
 الكينماتيك الزاوي 



 الحركة بٌن للفرق تطرقنا السابقة المحاضرات فً•

 اجزائها ترسم ) مستقٌم خط على تحدث التً الخطٌة

 الحركة بٌن و (الحركة عند متوازٌة مستقٌمة خطوط

 او دوائر فٌها الجسم أجزاء ترسم) التً الدائرٌة

 (الحركة انثناء المركز متحدة دوائر من أجزاء



 .ٌتحرك حوله( محور دوران)ولكً ٌتحرك الجسم حركة دورانٌة فبطبٌعة الحال ٌحتاج الجزء المتحرك الى 

و محور الدوران قد ٌكون ضمن الجسم او داخله او من الممكن ٌكون خارج الجسم و الأمثلة كثٌرة فً 

حٌاتنا الٌومٌة و فً حٌاتنا الرٌاضٌة أٌضا ، فمثلا ان دوران لاعبة التزلج على الجلٌد حول المحور الطولً 

 .هو مثال لمحور داخل الجسم اما حركة لاعب الجمباز على العقلة فتمثل الدوران حول محور خارج الجسم

 .تتحرك حركة دورانٌة( اجسام)من ما تقدم نستطٌع القول ان العتلات بصفة عامة هً آلات : ملاحظة



 الممكن من و الٌومٌة حٌاتنا فً كثٌرة امثلة لها (الزاوٌة الحركة) الدورانٌة الحركة

 (الهواء دولاب حركة) حقٌقٌة دورانٌة حركة تكون قد و تقرٌبا مكان كل فً مشاهدتها

          الهوائٌة الدراجة راكب حركة مثل مركبة حركة من جزء تكون ان الممكن من او

 حتى او (خطٌة حركة الدراجة و ككل الجسم مجموع و دائرٌة حركة والرجلٌن الساقٌن)

 .الخارجً الفضاء فً السماوٌة الاجرام حركة



 المسافة الزاوٌة والازاحة الزاوٌة/ أولا 

 الأساسٌة الامور من مجموعة توضٌح من لابد المفهومٌن هذٌن تفاصٌل فً الدخول قبل•

 الجسم عن السابقة المحاضرات فً تحدثنا وان سبق فقد المسافات بوحدات المتعلقة

 هً و الطول بوحدات هندسٌا تقاس الجسم ٌقطعها التً المسافة إن و خطٌة حركة المتحرك

 500 هً (ب) والبناٌة (أ) البناٌة بٌن المسافة ان مثلا فنقول اجزائه او مضاعفاته و المتر

 .متر 25.30 قدرها مسافة حقق الرمح لاعب ان او متر



 الزاوٌةوالازاحة المسافة الزاوٌة 

 إٌضاح الضروري من فأنه دورانٌة حركة ٌتحرك الذي الجسم عن تحدثنا اذا اما•

 او دوائر ترسم المتحرك الجسم اجزاء ان السابق فً ذكرنا فكما ، الحركة طبٌعة

 مساحة بمجموعها تمثل قطاعات من تتألف الدائرة ان نبٌن هنا و ، دوائر من أجزاء

 معرفة من لابد الدائرٌة بالحركة الجسم قطعها التً المسافة لمعرفة ان و الدائرة هذه

  ال فأن اصح بعبارة او درجة 360 تمثل مجموعها و قطعها التً القطاعات عدد

 .كاملة دورة تمثل درجة 360



 المسافة الزاوٌة و الازاحة الزاوٌة

                                         :التالً المثال نشرح دعونا اكثر المفهوم هذا ولتوضٌح•

 تكون كاملة دورة نفذ لو فأنه العقلة على دورانٌة بحركة ٌقوم الذي الجمباز للاعب مشاهدتنا عند

 بعدد تحسب المسافة فأن كاملة دورة ٌكمل لم انه فرضنا لو اما درجة 360 قطعها التً المسافة

 .مثلا درجة 320 لتكن و ( القطاعات) الدرجات

 المثال فً فأن (موضعه عن الجسم بها ازٌح التً الحقٌقٌة المسافة مقدار هً) الازاحة ان بما و•

