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        متجه الإزاحـــــــة : 

[image: image2.bmp]                                                                                                                 
        ملاحظـــــــة :  
      (1)  متجه الإزاحة  أ ب يرتبط بالموضعين الإبتدائى والنهائى للجسيم ولا يتوقف على 

       شكل المسار الفعلى للجسيم أثناء الإزاحة . 
       (2) معيار متجه الإزاحة  أ ب  وهو   أ ب   يساوى طول القطعة المستقيمة أ ب ولا 

       يساوى بالضرورة المسافة التى يقطعها الجسيم أثناء إنتقاله من ( أ ) الى ( ب )  

                                                                                                               
        

         أى أن  :    ف  =  ر2    -  ر1    
         B متجه الإزاحة لجسيم  بين لحظتين متتاليتين يساوى التغير فى موضع الجسيم 

        بين هاتين اللحظتين . 

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 


                                      


        ( 1 ) الكيــــــــلو متر فى الساعة   أى   ( كم / س )  
        ( 2 ) المتر فى الثانية  أى  ( م / ث ) 

        ( 3 ) السنتمتر فى الثانية   أى  ( سم / ث ) 

         
          حيث :   1 كم / س   =                                     =           م / ث  


                     1 كم / س   =                                     =           سم / ث 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 





        ( 1 ) إتجاه الإزاحة  ف   هو نفسه إتجاه متجه السرعة ع   
        ( 2 ) معيار متجه الإزاحة التى تطرأ على جسيم خلال زمن ما 

              = المسافة المقطوعة خلال هذا لزمن . 

        ( 3 ) المسافة المقطوعة خلال زمن ن  = معيار متجه السرعة × الزمن ن  

 

           أى أن :       ف =  ن  ع          أو     ع  = 


       

          بفرض أن ف , ع هما معيارا المتجهين  ف  ,  ع    وأن لدينا عدة جسيمات تتحرك 
       حركة منتظمة على نفس الخط المستقيم وكان  ى متجه وحدة فى إتجاه موازى لنفس 

        الخط المستقيم ونعتبر أن إتجاه ى هو الإتجاه الموجب وعكسه هو الإتجاه السالب . 

      

         فإ :     ف  =  ف ى       ,      ع =  ع ى     

ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 


        إذا تواجد جسيم عند لحظتين متتاليتين  ن1  , ن2  عند 
        الوضعين  أ1 , أ2  على الترتيب وكان  ف هو متجه الإزاحة 
       التى طرأت على الجسيم فى الفترة الزمنية  ( ن2 – ن1 ) 
       فإن متجه السرعة المتوسطة للجسيم ( عم )  هو  

          عم =                      =  
         متجه السرعة اللحظية :  
        إذا كانت الفترة الزمنية ( ن2  - ن1 ) صغيرة جدا ومتوسطها اللحظية ن فإن متجه السرعة 

        فى هذه الحالة بمتجه السرعة اللحظية عند اللحظة ن ويرمز له بالرمز ع  
     

       ( 1 ) قطعت سيارة مسافة 80 كم على طريق مستقيم بسرعة  60 كم / س ثم عادت 

       فقطعت مسافة 60 كم فى الإتجاه المعاكس بسرعة 45 كم / س  أوجد سرعتها  

       المتوسطة خلال الرحلة كلها . 

الحـــــــــــــــــــــــــــــل 

         زمن قطع المسافة الأولى =( س ص )
               

                 =               =          1 ساعة

        زمن قطع المسافة الثانية  = (ص ع)  =               =         1 ساعة 
      

       B  زمن الرحلة كلها  =          1  +         1  =          2  ساعة  


        نفرض أن ى هو متجه وحدة فى إتجاه السرعة الأولى   
        B  متجه الإزاحة الكلية =  80 ى   -  60 ى   =  20  ى    

  

         B  متجه السرعة المتوسطة عم  = 20 ÷        2 =  7.5 كم / س 
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 
       ( 2 ) قطعت سيارة المسافة بين القاهرة و الإسماعيلية وقدرها 120 كم على مرحلتين 

        الأولى ومسافتها 40 كم بسرعة 80 كم / س  والثانية ومسافتها  80 كم بسرعة 

       60 كم / س فإذا إعتبرنا أن السيارة تتحرك طول الوقت فى خط مستقيم وأن السيارة 

       توقفت بعد قطع المرحلة الأولى لمدة 10 دقائق فأوجد متجه سرعتها المتوسطه خلال 

       الرحلة كلها . 
الحـــــــــــــــــــــــــــــل 
         

         A زمن قطع المسافة الأولى =         =         ساعة  

        A زمن قطع المسافة الثانية =          =        1 ساعة 

 

       B  زمن الرحلة كلها  =          +       1 +           = 2 ساعة 

        نفرض أن ى هو متجه وحدة فى إتجاه سرعة السيارة 
         B  متجه الإزاحة الكلية =  40 ى  + 80 ى   = 120 ى 

       B  متجه السرعة المتوسطة عم  =            = 60 كم / س  
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

  (   ( 2 ) مدينتان  أ , ب البعد بينهما  90 كم قامت سيارة من المدينة  أ متجهة إلى ب 

        بسرعة 50 كم / س وفى نفس اللحظة قامت سيارة أخرى من المدينة ب متجه إلى 

       أ سرعتها  130 كم / س أوجد متى وأين تتقابل السيارتين  . 

