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:تُغطّي ھذه الوحدة
ین  ■ .)الزمن/السرعة(و  )الزمن/المسافة(تفسیر التمثیلَین البیانیَّ

.حساب السرعة والمسافة ■

.حساب التسارع ■

حساب تسارع السقوط الحرّ .حساب تسارع السقوط الحرّ  ■

.الفرق بین السرعة والسرعة المتَّجھة ■
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 فھم السرعة 2-1
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  ،إذا كن��ت تق��ود عل��ى طری��ق س��ریع
 أو ف���ي مدین���ة كبی���رة، فق���د تك���ون

-2انظر الصورة (خاضعًا للمراقبة 
1( .

ت�����ة عل�����ى  تعم�����ل الك�����امیرات المُثبَّ
جوانب المُنح�دَرات وعل�ى الجس�ور 

حرك�����ة المركب�����ات  عل�����ى مراقب�����ة
وكش���ف الس���ائقین ال���ذین یخ���الفون وكش���ف الس���ائقین ال���ذین یخ���الفون 

. السرعة أوإشارات المرور قوانین

مراقبة انسیابیة تدفُّق المركبات، ك�ي تُمكّ�ن  تعمل بعض الكامیرات على
 المرور من اتِّخاذ إجراءات عند حدوث ازدح�ام م�روري مسؤولي إدارة

. أو وقوع حوادث
ش�رطة الم�رور بمراقب�ة الطرق�ات  في بعض الأماكن المُزدحِمة قد تق�وم

.من الطائرات المروحیة

ك����امیرات مراقب����ة حرك����ة  1-2الص����ورة 
.شوارع مدینة مسقط المرور في أحد
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 الت�ي ف�ي  یجب أن ینتبھ السائقون لس�رعة مركب�اتھم، ذل�ك أن الع�دّادات
ش��رطة الم��رور  وتس��تطیع. مركب��اتھم تخب��رھم بس��رعتھم ف��ي ك��ل لحظ��ة
.فوریة لسرعة السیّارات استخدام رادار السرعة الذي یُزوّدھا بقراءة

 
ب��ین نقطت��ین ث��ابتتَین عل��ى الطری��ق،  یمك��ن قی��اس زم��ن م��رور الس��یّارة

.من خلال معرفة المسافة بین النقطتَین وحساب سرعة السیّارة

والسرعة سوف نلقي في ھذه الوحدة نظرة على مفاھیم الحركة. والسرعة سوف نلقي في ھذه الوحدة نظرة على مفاھیم الحركة.

ل� الفیزی�ائیین إل�ى فھ�م الق�وى  سنتناول ف�ي الص�ف العاش�ر كیفی�ة توصُّ
.ضبطھا لجعل انتقالنا الیومي مُمكنًا المعنیَّة بالحركة، وكیفیة alm
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المسافة والزمن والسرعة 
رأینا أنّ ھناك أكث�ر م�ن طریق�ة لتحدی�د س�رعة Speed ك،  جس�م مُتح�رِّ

فة على النحو الآتي .وھي مُعرَّ
ةمصطلحات علمی      

 الس��رعةSpeed:ال��زمن ھ��ي المس��افة الت��ي یقطعھ��ا جس��م م��ا ف��ي وح��دة.        

v =                                  =السرعة  المسافة
الزمن

d
t tالزمن

یعتمد تحدید السرعة على قیاس:
المسافة الكلّیة المقطوعة بین نقطتَین.
الزمن الكلّي الذي یستغرقھ الانتقال بین ھاتَین النقطتَین.
الس��رعة  عن��دما ینتق��ل جس��م بس��رعة ثابت��ة، یمكنن��ا اس��تخدام معادل��ة

. الواردة في التعریف السابق
10 التي تقطعھا مركبة، مثلاً  إذا كانت المسافةm 1فيs  فإنھا س�تنتقل 

20m 2فيs   10وتكون سرعتھا عندئذm/s .
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  یمكننا كذلك إیجاد السرعة المُتوسّطةAverage speed بین نقطتین:
المسافة الكلیة
الزمن الكلي =السرعة المتوسطة 

،ولا یمكنن��ا أن  لاح��ظ أن المعادل��ة تعطین��ا الس��رعة المتوسّ��طة للمركب��ة
. أو مُتغیّرة نعرف إن كانت المركبة تنتقل بسرعة ثابتة،