 الثانٌة الحالة فً اما العقلة حول كاملة دورة الرٌاضً دار ما اذا (صفرا) تكون الازاحة تكون أعلاه

 .درجة 40 = 320 – 360 تساوي الازاحة فأن كاملة دورة ٌكمل لم عندما



من ما تقدم ٌمكننا توضٌح مجموعة من الفروق بٌن الحركة الخطٌة و الحركة الدورانٌة 

 :و كما ٌأتً

 الحركة الدورانٌة

ترسم نقاط أجزاء الجسم اثناء الحركة دوائر او أجزاء من •

 .دوائر متحدة المركز

تتم الحركة على محور دوران قد ٌكون داخل الجسم او •

 .خارجه

تقاس المسافة هندسٌا بعدد القطاعات التً ٌقطعها الجسم و •

 (درجة)وحدتها 

  الحركة الخطٌة 

ترسم نقاط أجزاء الجسم اثناء الحركة خطوط مستقٌمة •

 .متوازٌة

 .تتم الحركة بخط مستقٌم •

متر و مضاعفاته او )تقاس المسافة هندسٌا بموحدات الطول •

 (.اجزائه



 السرعة الزاوٌة و السرعة المحٌطٌة / ثانٌا 

 السٌارة؟ هذه القصوى سرعة تبلغ كم•

 نٌوٌورك؟ و بغداد بٌن المسافة قطعت ساعة بكم•

 للرجال؟ ركض متر 100 لمسافة القٌاسً الرقم هو ما•

 مباشرا سؤلا كان فسواء (السرعة) هً و واحد مفهوم عن تعبر السابقة الأسئلة كل•

 من جزء الحقٌقة فً هً تعبٌرات منه القصد سؤال كان او السٌارة سؤال كما

       .عام كمفهوم السرعة مكونات

 مقدار) انها على وعرفناها الخطٌة السرعة على تعرفنا السابقة المحاضرات فً•

 :بالمعادلة رٌاضٌا بٌناها و (الزمن وحدة خلال المقطوعة المسافة

    .ثانٌة/سنتمتر او ثانٌة /متر وحداتها و الزمن/المسافة = السرعة•



 المحٌطٌة الزاوٌة والسرعة السرعة 
 السرعة معدل معرفة اردنا لو فمثلا المحٌطٌة السرعة على ٌنطبق نفسه العام المفهوم فأن العموم على•

 التً السرعة و بها بدأ التً السرعة مقدار معرفة فعلٌنا الدائرة محٌط على ٌركض لعداء المحٌطٌة

 الثانً الزمن و البداٌة الثانً الزمن و الأول الزمن عن فضلا القٌاس لحظة الٌها وصل

 1ن-2ن / 1م-2م = المحٌطٌة السرعة

 =  (الركض من زمنً جزء كل فً) اللحظٌة سرعته •
م∆
ن∆

 

 الزمن الى الدائرة محٌط على الجسم ٌقطعها التً المسافة بٌن النسبة هً: المحٌطٌة السرعة تعرٌف•

 .للحركة المستغرق



 و السرعة المحٌطٌة الزاوٌة السرعة 

 ٌركض ان العداء من طلبنا و بالأرض الآخر الطرف ثبتنا و عداء حول حبل ربطنا اننا معا لنتخٌل•

 !تكون كٌف العداء هذا حركة فتخٌل (ب) نقطة الى (أ) نقطة من

 .أعلاه فً موضح كما ٌرسمه الذي الشكل مجموع سٌكون و المحٌط على قوسا العداء هذا سٌرسم•

 محٌط على الجسم لموضع الزمنً التغٌر تمثل المحٌطٌة السرعة ان القول نستطٌع تقدم ما من•

 محور حول تم قد ( ب نقطة الى أ نقطة من) الجسم مكان فً الهندسً التغٌر هذا ان بما و الدائرة

 عند زاوٌة ستولد محٌطٌة حركة أي فأن اصح بعبارة و زاوٌة الجسم هذا حقق فقد ثابت دوران

