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اللحظيتان والقياسية المتجهه نالسرعة ي ي  ي جه و ر 
هواليسارعلىالمبينالشكل• رىين وي

 لحرآة السابق الشكل نفسه
.السيارة
ال طاال ال المحطاتفيالسيارةتتنقل•
 من اتجاهها مغيرة المبينة

BإلAمنالفترةفالموجب BإلىAمنالفترةفيالموجب
.الحرآة بقية السالب الاتجاه ثم
السيارةتتوقفواضحهوآما•

( )
ح

 B النقطة عند لحظيا
 السيارة سرعة أن يتضح آذلك•

لاق لق إلال

2.3 (a)

إلىالوصولقبيلتتناقص
F المحطة

ناصر بن صالح الزايد. دفيز،  210مقرر . قسم الفيزياء والفلك -آلية العلوم  -جامعة الملك سعود 



اللحظيتان والقياسية المتجهه نالسرعة ي ي  ي جه و ر 
جزءهواليسارعلىالشكل• رى زوي

.مكبر السابق الشكل من
 A النقطة عند المماس لاحظ •

ط لال ا ال BوAبينالواصلوالخط
 آلما بعض من يقتربان آيف

AمنBاقتربت .AمنBاقتربت
 هو A من B اقتراب معنى أن •

بينالزمنيةالفترةتقليل
 تصبح حتى تدريجيا النقطتين
 شبه عند الصفر من جدا قريبة
قططا اال

2.3 (b)

.بعضهمامعالنقطتينتطابق
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السرعة المتجهة والقياسية اللحظيتان
 غير القياسية أو المتجهة السرعة متوسط قياس أن إلى السابقة المحاضرة من خلصنا •

متغيرةالحرآةتكونعندماخاصةالنتائج،دقةعدبسببالأحيانمنآثيرفمفيد  متغيرةالحرآة تكون عندماخاصةالنتائج،دقةعدم بسببالأحيانمنآثيرفيمفيد
.ومقدارا اتجاها

.)الآنية(اللحظيةللحرآة علاقاتباشتقاقنقومفسوفوعليه• ي قوموو )ي(يرب
2.3 الشكل في آما • (b) ،النقطتان اقتربت آلما السابق A و B آانت آلما وأآثر، أآثر 

 التغير عندها يحصل التي الزمنية الفترة قيمة قلت آلما آخر بمعنى .وأقل أقل x الإزاحة
ا ةقةال أال tأآبرالنتيجةدقةآانتآلما.

.المنحني للخط المماس قراءة من Slope الميل قراءة تقرب العملية هذه أن •
:الزمنعلمقسومةالإزاحةلكميةLimitنهايةبكتابةهذاآلعننعبر• :الزمن علىمقسومةالإزاحةلكميةLimitنهايةبكتابةهذاآلعننعبر•

)4.2(lim
d
dxxvx 




 )(
0 dtttx 

تؤول إلى  آذلك xإلى الصفر، فأن  tلاحظ مرة أخرى، عندما تؤول  •
المنحن للخط المماس ميل إل يؤول والميل الصفر
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.الصفر والميل يؤول إلى ميل المماس للخط المنحني



السرعة المتجهة والقياسية اللحظيتان
:تكون قد اللحظية للسرعة (2.4) المعادلة نتيجة إن •
+(اليمينإلالحرآةاتجاهصاعدا،المنحنيكونعندما:موجبة• x( +(اليمينإلىالحرآةاتجاهصاعدا،المنحنىيكونعندما:موجبة• x(
‐( اليسار إلى الحرآة اتجاه هابطا، المنحنى يكون عندما :سالبة • x(
)للمنحنىالدنياأوالعظمىالقيم عند(للحرآةلحظيتوقف:صفرا• )ىيوىيم(ريور

00x  m

+ +- -

0

+

00

t
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السرعة المتجهة والقياسية اللحظيتان
:اللحظية القياسية للسرعة بالنسبة •