 یمكن��ك م��ثلاً، اس��تخدام س��اعة إیق��اف
ال�������زمن ال�������ذي یس�������تغرقھ  لقی�������اس ال�������زمن ال�������ذي یس�������تغرقھ  لقی�������اس

لقطع  المتسابقون في سباق الدرّاجات
دة، ولتكن  انظ�ر  1500mمسافة محدَّ

).2-2( الصورة
 إذا قسمتَ المسافة على الزمن تحصل

لكنّك لا تعلم . المُتوسّطة على السرعة
 إن ك���ان الریاض���ي یُس���رع أو یُبط���ىء

قی��اس زم��ن راك��ب درّاج��ة  2-2الص��ورة .على طول الطریق التي سلكھا
دة  لمسافة 2019 طواف عُمانخلال  مُحدَّ
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 ف�ي حس�اب  الوحدات المختلفة التي یمكن استخدامھا 1-2یبیّن الجدول
. السرعة

،ف�إن وح�دات كما رأینا في الوح�دة الأول�ى SI )نظ�ام الوح�دات ال�دولي( 
 لك�ن، عل�ى الص�عید. المُستخدَمة في الفیزی�اء» القیاسیة« ھي الوحدات

. العملي، یتمّ استخدام وحدات كثیرة أخرى

الفض��اء الأمریكی��ة، كثی��رًا م��ا تُس��تخدم وح��دة الق��دم لقی��اس ف��ي ب��رامج الفض��اء الأمریكی��ة، كثی��رًا م��ا تُس��تخدم وح��دة الق��دم لقی��اس ف��ي ب��رامج 
الفض�ائیة  الارتفاعات فوق سطح الأرض، بینما تُحسب س�رعة المركب�ة

.)المیل البحري في الساعة(بوحدة العقدة 

تذكّر     !
)m بالأمت�ار،( تعني أن تقسم المسافة )متر في الثانیة( ( m/sأن الوحدة 

.لإیجاد السرعة)s، بالثواني(على الزمن 
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وحدات أخرىSIوحدة الكمّیة
)nmi( میل بحري)km(كیلومتر )m( مترالمسافة
)h(ساعة )h(ساعة )s( ثانیةالزمن

 الثانی�������ة مت�������ر ف�������يالسرعة
)m/s(

 الس���اعة كیل���ومتر ف���ي
)km/h(

 می�������ل بح�������ري ف�������ي
)عقدة(الساعة 

الكمّیات ورموز الوحدات في قیاس السرعة 1- 2الجدول 

1-2مثال 
 من الس�باق ف�ي )1500m( أكمل راكب درّاجة مرحلة من الس�باق ف�ي )1500m( أكمل راكب درّاجة مرحلة

)37.5s .(كم بلغت سرعتھ المتوسطة؟
اب���دأ بكتاب���ة م���ا تعرف���ھ، ث���م م���ا تری���د أن : 1الخط���وة 

.تعرفھ
= d: المسافة 1500 m

= t: الزمن 37.5 s
v= ? : السرعة المتوسّطة

:اكتب الآن المعادلة: 2الخطوة 
المسافة الكلّیة   = v،                             =السرعة المتوسّطة 

الزمن الكلّي
d
t

.عوّض قیم الكمّیات: 3الخطوة 
                    v =  

.جِد الإجابة: 4الخطوة 
        v = 40 m/s

الس�������رعة المتوس�������طة لراك�������ب 
m/s 40 الدرّاجة

1500 m
37.5 s
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أسئلة 
وال���زمن ال���ذي  إذا قسِ���تَ المس���افة الت���ي قطعَتھ���ا حلزون���ة بالس���نتیمتر1)

لسرعتھا؟ استغرقتھ بالدقائق، فأي وحدة ستستخدم
 أي مما یأتي لا یمكن أن یكون وحدة سرعة؟2)

m•s         m/s        km•h        s/m       km/h      
.یبیّن الجدول أدناه معلومات عن ثلاث سیّارات تسیرعلى طریق سریع3)

)min(المُستغرق  الزمن)km( المقطوعة المسافةالمركبة )min(المُستغرق  الزمن)km( المقطوعة المسافةالمركبة
8050)أ(السیارة 
7250)أ(السیارة 
8550)أ(السیارة 

