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الانسانجسم وحركات الكينماتك الزاوي 

ANGULAR KINEMATICS
AND THE  MOTIONS OF HUMAN BODY



:مدخل

.الحركات التي تؤدى على محور وهمي أو حقيقي، خارجي أو داخلي فإنها حركات دائريةجميع ▪

بعكس ( الصفر)تبدأ من ( 360o)لأية دائرة بداية ونهاية، ومن المعروف أن زاوية أية دائرة هي إن ▪
(.360o)عقرب الساعة وتنتهي في 

ة النقطة التي تتحرك على محيط الدائرة تمتلك سرعة تسمى بالسرعة المحيطية أو الدائري▪
، ولغرض توضيح السرعة المحيطية ومقارنتها بالسرعة ( m/s)ووحدتها تماثل وحدة السرعة الخطية 

.الخطية فإننا نلاحظ المثال الأتي

وشخصنا نقطتان ( ب)نقطة إلى ( أ)نقطة لو تحرك لاعب من 

، فان المسافة(ك)الكتف ونقطة ( و)الورك في جسم اللاعب وهما نقطة 

المقطوعة لكلتا النقطتين تكون متساوية وبما أن النقطتين تحركتا في 

وحدة الزمنية نفسها فإننا نستطيع الجزم بان سرعة النقطتين متساوية،ال

.أي إن سرعة نقطة الورك تساوي سرعة نقطة الكتف



دييؤوهونفسهاللاعبعلىالنقطتينهاتينراقبناإذاأما
:الشكلفيوكماجهازعلىالمرجحة

فالمدىالنقطتينحركةمدىفياختلافالشكلمننلاحظ

أوالكتفلنقطةالحركيالمدىمناكبرالوركلنقطةالحركي

مناكبرالوركنقطةتتحركهاالتيالمسافةفانأخرىبصياغة

.الكتفنقطةتتحركهاالتيالمسافة



الوحدةيفتحركتاالنقطتانأنوبما،(ك)نقطةمسافةمناكبرمسافةقطعتستكونفإنها(ب)منطقةإلىووصلت(أ)منطقةمن(و)نقطةتحركتفلو

الأوللاففالاختالدائرية،والحركاتالخطيةالحركاتبينالثانيالاختلافهووهذا،(ك)النقطةسرعةتساويلا(و)النقطةسرعةفاننفسهاالزمنية

.المحوروجود

يأتيبماإيجازهايمكن(ك)و(و)النقطتينبينملاحظتهايمكنالتيالفروقإن

(ك)حركةمدىمناكبر(و)حركةمدى-1

(ك)نقطةبعدمناكبر(و)نقطةبعد-2

(ك)نقطةسرعةمناكبر(و)نقطةسرعة-3

(هـ)وهناك اتفاق واحد بين النقطتين وهي أنهما تتحركان في نفس الزاوية 



:ANGULAR KINEMATICS))الكينماتك الزاوي 

ن على هناك فرق بين طبيعة الحركة الانتقالية التي تحدث على خط مستقيم والحركة الدورانية أو الدائرية التي تكو
.شكل دوائر كاملة أو جزء من دوائر 

ان حدوث الحركة الدورانية يشترط بوجود محور للدوران، وقد يكون هذا المحور الذي تتم حوله الحركة اما خارج الجسم 
أو أن يكون المحور داخل الجسم كما في دوران الجسم حول ( العقلة هي محور الدوران)كتعلق اللاعب على العقلة 

.نفسه

وهي أقل : Angular Displacementالإزاحة الزاوية 
ة مقدار  للفرق بين وضعي الجسم بداية الحرك

.ونهايتها وتقاس أيضاً بالدرجات

وهي المسافة  Angular Distance :الزاوية المسافة 
ها التي يقطعها الجسم اثناء حركته ويمكن حساب
نه من خلال الفرق بين الوضع الاولي الذي ابتدأ م

الجسم وصولاً  الى الوضع النهائي وتحسب 
ذ المسافة بعدد الدرجات التي يقطعها الجسم من

.  بداية حركته الى نهايتها

لذلك فان اية  360oفي الدائرة الواحدة فان الزاوية تساوي 
ي مسافة زاوية ستكون مساوية للازاحة الزاوية مثلما ف

ة باستثناء الدورة الكامل( متر مثلا100)ركض المستقيم 
فان 360oفانها تبدأ من نقطة الصفر وتنتهي في نقطة 

، فمثلا ان (متر400)مثلما تحدث في ركض ( صفر)ازاحتها 
370اما الدرجة . هي نفسها 90الازاحة الزاوية لدرجة 

(10o= 360-370)فان ازاحتها 

:الزاويةوالازاحةالزاويةالمسافة.1



:السرعة الزاوية والسرعة المحيطية.2

يةالانتقالالحركةأثناءالجسمسرعةقياسإننعلمنحن
الزمن،وحدةفيالمقطوعةالمسافةعنعبارةهي

مجسيقطعهاالتيالمسافةعلىنفسهالقولوينطبق
محيطعلىالراكضسرعةذلكعلىوكمثالمنحنيعلى
.دائرة

d2-1d/t2–t1=المتوسطةالمحيطيةالسرعة

التيالمسافةبينالنسبةهي..المحيطيةالسرعة
.المستغرقالزمنالىالدائرةمحيطعلىالجسميقطعها

للجسم،الزاويالانتقالمعدلهي..الزاويةالسرعة
جسمالبهايتحركالتيالزاويةالسرعةمقدارعنوللتعبير

عددمعرفةخلالمنيمكنالحركة،أثناءمنهجزءأو
ماك..معينةزمنيةفترةفيالجسميقطعهاالتيالدرجات

النقطةالىأنقطةمنجمبازلاعبانتقالفيالحالهو
الشكللاحظ.(85O)ولتكنمعينةزاويةقطعقدويكونب
(2).

