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  kinematic Angularالزاوي  الكينماتك

 

مسااتقي     لى الف ق بين طبيعة الح كة الانتقالية أي التي تحدث على خط لابد هنا من الاشااا ا ا
من هذا أن التي تكون على شاااااكئ دوائ  كاملة او نزد من دوائ  م يف    والح كة الدائ ية ای 

والقيا  با نحات  الدائ ية يشات ط ونود محو  دو ان تتعل  العع  على العقلةحدوث الح كة  
 م احيانا الح كة الزاوية الاما  والخلف هي عبا ا عن ح كات دائ ية ويطل  علي ا إلى 

وقد سااااب  ان ذك نا وتاااام متقد  من الكتا  بان المحو  الذي تت  حول  الح كة الدائ ية اما 
الادو ان  او ان يكون داخائ   هي محو يكون خاا   النسااااا  كماا تي معاائ التعل  على العقلاة  

 م النس  كما تي دو ان النس  حوئ نفس  

عن   ة تختلفيمنيئ اعناد الح كة المساتقعتأن الكميات الميكانيكية كالسا عة والتوعلى أي حائ 
 تناول  اعنادالتي تحدث أعناد الح كة الدائ ية )الزاوية  وهذا ما سيت   طبيعة الس عة والتعنيئ  

 م  د استنا لمف و  الكينماتك الزاوي

ساب  ان تناولنا موتاوا السا عة ككمية متن ة وامكن تع يف ا بشاكئ عا  بان ا الععقة  بين  
 قياسية م  يةموامكننا تع يف المساتة ككوحدات الطوئ مقسومة على وحدات الزمن 

هذه الكمياات متن اة كئ ذلك كان خعئ الح كة الانتقاالياة اما اذا د ساااااناا   اما الازاحة ت ي كمياة
 الح كة الدائ ية تنند أن هناك اختعتا بين مف و  ععقة كئ من هذهاعناد 

 الكميات اعناد الح كتينم

 

 Angular distance and angularالمسااااااتاة الزاوياة والازاحاة الزاوياة    -1
disp 

 

اذا تح ك نس  ح كة دائ ية حوئ محو  وليكن المحو  تي هذه الحالة محو  خا   عن النس  
حوئ العقلاة تاان المسااااااتاة التي يقطع اا النسااااا  اعنااد ح كتا  يمكن  م كماا تي ح كاة الادو ان  

حساب ا من خعئ الف ق بين الوتم الأوئ الذي ابتدأ من  النس  ح کت ، والوتم الن ائي الذي 
وصاال ، ولكن لا يمكن قياا المساااتة تي هذه الح كة بوحدات الأطوائ كالمت  والساانتمت  كما 

مساااتة التي يقطع ا النساا  بعدد الد نات التي يتح ك ا منذ  تي الح كة الانتقالية بئ تحساا  ال
 بداية ح كت  الى ن ايت ا تي الشكئ

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

عند مشااااهدتنا ل ذا الشاااكئ تان  لو اكمئ لاع  النمباز دو ا كاملة من بداية الح كة والعودا 
ولكن المسااااتة التي قطع ا العع  تي هذه الح كة    5  360للنقطة نفسااا ا تان  يكون قد اكمئ  

تاان هاذه الكمياة تعب  عن مقادا  المسااااااتاة الزاوياة التي     5  320ولتكن      5  360هي اقائ من  
 قطع ا نس  لاع  النمباز م 

اما بالنساابة الى مقدا  الازاحة الزاوية تبأمكاننا الاسااتدلائ عن ا من خعئ الف ق بين وتااعي 
  5 40ويساوي  320 – 360النس  تي بداية الح كة ون ايت ا وهو 

 قطاا بالدائ ا  28م6 -معحظة  

 

 



 

 

 

 الس عة الزاويةالزاوية والس عة المحيطية -2
Velocity and angular velocity 

الانتقالية  دو ا مميزا تي نميم الفعاليات ال ياتاية ساواد تي الح كات لا يؤدي مف و  السا عة  
 ية تكما علمنا ان قياا س عة النس  اعناد الح كة الانتقالية أو الح كات الدائ 