ةأا ةال ظ ة(الل ت ل)ال كغفاقزنت تغال   تغير الممكن غير فمنجدا،قصيرزمنعندتحصل )المتجهة(اللحظيةالسرعةأنبما•
.الزمن ذلك خلال الاتجاه

القياسيةالسرعةنفسههو)الجبريةالأشارةحذفبعدأي(السرعةهذهمقدارإذن،•  القياسيةالسرعة نفسههو)الجبريةالأشارةحذف بعدأي(السرعةهذهمقدارإذن،
.اللحظية

|ux=|vx:أنأي• xي | x|

مقدارامتساويتاناللحظيةوالقياسيةاللحظيةالمتجهةالسرعتان:إذن•
  السرعة فيها ونقصد velocity )سرعة( آلمة نستخدم فسوف وصاعدا الآن من •

السرعة:القياسيةاللحظيةالسرعةمعالحالوآذلكذلك،خلافيردلممااللحظية،

ن نإ ييجهر ي نيو روي

  السرعة:القياسية اللحظيةالسرعةمعالحالوآذلكذلك،خلافيردلممااللحظية،
.)ذلك خلاف يرد لم ما اللحظية بها نقصد( القياسية
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أمثلة تطبيقية على السرعة اللحظية والسرعة القياسية

:2.2 مثال •
ك لاقةفقت 4ال x:العلاقةوفقيتحركجسيم• = ‐4t +

2t2 حيث x و بالأمتار t آما .بالثواني 
الشكلفيمبينهو  .الشكلفيمبينهو

 الفترة خلال للجسيم الإزاحة وجدأ )أ( •
=t :الزمنية 0 to t= 1 s الفترة وآذلك 
=t :الزمنية 1 s to t= 3 s

:الحل:الحل•
:الإزاحة معادلة آتابة من بالحل نبدأ •

 xA‐B=xB‐xA

  عند xA قيمة حساب إلى نحتاج إذن
ن ةث0الز نعندق 1الز
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أمثلة تطبيقية على السرعة اللحظية والسرعة القياسية
 أننا اليسار على الحل من لاحظ •

الزمنقيعنبالتعويضقمنا
)1(xxxxx ABifBA  

الزمنقيمعنبالتعويضقمنا
.مطلوبة محطة آل عند

)0(4)0(2)0(0)3(زمنيةلحظةآلعندأنهأي•
)2(24)( 2

mxx
tttx

A 


يي ز
  المعادلة نستخدم مطلوبة
 موقع قيم نحسب ومنها المعطاة،

للل

)4(2)1(2)1(4)1(
)3(0)0(2)0(4)0(

mxx
mxx

B

A




بالتعويضزمنآلعندالقسم
 قيمة نطرح ثم المعادلة، في

___________________________________الموقعقيمةمنالابتدائالموقع
)5(202 mxxx ABBA  

الموقعقيمةمنالابتدائيالموقع
  الإزاحة على لنحصل النهائي
)3(4)3(2)9(6)7(.الزمنيةالفترةتلكأثناء

)6(
___________________________________

xxxxx BDifDB



 
زر

  يمكن الإزاحات قيم أن لاحظ  •
6)2(8)8(الرسم من مباشرة قراءتها

)7(6)9(2)3(4)3(
mxxx

mxx

BDDB

D
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أمثلة تطبيقية على السرعة اللحظية والسرعة القياسية

:2.2 مثال •
طأ)( ةت ةخلالللال ةالفت ن 0الز آذلك1 =t:الزمنيةالفترةخلالللجسيمالسرعةمتوسطأحسب)ب(• 0 to t= 1 sوآذلك  

=t :الزمنية الفترة 1 s to t= 3 s 
السابقةالفقرةفيعليهاحصلتالتيالنتائجنفساستخدم(

 اليسار على المبين الحل في •
نا لاق ةأ لةكتا ا ال

.السابقةالفقرةفيعليها حصلتالتيالنتائجنفساستخدم(

)( t
xx

t
xx

t
xv ABifBA

BAx 











 