(2)شكل 



t/المقطوعةالدرجاتعدد=الزاويةالسرعة

t/المقطوعةالدرجاتعدد=زس

منجزءالجسمقطعوإذا،(360o)هيالجسمذلكيقطعهاالتيالدرجاتعددفإنكاملة،دورةالعقلةحولالجسمدورانإن

لاحظ.ريةقطنصفبزاويةتعرفالجسملذلكالمقابلالزاويةفإنالدائرة،قطرنصفالجزءذلكطوليساويبحيثالدائرةمحيط

.(3)الشكل

(3)شكل 
بالقطاعبأمالمثلثعلىيطلق

قطاع6.28=الواحدةالكاملةالدورة
.57.30الىتقريبهويمكن57.3240=360/6.28=بالدرجاتالواحدالقطاعقيمة



مثال
بالثانية؟المطرقةتقطعدرجةكماحسب.2.5sقدرهبزمنافقيةدورات(3)المطرقةتدورالمطرقةرميأثناء

بالثانية؟قطاعاكموكذلك

الحل
360×3=1080o2.5فيs

1080÷2.5=432oالواحدةبالثانيةالمطرقةتقطع.

.الواحدةالثانيةفيقطاع7.53=57.3÷432

r×الزاويةالسرعة=المحيطيةالسرعة
r×زس=مس

فللكتالمحيطيةالسرعةاننجدالعقلة،علىدورانهأثناءالجمبازلاعب

عنناتجوهذاالركبة،مفصلمنأبطأوالاخيرةالوركمفصلسرعةمنأقل

كبيررتأثيلهيكونحيث،(الدورانومحورالمفصلبينالبعد)نقطولفيالفرق

.(4)الشكللاحظ.الدائرةمحيطعلىدورانهاعندالجسمحركةسرعةعلى

(4)شكل 



احسب السرعة المحيطية لمفصل . 60o/sلاعب كرة قدم أثناء ضربه للكرة كانت السرعة الزاوية مثال

صل ومف( مفصل الورك)الركبة وكذلك السرعة المحيطية للقدم، علماً بأن البعد بين محور الدوران 

؟(80cm)والبعد بين محور الدوران والقدم هو ( 40cm)الركبة هو  

(5)شكل 

الحل

r×زس=مس

الركبةلمفصلالمحيطيةالسرعة

4×60=ركبةمس

=2400cm/s

القدملمفصلالمحيطيةالسرعة

80×60=قدممس

=4800cm/s



محورعنالمفصلبعدفيالاختلافعنناشيءوهذاالركبةسرعةضعفهيالمحيطيةالقدمسرعةان

.الدوران

كمالجسملالمحيطيةالسرعةتزدادكيالدورانقطرنصفاطالةمبدأتطبيقالىالاستنتاجالىهذايقودنا

يكتسبليمكنماأبعددورانهاأثناءللقرصالحاملةالذراعبمدالمدربونيوصيحيثالقرص،رميفعاليةفي

.الإنطلاققبلدائريةسرعةاكبرالقرص

اتالمواصفحيثمنالقرصرامياختيارعندالطويلةالذراعذوالرامييفضلأيضاً الاساسهذاعلى

.الجسمية

Angularالزاويالتعجيل Acceleration:

ركةحأثناءالتعجيلمننوعينوهناكمعينة،زمنيةلمدةالحادثةالزاويةالسرعةفيالتغييرمعدلهو

المركبة)المماسيوالتعجيل(العموديةالمركبة)العموديأوالقطريالتعجيل..وهمامحورحولالجسم

.(المماسية

Radialالعموديأوالقطريالتعجيل Acceleration:يسلطهاالتيالقوةعملعنالناتجالتعجيلوهو

صالقردورانمركزباتجاهويكونالدائرةمحيطمماسعلىدورانهأثناءالقرصعلىللسيطرةالقرصرامي

-:الاتيةالمعادلةمنقيمتهحسابويمكن(الكتفمفصلمحور)

r/2الدائرةمحيطمماسعلىالقرصسرعة(=العمودي)القطريالتعجيل

v2/r=عموديع

(6)شكل 



ماسمعلىاللحظيةسرعتهانعلماً الرمي،دائرةفيدورانهأثناءلقرصللتعجيلالعموديةالمركبةمقدارأوجدمثال

.3fالراميذراعطولوكان15f/sتساويالدائرة

الحل

v2/r=عموديع

=(15)2/r

=225/3

=75f/s2

Tangentialالمماسيالتعجيل Acceleration:محيطعلىمختلفينموضعينفيالجسمسرعةتغيرمعدلهو

.(7)الشكللاحظ.معينةزمنيةفترةفيالدوراندائرة

t/الابتدائيةالسرعة–النهائيةالسرعة=المماسيالتعجيل

V2–V1/t=المماسيالتعجيل

(7)شكل 



مثال

تبلغقرصلتعجيلالمماسيةالمركبةاحسب

دائرة،محيطعلىنقطةفي6m/sسرعته

سرعتهأصبحت،0.5sقدرهازمنيةفترةوبعد

12m/s؟

V2–V1/t=المماسيالتعجيل/الحل

=12–6/0.5

=12m/s2
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