تي وحدا زمنية وينطب  القوئ نفسااا  على المسااااتة التي عبا ا عن المسااااتة المقطوعة  هي  
على محيط دائ ا ولاساااتخ ا  متوساااط    ال اكض معععلى منحني اي سااا عة   يقطع ا نسااا 

  -لعداد على محيط الدائ ا تيمكن ذلك من القانون الاتي   الس عة

 

 

 

   50شکئ )

الس عة المحيطية المتوسطة =  
 م𝟐−م𝟏

 ن𝟐−ن𝟏
 

 ويستدعي الأم  أحيانا أن نع ف الس عة اللحظية للنس  اعناد دو ان  على الدائ ا

  اللحظية يستخ   بالط يقة التي استخدمت اعناد الح كة الانتقالية مقدا  الس عة

 

 

 



 

 

==  الس عة المحيطية اللحظية
𝚫م

𝚫 ن
   

 

 

 من خعئ ماتقد  بكننا تع يف الس عة المحيطية    

 م  هي النسبة بين المساتة التي يقطع ا النس  على محيط دائ ا إلى الزمن المستغ ق

الزاوية   السا عة    ولمف و  السا عة المحيطية ععقة وعيقة بالسا عة الزاوية، ولتوتايا ماهية
  51يمكننا مشاهدا شكئ )

 

 

 هاان انتقائ نساا  لاع  النمباز من النقطة أ إلى النقطة   يکون قد قطم زاوي  معينة ولتكن  
مبينة بالشاااكئ، تان انتقال  هذا بزاوية معينة وبزمن معين ويطل  على سااا عت  السااا عة كما  

 الزاوية والتي يمكن تع يف ا بالاتي  

 معدئ الانتقائ الزاوي للنس   ) 

السااا عة الزاوية التي يتح ك ب ا النسااا  او نزدأ من  اعناد الح كة يمكن  وللتعبي  عن مقدا   
  عينذلك من خعئ مع تة عدد الد نات التي يقطع ا النس  تي تت ا زمنية م



 

 

ان و دالوحدات التي تع ف ب  الساا عة الزاويةم ان  ععقة بين  توتاايا ذلك لابد من مع تة ال
واذا  5  360ذلك النساااا  هي  كاملة تان عدد الد نات التي يقطع ا  النساااا  حوئ العقلة دو ا  

قط  الدائ ا تان نصاااف  النزد  بحيث يسااااوي طوئ ذلك  قطم النسااا  نزدا من محيط الدائ ا  
   52ئ )لذلك النزد تع ف بزاوية نصف قط ية كما تي الشك الزاوية المقابلة 

 

 

 

قطاعا    28م6    بالقطاا، وقد وند أن الدو ا الكاملة الواحدا تساوي      ويطل  على المعلث أ

  اوييساااا  بالد نات ومتوعلى هذا الأساااااا تأن القطاا الواحد يمكن احتسااااا  قي
𝟑𝟔𝟎

𝟔.𝟐𝟖
  =

 م  د نة  3م57يمكن تق يب  الى  32م57

 

 معائ ۔

قاااد ه   بازمان  اتاقاياااة  دو ات  عاعث  الاماطا قاااة  تااادو   الاماطا قاااة                  عاااانياااةم      5م2  اعانااااد  ماي 
 احس  ک  د نة تقطم المط قة تي العانية وكذلك ك  قطاعا تي العانية ؟ •

 

 

 



 

 

د ناة عادد الاد ناات تي    ۱۰۸۰=  3×  360دو ات ت ي تقطم    3بماا أن المط قاة تتح ك  
 العانية الواحدا

 د نة 432=  5م2 ÷1080

 قطاا  5م7=  3م57 ÷ 432عدد القطاعات تي العانية الواحدا =

 

