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مقدمة بحث عن السرعة المتجھة النسبیة واللحظیة

في علم الفیزیاء، تعتبر مسائل الحركة التي یتعرض لھا أي جسم تحت تأثیر قوة ما، من أھم المسائل التي یتعامل معھا ھذا العلم،
وخاصة عندما تكون الحركة مرتبطة بأي جسم وانتقالھ من موضع ما إلى موضع آخر، فھناك أجسام تصنع نوع من الحركة وھي

ثابتة في موضعھا، أما الأجسام المنتقلة، ونتیجة ھذا التبدیل في الموقع، یجب أن یكون ھناك سرعة محددة لھا سواء كانت بطیئة أو
سریعة، وموضوع السرعة وأنواعھا، لھ أھمیة كبیرة وخاصة في علم الحركة الذي تمت دراستھ على مر عدة قرون، وفي ھذا

.البحث الھام، سوف نشرح مفھوم السرعة وأنواعھا المختلفة، بما في ذلك السرعة المتجھة النسبیة واللحظیة
بحث عن السرعة المتجھة

السرعة بشكل عام، ھي مصطلح شامل یضم العدید من الأشكال المعروفة في الحیاة التي نعرفھا، فسواء كان شخص یمشي على
قدمیھ، أو سیارة تسیر على عجلات، فلھ سرعة متغیرة وقابلة للزیادة أو النقصان، وفي بادئ الأمر، وقبل أن نتعمق في ھذا البحث

وتفصیلاتھ، لابد لنا من توضیح مفھوم السرعة، ومتى یطلق على السرعة اسم السرعة المتجھة.
مفھوم السرعة

یمكن تعریف السرعة في ضوء تعریف الحركة للأجسام المنتقلة، على أنھا المعدل الذي یتغیر بھ موضع الجسم من موضع لآخر،
وكتعریف أكثر تفصیل، السرعة ھي مقدار المسافة التي یتم قطعھا خلال فترة زمنیة محددة، بغض النظر عن الاتجاه الذي یتم

قطعھ، ولذلك تقاس السرعة بالأمتار في الثانیة، فإذا قلنا أن شخص سار ثلاث أمتار في ثلاث ثواني، أي أنھ قطع متر واحد كل
ثانیة، وبالتالي ھذه ھي سرعتھ.

الفرق بین السرعة والسرعة المتجھة
في الفیزیاء، كل من السرعة والسرعة المتجھة یصف معدل حركة الجسم، ولكن یكمن الفرق بینھما في النقاط التالیة:

التيالسرعةساعة/كم50تصفوكمثال،المسار،طولعلىالجسمفیھیتحركالذيالزمنيالمعدلھيالسرعة:●
تسیر بھا السیارة على طول الطریق، وبالتالي السرعة ھي كمیة قیاسیة، مما یعني أنھ یمكن وصفھا بقیمة عددیة.

السیارة،بھاتسیرالتيالسرعةغربًاساعة/كم50تصفوكمثال،الجسم،حركةواتجاهمعدلھيالمتجھة:السرعة●
وبالتالي السرعة المتجھة ھي كمیة متجھة تعتمد على الاتجاه والمقدار.

أنواع السرعة المتجھة
تعتمد السرعة على الاتجاه الذي ینتقل إلیھ الكائن، حیث أنھ یدمج سرعة ذلك الكائن بالإضافة إلى الاختلاف بین مكان بدایتھ ومكان

نھایتھ، ویمكننا استخدام نفس وحدات السرعة عند قیاس السرعة المتجھة، لكن مع أخذ اتجاھھا في الاعتبار، وبناءاً على ذلك، یتم
تقسیم السرعة إلى الأنواع التالیة:

فترات زمنیة متساویة.عندما یقطع الجسم مسافة متساویة فيالسرعة الموحدة:●
فترات زمنیة متساویة.عندما یقطع الجسم مسافة مختلفة علىالسرعة المنتظمة:●
نفس المسافة في وقت معین.السرعة الثابتة التي یغطي بھا الجسم  السرعة المتوسطة:●
فترات زمنیة غیر متساویة.عندما یقطع الجسم مسافة متساویة فيالسرعة اللحظیة:●
ھي فرق المتجھ بین سرعات جسمین.السرعة النسبیة:●

الكمیات الفیزیائیة التي تصف السرعة
في علم الفیزیاء، یمكن وصف حركة الأشیاء أو وصف الأشیاء المتحركة باستخدام الكلمات والعبارات، مثل الذھاب بسرعة أو

التوقف أو الإبطاء أو التسریع أو الدوران وغیرھا، كما یمكن توسیع قائمة المفردات ھذه بكلمات مثل المسافة والإزاحة والسرعة
والسرعة المتجھة والتسارع، ولكن ترتبط ھذه الكلمات بكمیات ریاضیة لھا تعریفات صارمة، ویمكن تقسیم الكمیات الریاضیة