الحــــــــــــــــــــــــــــــل 
         نفرض أن ى هو متجه وحدة فى إتجاه سرعة السيارة الأولى
      ونفرض أن م سرعة السيارة الأولى  ع أ    B م سرعة السيارة الأولى ع أ  = 50ى كم / س 

       ونفرض أن سرعة السيارة الثانية  ع ب    B سرعة السيارة الثانية ع ب   = -130ى كم/س 
       نفرض أن السيارتين تتقابل بعد زمن  ن ساعة من قيامهما 

        B  ف1  =  50 ن ى         ,  ف2 =  - 130 ن ى   
        A  أ ب  =  ف1  - ف2  = 50 ن ى  + 130 ن ى   


        B   90 ى = 50 ن ى  + 130 ن ى      B  90 = 180 ن    B  ن =        ساعة 

           B السيارتان تتقابلان بعد نصف ساعة  من قيامهما وتكون على بعد 
        ف1 = 50 ×        ى    = 25 ى       أى على بعد 25 كم من المدينة أ

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

        ( 3 ) قطاران يسيران على خطين متوازيين والمسافة بينهما 3.5 كم فإذا كانت

         سرعة أحدهما 50 كم / س وسرعة الأخرى 20 كم / س فبعد كم من الزمن 

        يتجاوران إذا كانا : 
        أولا : يسيران فى إتجاهين متضادين . 

        ثانيا : يسيران فى إتجاه واحد .  

الحـــــــــــــــــــــــل 
         

           
       نفرض أن م سرعة القطار الأول  عس      وأن م سرعة القطار الثانى عص  
       ونفرض أن  ى متجه وحدة فى إتجاه  القطار الأول .

        B  عس  = 50 ى كم / س    ,  عص  = - 20 ى كم / س  
       أولا : عندما  يسيران فى إتجاهين متضادين .  
        نفرض أنهما يتقابلان بعد زمن  ن  ساعة 

          

         B  ف1  = 50ن ى           , ف2 = - 20 ن ى 
       

          B  س ص =  عس   -  عص       B  3.5 ى  = 50 ن ى  + 20 ن ى   
          

         B 3.5 = 70 ن     B ن =         =         × 60  = 3 دقائق  

         ثانيا : يسيران فى إتجاه واحد .  
      

          B  ف1  = 50ن ى           , ف2 =  20 ن ى
            
          B  س ص =  عس   -  عص       B  3.5 ى  = 50 ن ى  - 20 ن ى   
     
         3.5  = 30 ن        B ن =           =          × 60  = 7 دقائق  
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

        ( 4 ) تتحرك سيارة على طريق مستقيم بسرعة 60 كم / س فإذا تحركت على 
         نفس الطريق دراجة بسرعة 15 كم / س فأوجد سرعتها بالنسبة للسيارة فى 

         كل من الحالتين الآتيتين : 

        أولا : الدراجة تسير عكس إتجاه حركة السيارة . 

       ثانيا : الدراجة تسير فى نفس إتجاه حركة السيارة . 

الحـــــــــــــــــــــــــــــل 
         نفرض أن م سرعة السيارة  عأ     ,    أن م سرعة الدراجة عب    

       ونفرض أن  ى  متجه وحدة فى إتجاه  السيارة .  
         أولا : الدراجة تسير عكس إتجاه حركة السيارة . 
    

         عب أ  =  عب   -  عأ         B م سرعة الدراجة بالنسبة للسيارة = - 15 ى – 60 ى 

 

         عب أ   = - 75 ى      أى أن الدراجة تسير نحو السيارة بسرعة 75 كم / س 

       ثانيا : الدراجة تسير فى نفس إتجاه حركة السيارة .  
     

         عب أ  =  عب   -  عأ         B  عب أ  = عب  - عأ  = 15 ى – 60 ى = - 45 ى
        أى أن الدراجة تسير فى إتجاه السيارة بسرعة 45 كم / س  وكأنها تتقهقر 

        ( 5 ) نظر راكب سيارة أ من النافذة فرأى سيارة ب تسير على نفس الطريق المستقيم 

         وكأنها تتقهقر بسرعة  15 كم / س فما هى السرعة الفعلية للسيارة ب إذا كانت 

        سرعة السيارة  أ  80 كم / س . 