أي سیارة كانت الأسرع؟أ-
أي سیارة كانت الأبطأ؟ب-
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قیاس السرعة في المُختبَر 
س�رعة عرب�ة  تستطیع تنفیذ كثیر من التجارب في المُختبَر، لتقیس

كة أو سیّارة لَعِب . مُتحرِّ

 كی��ف ی��تمّ ذل��ك باس��تخدام ب��وّابتَین ض��وئیّتین  1-2یوض��ح الش��كل
Light gates  مُتّص�لتَین بمؤقّ�ت إلكترون�ي  )أ(1-2كما ف�ي الش�كل

 )بجھاز حاسوب(أو )بجھاز حاسوب(أو

ب(1-2في الشكل  أو باستخدام بوّابة ضوئیة واحدة كما( .
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  من الأشعّة تحت الحمراء) غیر مرئیة(للبوابة الضوئیة حزمة.

یقط�ع الوت�د حزم�ة  عندما

 یقط������ع الوت������د المُتَّص������ل
بالعربة المبیّنة في الشكل 

حزم�����ة البواب�����ة ) أ(2-1
الض��وئیة الأول��ى، فیعم��ل 

. المُؤقّت

یقط�ع الوت�د حزم�ة  عندما
البوّاب���ة الثانی���ة، یتوقّ���ف 

. العم������ل المُؤقّ������ت ع������ن
وب������ذلك یب������یّن المُؤقّ������ت 
ال����زمن ال����ذي اس����تغرقتھ 

لاجتی���از المس���افة  العرب���ة
.بین البوّابتین الضوئیتین
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  تُثبَّت بطاقة تُسمّى بطاقة القطعInterrupt card العرب�ة المُبیّن�ة  على
. )ب(1-2في الشكل 

عب�����ر  عن�����دما تم�����رّ العرب�����ة
البوّابة، تقطع الحافة الأمامی�ة 

الأش��عّة  لبطاق��ة القط��ع حزم��ة
. تحت الحمراء فیعمل المُؤقّت

 عن���دما تجتازالحاف���ة الخلفی���ة
لبطاقة القطع البواب�ة، یتوقّ�ف لبطاقة القطع البواب�ة، یتوقّ�ف 

.المؤقّت
 كلم����ا كان����ت العرب����ة تتح����رّك

 أسرع، كان الزمن الذي تُقط�ع
وبمعرف��ة . فی��ھ الحزم��ة أقص��ر

 ط����ول بطاق����ة القط����ع، یمك����ن
.حساب سرعة العربة
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1-2نشاط  
قیاس السرعة

:المھارات
السلامة یقیّم الأخطار ویشرح التدابیر الوقائیة المتّخذة لضمان.
ویشرحھا یصف الخطوات التجریبیة والتقانة المُستخدَمة.
المناس��بة والأرق��ام  یس��جّل الملاحظ��ات بطریق��ة منھجیّ��ة باس��تخدام الوح��دات

.المناسبة ومدى القیاسات المناسبة ودرجة الدقّة
الآلات الحاس��بة  یع��الج البیان��ات ویعرض��ھا ویق��دّمھا، بم��ا ف��ي ذل��ك اس��تخدام الآلات الحاس��بة  یع��الج البیان��ات ویعرض��ھا ویق��دّمھا، بم��ا ف��ي ذل��ك اس��تخدام

.والتمثیلات البیانیّة والمیل
النت�ائج غی�ر المتوقّع�ة  یفسّر الملاحظات وبیان�ات التج�ارب ویقیّمھ�ا، ویح�دّد

.ویتعامل معھا بالشكل الملائم
الاس����تنتاجات، ویقت����رح  یح����دّد الأس����باب المحتمل����ة لع����دم دقّ����ة البیان����ات أو

.التجریبیّة والتقانة المُستخدَمة التحسینات المناسبة للخطوات
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 ھو الحرك�ة بس�رعة ثابت�ة،  فالھدف. كن حذرًا عند الركض أو قیادة الدراجة
لا تق��ف ق��رب الأم��اكن الت��ي ی��ركض فیھ��ا . یُمك��ن ول��یس الحرك��ة بأس��رع م��ا