 .الدوران محور

   .(للجسم الزاوي الانتقال معدل) هً الزاوٌة السرعة تعرف و•



 المحٌطٌة الزاوٌة والسرعة السرعة 

هنا ٌمثل نصف قطر ( المركز م) و بالعودة لمثال العداء و الحبل ، فأن الحبل المربوط فً المركز •

(  ب.م.أ)محدد ٌشبه المثلث نحدده ب  قطاعالدائرة و ان حركة العداء من النقطة أ الى ب ولدت 

(  الزاوٌة النصف قطرٌة)و الزاوٌة التً تولدت من هذا تسمى بـ ( كما فً الشكل على الٌمٌن)

 :و ٌمكن استخرج الزاوٌة القطرٌة هندسٌا من خلال المعادلة الآتٌة. الصورة فً الأسفل 

• 

  = الزاوٌة النصف قطرٌة 
طىل القىس
وصف القطر

 

• 

 نصف القطر xالزاوٌة النصف قطرٌة  =طول القوس 

  

 



 و السرعة المحٌطٌة الزاوٌة السرعة 

من ما تقدم ٌمكننا فهم العلاقة بٌن السرعة الزاوٌة و السرعة المحٌطٌة، و لكون ان طول القوس •

= السرعة) التً ٌقطعها الجسم اثناء الحركة، و بالعودة الى معادلة السرعة الخطٌة  المسافةٌمثل 
المسافة

الزمه
) 

• 

= تكون السرعة المحٌطٌة 
وصف القطر×الزاوية الىصف قطرية

الزمه
  

  

= و بما ان السرعة الزاوٌة •
الزاوية وصف القطرية

 الزمه
 

 نصف القطر  xالسرعة الزاوٌة = اذن ان السرعة المحٌطٌة •

 نق xس ز = س م •



 تقطع درجة كم احسب ثانٌة، 2.5 قدره بزمن افقٌة دورات ثلاث رمٌها قبل المطرقة تدور :مثال

 قطاع؟ كم كذلك و الواحدة الثانٌة فً المطرقة

 :الحل•

 درجة X 3  =1080 360بما ان المطرقة دارت ثلاث دورات ٌعنً هذا •

 درجة 432=  2.5/  1080عدد الدرجات فً الثانٌة الواحدة •

 قطاع 7.5=  57.3/ 432عدد القطاعات فً الثانٌة الواحدة •



 و السرعة المحٌطٌة الزاوٌة السرعة 

 !الملونة النقاط حركة تخٌل و أعلاه الشكل الى انظر•

  اسرع؟ ستتحرك فأٌها•

 تلٌها ابطئ ستتحرك الحمراء النقطة ان سنقول عملٌا•

 للبعد ذلك عزو وٌمكن نقطة اسرع الخضراء ثم الصفراء

 القطر نصف زاد فكلما القطر نصف او الدوران مركز عن

 للذراع الكامل المد ٌفسر وهذا المحٌطٌة السرعة زادت

 محٌطٌة سرعة تحقٌق لغرض المطرقة رمً فعالٌة فً

 .ابعد مسافة تحقٌق وبالتالً عالٌة



 السرعة احسب ثانٌة،/درجة 60 للقدم الزاوٌة السرعة كانت للكرة ضربه اثناء قدم كرة لاعب :مثال

 مفصل) الدوران محور بٌن البعد ان علما للقدم المحٌطٌة السرعة كذلك و الركبة لمفصل المحٌطٌة

 سم؟ 80 القدم و الدوران محور بٌن البعد و سم 40 هو الركبة مفصل عن (الورك

 :الحل•

 .و كل من مفصل الركبة و القدم ٌمثل نصف القطر( مفصل الورك)البعد بٌن محور الدوران •

 سم 40السرعة المحٌطٌة للركبة ٌكون نصف القطر•

 نق xس ز = س م •

 ثا السرعة المحٌطٌة للركبة /سم x  40    ، =2400 60= س م •

 80اما السرعة المحٌطٌة للقدم فان نصف القطر ٌساوي •

 ثا السرعة المحٌطٌة للقدم/سم x 80  =4800 60= س م •

 



