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  الباب الرابع
  

  أحمد ولید عبدالرحمن. د.أ                                                                                                   
  : Angular kinematics)( الكینماتك الزاوي

ة أو الدائریة التي تكون نتقالیة التي تحدث على خط مستقیم والحركة الدورانیھناك فرق بین طبیعة الحركة الا
  .على شكل دوائر كاملة أو جزء من دوائر 

ان حدوث الحركة الدورانیة یشترط بوجود محور للدوران، وقد یكون ھذا المحور الذي تتم حولھ الحركة اما 
ران أو أن یكون المحور داخل الجسم كما في دو) العقلة ھي محور الدوران(خارج الجسم كتعلق اللاعب على العقلة 

  .الجسم حول نفسھ
  

  :والازاحة الزاویة المسافة الزاویة.1
وھي المسافة التي یقطعھا الجسم اثناء حركتھ ویمكن حسابھا من خلال الفرق بین الوضع  ..المسافة الزاویة

بدایة  الى الوضع النھائي وتحسب المسافة بعدد الدرجات التي یقطعھا الجسم منذ  الاولي الذي ابتدأ منھ الجسم وصولاً 
  . یتھاحركتھ الى نھا

ً بالدرجات.. الإزاحة الزاویة  .وھي أقل مقدار  للفرق بین وضعي الجسم بدایة الحركة ونھایتھا وتقاس أیضا
  .)1(لاحظ الشكل 

  )1(شكل 
  
  :السرعة الزاویة والسرعة المحیطیة.2

ة المقطوعة في وحدة الزمن، نحن نعلم إن قیاس سرعة الجسم أثناء الحركة الانتقالیة ھي عبارة عن المساف
  .وینطبق القول نفسھ على المسافة التي یقطعھا جسم على منحني وكمثال على ذلك سرعة الراكض على محیط دائرة

  d2  -  1d  /t2 – t1= السرعة المحیطیة المتوسطة   
  

  .ن المستغرقھي النسبة بین المسافة التي یقطعھا الجسم على محیط الدائرة الى الزم.. السرعة المحیطیة
وللتعبیر عن مقدار السرعة الزاویة التي یتحرك بھا الجسم أو ، ھي معدل الانتقال الزاوي للجسم.. السرعة الزاویة

كما ھو الحال .. قطعھا الجسم في فترة زمنیة معینةجزء منھ أثناء الحركة، یمكن من خلال معرفة عدد الدرجات التي ی
  .)2(لاحظ الشكل ). رجةد 85(لى النقطة ب ویكون قد قطع زاویة معینة ولتكن الاعب جمباز  من نقطة أ  نتقالفي ا

  

  
  )2(شكل                                                                
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  t/ عدد الدرجات المقطوعة= السرعة الزاویة

  t/ عدد الدرجات المقطوعة= س ز             
، وإذا قطع )360o(تي یقطعھا ذلك الجسم ھي ة كاملة، فإن عدد الدرجات الإن دوران الجسم حول العقلة دور

، فإن الزاویة المقابل لذلك الجسم الجسم جزء من محیط الدائرة بحیث یساوي طول ذلك الجزء نصف قطر الدائرة
  .)3(لاحظ الشكل . طریةتعرف بزاویة نصف ق

  

  
  )3(شكل                                                          

  
 يطلق على المثلث أم ب بالقطاع

 قطاع 6.28= الدورة الكاملة الواحدة
 .57.30ويمكن تقريبه الى  57.3240=  6.28/ 360= قيمة القطاع الواحد بالدرجات

  
احسب كم درجة تقطع المطرقة . s 2.5دورات افقیة بزمن قدره  )3(أثناء رمي المطرقة تدور المطرقة / مثال
  نیة؟ وكذلك كم قطاعا بالثانیة؟بالثا
 s 2.5في  1080o= 3×  360/     الحل

   1080  ÷2.5  =432o تقطع المطرقة بالثانیة الواحدة.  
  .قطاع في الثانیة الواحدة 7.53= 57.3÷  432  

  
  r× السرعة الزاوية =  السرعة المحيطية

  r× س ز = س م             
قلة، نجد ان السرعة المحیطیة للكتف أقل من سرعة مفصل الورك لاعب الجمباز  أثناء دورانھ على الع

، حیث یكون )ل ومحور الدورانالبعد بین المفص(الفرق في طول نق والاخیرة أبطأ من مفصل الركبة، وھذا ناتج عن 
  ).4(لاحظ الشكل  .لھ تأثیر كبیر على سرعة حركة الجسم عند دورانھا على محیط الدائرة

  

  
  )4(شكل 
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احسب السرعة المحیطیة لمفصل الركبة وكذلك . 60o/sة كانت السرعة الزاویة لاعب كرة قدم أثناء ضربھ للكر /مثال
والبعد بین ) cm 40(ومفصل الركبة ھو  ) فصل الوركم(السرعة المحیطیة للقدم، علماً بأن البعد بین محور الدوران 

  ؟)cm 80(والقدم ھو محور الدوران 
  

  
  )5(شكل 

 r× س ز = س م /     الحل
  السرعة المحیطیة لمفصل الركبة  
   4×  60= س م ركبة  

                      =2400 cm/s  
 

  السرعة المحیطیة لمفصل القدم  
   80×  60= س م قدم  

                    =4800 cm/s  
  
  .عن محور الدوران ان سرعة القدم المحیطیة ھي ضعف سرعة الركبة وھذا ناشيء عن الاختلاف في بعد المفصل 

  
یقودنا ھذا الى الاستنتاج الى تطبیق مبدأ اطالة نصف قطر الدوران كي تزداد السرعة المحیطیة للجسم كما في فعالیة 
رمي القرص، حیث یوصي المدربون بمد الذراع الحاملة للقرص أثناء دورانھا أبعد ما یمكن لیكتسب القرص اكبر 

  .سرعة دائریة قبل الإنطلاق
  .ذا الاساس أیضاً یفضل الرامي ذو الذراع الطویلة عند اختیار  رامي القرص من حیث المواصفات الجسمیةعلى ھ
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