المستخدمة لوصف حركة الأشیاء إلى فئتین، وھما الكمیة المتجھة أو القیاسیة.
الفرق بین الكمیة القیاسیة والكمیة المتجھة للسرعة

ویمكن تمییز ھاتین الفئتین عن بعضھما البعض من خلال تعریفاتھما الممیزة:
بواسطة الحجم وحده، بغض النظر عن الاتجاه الذي یسلكھوھي الكمیات الموصوفة بالكاملالكمیة القیاسیة للسرعة:●

الجسم في مساره، وتسمى أیضاً القیمة العددیة،
خلال الحجم والاتجاه، أي أنھ مجموع القیمة القیاسیة والاتجاهوھي كمیات موصوفة بالكامل منالكمیة المتجھة للسرعة:●

معاً، اتجاه متجھ السرعة ھو ببساطة نفس اتجاه تحرك الجسم.
السرعة المتجھة النسبیة

باختصار، یدور مفھوم الحركة النسبیة أو السرعة النسبیة حول فھم الإطار المرجعي، ویمكن اعتبار الإطار المرجعي على أنھ حالة
حركة المراقب لحدث ما، فقد نواجھ مناسبات یتحرك فیھا كائن أو أكثر في إطار غیر ثابت بالنسبة لمراقب آخر، فعلى سبیل المثال،
یعبر قارب نھرًا یتدفق بمعدل معین أو طائرة تواجھ ریاحًا أثناء حركتھا، وفي جمیع ھذه الحالات، ومن أجل وصف الحركة الكاملة

للكائن، نحتاج إلى النظر في التأثیر الذي یسببھ الوسیط على الكائن، وعلیھ تكون السرعة المتجھة النسبیة، ھي فرق المتجھ بین
سرعات جسمین.



مثال توضیحي على السرعة المتجھة النسبیة
الأشجار والمباني وأشیاء أخرى كثیرة بالخارج تتراجع للخلف، لكن ھم فيعندما نسافر في سیارة أو حافلة أو قطار، نرىكمثال،

الحقیقة لا یتراجعون، فالمركبة التي نَستقلھا تتحرك، بینما الأشجار ثابتة على الأرض، ولكن السؤال ھنا، لماذا تبدو الأشجار وكأنھا
أنھالسبب،تتحرك للخلف، بینما الركاب المرافقین لنا داخل القطار، والذین یتحركون، یظھرون لنا ثابتین على الرغم من تحركھم؟

في إطَارنا نتحرك نحن وباقي الركاب معًا، مما یعني أنھ لا توجد سرعة نسبیة بیننا وبین الركاب، بینما الأشجار ثابتة أثناء التحرك،
لذلك ھي تتحرك بسرعة نسبیة بالنسبة لنا وللركاب الآخرین، وھذه السرعة النسبیة ھي فرق السرعات بیننا وبین الشجرة.

قانون ومعادلة حساب السرعة المتجھة النسبیة
ھيالنسبیةفَالسرعةالقطار،داخلوالراكبالشجرةمثالكماالبعض،لبعضھمابالنسبةیتحركانbوaجسمینفينفكردعونا

حسابیة،ومعادلةبصیغةالعبارةھذهتمثیلأردناوإذاصحیح،والعكس،bالجسمعلىلمِراقب،aالجسمبھاسیظھرالتيالسرعة
فإن السرعة النسبیة ھي فرق المتجھ بین سرعات جسمین، ویتم تمثیلھا على الشكل الآتي:

)bالجسم(سرعة-)aالجسم(سرعة=النسبیةالمتجھةالسرعة●
Vabھي:حسابیةوكمُعادلة● = Va -Vb

مثال تطبیقي على قانون ومعادلة حساب السرعة النسبیة المتجھة
فمنساعة،/كم90بسرعةتسیربسیارةوتمرساعة،/كم120بسرعةالسریعالطریقعلىتسیرناریةدراجةلدیناكانإذا

وجھة نظر الراكب في السیارة، ما ھي سرعة الدراجة الناریة؟
تمثلVabو،Vbالثانيالكائنسرعةتمثلالسیارةوسرعة,Vaالأولالكائنسرعةالناریةالدراجةسرعةتمثلالحل:●

Vabالمعادلةعلىالمسألةمعطیاتوبتطبیقالسیارة،فيالراكبنظروجھةمنالناریةالدراجةسرعة = Va -Vb،
Vabھوالحلیكون = 120-90 = الساعة./كم30

السرعة المتجھة اللحظیة
الجسم في تلك اللحظة الزمنیة، أو بصیغة أخرى، ھي سرعة جسمھي سرعةكتَعریف بسیط ومختصر، السرعة المتجھة اللحظیة

تحت الحركة في نقطة زمنیة محددة، وإذا كان الجسم یمتلك سرعة متجھة موحدة، التي عرفناھا سابقاً، فقد تكون السرعة اللحظیة
ھي نفسھا سرعتھ القیاسیة، كما توصف السرعة المتجھة اللحظیة في أي وقت على أنھا مقدار السرعة اللحظیة في ذلك الوقت.

