
الكينيماتيكا الزاوية 

وصف الحركة الزاوية للأجسام

الموقع الزاوي والإزاحة

تقاطعمعالدائرةمركزتوافقإذا(a)الخطزاويةوصففيمستخدمةدائرة.(6.2)الشكل
.(b)بالزاويةالمحيطينالخطين

ما وحدات قياس الزوايا؟

𝜃 =
𝑎𝑟𝑐 𝑙𝑒𝑛𝑔ℎ𝑡

𝑟
=
𝑙

𝑟
(6.1)

حيث
𝜃=الراديانبوحداتالدورانيالقياس.
𝑙=القوسطول.
𝑟=قطريةنصفزاوية.

علىمقسومةالقوسطولنسبةهي(radاختصارها)بالراديانالزاويةقياسوحدة
.القطرنصف



الكينيماتيكا الزاوية 

الإزاحة الزاوية•

العلاقة بين نصف القطر، وطول القوس على امتداد الدائرة، والزاوية (. 6.3)الشكل •
.النصف قطرية

يشير الاتجاه الذي تلف فيه الأصابع إلى الاتجاه الدوراني الموجب . قاعدة أصبع إبهام اليد اليمنى

.إذا كان أصبع الإبهام الأيمن يشير إلى الاتجاه الخطي الموجب على امتداد محور الدوران



الكينيماتيكا الزاوية 

الإزاحة الزاوية والإزاحة الخطية•

  𝑙 = ∆𝜃𝑟 (   ) 
 

السرعة المتجهة الزاوية والخطية

𝑠 = 𝜔 𝑟 (   ) 
 

حيث
𝑙=القوسطول
𝑟=القطرنصف

∆𝜃=(بالراديانمقاسة)الزاويةالإزاحة
𝑡=الزمن
 𝑠=المتوسطةالخطيةالسرعة

 𝜔=(ثانيةلكلالراديانبوحداتمقاسة)المتوسطةالزاويةالمتجهةالسرعة.



الكينيماتيكا الزاوية 

تطبيق العلاقة بين السرعة المتجهة الخطية والزاوية•

أكبر من مقدار السرعة المتجهة الخطية( 𝐕𝐛)مقدار السرعة المتجهة الخطية لرأس المضرب 

.لأن رأس مضرب الجولف تقع بمسافة أبعد عن محور الدوران( 𝐕𝐚)للنقطة على جسم المضرب 

التسارع الدوراني•

التسارع الدوراني والخطي•

 𝛼 =
∆𝜔

∆𝑡
=
𝜔𝑓 − 𝜔𝑖

∆𝑡
(6.9)

  𝑎𝑇 = 𝛼𝑟 (    ) 
 

 𝑎𝑇 = 𝛼𝑟(6.10)
حيث

𝑎𝑇=اللحظيالمماسيالتسارع
𝛼=(2ث/بالراديانمقاس)اللحظيالدورانيالتسارع
𝑟=القطرنصف



الكينيماتيكا الزاوية 

تسارع الجذب المركزي•

.اتجاهات التسارع المماسي وتسارع الجذب المركزي لجسم يتحرك في مسار دائري•

𝑎𝑟 =
𝑣𝑇
2

𝑟
(6.11)

 𝑎𝑟 = 𝜔2𝑟(6.12)

حيث
𝑎𝑟=المركزيالجذبتسارع
𝑣𝑇=المماسيةالمتجهةالسرعة
𝑟=القطرنصف
𝜔=الزاويةالمتجهةالسرعة



الكينيماتيكا الزاوية 

خلالمنأكبرمركزيةجذبقوةالداخليةالحارةفيالعدولاعبيبذلأنيجب.(
لهماالخطيةالسرعةمقدارتعادلتإنالخارجيةالحارةفيالعدولاعبةعنالاحتكاك

(𝐚𝐫𝟏 > 𝐚𝐫𝟐 𝟏 = 𝐯𝟐).الداخليةالحارةفيالمركزيالجذبتسارعيكونلذا
𝐫𝟏)القطرنصفصغرإلىنتيجةأكبر < 𝐫𝟐).



الكينيماتيكا الزاوية 

دارتإذا(ب)م0.75سلسلةبطولمطرقةمنأكبرمركزيةجذبقوة(أ)م1.0سلسلةبطولالمطرقةالإطاحةلاعبيبذلأنيجب.

