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الوحاضرة ىهحتو  

 المحاضرة السابعة
 السرعة الزاوية والسرعة المحيطية

يؤدي مفيوم السرعة دورا مميزا في جميع الفعاليات الرياضية سواء في الحركات 
الانتقالية أو الحركات الدائرية فكما عممنا أن قياس سرعة الجسم أثناء الحركة الانتقالية 

 وحدة زمنية. فيىي عبارة عن المسافة المقطوعة 

قد قطع زاوية معينة وبزمن معين  السابق انتقال جسم لاعب الجمباز في الشكلان 
معدل الانتقال الزاوي  :ويطمق عمى سرعتو بالسرعة الزاوية والتي يمكن تعريفيا بالآتي

 .للجسم في وحدة الزمن

 ويمكن استخراج السرعة الزاوية عن طريق القانون التالي:

المسافة الزاويةالسرعة الزاوية = 
وحدة الزمن

 

 التربية البدنية وعلوم الرياضة الكليت

 ............................. القسن

 Sports biomechanics الوادة باللغت  الاًجليزيت

 البايوهيكاًيك الرياضي العربيتالوادة باللغت 

 الثاًيت الدراسيت  الورحلت

 م.د. جاسن ًافع حوادي اسن التدريسي 

 Angular kinematics completion عٌواى الوحاضرة باللغت الاًجليزيت

 تكملة الكينماتك الزاوي عٌواى الوحاضرة باللغت العربيت

 7 رقن الوحاضرة

 الوصادر والوراجع

 9111البايوهيكاًيك الرياضي للدكتور سوير هسلط 

 8192الدكتور حسيي هرداى، عور اياد  –البايوهيكاًيك في الحركاث الرياضيت 

 8188اياد عبدالرحوي، غفار سعد  – البايوهيكاًيك الرياضي
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ولمتعبير عن مقدار السرعة الزاوية التي يتحرك بيا الجسم أو جزءاً منو أثناء الحركة 
 .يمكن ذلك من خلال عدد الدرجات التي يقطعيا الجسم في فترة زمنية معينة

ولتوضيح ذلك لابد من معرفة العلاقة بين الوحدات التي تعرف بيا السرعة الزاوية، 
العقمة دورة كاممة فان عدد الدرجات التي يقطعيا ذلك الجسم إن دوران الجسم حول 

واذا قطع الجسم جزء من محيط الدائرة بحيث يساوي طول ذلك الجزء  ،( درجة360ىي)
نصف قطر الدائرة فإن الزاوية المقابمة لذلك الجزء تعرف بزاوية نصف قطرية، كما في 

وقد وجد أن الدورة الكاممة  ( بالقطاع،A, B, Cالمثمث ) مساحة الشكل، ويطمق عمى
( قطاعا، وعمى ىذا الأساس فإن القطاع الواحد يمكن احتساب 6.28الواحدة تساوي )

 ( درجة.57،3قيمتو بالدرجات والتي تساوي )

 
 مثال:

( ثانية، احسب 2.5أثناء رمي المطرقة تدور المطرقة ثلاث دورات أفقية بزمن قدره )
 ، وكذلك كم قطاع في الثانية؟كم درجة تقطع المطرقة في الثانية

 الحل:
 ( درجة1080=3×360بما أن المطرقة تقطع ثلاث دورات فيي تقطع  )
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    عدد الدرجات في الثانية الواحدة = 

   
 درجة/ثانية 432=  

   عدد القطاعات في الثانية الواحدة = 

    
 قطاع 7.5=  

دورانو وسرعتو المحيطية أىمية كبيرة في والعلاقة بين السرعة الزاوية لجسم أثناء 
دراستنا لمحركات الرياضية التي تتم بشكل دائري، والسرعة المحيطية ىي سرعة جسم عمى 

 محيط الدائرة ويمكن استخراج ىذه السرعة من القانون التالي:

 نصف قطر الدوران× السرعة المحيطية = السرعة الزاوية 

لأجسام عند دورانيا عمى محيط دائرة ومدى ويمكن تفسير سرعة حركة كثير من ا
د ذلك الجسم عن محور الدوران )نصف ع  علاقة مقدار السرعة التي يدور بيا الجسم مع ب  

القطر(، لو أخذنا لاعب الجمباز عمى سبيل المثال أثناء دورانو عمى العقمة نجد أن سرعة 
لورك أقل من قل من سرعة مفصل الورك، وسرعة مفصل اأمفصل الكتف المحيطية 

 سرعة مفصل الركبة وىكذا، وىذا ناتج عن الفرق بين المفصل ومحور الدوران.

