کننده را نداشتند. ساختند

نوع بومرنگ ها تکه چوبی با ويژگی خاص بودند که می توانستند در هوا پرواز کنند و از اين 

ی کردند و چون اين نوع شکارچيان آن را پرتاب م. نوع بومرنگ برای شکار استفاده می شد

پرندگان تصور می . می توانستند به سمت بالا حرکت کنند قابليت پرواز داشتند، بومرنگ ها 

کردند بومرنگها پرندگان شکاری اند که بالا تر از آنها پرواز می کنند و به منظور شکار نشدن 

اين نوع  .می گرفتندارتفاع پرواز خود را پايين می آوردند و شکارچيان به راحتی آنها را 

بومرنگ ها  استفاده زيادی داشتند و يکی از لوازم ضروری زندگی گذشتگان به حساب می آمدند 

اما بعد از مدتی شکل بومرنگ  .تا جايی که در معبد يکی از فراعنه مصر بومرنگ پيدا شده است

گشتند و سابقه آن اين نوع بومرنگ ها پس از پرتاب برمی . ها تغيير کرد و شامل دو بال شدند

در حال حاضر هر دو سال يکبار مسابقات جهانی پرتاب بومرنگ ميان .  سال است200ها حدود 

کشورهای عضو برگزار می شود که هر کدام با طرح بومرنگ ملی مخصوص به خود در 

               . معيارهای مسابقه پرتاب صحيح و گرفتن صحيح می باشد. مسابقات شرکت می کنند

                            

 

 

 



     چيست؟      بومرنگ

بومرنگ جسمی صلب است، در واقع حرکت بومرنگ، حرکت مجموعه ذراتی است که در حين  

و حرکت هر مجموعه ) مجموعه ذرات صلب( حرکت موقعيتشان نسبت به هم عوض نمی شود

کت انتقالی و حرکت دورانی ذراتی که به شکل صلب حرکت می کنند، قابل تفکيک به دو نوع حر

حرکت انتقالی حرکتی است که در طی آن وضعيت نقاط مختلف جسم نسبت به هم عوض . است

نشود اما در طی حرکت دورانی موقعيت ذرات به هم عوض می شود در واقع جسم دوار حول 

 حرکت بومرنگ نيز شامل هر دو اين. دوران می کند) درون يا بيرون جسم( نقطه ای فرضی 

حرکت انتقالی مرکز ثقل بومرنگ روی مسير پرتابه ای شکل که با سرعت . نوع حرکت هاست

  ثقل  اوليه ای که پرتاب کننده به آن می دهد، ايجاد می شود و حرکت دورانی بومرنگ حول مرکز

  . که با چرخش مچ پرتاب کننده و سرعت زاويه ای اعمال شده از طرف پرتاب کننده ،ايجاد شود

     

  

 



Lift ) دليل پرواز بومرنگ                       (                              

بالهای بومرنگ به شکل بالهای هواپيما می باشند، در واقع يک سطح برآمده و يک سطح تخت 

 .             دارند

                         

به طور همزمان عبور می کند اما مسافت پيموده شده جريان هوا از قسمت بالايی و پايينی بال 

.  خواهد بود2 بيشتر از مسافت طی شده توسط جريان هوای قسمت 1توسط جريان هوای قسمت 

طبق قانون برنولی .  خواهد بود2 بيشتر از سرعت جريان هوای 1بنابراين سرعت جريان هوای 

 رانده شدن ازآن نقطه بيشتر خواهد بود هر جا سرعت بيشتر باشد، تمايل مولکولها ی هوا برای

 بيشتر از سرعت هوای عبوری 1پس فشار کمتر می شود، چون سرعت هوای عبوری از قسمت 

 است فشار هوا در قسمت فوقانی کمتر از فشار هوا در قسمت تحتانی می شود و اين 2از قسمت 

اين اتفاق . تفاق می افتد ا)Lift(سبب تمايل بومرنگ به حرکت به سمت بالا می شود و پديده 

اين نوع پرندگان که عقاب . دقيقاً در مورد پرندگان شکاری با بال های بزرگ نيز مصداق دارد

شکل بال اين . نمونه بارز آن هاست پس از چند بار بال زدن پرهای خود را ثابت نگه می دارند

اين پديده سبب . ان می شودنوع پرندگان نيز مثل همين بال هواپيما است و سبب بالا رفتن پرندگ

