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 الزخم الخط  والدفعالدرس الأول: 
 
 
 

ن الأجسام المختلفة  ن )مرن وغي  مرن(، وعند دراسة التصادمات المختلفة بي  ن رئيسيي  للتصادمات نوعي 

  يبقى مجموعها ثابت 
  سرعتها، وقد أطلق وجد أن الكمية التى

ن
ب كتلة الأجسام ف قبل وبعد التصادم ه  حاصل ضن

 (. Linear Momentumعلى هذه الكمية بالزخم الخط  )كمية التحرك( )

يائيا ) ن : هو مقدار أثر الجسم المتحرك عند تصادمه بجسم آخر. ويعتمد مقدار هذا الأثر على (𝒑الزخم الخط  في 

 كتلة الجسم وسرعته. 

ب كتلة الجسم ) هو : (𝒑)رياضيا الزخم الخط     سرعته )mحاصل ضن
ن
 . (𝒗( ف

�⃗⃗� = 𝒎 �⃗⃗�  

 (. m/sسرعة الجسم بوحدة )  𝒗(، kgكتلة الجسم بوحدة )  m: حيث

 . (kg.m/s)خم الخطي هي ز حسب النظام الدولي لوحدات القياس فإن وحد قياس ال

عععععةمية متجهه له نفس إتجاه الالزخم الخطي ك ## ي بعد واحد، يعبر سرع
 
ي الحركة الخطية ف

 
عععععة ) و عن ، وف إتجاه السرع

( بإشارة:   الزخم الخطي

 (y(  و للأعلى )على محور xتجاه لليمن )على محور .......... إذا كان ال + 

 (y(  و للأسفل )على محور xتجاه لليسار )على محور .......... إذا كان ال  -

 

 من: على كل مقدارالزخم الخطي يعتمد ## 

 سرعة الجسم. مقدار  -2كتلة السرعة )طردي(                                مقدار   -1

 

(. فإذا إصعععععععععطدم الجسعععععععععمان B(  كبر من سرعة الجسعععععععععم )Aسرعة الجسعععععععععم )، ( لهما نفس الكتلةA,Bجسعععععععععمان )مثال: 

؟  فسر إجابتك.  بجدار،  ي الجسمي   يكون  ثره على الجدار  كبر

 B كبر من الجسم  A، لأن الزخم الخطي للجسم B كبر من الجسم  A ثر الجسم  الجواب: 

عععةA,Bجسعععمان )مثال:  (. فإذا إصعععطدم الجسعععمان B(  كبر من كتلة الجسعععم )Aكتلة الجسعععم )، ( يتحركان بنفس السرع

؟  فسر إجابتك.  بجدار،  ي الجسمي   يكون  ثره على الجدار  كبر

  B كبر من الجسم  A، لأن الزخم الخطي للجسم B كبر من الجسم  A ثر الجسم  الجواب: 

 

 الزخم الخطي 
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، إحسب مقدار وإتجاه الزخم الخطي للجسم. m/s 5( يتحرك بسرعة )kg 2جسم كتلته ) مثال: 
 ( نحو اليمي  

 

 

 

 ( نحو اليسار، إحسب مقدار وإتجاه الزخم الخطي للجسم. m/s 5( يتحرك بسرعة )kg 2جسم كتلته ) مثال: 

 

 

 

 (، إحسب مقدار وإتجاه سرعة الجسم. kg.m/s 5-يتحرك  فقيا، زخمه الخطي ) (kg 2جسم كتلته ) مثال: 

 

 

 

 

 

: )) إذا  ثرت محلىعععلة قوة على جسعععم ما، فإنها تكسععع ه  سعععار  ي ناسعععب  ي
ي سعععنوات سعععابقة قانون ننوتن ال اذ 

 
درسععع  ف

 الجسم((. طرديا مع محلىلة القوة وعكسيا مع كتلة 

 ويعبر عنه رياضيا حسب العلاقة: 

∑�⃗⃗� = 𝒎 ∙ �⃗⃗�  

ي ،  ما حالة خاصةةةةةةةة لجسةةةةةةةم كتلته ثابته خ ل الحركةإللا  ن هذه اللىععععععععي ة تعتبر 
اللىععععععععي ة العامة لقانون ننوتن ال اذ 

 : لذلك الجسمبالزخم الخطي على الجسم المؤثرة  ىالقو محلىلة فقد صاغها لتحديد علاقة 

∑�⃗⃗� =
𝒅�⃗⃗� 

𝒅𝒕
 

= �⃗⃗�) زخم الخطي وبتعويض قيمة ال 𝒎 ∙ �⃗⃗�  نحلىل على ) 

∑�⃗⃗� =
𝒅𝒎�⃗⃗� 

𝒅𝒕
        

 فإذا كان  كتلة الجسم ثابته، فإنه يخرج من الشتقاق، لتلىبح العلاقة: 

 وقانون نيوتن الثانيالزخم الخطي العلاقة بين 
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 ∑ �⃗⃗� = 𝒎
𝒅�⃗⃗� 

𝒅𝒕
         

 
⇒         ∑ �⃗⃗� = 𝒎 �⃗⃗�  

ة زمنية ) ما بشععععععععع ل عام،  ( 𝑝∆)(، فإن الزخم الخطي للجسعععععععععم يت نب  بمقدار 𝑡∆وعند التأثب  بمحلىعععععععععلة قوة خلان فب)

 : حسب العلاقة

∑�⃗⃗� =
∆�⃗⃗� 

∆𝒕
 

:  الصةةةيغة العامةلتكون  ي
  لتغيي  الزخم الخط  لجسةةةم وسةةةاوة محصةةةلة القو   لقانون ننوتن ال اذ 

))المعدل الزمتن

 عليه((.  المؤثرة

ي الزخم الخطي للجسم بنفس إتجاه محلىلة القوى المؤثرة عليه. 
 
