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،بحس�ب ق�درتھا  یتم الت�رویج ل�بعض الس�یّارات، وخاص�ة العالی�ة الأداء
. على زیادة سرعتھا

كیل�ومتر  100إل�ى  0الس�یارة ت�زداد س�رعتھا م�ن  قد یزعم الإعلان أن
. ثوانٍ  5في ) km/h( في الساعة

م��ع م��رور ال��زمن، ف��إن س��رعتھا  إذا كان��ت الزی��ادة ف��ي س��رعتھا ثابت��ة
. وھك���ذا 2s بع���د 40km/h و 1sبع���د  20km/hس���وف تص���ل إل���ى 

. في الثانیة  20km/hسرعتھا تزداد بمقدار بالتالي یمكن القول إن . في الثانیة  20km/hسرعتھا تزداد بمقدار بالتالي یمكن القول إن

20 یتس��ارع بمق��دار أي إن الجس��مkm/h ف��ي ھ��ذه الحال��ة . ف��ي الثانی��ة
.القول إن الجسم یتسارع لأن سرعتھ تزداد یُمكننا

،ف��إن  إذا اس��تمرّ الجس��م ف��ي نف��س اتّج��اه حركت��ھ م��ع نقص��ان الس��رعة
.الجسم تتباطأ حركتھ
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یعبّ��ر التس��ارُع Acceleration س��رعة  ع��ن المُع��دّل ال��ذي تتغیّ��ر فی��ھ
.الجسم، أي عن تغیُّر السرعة خلال وحدة الزمن

ا على التسارُع ھو س�قوط جس�م، وانجذاب�ھ إل�ى الأس�فل  نورد مثالا مُھمًّ
ا  الجاذبی�ة الأرض�یة نقول آنذاك إنھ یس�قط بتس�ارع. إذا كان سقوطھ حُرًّ

.  gالذي یرُمَز إلیھ ب
 

9.8ثابت��ة تقریبً��ا ق��رب س��طح الأرض تبل��غ  لھ��ذا التس��ارع قیم��ةm/s 9.8ثابت��ة تقریبً��ا ق��رب س��طح الأرض تبل��غ  لھ��ذا التس��ارع قیم��ةm/s 
ب تلك القیمة إلى وعندما نجري .  10m/sالعملیات الحسابیة، نُقرِّ

10الحقیق����ة ف����إن ص����خرة كتلتھ����ا  ف����يkg  تس����قط بتس����ارع ص����خرة
ي وس��نتحدّث ع��ن مفھ��وم ال��وزن بمزی��د م��ن التوض��یح ف��  10kgكتلتھ��ا

.الوحدة الثالثة
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)الزمن/السرعة(التمثیل البیاني 
 حنا حرك��ة الجس��م بالتمثی��ل البی��اني�� ، یمكنن��ا )ال��زمن/المس��افة(كم��ا وضَّ

. )الزمن/السرعة(توضیح سرعتھ بمنحنى التمثیل البیاني
)تحقّق دائمً�ا م�ن . التمثیلات البیانیة قد یلتبس علیك ھذان النوعان من

. )إلى عنوان محورَیھ التمثیل البیاني بالرجوع
 م��دى التغیّ��ر ف��ي س��رعة جس��م ) ال��زمن/الس��رعة(یب��یّن التمثی��ل البی��اني

.أثناء تحرّكھ

 یُظھر الشكل التمثیل
 3-2 البی���������������������اني

 )ال�����زمن/الس�����رعة(
حافل�ة عن�دما  سرعة

تنتق����ل عب����ر مدین����ة 
طری���ق ف���ي  لحافل���ة )ال���زمن/الس���رعة(تمثی���ل بی���اني  3-2الش���كل . مزدحمة

محط�ات ببش�كل متك�رّر  التوق�فیتوجّب علیھا ف�ي البدای�ة . مزدحم
.ثم تحافظ على سرعة ثابتة باتجاه نھایة رحلتھا توقّف الحافلات
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الحافل�ة  لأن الأحیان ینحدِر منحنى التمثیل البی�اني إل�ى الص�فر كثیر من الحافل�ة  لأن الأحیان ینحدِر منحنى التمثیل البی�اني إل�ى الص�فر كثیر من
ا لتتوقَّف . أوالصعود إلیھا تسمح للناس بمغادرتھال تبطئ تدریجیًّ

كلم�ا أس�رعت الحافل�ة بعی�دًا  ثم یتّجھ منحن�ى التمثی�ل البی�اني إل�ى أعل�ى
. عن محطة التوقّف