حص�لتَ عل�ى  لا تُغ�ادر س�احة المدرس�ة إلا إذا. أو یقودون درّاج�اتھم الناس،
.إذن بذلك

الآن على قی�اس  تقتصر مھمّتك. لحظة بدء السباق، حتّى اجتیاز خطّ النھایة
ك بسرعة في ملعب ربّما كان یركض أو یقود . المدرسة سرعة شخص یتحرَّ

.تطویر طریقة تتّسم بالدقّة قدر الإمكان یجب أن تحاول. درّاجة
.حدّد نقطتَین یجب الركض، أو قیادة الدرّاجة، بینھما1. .حدّد نقطتَین یجب الركض، أو قیادة الدرّاجة، بینھما1.
.حدّد طریقة قیاس المسافة بین ھاتَین النقطتَین2.
.قطع تلك المسافة حدّد الطریقة التي ستقیس بھا الزمن الذي یستغرقھ3.
بعض النقاط التي یجب مراعاتھا:
مسافة طویلة؟ ھل یقطع العدّاء أو راكب الدرّاجة، مسافة قصیرة أم
الدرّاجة بدقّة؟ كیف یمكنك قیاس المسافة التي یقطعھا العدّاء أو راكب
ما مدى دقّة قیاس الزمن المُستغرَق؟
ل قیاساتك، وتحسُب نتائجك؟ كیف ستُسجِّ
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:بعد الانتھاء من قیاساتك، احسب السرعة المتوسّطة4. 

=السرعة المُتوسّطة      

ق��ارن نتائج��ك . نفس��ھا تب��ادل القیاس��ات م��ع زمیل��ك ال��ذي أج��رى القیاس��ات5.
ق�د یس�اعدك ذل�ك عل�ى تحس�ین طریقت�ك ف�ي  .وحاول تفسیر أي تبایُن بینكم�ا

.القیاس

المسافة الكلّیة 
الزمن الكلّي

والآن ق��ارن طریقت��ك 6.
بالطرق الت�ي طوّرھ�ا 

. الص��ف زم��لاؤك ف��ي
كیف تقرّر أي الطرق 
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2-2نشاط  
قیاس السرعة في المختبر

:المھارات
السلامة یقیّم الأخطار ویشرح التدابیر الوقائیة المتّخذة لضمان.
لماذا ینبغي التحكّم في  یحدّد المتغیّرات، ویصف كیف یمكن قیاسھا، ویشرح

.بعض المتغیّرات
یرسم الأشكال التخطیطیّة للجھاز ویُسمّي أجزاءه.
المناس��بة والأرق��ام  یس��جّل الملاحظ��ات بطریق��ة منھجیّ��ة باس��تخدام الوح��دات المناس��بة والأرق��ام  یس��جّل الملاحظ��ات بطریق��ة منھجیّ��ة باس��تخدام الوح��دات

.الدقّة المناسبة ومدى القیاسات المناسبة ودرجة
الآلات الحاس��بة  یع��الج البیان��ات ویعرض��ھا ویق��دّمھا، بم��ا ف��ي ذل��ك اس��تخدام

.والتمثیلات البیانیّة والمیل
البیان�ات وباس�تخدام  یستخلص الاستنتاجات المناسبة ویبرّرھا بالرجوع إل�ى

.التفسیرات المناسبة

كة، أو .سیّارة لعَب استخدم أدوات المختبر لقیاس سرعة عربة مُتحرِّ
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 ض���وئیّتین  تأكّ���د م���ن إمكانی���ة اس���تخدامك بوّاب���ة ض���وئیة واح���دة أو ب���وّابتین
:الآتیة بعد ذلك جرّب الأمور. لتحدید سرعة العربة

.ضع كتابًا تحت أحد طرفَي لوح طویل لتشكیل مُنحدَرطویل قلیل الانحدار1.

تتح�رّك إل�ى أس�فل  ضع العربة عند الطرف العلوي لل�وح المُنح�دِر، ث�م دَعھ�ا2.
یق�ف عن�د نھای�ة أس�فل المُنح�دَر لالتق�اط  تأكّ�د م�ن أن شخصً�ا م�ا،(. المُنحدَر
.)العربة

.قسِ سرعة العربة قرب أسفل المُنحدَر3. .قسِ سرعة العربة قرب أسفل المُنحدَر3.