الحـــــــــــــــــــــــل 
        نفرض أن م سرع السيارة أ  هى عأ    ,م سرعة السيارة  ب  عب    , ى متجه وحدة فى 

        إتجاه  السيارة  أ


        B عب أ  = عب  -  عأ         B  - 15 ى  = عب  - 80 ى     


           B عب  =  80 ى – 15 ى  = 65 ى    B سرعة السيارة ب = 65 كم / س 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

       ( 6 ) تسير سيارة فى خط مستقيم من القاهرة الى السويس ولما أصبحت على بعد 

          40 كم من السويس مرت بجوارها شاحنة قادمه من السويس ومتجهة للقاهرة  

        فبدى لسائقها أن السيارة متحركة بسرعة 140 كم /س فإذا كانت سرعة الشاحنة 

        60 كم / س فكم من الوقت يمضى منذ لحظة مرور الشاحنة بالسيارة حتى وصول 

        السيارة الى السويس ؟ 

الحــــــــــــــــــــــــــــــــل 


         نفرض أن م سرعة السيارة هى عأ    , م  سرعة الشاحنة هى  عب   ,  ى   هو متجه 

         وحدة فى إتجاه السيارة  
        B  سرعة السيارة بالنسبة للشاحنة  عأ ب  = عأ    -   عب 

         B 140 ى  = عأ  + 60 ى       B  عأ  =  140 ى –  60 ى  = 80 ى    
          B  سرعة السيارة = 80 كم / س   

       B الزمن اللازم لوصول السيارة للسويس من لحظة الإلتقاء  =         =         ساعة 

ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

       ( 7 ) قامت سيارة  أ متحركة على طريق مستقيم بقياس السرعة النسبية لسيارة ب

       قادمة فى الإتجاه المضاد فوجدتها 140 كم / س ولما خفضت السيارة  أ سرعتها الى 
       النصف وجدت أن السرعة النسبية للسيارة ب  أصبحت 110 كم / س فما هى السرعة 

       الفعلية لكل من السيارتين  ؟ 

الحـــــــــــــــــــــــــــــل 

         
        نفرض أن متجه سرعة السيارة أ هى عأ  = س ى 
       ,  م  سرعة السيارة ب  هى عب  = ص ى 
        ى متجه وحدة فى إتجاه  السيارة  أ   
         B عب أ  = - ص ى  - س ى          B  - 140 ى  = - ص ى  - س ى     ( 1 ) 
          
            ,   عب أ/  = - ص ى  -           س ى       B - 110 ى  =  - ص ى  -      س ى          

         - 220 ى = - 2 ص ى  -  س ى       ( 2 )  وبحل المعادلتين  (1) , (2) 
                              220 =  2 ص  +  س       

                             -140 =  - ص  -  س       

                               80  =   ص                  

           B سرعة السيارة أ = 80 كم /س   , سرعة السيارة ب  = 60 كم /س   
ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

       ( 8 ) مر قطار  أ طوله  80 متر يتحرك بسرعة 120 كم / س بقطار آخر ب طوله 

        120 متر  أوجد الزمن اللازم لكى يمر القطار  أ بالكامل من القطار ب إذا كان . 

        ] أ[   ساكنا        ] ب [متحرك بسرعة 70 كم / س فى نفس إتجاه حركة القطار أ . 
                    ] حـ   [متحرك بسرعة 80 كم / س فى عكس إتجاه حركة القطار أ . 

الحــــــــــــــــــــــــــــــــل 
       

       متجه سرعة القطار أ  = عأ    , 
       , متجه سرعة القطار ب  = عب     ,  ى متجه وحدة فى إتجاه  القطار أ    

       ( أ )  القطار ب ساكنا :  
                                     عأ ب  =  عأ  -  عب     B  عأ ب  = 120 ى    -  0 
      

        سرعة القطار أ بالنسبة للقطار ب = 120 كم / س = 120 ×         =         متر/ث

     ولكى يمر القطار أ بالقطار ب لابد أن يقطع مسافة = 120 + 80 = 200 متر 


           الزمن اللازم ليعبرأ بالقطار ب =  200 ×         = 6 ثوان 
       ( ب )  متحرك بسرعة 70 كم / س فى نفس إتجاه حركة القطار أ : 

       
        عأ ب  =  عأ  -  عب      B  عأ ب  = 120 ى – 70 ى  =  50 ى    = 50 ×         

        B سرعة القطار أ بالنسبة للقطار ب =         متر / ث 

        

        الزمن اللازم ليعبرأ بالقطار ب =  200 ×         = 14.4 ثوان  

       ] حـ   [متحرك بسرعة 80 كم / س فى عكس إتجاه حركة القطار أ .