 التعجٌل الزاوي 

 عرفناه و الخطٌة الحركة فً التعجٌل مفهوم عن السابق الفصل فً تحدثنا•

 قٌمته تكون و ، الزمن وحدة خلال الجسم بسرعة التغٌر مقدار انه على

 .متناقصة السرعة كنت ما اذا وسالبة متزاٌدة السرعة تكون عندما موجبة

 تبعا ذلك مختلفة جزئٌات ٌتضمن الدائرٌة الحركة فً التعجٌل مفهوم ان الا•

 (الحبل و العداء مثال) ثابت دوران محور حول تحدث الزاوٌة الحركة لان

 المركبة وهما بالتعجٌل تتحكم فٌزٌائٌتٌن مركبتٌن ٌولد المحور هذا و

 .القطرٌة او العمودٌة والمركبة المماسٌة



 الزاوي التعجٌل / ثالثا 

 الثقل اندفاع بٌن متوازن بشكل ٌتحرك الاعب ان نجد المطرقة رمً مهارة حللنا فلو•

 الثقل حركة بٌن و الرٌاضً جسم هنا ٌمثل الذي و الدوران مركز عكس الخارج الى

 المطرقة سلك طول ان الى إضافة (المماسٌة) المحٌطٌة سرعته او الدائرة محٌط على

 القوى الرٌاضً فٌقاوم الدوران قطر نصف ٌمثلان الرٌاضً ذراع طول الى إضافة

 تحقٌق بالنتٌجة و المناسبة السرعة تحقٌق لغرض الأداء موازنة خلال من المتولدة

 وعلى الرٌاضٌة، المهارة و الباٌومٌكانٌك علم لدور آخر مثال هذا و الابعد المسافة

 وٌمكن (قطرٌة النصف) العمودٌة المركبة ٌولدان وسرعتها المطرقة وزن فأن ذلك

 :الآتٌة المعادلة خلال من حسابها

 = (القطري) العمودي التعجٌل•
مربع السرعة المحيطية

وصف القطر
 



اوجد مقدار المركبة العمودٌة لتعجٌل القرص اثناء دورانه فً دائرة الرمً علما : مثال

ثانٌة و كان طول ذراع الرامً /متر 15ان سرعته اللحظٌة على مماس الدائرة تساوي 

 سم 90

 الحل • 

 طول الذراع ٌمثل ؟؟•

 .طول الذراع من مفصل الكتف ٌمثل نصف القطر او نصف قطر الدوران •

= العمودي  التعجٌل •
مربع السرعة المحيطية

وصف القطر
 

 90/  2(15= )ت ع •

   90/  225= ت ع •

 ثانٌة/ متر  2.5= التعجٌل الزاوي •

 لا تنسى كتابة الوحدات•

 



 التعجٌل الزاوي 

 معرفة لقٌاسه ٌلزمنا انه أي الجسم لنفس بالسرعة التغٌر مقدار هو التعجٌل قلٌل قبل وضحنا كما•

 (الزاوٌة) الدورانٌة الحركة عن نتحدث اننا بما و الأقل، على زمنٌتٌن مرحلتٌن فً السرعة مقدار

 نسمٌه ما هذا و الدائرة قوس على محددتٌن نقطتن فً الجسم بسرعة الاختلاف ٌعنً فهذا

 .(المماسً التعجٌل)

 :الآتٌة المعادلة خلال من رٌاضٌا حسابه ٌمكن و•

  = المماسً التعجٌل•
السرعة الىهائية  − السرعة الابتداية

الزمه
 



ثا فً نقطة معٌنة / متر 6احسب المركبة المماسٌة لتعجٌل قرص بلغت سرعته : مثال

 .ثا/ متر  12ثانٌة أصبحت سرعته  0.5على محٌط الدائرة ، و بعد فترة زمنٌة قدرها 

 :الحل•

=  التعجٌل المماسً •
السرعة الىهائية−السرعة الابتداية

الزمه
 

  0.5/  6-12= ع مماسً •

   0.5/  6= ع مماسً •

 2ثا/ متر  12= ع مماسً •

 لا تنسى الوحدات ........ مرة أخرى •

 و بما انه تعجٌل فٌجب ان ٌكون الزمن مربع•



 شكرا لحسن الاستماع

 

 