تعتم��د س��رعة العرب��ة  كی��ف. زِد م��ن انح��دار الل��وح بإض��افة مزی��د م��ن الكت��ب4.
المُنحدِر؟ ضع قائمة ب�المتغیِّرات الت�ي  على ارتفاع الطرف العلوي من اللوح

م بھا لجعل .ھذا اختبارًا عادلً  تتحكَّ
أج�ل توض�یح كیفی�ة  اكتب بالتفصیل النشاط وق�م بإض�افة رس�م تخطیط�ي م�ن5.

.إعداد الاختبار
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إعادة ترتیب المعادلة 
تسمح لنا معادلة:

= v                                     =السرعة       

بالمقاب��ل إع��ادة  ویمكنن��ا. بحس�اب الس��رعة م��ن قی��اس المس��افة وال��زمن
.أو الزمن ترتیب المعادلة لیُتاح لنا حساب المسافة

d
t

المسافة 
الزمن

القط��ار  فمس��ؤول إش��ارة س��كّة الحدی��د، م��ثلاً، یك��ون عل��ى عِل��م بس��رعة
سیصل إلیھ القطار بع�د  وبذلك یستطیع أن یتنبّأ بالمكان الذي. المتحرّك

:فترة زمنیة مُعیّنة من خلال المعادلة

 الزمن× السرعة = المسافة       ،d = v × t
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ب�ین نقطتَ�ین  بالمثل، قد یرغ�ب ط�اقم الط�ائرة ف�ي معرف�ة زم�ن رحل�تھم

:باستخدام المعادلة

t  =     d،                                   =الزمن      
v

المسافة 
السرعة

تذكّر      تذكّر     !
ترتیبھا، بدلاً م�ن  یُفضّل تذكّر صیغة واحدة من المعادلة، وكیفیة إعادة

.محاولة تذكّر الصیغ الثلاث المختلفة

!
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2-2مثال  
 ت���دور مركب���ة فض���ائیة ح���ول الأرض

) km/s 8.0( بس�رعة ثابت�ة مق�دارھا
أوج����د . )انظ����ر الرس����م التخطیط����ي(

تستغرقھ المركب�ة لإكم�ال  الزمن الذي
قط���ع  دورة واح���دة ح���ول الأرض، أي

 ).44000km( مسافة مقدارھا

ق���د یس���اعدك . ع���وّض الق���یم: 3الخط���وة ابدأ بكتابة م�ا تعرف�ھ، ث�م م�ا تری�د : 1الخطوة  ابدأ بكتابة م�ا تعرف�ھ، ث�م م�ا تری�د : 1الخطوة 
.أن تعرفھ
 km/s 8.0= السرعة 
km 000 44= المسافة 

؟= الزمن 
اخت���ر المعادل���ة المناس���بة للكمّی���ة : 2الخط���وة 

.غیر المعروفة

= t،                           =الزمن  d
v

المسافة 
السرعة

ق���د یس���اعدك . ع���وّض الق���یم: 3الخط���وة 

.المعادلة إدراج الوحدات في

t =                                

.أجرِ الحساب: 4الخطوة 
t = 5500 s

بالت����الي . دقیق����ة 92یع����ادل ذل����ك ح����والي 
الفض��ائیة ح��ول  یس��تغرق دوران المركب��ة

.دقیقة 92الأرض لدورة واحدة 

44 000 km
8.0 km/s
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أسئلة 
ما مقدارسرعتھا؟ ).4.0s(في )1000m( تقطع طائرة مسافة4)

م�ع (م�ا مقدارس�رعتھا؟  ).2.0h( في )150km( تتحرّك سیارة مسافة5)
)ذكر وحدة القیاس

م���ا ). 20000m/s( تتح���رّك مركب���ة فض���ائیة ب���ین الكواك���ب بس���رعة6)
)km أعط إجابتك بال(واحد؟  المسافة التي تقطعھا في یوم )km أعط إجابتك بال(واحد؟  المسافة التي تقطعھا في یوم

 بس����رعة) 300km( جِ����د ال����زمن ال����لازم لحافل����ة ك����ي تقط����ع مس����افة7)
)90km/h( على طول طریق سریع.alm
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