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حساب السرعة والتسارُع 2-4

 

alm
an
ah
j.c
om
/om



alm
an
ah
j.c
om
/om

حساب السرعة
نس�����تطیع حس�����اب س�����رعة جس�����م مُتح�����رّك م�����ن التمثی�����ل البی�����اني 

.وفیما یلي مثال على ذلك. )الزمن/المسافة(

 معلومات عن رحلة سیارة بین مدینتَین 2-2یعرض الجدول.
)h( الزمن المُستغرق)km( المسافة المقطوعة

00.0
100.4
200.8

1001.8
1102.3

مُثِّلت ھذه البیانات بالتمثیل . السیّارة بیانات المسافة والزمن لرحلة 2-2الجدول 
 5-2الوارد في الشكل  البیاني
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وم��ن  .كان��ت الس��یارة تُبط��ئ ف��ي بع��ض الأحی��ان وتُس��رع أحیانً��ا أخ��رى
انظ�ر (تمثیل بیاني  الأسھل علینا استنتاج ذلك، إذا قدّمنا المعلومات في

.)5-2الشكل 
 یُظھِ��ر التمثی��ل البی��اني

أن الس��یارة ق��د س��ارت 
الرحلة،  ببطء في بدایة

وف��ي نھایتھ��ا، وعن��دما 
.كانت تعبر المدینة.كانت تعبر المدینة

یك�ون مَی�ل منحن�ى  لكن
التمثی���ل البی���اني أكث���ر 
 ح��������دّة ف��������ي الج��������زء
الأوس��ط، عن��دما كان��ت 
تتح����رّك عل����ى طری����ق 

لرحلة ) الزمن/المسافة(التمثیل البیاني  5- 2الشكل .المدینتَین مفتوحة بین
2-2سیارة والمطابق لبیانات الجدول 
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 السیّارة كیفیة حساب سرعة 5-2یوضّح التمثیل البیاني في الشكل .
البی��اني، حی��ث كان��ت  نح��ن ھن��ا نبح��ث ف��ي الج��زء المُس��تقیم م��ن التمثی��ل

قیم�ة مَی�ل المنحن�ى البی�اني،  سرعة الس�یارة ثابت�ة، ونحت�اج إل�ى إیج�اد
:الذي یمثّل السرعة

 الزمن/المسافة(مَیل منحنى التمثیل البیاني = السرعة(
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في ما یلي الخطوات التي یجب اتّخادھا لإیجاد المَیل:
 حدّد جزءًا مُستقیمًا من المُنحنى البیاني: 1الخطوة.
 الزاویة ارسم خطوطًا أفقیة ورأسیة لإكمال مُثلَّث قائم: 2الخطوة.
 احسب أطوال أضلاع المُثلّث: 3الخطوة.
 المُثل��ثّ  اقس��م الارتف��اع الرأس��ي عل��ى القاع��دة الأفقی��ة م��ن: 4الخط��وة

.)الارتفاع مقسومًا على القاعدة الأفقیة(
 5-2وھذا حساب المُثلّث، كما ھو موضّح في الشكل:

h 1.0= القاعدة الأفقیة ،  km 80= الارتفاع الرأسي  h 1.0= القاعدة الأفقیة ،  km 80= الارتفاع الرأسي 

=                  =  km/h 80المَیل 

 80 80إذن، بلغت سرعة السیارة km/h  لھذا الجزء من رحلتھا.
س�وف یك�ون  .یشكّل إدراج الوحدات في عملیة الحساب ع�املاً مُس�اعِدًا

ا وحداتھ الصحیحة؛ وھي في .km/hھذه الحالة  للجواب تلقائیًّ

80 km
  1.0 h
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سؤال 
.یبیّن الجدول الآتي معلومات عن رحلة حافلة12)

)min( الزمن المُستغرق)km( المسافة المقطوعةالمحطة
00مسقط
5262السیب

177134الخابورة
240195صحار

ال��زمن/المس��افة( اس��تخدم بیان��ات الج��دول لرس��م مُنحن��ى تمثی��ل بی��اني( 
المُتوسّطة لحركة الحافلة من السیب إل�ى  أوجد السرعة. لرحلة الحافلة
.km/hصحاربوحدة 

240195صحار
302230شناص
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حساب التسارُع 
ق�د . مس�تقیم تصوّر قطارًا س�ریعًا ینطل�ق م�ن محطّ�ة عل�ى مس�ار طوی�ل