د اساتنا كبي ا تي  وللععقة بين السا عة الزاوية لنسا  اعناد دو ان  وسا عت  المحيطية أهمية  
السا عة المحيطية    ة بينتت  بشاكئ دائ ي، حيث يمكن اشاتقاق الععق  ت يللح كات ال ياتاية م

 والس عة الزاوية من خعئ التتبم الميكانيكي للقوانين الاتية  

- 

  

الزاوية نصف القط ية =  
 طول القوس 

 نصف  القطر 
 

 

 نصف القط ية × نصف القط  اذن طوئ القوا = الزاوية

طوئ القوا يعب  عن المساااتة التي يقطع ا النساا  اعناد ح كت  وبفت ا زمن معينة من  لكنو

خعئ المعادلة ا = 
م

 ن
  ۱ا نم الى المعادلة ممممم )  

اذن ا = 
 الزاوية نصف القطرية× نصف القطر

 الزمن 
 

كانت الس عة الزاوية = 
 الزاوية نصف القطرية

 الزمن 
 

 نصف القط   ×اذن الس عة المحيطية = الس عة الزاوية 

  ۱۸) ۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰۰ ن   ×ا ز =  ا    او 

من المعادلة الاخي ا يمكن تفساي  سا عة ح كة كعي  من الأنساا  عند دو ها على محيط دائ ا 
ومدی ععقة مقدا  الساااا عة التي يدو  ب ا النساااا  مم بعد ذلك النساااا  عن محو  الدو ان 
)نصاااااف القط  م لو اخذنا لاع  النمباز على سااااابيئ المعائ اعناد دو ان  علج العقلة نند أن 

 ابطا المحيطية اقئ من س عة مفصئ الو ك والاخي ا  س عة مفصئ الكتف

۱۱۸ 

 

 

 

 

 



 

 

 من س عة مفصئ ال كبة وهكذا وهذا ناتج عن الف ق بين البعد بين المفصئ ومحو  الدو ان م 

 

 معائ 

حس  د نة / عانية ا  60  ت ب  للك ا كانت الس عة الزاوية لل نئ  ب   لاع  ك ا قد  اعناد ت 
محو   مفصااائ ال كبة وكذلك السااا عة المحيطية للقد  علما ان البعد بين  السااا عة المحيطية ل

 80سا  والبعد بين محو  الدو ان والقد  هو    40مفصائ ال كبة هو  الدو ان )مفصائ الو ك  و
 س  ؟ 

 

 

 

 

 



 

 

 

لحساا  تا  يعد البعد بين محو  الدو ان وكئ من مفصائ ال كبة ومفصائ القد  هو نصاف القط
  س  4۰الس عة المحيطية لمفصئ ال كبة يکون نصف القط  

   = ا ز * ن  ساذن 

 س  / عا الس عة المحيطية لل كبة  2400=  40×60  =  ا

 اما س عة مفصئ القد  المحيطية للقد  

 ۸۰×  60=    ا

 س  / عا الس عة المحيطية للقد   4800= 

ما تقد  أن سا عة القد  المحيطية هي تاعف سا عة ال كبة وهذا ناشا  عن الاختعف  منعحظ  
 تي بعد المفصئ عن محو  الدو انم يقودنا هذا الاستنتا  إلى تطبي  مبدا

 

 

 

 



 

 

كما تي تعالية  مي  نصااااف قط  الدو ان كي تزداد الساااا عة المحيطية للنساااا  الدائ    إطالة

ليكتسا  الق ص حيث يوصاي المد بون بمد الذ اا الحاملة للق ص اعناد دو ان ا ابعد مايمكن  

 دائ ية قبئ انتقال  بشكئ مماا اعناد الانطعق م الق ص اكب  س عة 

مبادا عناد اختياا   امي الق ص من حياث المواصااااافاات الاسااااااا تاأن اعتمااد هاذا الوعلى هاذا 

الفعاالياة يفتااااائ ال امي ذو الاذ اا الطويلاة على ال امي ذو وماد  معدمت اا لتلاك    النسااااامياة 