ذل��ك بس��رعة ثابت��ة نح��و نھای��ة رحلتھ��ا، حی��ث یك��ون منحن��ى تس��یر بع��د 
ا؛ لأنھا لا تكون مُلزمة بالتوقّف . التمثیل البیاني أفقیًّ

الحافل�ة  منحنى التمثیل البیاني إلى الصفر مرّة أخرى عندما تصل یتّجھ
. إلى محطّة النھایة، وتتوقف
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عن تسارُع الحافلة )الزمن/السرعة(التمثیل البیاني  یُعبّر میل منحنى: عن تسارُع الحافلة )الزمن/السرعة(التمثیل البیاني  یُعبّر میل منحنى:

أكبر كلما كان مَیل مُنحنى التمثیل أكثر حدّة یكون التسارع.

نقص��ان (التب��اطؤ  القیم��ة الس��البة للمَی��ل ف��ي ھ��ذا التمثی��ل البی��اني تعن��ي

.)السرعة

 ثابتة یعني أن السرعة )0= المَیل (المُنحنى البیاني الأفقي.
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الأشكال المُختلفة للتمثیل البیاني 
 حرك�ة الأجس�ام  الكثی�ر ع�ن )ال�زمن/السرعة(یوضح لنا التمثیل البیاني

: بمختلف الحالات
ثابتة جسم یتحرّك بسرعة. 
جسم یتحرّك بسرعة متزایدة أو بسرعة متناقصة.
جسم ساكن .

 یمثّ���ل منحن���ى التمثی���ل  یمثّ���ل منحن���ى التمثی���ل
 البی���اني الموضّ���ح ف���ي

رحل�������ة  4-2الش�������كل 
. قطار

 إذا درس��تھ س��ترى أن��ھ
أربع������ة  مقسّ������م إل������ى

أج�����زاء، یوض�����ح ك�����ل 
 )الزمن/السرعة( مثال على التمثیل البیاني 4- 2الشكل .جزء نقطة مختلفة

لقطار أثناء جزء من رحلتھ
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منحن��ى التمثی��ل البی��اني أ- 
یعن�ي : یمیل إلى الأعلى

ف�ي الس�رعة، أي  زیادة
.إن القطار یتسارع

منحن��ى التمثی��ل البی��اني ب-
أي إن القط�����ار : أفق�����ي
بسرعة ثابت�ة ولا  یسیر

.یمتلك تسارُعًا
تناقصً�ا ف�ي الس�رعة، أي  یعن�ي: مُنحنى التمثیل البیاني یمیل إلى الأسفلج-

.إن القطار یتباطأ
یعن���ي أن : ال���زمن منحن���ى التمثی���ل البی���اني أفق���ي ومتط���ابق م���ع مح���ورد-

.السرعة صفر، أي إن القطار متوقّف
 عل�ى أن  )ج(و ) أ(تدلّ منحنیات التمثیل البی�اني المقوّس�ة ف�ي الج�زءین

ول�و أن مُع�دّل تغیّرس�رعتھ ك�ان ثابتً�ا، لكان�ت . تسارع القطار ك�ان یتغیّ�ر
.تلك المُنحنیات مُستقیمة

.یمتلك تسارُعًا
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أسئلة 
إش�ارة الم�رور حم�راء  عن�دما رأى س�ائقھا. تسیر سیّارة بس�رعة ثابت�ة9)

وضّ��ح حرك��ة الس��یّارة بمُنحن��ى . توقّ��ف أمام��ھ، أبط��أ س��رعتھ إل��ى أن
.)الزمن/السرعة( التمثیل البیاني

.أدناه) الزمن/السرعة(انظر إلى مُنحنى التمثیل البیاني 10)

یلي اكتب رموز الأجزاء التي تمثِّل ما:
سرعة ثابتةأ-

)تسارع(سرعة متزایدة ب-
توقّفًاج-
)تباطؤ(سرعة متناقصة د-
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)الزمن/السرعة(البیاني  إیجاد المسافة المقطوعة من التمثیل 

 ما حركة جسم )الزمن/السرعة(یمثّل مُنحنى التمثیل البیاني.