𝐫𝟏)الزاويةالمتجهةلسرعةنفسهبالمقدارالمطرقتان > 𝐚𝐫𝟐 𝟏 = 𝛚𝟐 𝐫𝟏 > 𝐫𝟐).ذاتالمطرقةفيأكبرالمركزيالجذبتسارعمقداريكون

.القطرنصفلكبرنتيجةسم1.0سلسلة



الكينيماتيكا الزاوية 
.للجسمالأساسيةالتشريحومحاورمستويات

المحور الأمامي الخلفي
خطنععبارةهو(العربةعجلةمحورأوالعرضيالجانبيالمحورأوالجانبي،المحور)

اختصارهميتماوعادةً الأمامية،المستوياتمعويتعامدالخلفإلىالأماممنيمتدتـخيلي
أنكنيملذاالجانبي؛المستوىمعالعرضيالمستوىبتقاطعAPالمحوريُعرف.APفـي
.العرضيالجانبيالمحورعليهنطلق

المحور العرضي
أوالعرضيالأماميوالمحورجانبي،الوسطالمحورالأمامي،المحورالجانبي،المحور)
المستوياتمـعمدويتعااليمينإلىاليسارمنيمتدتخيليخطعنعبارةهو(الشقلباتمحور

يمكنلذامامي،الأالمستوىمعالعرضيالمستوىبتقاطعالعرضيالمحوريُعرف.الجانبية
.العرضيالأماميالمستوىعليهنطلقأن

المحور الطولي
أعلىمنمتديتخيليخطهو(الالتفافمحورأوالجانبيالأماميالمحورالرأسي،المحور)
المستوىقاطعبتالطوليالمحوريُعرف.المستعرضةالمستوياتعلىويتعامدأسفلإلى

جميعتعامدت.الجانبيالأماميالمحورعليهنطلقأنيمكنلذاالجانبي؛والمستوىالأمامي
عدديعبر.الطوليةالمحاورجميععلىبدورهاتتعامدالتيالعرضية،المحاورعلىAPمحاور
والطوليةوالعرضية،،APللمحاورأمثلةتظهر.الجسمخلالالمحاورتلكمنمحدودغير
.(6.14)الشكلفي



الكيناتيكا الزاوية 

القصور الذاتي الزاوي•

                                               
                                        I        .

 .                                                    
                                                   

 :                                         
  𝐼𝑎 = ∑𝑚𝑖𝑟𝑖

2 (   ) 
    

𝐼𝑎                              = a          
        . 
∑          = . 
𝑚𝑖            =  i. 
𝑟𝑖           )       (                 = i    

 .                              



الكيناتيكا الزاوية 

عزوم القصور الذاتي حول محاور مختلفة

ن هل هو م. حرك الكتاب في حركة دورانية حول محور الدوران بالتوازي مع ظهر الكتاب

لى الأسهل أم من الأصعب القيام بتدوير الكتاب حول هذا المحور عن المحور المتعامد ع

غلافه؟



الكيناتيكا الزاوية 

•                   

.                                ج                  .                                  ث   •

•                                                             (3  .)

•L=mv

•   

•L =                   .

•m =       .

•v =                      .

.          س                                             س                                  •



الكيناتيكا الزاوية 

التفسير الزاوي لقانون نيوتن الأول للحركة•

                     :                                              لأ          •
.                     ث      لا                                       

   لا                                 ب               ث                        •
.                                  لا      ث                      



الكيناتيكا الزاوية 

التفسير الزاوي لقانون نيوتن الثاني للحركة•

                                                         ب               ث        •
              :

•

•   

•∑T_a =                                       a.

•I_a =                                    a.

•α_a =                          ع      a

  ∑𝑇𝑎 = 𝐼𝑎𝛼𝑎  
 



الكيناتيكا الزاوية 

الدفع الزاوي وكمية الحركة الزاوية•

•∑ 𝑇𝑎∆𝑡 = (𝐻𝑓 − 𝐻𝑖)𝑎

    
∑𝑇 𝑎                                     = 

           a. 
∆𝑡                                    = . 

∆𝐻𝑎                      =                     
a. 

𝐻𝑓            =                              a. 
𝐻𝑖            =                لا              a. 



الكيناتيكا الزاوية 

التفسير الزاوي لقانون نيوتن الثالث للحركة•

      ش •

.مقارنة بين قيم الكيناتيكا الخطية والزاوية(.7.1)الجدول •

الكمية 
الرمز  

والمعادلة للتعريف 
وحدات ن ام  
القياس الدولي 

الخطية 

 𝑚 𝑘𝑔القصور الذاتي )الكتلة( 

 𝐹 𝑁القوة 

𝐿كمية الحركة الخطية  = 𝑚𝑣 𝐾𝑔.𝑚/𝑠 

.𝐹 ∆𝑡 𝑁∑قوة الدفع  𝑠 

 الزاوية

𝐼عزم القصور الذاتي  = ∑𝑚𝑟2 = 𝑚𝑘2 𝐾𝑔.𝑚2 

𝑇عزم الدوران لعزم القوة  = 𝐹 × 𝑟 𝑁𝑚 

𝐻كمية الحركة الزاوية  = 𝐼𝜔 𝐾𝑔.𝑚2/𝑠 

.𝑇 ∆𝑡 𝑁𝑚∑قوة الدفع الزاوية  𝑠 

 