المعادلةبكتابةأولاقمنا
  عن بالتعويض بدأنا ثم المستخدمة
المطلوب

)9(/2
1
2

)(

sm
s
m

ttt








.المطلوب
 يتحرك الجسم لأن )9( في •

 السرعة صارت السالب بالاتجاه
__________________________________

xxxxxv BDifDB   .سالبة
 متغير السرعة متوسط إذن •

لة ةال طل ال
)10(/4

2
8

)(

smm
ttt

v BDfDB
DBx
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.المطلوبةالمرحلةبحسب
)(

2 s



أمثلة تطبيقية على السرعة اللحظية والسرعة القياسية

:2.2 مثال •
ةأ)( ةال ظ ظةندللالل ةالل ن 2الز 5

الزمن في آدالة الموقع معادلة آتبنا :أولا •

tالزمنيةاللحظةعندللجسيماللحظيةالسرعةأحسب)ج(• = 2.5 s .

ttx 24 2
اللحظية،للسرعةالصحيحةالمعادلةاستخدمناثم•

للزمن نسبة بالاشتقاق وقمنا
ضناث• نع طالز dxعللناال

tttxor

44)(

24)( 2

علىوحصلنا المعطى،بالزمنعوضناثم•
.النتيجة

vمنمباشرةالسرعةهذهحسابحاول:ملحوظة•

t
dt
dxtv

x

x

)5.2(44)5.2(

44)(





رربول:و نب
smالسابق البياني الرسم

x

/6104
)()(
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Accelerationالتسارع  ع
  زمنية فترة خلال الجسم موقع في التغير أن سبق ما آل من عرفنا ربما  •

)سرعة(للجسمحرآةوجودإلىيقودمعينة
  جسم حرآة وصف عن نقول ماذا أي نفسها؟ السرعة في التغير عن فماذا •

الزمن؟معمتغيرةبسرعةيتحرك
. Acceleration التسارع :نسميها جديدة آمية لإدخال يقودنا هذا إن •
:الجدولفيآما بسيطةمقارنةنستخدمسوف•

السرعةتغير الزمنالتغيرvفي الموقعتغيرtفي xفي xفي الموقع  تغيرtفي الزمنالتغيرvفي السرعةتغير
v = vf‐vix = xf ‐ xi

ط a=v/tمتوسطAveragevx=x/t
a=dv/dtلحظي Instantaneousvx=dx/dt
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Accelerationالتسارع  ع
  :يلي آما التسارع متوسط معادلة آتابة يمكننا إذن  •

)5.2(xixfx
x tt

vv
t

va









if ttt

:بالإشارة تتعلق احتمالات بثلاثة يحظى أيضا فالتسارع السرعة، في وآما  •
)Acceleration:تسارع(x+اتجاهفي تتزايدالسرعة:موجبتسارع•
)Deceleration تباطؤ( تتناقص السرعة :سالب تسارع •
Constantالزمنمعثابتةالسرعة:الصفريساويتسارع• velocity 

زيادةيتغيربلثابتاليسالتسارعفأنالسرعة،ومتوسطالسرعةفآما•  زيادةيتغير بل ثابتاليسالتسارعفأنالسرعة،ومتوسطالسرعةفيآما •
 حساب إلى نحتاج فأننا السابقة المبررات ولنفس الحرآة، خلال ونقصانا
اللحظالتسارع
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Accelerationالتسارع  ع
 t الزمنية الفترة أن نتصور فأننا اللحظية، السرعة حساب طريقة بنفس •
فق الال ال :وبالتاليالصفرمنتقترب

)62(lim dvva xx 


 )6.2(lim
0 dtt

a
tx 






)ي(ع )2.2السابق المثالفيآما(الزمنمقابلللموقعمعادلةنعطىعندماإذن•
.التسارع لحساب ثانية مرة نشتق ثم السرعة لحساب أولا بالاشتقاق نقوم فأننا