. على طول مساره 300km/hللوصول إلى سرعة  300sیلزمھ 
1كان�ت س�رعتھ تزی�د بمق�دارkm/h  ك�ل ثانی�ة؛ وبالت�الي نق�ول إن  ف�ي

.في الثانیة 1km/hتسارعھ یبلغ
یج�ري عن�دما  ھذه الوحدات لیست مُلائمة، ب�الرغم م�ن أنھ�ا توضّ�ح م�ا

. نتحدّث عن التسارع

نحتاج إلى معرفة أمرین ھما لحساب تسارع جسم:
مقدار التغیُّر في سرعتھ.
 كم من الزمن یستغرق لتتغیَّر سرعتھ(الزمن المُستغرَق(.
الآتیة نستطیع بعد ذلك، حساب تسارع الجسم باستخدام المعادلة:

التغیّر في السرعة   =التسارع       
الزمن المُستغرَق
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 یُمكنن��ا كتاب��ة معادل��ة التس��ارع ب��الرموز، فنس��تخدم )a( ،و للتس��ارع)t( 
. إل��ى رم��زَین وبم��ا أن ھن��اك س��رعتین، فإنن��ا نحت��اج. لل��زمن المُس��تغرَق

. للسرعة النھائیة) v(للسرعة الابتدائیة و )u( لذلك نستخدم
كالآتي نستطیع الآن أن نكتب معادلة التسارُع:

a =                                          
v – u

t
 عن�دما  »حس�اب التس�ارُع«في مثال القطار السریع الوارد تحت عنوان حس�اب التس�ارُع

. u = 0 km/hیكون القطار في بدایة رحلتھ تكون سرعتھ الابتدائیة
ثم تبلغ سرعتھ النھائیةv = 300 km/h  .
المُستغرَق والزمن t = 300 s .

لذلك یكون تسارُعھ               )a =( 1ویساوي km/h  الثانیة في. 300 – 0
300
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6-2مثال  
100( تتسارع طائرة منm/s (إل�ى )300m/s (ف�ي )100s ( ك�م یبل�غ

تسارعھا؟

.عوّض في المعادلة: 3الخطوة 

                      a =

ابدأ بكتابة ما تعرفھ، ث�م م�ا : 1الخطوة 
.ترید أن تعرفھ

u = 100 m/s: السرعة الابتدائیة
v = 300 m/s: السرعة النھائیة

v – u
t

300 – 100a =                         

        a = 2.0 m/s2

v = 300 m/s: السرعة النھائیة
t = 100 s: الزمن

a= ? : التسارع
احس����ب الآن التغیّ����ر ف����ي : 2الخط����وة 

.السرعة
=التغیّر في السرعة 

= 300 m/s – 100 m/s
= 200 m/s

300 – 100
100
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وحدات التسارُع 
 ت���مّ اس���تخدام وح���دة 6-2ف���ي المث���ال m/s2 )الثانی���ة مت���ر ف���ي مربّ���ع( 

. للتسارُع، وھي وحدة التسارُع القیاسیة

2 الحس���ابات أن س���رعة الط���ائرة ق���د ازدادت بمق���دار توض���حm/s ف���ي 
. متر في الثانیة في ثانیة 2ثانیة، أو بمقدار 

لتبسیط الأمرتُكت�ب عل�ى الش�كل الت�الي: m/s2 ولك�ن ق�د تفضّ�ل التفكی�ر لتبسیط الأمرتُكت�ب عل�ى الش�كل الت�الي: m/s2 ولك�ن ق�د تفضّ�ل التفكی�ر 
.التسارع في ثانیة، لأن ذلك یؤكّد معنى  2m/s:في الأمر على أنھ

عل�ى التس�ارع  رأینا سابقًا أمثل�ة. كذلك تُستخدم وحدات أخرى للتسارُع
ف����ي الثانی����ة، لك����ن  km/hف����ي الثانی����ة و  mphباس����تخدام وح����دتَي 

.m/s2استخدام وحدة  استخدامھما غیر مألوف، ویفضّل عادة
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أسئلة 

تسارع؟ أي من الوحدات الآتیة لا یمكن أن تكون وحدة13)

m/s2،km/s   ،km/s2

ف��ي ) 27m/s( تنطل��ق س��یّارة م��ن إش��ارة م��رور، فتص��ل إل��ى س��رعة14)

)18s .(كم یبلغ تسارعھا؟

 سرعتھ حتى تصل إلى وتزداد )12m/s( یتحرّك قطار بسرعة ابتدائیة15)