در غير . می شود بومرنگ بتواند در هوا پرواز کند و مسير دلخواه را به راحتی طی کند

بومرنگ در نزديکی سطح زمين حرکت خواهد کرد و حرکت دلخواه را ايجاد نخواهد  اينصورت

.  گرددخلأ هيچ بومرنگی بر نمی پس نکته مهم برای حرکت بومرنگ وجود هواست و در . کرد  

 

  



                  بومرنگ جسمی دوار است                                                         

پرتاب کننده در حين پرتاب بومرنگ علاوه بر سرعت اوليه که به آن می دهد، با چرخش مچ 

رنگ حول دستش، به آن سرعت زاويه ای نيز می دهد و اين سرعت زاويه ای سبب دوران بوم

.                         شود محور خودش می

 .يت های جسم متحرک است که از رابطه زير به دست می آيد اندازه حرکت يکی از خاص

G= m*v    

ضرب خارجی شود بردار ) r(دازه اگر اين کميت برداری در ان! اين کميت،کميتی برداری است

)H (اندازه حرکت زاويه ای را به ما می دهد .   

           

  



جسم  خاصيتی به نام خاصيت ژيروسکوپيک در دوران است ، راستای محور که در Hبردار 

                   .                                         ويژگی عمده دارد 2خاصيت ژيرسکوپيک  .می کند ايجاد دوار

.                         جهت مقاومت می کند مقابل تغيير در جسم دوار-1

 راستای عمود جسم در جهت تغيير آيد، جسم وارد بر دوران جسم، محور بر نيرويی عمود اگر-2

 حالتی است اين دقيقاً .بود خواهد )نيرو  اعمال محور و محورهای دوران (قبلی  محور دو هر بر

به دليل سرعت  .که برای موتورسواران درمسابقات موتورسواری درهنگام پيچيدن پيش می آيد

احتمال زمين  فرمان موتورچرخانده شود اگربرای تغيييرمسيرسرپيچ ها، بالای موتورسواران،

واران به جای چرخاندن فرمان س موتور اما خوردن وصدمه ديدن موتورسواربسيارزيادخواهدبود

 بر که عمود وزن آنها لفه عمودؤم اين خم شدن سبب می شود .خم می کنند را درجهت پيچ خود

 تغيير و داشته باشد را ما نظر  موردFاثرهمان نيروی ، دوران چرخ های موتوراست محور

 سوار  موتورپس بود، راستای مولفه وزن خواهد دوران و محور بر جهت عمود در جهت موتور

جنس  سوار، موتور مورد البته در. گرفت خواهد قرار جديد مسير در و پيچيد پيچ خواهد سر در

واکنش های بين  هنگام پيچيدن کنش و در که نيست چرا بی اثر دراين امر نيز خاص لاستيک ها

 ار جديد مسير در جهت موتور به علاوه کرنش های داخلی جسم تغيير سطح جاده، لاستيک و

 سنگ بود، به جای لاستيک از جنس چرخ های موتور اگرً  به طوری که مثلا می سازد، ميسر

  .                   اين اتفاق هرگزنمی افتاد

 روی گلوله تفنگ شيارهايی ايجاد استفاده می شود مثلا نيز ژيروسکوپيک در موارد ديگر اثر

گلوله تفنگ پس  سبب می شوند شيارهااين  دارد، را لوله تفنگ نيزهمين شيارها می کنند،

دوران کند،دوران گلوله  خود نيز واقع حول محور در ازشليک روی اين شيارها حرکت کرده و

مقابل  گلوله در که سبب می شود می کند درآن خاصيت ژيروسکوپيک ايجاد خود، حول محور



.                         ی شودمنحرف م خود مسير از ... و وزش باد اثر پس در جهت مقاومت کند تغيير

جسمی  سر دماغه هواپيما، مثلا استفاده می شود نيز ديگر موارد ازخاصيت ژيروسکوپيک در

جهت  مقابل تغيير در اين جسم دوار .قرارمی دهند خود دوران می کند، که به سرعت حول محور

جهت  اين جسم دوار، جهت دهد، تغيير می کند، اگرهواپيماحفظ  را جهت خود مقاومت کرده و

درچه جهت وچه مقدارمنحرف شده  که هواپيما حفظ کرده وبه خلبان اعلام می کند را قبلی خود

  .                     است

         اسرعت دوبال بومرنگ مساوی است؟                                                                آي

سرعت  . داده می شود سرعت زاويه هم  حين پرتاب هم سرعت اوليه و گفتيم که به بومرنگ در