 

         B  عأ ب  = 120 ى + 80 ى  = 200  ى
        
        B سرعة القطار أ بالنسبة للقطار ب =  200 ×         =          متر / ث 


        الزمن اللازم ليعبرأ بالقطار ب =  200 ×         = 3.6 ثوان  
ــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ 

       ( 9 ) يتحرك قطار أ بسرعة  100 كم / س , لحق بقطار آخر ب طوله 190 مترا 

       يتحرك بسرعة 60 كم / س على شريط مواز فمر عليه بالكامل  فى 27 ث أوجد طول 

       أ  . والزمن اللازم الذى يستغرقه فى عبور كوبرى طوله 90 مترا . 

الحـــــــــــــــــــــــــل 
       سرعة القطار أ  = عأ     ,    سرعة القطار ب  = عب   , ى متجه وحدة فى إتجاه أ  

         عأ ب  =  عأ  - عب       B  عأ ب  =  100 ى -  60 ى   = 40 ى   


        B سرعة القطار أ بالنسبة للقطار ب =  40 ×         =          متر / ث
        نفرض أن طول القطار أ  =  ف متر   

        ولكى يمر القطار أ بالقطار ب لابد أن يقطع مسافة =  ف + 190 مترا   
      
        A  ( ف + 190 ) =          ×  27 =  300 متر 

        طول القطار أ  = 300 – 190 =  110 مترا  

        الزمن اللازم الذى يستغرقه فى عبور كوبرى طوله 90 مترا . 
      

         سرعة القطار بالمتر =  100  ×          =          م / ث 

         B الزمن اللازم =  200 ×         = 7.2 ث 
الســــــــــرعة النســـــــبية





هو المتجه الذى تمثله القطعة المستقيمة الموجهة أ ب 


التى تنطبق نقطة بدايتها ( أ ) على الموضع الإبتدائى 


 للجسيم ونقطة نهايتها ( ب ) على الموضع النهائى له 


ويرمز لمتجه الإزاحة  أ ب بالرمز  ف  





أ





ب





ف





نقطة البداية





نقطة التهاية





متجه الموضع لجسيم  


 متجه موضع جسيم هو المتجه الذى تنطبق نقطة بدايته 


مع موضع المشاهد ونقطة نهايته مع موضع الجسيم 


ويرمز عادة لمتجه جسيم بالرمز  ر 





موضع الجسيم





موضع المشاهد





ر





العــــــلاقة بين متجه الموضع ومتجه الإزاحـــــــــة 


  بفرض أن ( و ) هى موضع المشاهد , أ1 , أ2 هى موضعى 


 الجسيم عند لحظتين متتاليتين ن1 ,ن2  على الترتيب 


 فإن : أ1 أ2 هى متجه الإزاحة للجسيم وليكن ف 


, و أ1 هو متجه الموضع للجسيم عند اللحظة 


 ن1 وليكن ر1 , و أ2 هو متجه الموضع للجسيم 


 عند اللحظة ن2 وليكن ر2


 وبذلك يكون :   أ1 أ2 =  و أ2 – و أ1  





ر2





ر1





ف





أ2





أ1





و





الســــــــــرعة النســـــــبية





تعريف : 





متجه سرعة جسيم هو المتجه الذى معياره يساوى قيمة  


السرعة وينطبق إتجاهه على إتجاه الحـــــركة 





وحدة قياس معيار السرعة





1000 متر





60 × 60 ثانية





5





18





60 × 60 ثانية





1000 × 100 سم





  9





250





الحـــــــــركة المنتظمة





تعريف :  


يقال لجسيم أنه يتحرك (( حركة منتظمة )) إذا كان متجه سرعتة  ثابتا معيارا وإتجاها لجميع الأزمنة 





العلاقة بين متجهى الإزاحة والسرعة فى الحركة المنتظمة





ف





ن





القياس الجبرى لمتجهى ف  ,  ع





متجه السرعة المتوسطة 





أ1





أ2





و





ر2





ر1





ف





ف





ن2  -  ن1





ن2  -  ن1





ر2  -  ر1





أمثـــــــــــــــلة محلولة





س





ص





ص





ع





ى





80





60





1





3





45





60





3





1





3





1





3





1





3





2





3





2





80





40





2





1





60





80





3





1





2





1





3





1





2





120





60





10





2





1





2





1





س





ص





ى





70





3.5





20





1





30





3.5





60





7





ب





أ





ى





80





40





2





1





ب





أ





ى





2





1





2





1





ب





أ





ى





18





5





3





100





3





100





18





5





9





125





9





125





18





5





9





500





9





500





18





5





9





100





9





100





18





5





9





250





9





250
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