)36m/s( في )120s .(یبلغ تسارعھ؟ كم
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)الزمن/السرعة(التسارُع في التمثیل البیاني  
 الحادّ أن مع�دّل  ذو المیل )الزمن/السرعة(یُظھر مُنحنى التمثیل البیاني

. قیمتھ أكبر التغیُّر في السرعة أكبر، أي إن التسارُع
بحساب مَیل مُنحنى التمثی�ل  یعني ذلك أننا نستطیع إیجاد تسارُع الجسم

:)الزمن/السرعة(البیاني 
)الزمن/السرعة(مَیل مُنحنى التمثیل البیاني = التسارع 

 ك في(یجب ملاحظة النقاط الآتیة :)اتّجاه واحد بفرض أن الجسم یتحرَّ
 مَی�ل س�الب أي ل�ھ(إذا كان مُنحنى التمثی�ل البی�اني یتّج�ھ إل�ى الأس�فل( ،

ال���زمن؛ أي إن الجس���م  ف���إن ذل���ك ی���دلّ عل���ى أن الس���رعة تتن���اقص م���ع
.یتباطأ

 مَی�ل موج�ب أي ل�ھ(إذا كان مُنحنى التمثی�ل البی�اني یتّج�ھ إل�ى الأعل�ى( 
.الزمن؛ أي إن الجسم یتسارع فإن ذلك یدل على أن السرعة تزداد مع
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 ا�� مس��تقیمًا، مائ��لً إل��ى  إذا ك��ان أيٌّ م��ن مُنحنی��ات التمث��یلات البیانی��ة خطًّ
یدلّ على أن السرعة تتغیّر بانتظ�ام م�ع  الأعلى أو إلى الأسفل، فإن ذلك

.عندھا التسارُع ثابتًا الزمن؛ فیكون

ذل�ك ی�دلّ عل�ى  إذا كان أي من منحنیات التمثیلات البیانیة مقوّسً�ا، ف�إن
ال�زمن؛ عن�دھا لا یك�ون التس�ارُع  أن السرعة لا تتغیّر بشكل منتظم م�ع

.ثابتًا
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التسارُع غیر الثابت 
ثابتًا تمرُّ في حیاتنا الیومیَّة مواقف كثیرة لا یكون التسارُع فیھا .
 ا 6-2انظر إلى الشكل لحرك�ة  )ال�زمن/الس�رعة( الذي یتضمّن تمثیلاً بیانیًّ

. صاروخ

 ّمَی��لً كبی��رًا ف��ي  یُظھِ��ر الخ��ط
بدای�����ة المنحن�����ى، إذ یك�����ون 

سً�ا، مُش�یرًا إل�ى أنّ مَی�ل  یكون منحنى التمثیل البیاني ف�ي ھ�ذه الحال�ة مقوَّ
. ھذا یدلّ على أنّ التسارع لیس ثابتًا. یتغیَّر المنحنى

بدای�����ة المنحن�����ى، إذ یك�����ون 
المرحل��ة  التس��ارع أكب��ر ف��ي

. الأولى من إطلاق الصاروخ
ب���بُطء  بع���د ذل���ك یق���لّ المَی���ل
. حتى یصل إلى الصفر

 ممّ������ا یعن������ي أنّ التس������ارع
عندئ��ذٍ .إل��ى الص��فر ی��نخفض

صاروخ لإطلاق)الزمن/السرعة(تمثیل بیاني 6-2الشكل .تصبح السرعة ثابتة
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7-2مثال  
سرعتھ عند نزولھ  ثم تزداد. یسیر القطار ببطء، وھو یصعد تلًّ مرتفعًا

. الج��دول أدن��اه كی��ف تتغیّ��ر س��رعتھ یب��یّن. إل��ى الجان��ب الآخ��ر م��ن الت��لّ 
واس���تخدمھ  )ال���زمن/الس���رعة(بالتمثی���ل البی���اني  وضّ���ح تل���ك البیان���ات

.تسارُع القطار خلال الجزء الثاني من رحلتھ لحساب

سرعة ال )s(زمن ال
)m/s(

 قب��ل الب��دء بالتمثی��ل البی��اني، ننظ��ر إل��ى بیان��ات
حیث أعُطیَت ق�یَم الس�رعة عل�ى فت�رات  الجدول،

06.0وكانت الس�رعة ) 10sكل منھا (زمنیة متساویة 
106.0
206.0
308.0
4010.0
5012.0
6014.0