              ]2V,1V. [  باشندراستای حرکت داشته سرعت هايی در دو هرا ه که بالسبب می شود اوليه کار

 

اويه ای سرعت ز و خود دوران کند که بومرنگ حول محور سرعت زاويه سبب می شود  اما

ؤلفه م يند بگيريم چون زاويه بين دوآاين بردارها بر از اگر .داشته باشد 2W و 1W درراستای

بال بالايی مجموع  برآيند بردار .برای بال پايينی منفرجه است ی بال بالايی حاده وسرعت برا

                                                         ]2U ,1U. [ بود خواهد بال پائينی تفاضل آن ها برآيند بردار دوسرعت و



سبب می  اين اختلاف سرعت ها و که سرعت دوبال بومرنگ متفاوت باشد اين سبب می شود

 محور بر نيرويی عمود اين چرخش سبب می شود .بومرنگ تمايل به چرخش داشته باشد شود

.                                                                                 شود ددوران بومرنگ به آن وار

          

 چگونه بومرنگ برمی گردد؟                                                                                      

اين چرخش  و چرخش داشته باشدبومرنگ تمايل به  اختلاف سرعت های دوبال سبب می شود

 جسم دوار که گفته شد همان طور .دوران بومرنگ می شود محور بر نيرويی عمود سبب ايجاد

 دوران جسم دوار برمحور  نيرويی عمود هرگاه که سبب می شود خاصيت ژيروسکوپيک دارد

ومرنگ هم ب مورد در .باشد محور دو هر بر راستای عمود جهت جسم در تغيير آيد برآن وارد

جديد  مسير .می دهد مسير جسم تغيير شود دوران به آن وارد محور بر عمود وقتی اين نيرو

.                                    پس بومرنگ می چرخد طی می کند، پيچ ها سر سوار  مثل مسيری است که موتوردقيقاً

نهايت بازگشت بومرنگ  در آن شده و ل شدن مسيرسبب کام می کند به آن وارد هوا  که  نيرويی

.                                          به دست پرتاب کننده می شود  

 



 پرتاب صحيح بومرنگ                                                             

 يا( ری دايره ایبه علاوه روی مسي کند خودش دوران می  حول محور،مرنگ درحين حرکتبو 

سومی  حول محور محور، دوران حول اين دو بومرنگ به جز اما .شکل حرکت می کند)  بيضی

امادرنهايت  پرتاب می شود نسبت به سطح عمود 10-20زاويه  بومرنگ با .نيز دوران می کند

ينی بال پائ از گفتيم سرعت بال بالايی بيشتر .به شکل افقی به دست پرتاب کننده بازمی گردد

پس بومرنگ  .بال پائينی است از  برای بال بالايی بيشتر H  پس بردار mv*r=Hچون  .است

علی  و هم دارد سوم را راستای محور شده تمايل به حرکت در همه حرکت های ذکر علاوه بر

 اين چرخش باعث می شود و می گردد به شکل افقی باز رغم پرتاب شدن به شکل تقريبا عمود

  )  نمای پهلو( طی کند  به شکل زيربومرنگ مسيری

    

حرکتش  مسير شده و به جا  هم جاZ راستای محور در ، YوXيعنی علاوه برحرکت درصفحه 

بومرنگ پس  ث می شودعنسبت به قائم با )10-20(اين زاويه اوليه  .صفحه کجی واقع شود بر

 و مرنگ راست دست هابو .شود گرفتن آن راحت تر به حالت افقی برگردد و چرخش تقريبا از

چپ به  از بومرنگ راست دست ها )فرق دارد جهت برآمدگی بال ها(چپ دست ها متفاوت است 

پس نحوه پرتاب صحيح بومرنگ  .راست به چپ حرکت می کند از ها راست وبومرنگ چپ دست

                                   )                                                 برای راست دست ها(: به شرح زيراست

دست   نسبت به قائم در10-20زاويه  بومرنگ با .پای راست عقب ترازپای چپ قرارمی گيرد

 قرار انتقال و سپس با و اوباچرخش مچ دست به بومرنگ دوران می دهد پرتاب کننده است،

 اين سرعت اوليه با .بومرنگ پرتاب می شود سرعت نه چندان زياد با جلو دادن پای راست در



.                                                                              تعيين می شود توجه به سرعت باد

                                  

                 بومرنگ های کاغذی                                                                                

هم  مهارت نه چندان زياد با آن را امقوای نه چندان ضخيم هم بومرنگ ساخت و می توان ب

يعنی  شکل بال استانداردی ندارند اين نوع بومرنگ ها .گشت  آن بومرنگ برخواهد و پرتاب کرد

Lift برمی گردند ردبومرنگ های استاندا از و بهتر خيلی راحت تر اما  درآن ها اتفاق نمی افتد                          .