 :مثال
( درجة/ثانية، 60لاعب كرة قدم أثناء ضربو لمكرة كانت السرعة الزاوية لمرجل )

لقدم، عمما أن البعد مفصل ااحسب السرعة المحيطية لمفصل الركبة، والسرعة المحيطية ل
( سم، والبعد بين محور 40)مفصل الورك( ومفصل الركبة ىو )بين محور الدوران 

 ( سم؟80الدوران والقدم )
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 الحل:

 نصف القطر× السرعة المحيطية = السرعة الزاوية 

 100بداية نقوم بتحويل السنتمتر الى متر من خلال تقسيم العدد عمى 

 ( متر0.40=  100÷  40)

 ( متر0.80=  100÷  80)

 متر/ثانية 24=  0.40×  60السرعة المحيطية لمفصل الركبة = 

 متر/ثانية 48=  0.80×  60السرعة المحيطية لمفصل القدم = 

ما تقدم أن سرعة القدم المحيطية ىي ضعف سرعة الركبة وىذا ناشئ عن منلاحظ 
 الاختلاف في بعد المفصل عن محور الدوران، يقودنا ىذا الاستنتاج إلى تطبيق مبدأ

إطالة نصف قطر الدوران كي تزداد السرعة المحيطية لمجسم الدائر كما في فعالية رمي 
القرص حيث يوصى المدربون بمد الذراع الحاممة لمقرص أثناء دورانيا أبعد ما يمكن 

أكبر سرعة دائرية قبل انتقالو بشكل مماس أثناء الانطلاق، وعمى ىذا  صليكتسب القر 
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مبدأ عند اختيار رامي القرص من حيث المواصفات الجسمية اعتماد ىذا ال فإن سساالأ
الذراع  وومدى ملاءمتيا لتمك الفعالية يفضل الرامي ذو الذراع الطويمة عمى الرامي ذ

القصيرة لان الذراع يمثل في ىذه الحالة نصف قطر الدائرة التي  يدور عمييا القرص أثناء 
  الدوران.

 التعجيل الزاوي
ل في الحركات المستقيمة عنو في الحركات الدائرية وان مفيوم يختمف معنى التعجي

، أي معدل تغير السرعة ويكون في الحركات تغير السرعة في وحدة الزمنالتعجيل ىو 
ما بقيمة موجبة عندما يكون تزايديا، أو بقيمة سالبة عندما يكون إالانتقالية )المستقيمة( 

التعجيل ، ىما ما أثناء حركة الجسم حول محورتناقصيا، إلا أننا نجد نوعين من التعجيل 
، أو بمعنى آخر ىناك مركبتان لمتعجيل التعجيل القطري )العمودي(و  (المماسيالدائري )

 ىما المركبة المماسية والمركبة العمودية.

لنأخذ عمى سبيل المثال حركة دوران القرص أثناء دوران الرامي في دائرة الرمي فإن 
ارة عن حركة متوازنة بين اندفاع القرص الى الخارج عكس اتجاه حركة القرص تكون عب

حركة الجذب باتجاه محور الدوران )الكتف( وبين حركتو عمى مماس محيط الدائرة التي 
يتحرك عمييا أثناء الدوران، فمن الممكن اعتبار القوة التي يسمطيا الرامي لمسيطرة عمى 

أحد ىذين الاتجاىين، فينتج عن عمل القوة التي القرص أثناء دورانو لعدم تركو بأن يتجو ب
يستخدميا الرامي تأثير يسبب تعجيلا لمقرص أثناء دورانو ويكون باتجاه مركز دوران 
القرص )محور مفصل الكتف( أن ىذا النوع من التعجيل ىو التعجيل العمودي أو المركبة 

ة لحساب قيمتو من المعاد العمودية لمتعجيل ويطمق عمييا أحيانا المركبة القطرية ويمكن
 الآتية:

سرعة الجسم عمى محيط الدائرة  التعجيل القطري )العمودي( = 
نصف قطر الدوران
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 مثال:
أوجد مقدار المركبة العمودية لمتعجيل لقرص أثناء دورانو في دائرة الرمي عمما ان 

( 90الرامي )( متر/ثانية، وكان طول ذراع 15سرعتو المحظية عمى مماس الدائرة تساوي )
 سم، طول ذراع الرامي من مفصل الكتف إلى القرص بمثابة نصف قطر دوران القرص؟

 الحل:

  التعجيل القطري )العمودي( =

  
   =   

  
 2متر/ثانية 2.5=  

ة فإن حركتو تتغير قيمتيا واتجاىيا ئر أثناء حركة دوران القرص عمى محيط الدا
تغير سرعة القرص في موضعين مختمفين عمى محيط دائرة الدوران باستمرار، فمو درسنا 

فإن معدل تغير سرعة القرص بين ىاتين النقطتين في فترة زمنية معينة يعد مؤشرا لتعجيل 
القرص فيكون مقدار التعجيل المماسي عبارة عن السرعة الثانية مطروحا منيا السرعة 

 :و في المعادلة الآتيةالأولى مقسومة عمى الزمن، ويمكن ان نعبر عن

السرعة الثانية   السرعة الأولى=  )المماسي( التعجيل الدائري
الزمن

 

 مثال:
(، ثم A( زاوية نصف قطرية/ثانية في النقطة )25رميت كرة بولينك بسرعة مقدارىا )

( زاوية نصف قطرية/ثانية خلال فترة زمنية مقدارىا 50( الى )Bزادت سرعتيا في النقطة )
 ثانية، ما مقدار التعجيل المماسي؟( 0.11)

 الحل:

السرعة الثانية   السرعة الأولى=  )المماسي( التعجيل الدائري
الزمن

 

       التعجيل الدائري = 

    
 2زاوية نصف قطرية/ثانية 227.27=  

2 