المس��افة الت��ي  ھ��و یوض��ح كی��ف تتغیّ��ر س��رعة الجس��م، ونس��تنتج من��ھ
:المعادلة الآتیة ولنجري ذلك، نستخدم. تحرّكھا الجسم

 الزمن/السرعة( المساحة الواقعة تحت التمثیل البیاني= المسافة(  الزمن/السرعة( المساحة الواقعة تحت التمثیل البیاني= المسافة(

 4-2و  3-2لفھم ھذه المعادلة، انظر المثالین الآتیین:
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3-2مثال  
إذا كنت تقود درّاجتك لم�دّة 

)20s (بس���������رعة ثابت���������ة 
انظ���ر  )10m/s(مق���دارھا 

 التمثی�����ل البی�����اني احس�����ب
.التي تقطعھا )d( المسافة

 درّاجتكبحساب المسافة التي تقطعھا :
d = 10 m/s × 20 s = 200m  
التمثی��ل ھ��ي تس��اوي المس��احة المُظلّل��ة نفس��ھا الواقع��ة تح��ت منحن��ى 

ف�إن  )10m/s( وعرض�ھ) 20s( وبما أن ط�ول ھ�ذا المس�تطیل. البیاني
:مساحتھ

10 m/s × 20 s = 200 m
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تذكّر      !
مُس��تقیم  تس�تطیع تقس�یم المس�احة الواقع�ة تح�ت أي تمثی�ل بی�اني

:المساحة باستخدام لتتمكّن من حساب. إلى مستطیلات ومثلّثات

 العرض× الطول = مساحة المستطیل 

1 الارتفاع× القاعدة ×       =مساحة المُثلّث  1
2
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4-2مثال  
 افت��رض أنّ��ك انطلق��ت إل��ى أس��فل

وكان�����ت  .مُنح�����دَر ح�����ادّ للت�����زلّج
 )0m/s( سرعتك الابتدائی�ة ھ�ي

أص�����بحتَ تت�����زلّج ) 10s( وبع�����د
 انظر التمثی�ل) 30m/s( بسرعة
 )d( احس����ب المس����افة. البی����اني

.الزمن التي قطعتَھا في ھذا .الزمن التي قطعتَھا في ھذا

التمثی��ل البی��اني  تمثّ��ل مس��احة المنطق��ة المظلّل��ة الواقع��ة تح��ت منحن��ى
 ھ�ذه الحال�ة مثلّثً�ا ارتفاع�ھ ویك�ون الش�كل ف�ي).d( المسافة المقطوعة

)30m/s( وقاعدتھ )10s.(
 الارتفاع، فإنّ × القاعدة ×         =  بما أن مساحة المثلّث:

× 10 s × 30 m/s = 150 m d =     

1
2

1
2
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سؤال 
(11 

س���یارة : الآتی���ة الحرك���ات )ال���زمن/الس���رعة(وضّ���ح بالتمثی���ل البی���اني أ-
ة  ث���م تتح���رّك بس���رعة ثابت���ة) 5s( تتس���ارع بانتظ���ام م���ن الس���كون لم���دَّ

)6m/s( لمدّة )5s.( 
ال�ذي رس�متھ والت�ي  ظلّل المساحة الواقعة تحت مُنحنى التمثیل البی�انيب-

 ).10s( السیارة في تبیّن المسافة التي قطعَتھا
.احسب المسافة المقطوعة خلال ھذه الفترةج- .احسب المسافة المقطوعة خلال ھذه الفترةج-
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5-2مثال  
احس��ب المس��افة )d (الت��ي یقطعھ��ا قط��ار ف��ي )60s ( مُس��تعینًا بالتمثی��ل

.البیاني
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 المس��افة الت��ي  ظُلِّ��ل التمثی��ل البی��اني لإظھ��ار المنطق��ة اللازم��ة لحس��اب
:جزءین تتكوّن ھذه المنطقة من. تحرّكھا القطار

 6.0( عرضھ )لون وردي(مستطیلm/s( وطولھ )60s(
 مساحة المستطیل=
6.0 m/s × 60 s = 360 m
)مُحافظًِ�ا عل�ى س�رعة  وھي تُمثّل المسافة التي یقطعھا القطار، إذا كان

)6.0m/s ثابتة قدرھا
 60) : قاعدتھ )لون برتقالي(مثلّث – 20) = 40 s  60) : قاعدتھ )لون برتقالي(مثلّث – 20) = 40 s
14.0) : وارتفاعھ m/s – 6.0 m/s) = 8.0 m/s
 ّالارتفاع× القاعدة ×         =مساحة المثلث
× 8.0 m/s × 40 s = 160 m
)كان یتسارع عندماروھي تُمثّل المسافة الإضافیة التي قطعھا القطا(.
المقطوعة یمكننا جمع ھاتین المساحتین لإیجاد المسافة الكلّیة:
d = 160 m + 360 m = 520 m

1
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