وكانت الس�رعة ) 10sكل منھا (زمنیة متساویة 
ثم تزای�دت بمق�ادیر ) 6.0m/s( ثابتة في البدایة

ف�ي الواق�ع  نرى) وھكذا ، 10.0، 8.0(متساویة
 ك�����ل) 2.0m/s( أن الس�����رعة تتزای�����د بمق�����دار

)10s .( وھ��ذا یكف��ي لنع��رف أن تس��ارُع القط��ار
ذل��ك، فإنن��ا م��ن خ��لال  وم��ع .)0.2m/s2( یبل��غ

نحس���ب  حس���اب مُفصّ���ل، س���وف نوضّ���ح كی���ف
:التسارُع باستخدام التمثیل البیاني
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  ال�زمن/الس�رعة( یبیّن الرسم التوضیحي التالي التمثی�ل البی�اني: 1الخطوة( 
.باستخدام بیانات الجدول

یمكنك أن تلاحظ أن المنحنى یقع في جزءین:
الصفر= التسارع (ثابتة  جزء أفقي یدل على أن سرعة القطار كانت(.
جزء ذو مَیل یبیّن أن القطار كان یتسارع.

 یب����یّن المثل����ث كیفی����ة : 2الخط����وة
البی��اني،  حس��اب المی��ل م��ن التمثی��ل

.وھذا یعطینا مقدار التسارع.وھذا یعطینا مقدار التسارع

                                 = a:التسارع

=                     = 0.20 m/s2       

14.0 m/s – 6.0 m/s
60 s – 20 s

8.0 m/s
40 s

 لذلك فإن تسارُع القطار عند نزولھ
: إلى أسفل التلّ قد بلغ

.(0.20 m/s2)       
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سؤال 
كت سیّارة لمدّة16) عل�ى ط�ول طری�ق ) 20m/s( بسرعة ثابت�ة)10s( تحرَّ

المرور إلى اللون الأحمر، فتناقص�ت  تغیّر أمامھا ضوء إشارة. مستقیم
ل  ).8s( ، حیث توقّفت بعد مرور)تباطؤ(ثابت  سرعتھا بمعدَّ

كم�ا  )18s( الس�یّارة خ�لال حرك�ة )ال�زمن/السرعة(وضّح بتمثیل بیاني أ-
.وصفت

الس�یّارة أثن�اء تن�اقص  استخدم التمثیل البی�اني لاس�تنتاج مق�دار تس�ارعب- الس�یّارة أثن�اء تن�اقص  استخدم التمثیل البی�اني لاس�تنتاج مق�دار تس�ارعب-
.سرعتھا

 قطعتھ�ا الس�یّارة خ�لال استخدم التمثیل البی�اني لاس�تنتاج المس�افة الت�يج-
)18s.(alm
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السرعة والسرعة المُتَّجھة 
م�ن حی�ث  یختلف، في الفیزی�اء، مص�طلحا الس�رعة والس�رعة المُتَّجھ�ة

: ارتباطًا وثیقًا المعنى، بالرغم من ارتباط إحداھما بالأخرى
 السرعة المُتَّجھةvelocity ما باتجاه معیّن ھي سرعة جسم.
200لذلك، یمكننا القول إن س�رعة الط�ائرة تبل�غm/s ، س�رعتھا  ولك�ن

اتج�اه الس�رعة،  یج�ب أن نعط�ي. نح�و الش�مال  200m/sالمتَّجھ�ة ھ�ي
.وإلا فلن تكون المعلومات مُكتمِلة

م�ع . الس�رعة یمكنك التفكی�ر بالتس�ارع، ف�ي معظ�م الح�الات، كتغیّ�ر ف�ي
ف م�ن خ�لال ربط�ھ بمص�طلح الس�رعة  ذلك، فإن مصطلح التس�ارع یُع�رَّ

:من السرعة، كالآتي المتَّجھة، بدلاً 
ةمصطلحات علمی      

.لجسم ما التغیّر في السرعة المتَّجھة معدّل: Accelerationالتسارع 

التغیّر في السرعة المتّجھة=التسارع 
الزمن المُستغرَق
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ملخَّص 
:ما یجب أن تعرفھ

 الزمن/السرعة( و) الزمن/المسافة(كیفیة تفسیر التمثیلَین البیانیّین(.

حساب السرعة.

مفھوم التسارع.

حساب التسارع. حساب التسارع.

تسارع الجاذبیة الأرضیة ثابت قرب سطح الأرض.

الفرق بین السرعة والسرعة المتَّجھة.alm
an
ah
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