الفرق بین السرعة المتجھة اللحظیة والمتوسطة
عادة ما یتم تحدید السرعة المتجھة اللحظیة بشكل مشابھ جدًا   للسرعة المتجھة المتوسطة، حیث تقترب السرعة المتوسطة والسرعة
اللحظیة من الوحدة ذاتھا، عندما تكون السرعة ثابتة أو یكون التسارع صفرًا، ولكن في السرعة المتجھة اللحظیة یتم تضییق الفترة

مقسومة على الوقتلفترة زمنیة معینة، ھو الإزاحة الكلیةالمتجھة المتوسطة  السرعةالزمنیة أكثر، ویكمن جوھر الفرق بینھما، أن
فیھا أیضًا من، وعلى الرغم من اقتراب الإزاحةالسرعة المتجھة اللحظیةالإجمالي، مع اقتراب ھذه الفترة الزمنیة من الصفر، بینما

الصفر، لكن حد نسبة الإزاحة إلى الوقت لیس صفریًا، ویتم حساب السرعة اللحظیة بقسمة الإزاحة على الوقت في تلك اللحظة أو
نقطة معینة من الزمن.

اشتقاق قانون وَمعادلة السرعة اللحظیة
السرعة كَكمیة متجھة، یمكن قیاسھا بطریقتین، أحدھما على شكل سرعة متوسطة، والآخر ھو السرعة اللحظیة، وتكون الصیغة

ΔS=  السرعةمتوسطھيالأولى / ΔT،وھناSوالمقطوعةالمسافةھيTمعرفةأردناإذاولكنللسفر،الزمنیةالفترةھي
صیغة السرعة اللحظیة، لا یمكن لمتوسط   السرعة أن یخبرنا بكیفیة تغیر سرعة جسم ما في لحظات زمنیة معینة، فالسرعة اللحظیة

من اسمھا، ھي سرعة جسم متحرك في لحظة معینة من الزمن، ومن الناحیة الریاضیة یمكن تعریفھا بالطریقة التالیة:
●Lim ΔT → 0 ΔS / ΔT = dS / dT
●Dst = Ds ÷ DtبأیضًااللحظیةللسرعةویرمزVT،وتكونVT = Ds ÷ Dt.

dSوالصفر،إلىیمیلΔTالزمنيالفاصلأساسعلىوذلكممكنة،زمنیةلحظةأقصرفيمحسوبةالجسمسرعةوھذه / dT،
متغیرقیمةاستبدالطریقعنمعینةلحظةفياللحظیةالسرعةحسابویتم،TالوقتإلىبالنسبةSالإزاحةمتجھمنمشتقھو

الوقت المقابل، في مشتق معادلة الإزاحة لأول مرة، ویمكن لحساب التفاضل والتكامل، الذي طوره السیر إسحاق نیوتن ولیبنیز،
حساب التغییرات الصغیرة بمرور الوقت، وذلك من خلال دمج مفاھیم النھایة والمشتقة، وتتطلب المعادلة أعلاه معرفة كیفیة حساب

المشتق.
مثال تطبیقي على قانون حساب السرعة اللحظیة

Sھيحركتھاومعادلةمستقیمخطفيتتحركالفضاءفيمطلقةرصاصة (t) = 4t + 6t قبلثانیة15لمدةتحركتإذا،2
]4؟[10الثانیةعنداللحظیةالسرعةھيفماالاصطدام،

Sھيالحركةمعادلةنعرفالحل:● (t) = 4t + 6t dSیكون:وعلیھالمقطوعة،المسافةأوالإزاحةھوSحیث،2 /
dt = d / dt (4t + 6t 2 ) = 4 + tعندلحظيVولذلك،12 س./م124وتساوي)10×12+(4تساوي10
خاتمة بحث عن السرعة المتجھة النسبیة واللحظیة



لقد رأینا في ھذا البحث، مدى أھمیة تفسیر المعاني الفیزیائیة بدقة شدیدة، والسرعة المتجھة النسبیة واللحظیة، ھما تمثیل تطبیقي
على دقة ھذا التفسیر، بما في ذلك التعاریف المختلفة لھما، والقوانین والمعادلات الصارمة لحِسابھما، وھذا ما أوَضحناه تماماً في ھذا

البحث، إضافة إلى توضیح الفروق بین السرعة والسرعة المتجھة، وأوجھ الشبھ والاختلاف بین بین مصطلحات السرعة المتجھة
النسبیة واللحظیة من جھة، والمصطلحات الأخرى المتقاربة معھا من جھة أخرى.