 که اثر مهم نيست چرا آن ها اتفاق نيفتد در Lift به دليل وزن سبک اين نوع بومرنگ حتی اگر

گفتيم علت اصلی برگشت  .کند پرواز هوا در به راحتی می تواند کم است و گرانش برآن ها بسيار

است  H بردار يروسکوپيک ناشی ازخاصيت ژ ست و اآن بومرنگ خاصيت ژيروسکوپيک در

 اين وجود با .بود قوی ترخواهد خاصيت ژيروسکوپيک نيز باشد چه جرم بيشتر يعنی هر

.                                                                                    می گردد بر بومرنگ سبک کاغذی خيلی راحت تر

پس تمايل به بازگشتن  .دارد هم وجود کم دراين نوع بومرنگ ها چند وپيک هرخاصيت ژيروسک

به آن کمک  چرخش می تواند هم پس از اندک نيروی باد به دليل جرم کم ، اما.هست  آنها هم در

.                         طی کند دايره ای شکلش را مسير تا کند

زمان لازم ه ازپرتاب کننده، بيشترين فاصل شکل مسيراين بومرنگ ها، ، پارامترهای مختلفی

می توان به سرعت  جمله اين پرامترها از .کنترل می کند بومرنگ را برای کامل شدن مسير

و زاويه  طول آنها شکل بال های بومرنگ ، شدت باد، زاويه پرتاب ، پرتاب سرعت زاويه ای ،

  .    چگونگی حرکت اين نوع بومرنگ ها بسيارجالب توجه است .اشاره کرد ها بين بال

  :چگونگی ساخت بومرنگ کاغذی در سايت زير شرح داده شده است

        www.chez.com/amiel/boom/cardboard.html                         



:                                                                                                         نتيجه گيری  

 تحليل آن لازمه  اطلاعاتی  فراتر عوامل  مختلفی   است  و تحت تاثير هوا حرکت اجسام صلب در

حرکت  وسيله تفريحی ورزشی بيش نيست ،  به ظاهربومرنگ هم که .فيزيک دبيرستان است  از

ابتدا فقط  در هم سری به سايت های معمولی بومرنگ بزنيد، شما حتی اگر .پيچيده ای دارد بسيار

 فيزيک آن شرحی بسيار مورد در شرح می دهند و نحوه پرتاب صحيح ونحوه گرفتن صحيح را

پيش  بايد  تخصصی اطلاعاتی بدست آوريد،سايت های از بخواهيد اگر اما .ساده ارائه می دهند

  .                                                                          خوبی داشته باشيد زمينه فيزيکی بسيار

يک مقوای نه چندان ضخيم بومرنگی  از نکته جالب توجه درموردبومرنگ اين است که اگر

داشته باشد حتی   پر2جسم سبک که  واقع هر در .گردد می ضربه کوچکی براحتی بر با بسازيد،

بدون مهارت  ضربه ای کوچک و با و دارد شده اين خاصيت را دايره ای که قسمتی ازآن جدا

می  نيرويی که به اين دليل ايجاد و اختلاف سرعت ها صورت با که در چرا .می گردد بر زياد

چون  و جسم تمايل به برگشت دارد دارد، دوجو جسم دوار خاصيت ژيروسکوپيک که در و شود

به دست  ود  کامل کن مسيرش را تا به آن کمک می کنند مولکول های هوا جرم سبکی دارد،

  .   پرتاب کننده بازگردد

بنابراين شبيه سازی حرکت آن  .حرکت آن اثرگذارند که گفتيم پارامترهای مختلفی بر همانطور

هميت می  حائزا درتحليل وشبيه سازی حرکت آن بسياردشواراست پس مدل سازی خوب  بسيار

  .                                                                                                                    باشد

 تا لازم است تمرين کافی کنيد به راحتی به دستتان برسد، به هرصورت برای اينکه بومرنگ شما

استفاده  با دوران  مناست اوليه ازجريان هوا به حداقل رسانده و را اثرمنفی جريان هوا وانيدبت

.                                                                                                               مفيد کنيد  


