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𝑎
ركز نحو م)الاتجاه متغير ثابت المقدار 

(عمودي على السرعة الخطية, الدوران  a = 𝜔2𝑟a = 𝑣2𝑟
𝐦تقاس بوحدة   𝐬−𝟐

𝑣
 لأي مماسي)الاتجاه متغير المقدار ثابتة 

(.الدائريعلى المسار نقطة 

𝒗 = ∆𝒔∆𝒕 𝒗 = 𝛚 𝒓
mتقاس بوحدة   𝑠−1

ة جسم يتحرك حركة دائريلأي : ملاحظة•
ف بين منتظمة فإن السرعة الخطية تختل

مركز باختلاف بعدها عن اجزائه 
(.r)الدوران 

𝝎
𝛚 = ∆𝜽∆𝒕 = 

𝟐𝝅𝑻 = 𝒏𝟐𝝅𝒕
عقارب الساعة أو عكس عقارب مع : اتجاهها)

(الساعة

radتقاس بوحدة  𝑠−1
ية بعدد الدورات لكل دقيقة أو ثانقد توصف 

rpm أوrps

لأي جسم يتحرك حركة دائرية : ملاحظة* 
ية منتظمة تتحرك جميع أجزاءه بالسرعة الزاو

زاوية إزاحاتجميعها تقطع أي .)نفسها
(.متساويةمتساوية خلال فترات زمنية 

حو ن)متغير الاتجاه ثابت المقدار 
عمودي على السرعة, مركز الدوران 

F(  الخطية = 𝑚 𝜔2𝑟F = 𝑚 𝑣2𝑟
𝑵تقاس بوحدة  

∆𝜽
∆𝜽 = ∆𝒔𝒓

عقارب الساعة أو عكس عقارب مع : اتجاهها)
(الساعة

𝜽(𝒓𝒂𝒅)∆أو الدرجات radتقاس بوحدة الراديان  = بالدرجات الزاوية × 𝝅𝟏𝟖𝟎°

عدد 
الدورات

a

a
F

F



A B

الجسم الذي يتحرك حركة دائرية منتظمة تكون محصلة 
المركزية𝐹)القوى التي تؤثر عليه تساوي القوة المركزية  = 𝐹المحصلة.)

(.باتجاه المركز)تكون دائما ثابتة المقدار متغيرة الاتجاه * 
(.باتجاه المركز)ثابت المقدار متغير الاتجاهتنتج تسارع مركزي * 

:  بعض الأمثلة على مصادرها

𝑭 = 𝒎𝒂 = 𝒎𝒗𝟐𝒓𝑭 = 𝒎𝒂 = 𝒎𝝎𝟐𝒓
F

F

𝐿 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑚 𝑣2𝑟



در فإن مصمستويالمنعطف إذا كان 
.كاكالقوة المركزية يساوي قوة الاحت

A B

B

n-w=m
𝑣2𝑟

w=m
𝑣2𝑟 لحساب أدنى

سرعة لازمة 
n=0تكون 

عند الموضع
A.

Aعند 

Bعند 

𝑁 𝑠𝑖𝑛𝜃 = 𝑚 𝑣2𝑟
n-w= - m

𝑣2𝑟
n-w= m

𝑣2𝑟

nأدنى قيمة لـ : قمة المسار

nأعلى قيمة لـ : قاع المسار

من مصادر القوة المركزية 
Nقوة التلامس العمودية بين الجسم والسطح 

:  بعض التطبيقات عليها

:تذكر دائما
الذي يتحرك حركة دائريةزادت سرعة الجسم كلما * 

س والعكيحتاج إلى قوة مركزية أكبر منتظمة فإنه 
غير لذا قد يتغير مصدر القوة المركزية مع ت)صحيح 

على السرعة كأن تتغير القوة التي يؤثر بها السطح
و أ , الجسم أو يغير الجسم من زاوية ميلانة مع السطح