نلالشكلف ن ال  المنحنىميل:الشكلفي•
 يعطي B إلى A من للفترة
ط عت ا أننفالت  أنحينفيالتسارع،متوسط
 اية في المنحنى مماس ميل
ظة ةل ن عطز ا الت
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Accelerationالتسارع  ع
 vx أن فحيث .ثانية بطريقة أعلاه 2.6 المعادلة نكتب أن يمكن أننا لاحظ •

ا قشقةف ةلل فأللال :فأن للزمنبالنسبةللموقعمشقةنفسها

)72()(
2 xddxddva x )7.2()( 2dtdtdtdt

a x
x 

2.5الزمننفسعندالتسارعاحسب:)ج(فقرة2.2المثالفي:آويز• s؟ نسرعب:)ج(ر2.2لي:ويز 2.5ز s

 .اليسار علي الحل توضيح تم :الحل •
2الزمن،فيآدالةالسرعةعلىوحصلنابالاشتقاققمنا1

2

24)(
24

tttxor
ttx




 الزمن،فيآدالة السرعةعلىوحصلنابالاشتقاققمنا1.

 على فحصلنا ثانية، مرة الناتجة المعادلة باشتقاق قمنا ثم2.
  الزمن، في آدالة التسارع

اث ةالفالق طل 2ال

44)(

)(

t
dt
dxtv x 

.المطلوبةالفترةعندبالتعويضقمناثم3.

4 = ثابت الناتج التسارع أن لاحظ4. m/s2 دالة ليس لأنه 
2.الزمنفي

2

2

/4)5.2(

40)(

smsa
dt

xdta x
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Accelerationالتسارع  ع
 التسارع قيم أيجاد يمكننا •

ظ تخداالل نtالشكلا منvx‐tالشكلباستخداماللحظي
.الميل قراءة
(a)فيالمعطاةالأزمنةلاحظ (a)يلأزلا
 في التسارع قيم من يقابلها وما
(b) .

:ملاحظات
ax التسارع قيمة آانت1. = vx آانت عندما وآذلك الحرآة بداية عند 0 = max 
.اليمين إلىالميلانحرافبسبببالتناقصيبدأ ثمtAالنقطةحتىيتزايدالتسارع2.
tB. )vx عند لصفر إلى الوصول حتى tA نقطة من ابتداء يتناقص التسارع مقدار3. = max(
إلىالوصولحتىسالبايصبحثمtوحتىالحرآةأولمنابتداءموجبالتسارعأنلاحظ4   إلى الوصولحتى سالبا يصبحثمtAوحتىالحرآةأول منابتداءموجبالتسارعأنلاحظ4.

.موجبا ويصبح إشارته يعكس ثم tC نقطة
.أخيرا السالب بالاتجاه حرآة ثم أولا تباطؤ إلى يؤدي السالب التسارع أن نعلم أن المهم من5.
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؟ - أم +مفهوم أشارة التسارع ع مم
:التالية الحالات في الأرضية الجاذبية تسارع قيمة آم :سريع آويز •
نعندما1 دحالةفالجسيك ف(صع )أعلإلمقذ )أعلىإلىمقذوف( صعودحالةفيالجسميكونعندما1.
إليها؟ يصل نقطة أعلى في الجسم يتوقف عندما2.
الأرض؟ باتجاه بالعودة الجسم يبدأ عندما3.

g دائما :الحل • = ‐9.8 m/s2 .
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مثال توضيح للمفاهيم الأساسية لعلاقات الموقع، السرعة والتسارع

  الجزء نلاحظ المبين الشكل بحسب •
( قت( لال القا (a)الزمن مقابلالموقعتغيريوضح.

 مقابل السرعة تغير يبين (b) الجزء•
الزمنال
 التسارع تغير يوضح (c) الجزء •

ل فالقا الل .الجسملنفسالزمنمقابل
 التسارع قيم تبدو لماذا :سؤال •

؟نختلفة ؟tF وtEوtBوtA:عندمختلفة
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