الق ص أعناد   ا يمعئ تي هذه الحالة نصف قط  الدائ ا التي يدو  ب االذ اا القصي ا لان الذ ا

 الدو انم 

 

  Angular accelerate -  م التعنيئ الزاوي -3
 معينة  يط أ على س عة النس  تي تت ا زمنيةيعني التغيي  الذي آن مف و  التعنيئ بشكئ عا  

السا عة   لتغيي   يأشا نا تي د اساتنا للتعنيئ اعناد الح كات المساتقيمة بأن  المعدئ الزمنوكما  
 أي

التعنيئ = 
 س𝟐−س𝟏

 ن
 

أما بالنساابة للتعنيئ تي الح كات الدائ ية تي ا أن الساا عة يطل  علي ا الساا عة الزاوية تأن 
على الزمن الذي ت  تي  هذا   االتعنيئ يكون عبا ا عن الف ق بين السا عتين الزاويتين مقساوم

 التغي م

التعنيئ الزاوي =  
   السرعة الزاوية النهائية −السرعة الزاوية الابتدائية 

الزمن 
 

 

ا ز = 
 س ز𝟐−س ز𝟏

 ن
 

ت كان  الذي يمعئ ح كة دو ان لاع  النمناساااااتك حوئ العقلة تاذا             تفي الشاااااكئم ) 
 د نة / عا   240د نة / عا وتي نقطة     ۱۸۰السااااا عة الزاوية العع  تي نقطة أتسااااااوی  

التعنيائ   ا تاانعا  ۰٫۲وكاان ل اذا التغي  تي السااااا عاة الزاوياة قاد حادث تي تت ا زمنياة قاد هاا  
 الزاوي لعع  النمناستك يساوي  

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

2 

 

؟؟؟؟؟ = 
 س

 نق 
   19ممممممممممم ) 

 

 

 

   54شكئ )

  -معائ  

اوند مقدا  الم كبة العمودية للتعنيئ للق ص اعناد دو ان  تي دائ ا ال مي علما ان السااا عة  
 اقدا  م  3مت  / عا وكان طوئ ذ اا ال امي  15اللحظية على مماا الدائ ا تساوي 

 يعد ذ اا ال امي من مفصئ الكتف الى الق ص بمعابة نصف قط  دو ان الق ص 

 

 

 



 

 

 

 

ا ز = 
𝟏𝟖𝟎−𝟐𝟒𝟎 

𝟎.𝟐 
د نة / عا  300=  

2  

 

أن طبيعة ح كة العع  بشااكئ دائ ي حوئ محو  معين تتأع  بشااكئ كبي  بنصااف قط  الدائ ا 
التي يادو  حول اا تلو تح ك نساااااماان على دائ تين احاداهماا كبي ا والأخ   صاااااغي ا وكااناا 
بتح كان بسااا عة واحدا نند أن النسااا  الذي يتح ك حوئ الدائ ا صاااغي ا القط  يعمئ على 

ز الدائ ا بشاكئ اكع  حدا من النسا  المتح ك على دائ ا كبي ا القط  تغيي  اتناه  باتناه م ك
اتناه   وهذا ناشاجد عن طبيعة الاختعف تي انصااف اقطا  تلك الدوائ ، وما هو معلو  أن تغي 

ح كة النسااا  اعناد دو ان  حوئ محو  يؤدي إلى اختعف سااا عت  لذا يمكننا القوئ بان تغيي   
الععقة يدلنا على ان    ذالاكب  و   ا القط  )تعنيئ النساا  ساا عة النساا  حوئ الدائ ا صااغي 

   م  55)  حوئ دائ ا ونصف القط  كما مبين بالشكئ عكسية بين تعنيئ النس 

 

 



 

 

 

 

 تيكون مقدا  التعنيئ المماسي عبا ا عن 

التعنيئ المماسي  = 
   السرعة النهائية −السرعة الابتدائية 

الزمن 
 

 

ا مماا = 
 س 𝟐−س 𝟏

 ن
    20مممممممممممممم )  