(فع تتغير قوة الشد أو زاويتها أو زاوية ميلان قوة الر 

𝑁 = 𝑚 𝑣2𝑟



, يدور حول محور كما يوضح الشكل التالي 120mmقرص قطره 
. 20msخلال °30يدور القرص  

.الزمنيةالفترهخلال هذه . احسب السرعة المتوسطة لنقطة تقع على حافة القرص قرص

محور الدوران



.دورات كاملة10الزمن اللازم لتكمل aوبتسارع مركزي rجسم يتحرك حركة دائرية منتظمة نصف قطرها 
.أ

.ب

.ج

.د



.  دورة في الثانية 20يوضح الشكل مروحة تدور 
(متساوي, أقل , أعلى )في الجدول التالي بكتابة Bوالنقطة Aقارني بين النقطة 

 *A

 *B

AB

الزمن الدوري 
السرعة الزاوية 
السرعة الخطية



.110mفوق هضبة نصف قطرها  25m\sفي سيارة تتحرك بسرعة 65kgشخص كتلته 

:أجيب عما يلي 
احسب الإزاحة الزاوية التي قطعتها السيارة بعد  .بالراديان والدرجات10s-أ

الذي يشير إلى اتجاه القوة المركزية ؟( Dأو Cأو Bأو A)حدد الرمز -ب
احسب قيمة القوة المركزية؟ -ج

مسار دائري؟في مصدر القوة المركزية التي تحافظ على حركة السيارة ما -د
؟احسب قيمة القوة التي يؤثر بها المقعد على الراكب في  أعلى الهضبة-هـ 

فسر تقل القوة التي يؤثر بها المقعد على الراكب عند زيادة السرعة التي تتحرك-و
السيارة؟بها 



مثبت بحبل يتحرك في مسار دائري رأسي بسرعة ثابته6.1kgجسم كتلته 
.0.6sيكمل دورة خلال 1.2mنصف قطرة 

:عما يليأجيبي
احسب قوة الشد في الحبل عند هذا الموضع  .-أ

احسب سرعة الجسم عند هذا الموضع .ب-
هثابت

الحبل



. 420Nتتحرك في عجلة تدور بسرعة ثابته حين تصل إلى أعلى نقطة في المسار يؤثر عليها المقعد بقوة 50kgفتاه كتلتها 
:أجيبي عما يلي 

الخيار الصحيح لمخطط القوى التي تؤثر على الفتاه عند ادنى نقطه لها في المسار  .-أ

.احسب مقدار القوة المركزية-ب
.وضح رياضيا, قارن بين مقدار القوة التي يؤثر بها المقعد على الفتاه في ادنى نقطه واعلى نقطة -ج



9.0)كرة كتلتها  × 10−3𝑘𝑔 ) متصلة بكتلةM(3.6 × 10−2𝑘𝑔 )عن طريق حبل يمر بثقب في سطح أمس تتحرك فيه الكرة بسرعة
.كما يوضح الشكل0.35mثابته في مسار دائري نصف قطرة 

احسب سرعة الكرة -أ
الزمن الدوري للكرة ب-

الإزاحة الزاوية بعد دقيقة  (بالراديان والدرجات)ت-



في ادنى7mيتزحلق في مسار مقوس نصف قطرة 61kgمتزحلق كتلته 
يؤثر بها السطح احسب القوة التي. 7.8m\sالمسار وصلت سرعته 

.على المتزحلق عند هذا الموقع



.نصف القطر ثابت في كلا المسارين كما يوضح الشكل, تتحرك بسرعة ثابته في أعلى تل ثم تنزل أسفله ( g)حافلة وزنها -
(34𝐹𝑔)تؤثر عليها قوة عمودية تساوي ( A)عندما تتحرك الحافلة في أعلى الهضبة 

.BوAعلما بأن نصف القطر ثابت عند الموضعين ( B)ما مقدار قوة التلامس التي تؤثر علية عند الموضع 

A

B