 

  -معائ  

مت  / عا  6احسا  الم كبة المماساية لتعنيئ ق ص بلغت سا عت   
2 
تي نقطة معينة على محيط   

 مت  / عا م  12عانية أصبحت س عت   5م0الدائ ا وبعد تت ا زمنية قد ها 

ا مماا = 
 س 𝟐−س 𝟏

 ن
  

ا مماا =  
𝟔−𝟏𝟐 

𝟎.𝟓 
  

مت  / عا  12=  
2 

 

 



 

 

 ) س عة النس  المماسية   2

2 

2 

2 

 

باتناه ح كة دو ان النساا  حوئ محو  ناشااجد عن بقاد تأعي  القوا التي تنذ     ان اسااتم ا 
بقا ان هذا وكما ذك نا ساااااا   الم كز معائ بقاد لاع  النمناساااااتك باتناه المحو  ) با  العقلة 

التي ئ  يتي الح كة وبالاتناه المعين يتأع  بنصااف قط  الدو ان لذا تأن م كبة التعنالاسااتم ا   
باالمعاادلاة   بنصاااااف القط  يطل  علي اا التعنيائ القط ي او العمودي ويمكن التعبي  عنا تتاأع   
  -الاتية  

 

 التعنيئ القط ي ) العمودي   = 

 

 

ا قط ي = 
( س )

نق 
    19ممممممممم ) 

 

أن القانون اععه يؤكد عكساية الععقة بين التعنيئ القط ي ونصاف القط  تلو أخذنا على سابيئ  
كما  المعائ ح كة الق ص اعناد م نحة الاساااتعداد لل مي تاذا كانت سااا عة الق ص تي نقطة أ

  قد  / عا وكان البعد بين م كز الق ص ومحو  الدو ان مفصائ الكتف    20     54 مبين بالشاكئ )
 قد  حيث يكون هذا البعد بمعابة نصف قط  الدو ان تيكون مقدا  التعنيئ كالآتي   ۲

ا قط ي = 
( س )

نق 
  

ا قط ي = 
( 𝟐𝟎 )

𝟐
 

  ۲قد  / عا ۲۰۰= 

أما التغيي  الحاصاائ تي ساا عة الق ص على نقطتين متتابعتين على محيط الدائ ا التي يتح ك  
 علي ا الق ص ) نقطتين مماسيتين  ينطل  علي  التعنيئ الماسي

ا مماا = 
 س 𝟐−س 𝟏

 ن
  

  / عا وعلى نقطاة اخ   تي   6عناد نقطاة معيناة على محيط الدائ ا  تلو كانت سااااا عة الق ص
عا تان التعنيئ الماسااي   ۰-۲  / عا وكانت الفت ا الزمنية بين هاتين النقطتين    10لحظة اخ   

 للق ص 

ا مماا = 
𝟔−𝟏𝟎 

𝟎.𝟐 
  

   / عا ۲۰= 

 

 نصف القط  



 

 

 

 

 

 اسئلة للم انعة

 اتك الزاوي ؟ مماذا يقصد بالكين -1
 ما الف ق بين المساتة الزاوية والازاحة الزاوية ؟  -2
 ما هي الععقة بين الس عة المحيطية والس عة الزاوية ؟   -3
 ع ف الس عة الزاويةم   -4
تي العانية ع ا  ق ص يدو  دو تين بزمن قد ه عانيتين، احسااا  عدد الد نات التي يقط -5

 الواحدا، وكذلك ك  قطاا تي العانية الواحدا م 
نصااااف قط    /عا وكان ۸مط قة بلغت ساااا عت ا على محيط الدائ ا التي تدو  حول ا  -6

   احس  التعنيئ العمودي للمط قةم ۲دو ان المط قة 
قد ها    / عا وبعد تت ا زمنية    6  اعناد دو ان الق ص بيد ال امي كانت ساا عة الق ص -7

    / عا احس  التعنيئ الماسي للق ص ۸عا بلغت س عت   2م0
 

 

 

 