 ويكون إتجاه الت نب  ف

عععععةkg 2جسعععععم كتلته ) مثال:   5لمدة  (N 10)( نحو اليسعععععار،  ثرت عليه محلىعععععلة قوة مقدارها m/s 5) ( يتحرك بسرع

 ، ي
ي الزخم الخطي للجسم. 1 إحسب: ثواذ 

 
 ( مقدار الت نب  ف

ي من تأثب  القوة.  5( مقدار وإتجاه سرعة الجسم بعد 2
 ثواذ 

 

 

 

 

 

عععععععة )kg 2جسعععععععم كتلته ) مثال:  ليقاف الجسعععععععم ( نحو اليسعععععععار، إحسعععععععب محلىعععععععلة القوة اللازمة m/s 5( يتحرك بسرع

ي                  5 (1  خلان: 
.  10( 2ثواذ  ي

 ثواذ 

 

 

 

عععة )kg 2جسعععم كتلته ) مثال:  ، إحسعععب الزمن اللازم ليقاف الجسعععم إذا  ثرت عليه m/s 5( يتحرك بسرع ( نحو اليمي  

 . N                 2 )4 N 2 (1محلىلة قوة مقدارها:     
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،من الأم لة السابقة وقانون ننوتن  ي
:  ال اذ   يمكن ملاحظة مايلىي

ي الزخم الخطي بزيادة زمن تأثب  القوة.  (1
 
 بثبوت محلىلة القوى المؤثرة: يزداد الت نب  ف

ي الزخم الخطي بزيادة محلىلة القوى المؤثرة.  (2
 
 بثبوت زمن تأثب  القوة: يزداد الت نب  ف

: ي ناسب مقدار محلىلة القوة المؤثرة  (3 ي الزخم الخطي
 
ها.  مععكسيا بثبوت الت نب  ف  زمن تأثب 

 

فنهية؟ سؤال:  ي المدن الب)
 
 فسر وجود حزام مطاطي حون سيارات الألعاب الكهربائية ف

( عن المواد اللىل ة )كالمعادن(؟  فسر، يفضل إستخدام مادة مرنة لمقدمة ومؤخرة السيارات )فايبر

، تكون القوة  جواب:  عند حدوث التلىععععععععادم، يقل الزخم من قيمته ليلىععععععععل إل اللىععععععععفر، فإذا كان زمن التلامس قلىععععععععب 

، تقعععل قيمعععة القوة المؤثرة،  ه، وإذا كعععان زمن التلامس كبب    المواد المرنةةةة، ي ون  مل الت من عنةةةد المؤثرة كبب 
ن
وف

 حدوث التصادمات كبي  مما يقلل مقدار القوة المؤثرة. 

 

 

ب القوة المحصلة المؤثرة على الجسم ) ناتج هو: (Impulse( )𝑰الدفع ) ∑ضن �⃗⃗� ( ها    مل تأثي 
ن
 . (𝑡∆)( ف

𝐼 = ∑�⃗⃗� ∙ ∆𝑡 

حسععععععععععب (. sمدة تأثب  القوة على الجسععععععععععم بوحدة ) 𝑡∆،(Nمحلىععععععععععلة القوى المؤثرة على الجسععععععععععم بوحدة ) 𝐹∑حيث: 

𝑵)النظام الدولي للوحدات يقاس الدفع بوحدة  ∙ 𝒔) ( أوkg.m/s) . 

 يعتمد مقدار الدفع على:  ##

 ( مدة تأثب  القوة. 2مقدار القوة.                 (1

 

ي بعد واحد، يعبر عن إتجاه المحلىععععععععععععععععلة القو كمية متجهه له نفس إتجاه   الدفع ##
 
ي الحركة الخطية ف

 
) و  دفعة، وف

 بإشارة: ( محلىلة القوة

 (y(  و للأعلى )على محور xتجاه لليمن )على محور .......... إذا كان ال + 

 (y(  و للأسفل )على محور xتجاه لليسار )على محور .......... إذا كان ال  -

 

ي نحلىل على: 
 ومن اللىي ة العامة لقانون ننوتن ال اذ 

𝑰 = ∆�⃗⃗�  

 والدفعالزخم الخطي العلاقة بين التغيير في 
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هنة )الزخم الخط   سمى هذه اللىيفة بع  ي تنص على  ن: الدفع(  -مير
))دفع قوة محصلة مؤثرة على جسم ما والت)

))    خمه الخط 
ن

 . وساوة التغيي  ف

: إحسب مقدار وإتجاه الدفع اللازم ليقاف جسم  مثال:   زخمه الخطي

 1 )(2 kg.m/s .  سار( نحو اليkg.m/s 6)( 3         ( نحو اليمي   kg.m/s 4)( 2            ( نحو اليمي  

          

 

 

 

 

. m/s 6( يتحرك بسرعة )kg 2إحسب مقدار وإتجاه الدفع اللازم ليقاف جسم كتلته ) مثال:   ( نحو اليمي  

 

 

 

 

عععة )kg 2جسعععم كتلته ) مثال:  عععة )m/s 6( يتحرك بسرع ( نحو اليسعععار، m/s 4( نحو اليمي   إصعععطدم بجدار وإرتد بسرع

 ( دفع الجدار للكرة.        1إحسب: 

ي يؤثر بها الجدار على الكرة. s 0.2الكرة والجدار )إذا كان زمن التلامس بي    (2
 (، إحسب مقدار القوة الت)

 

 

 

 

 

 

 

𝑁 ثب   ن ) سؤال:  ∙ 𝒔( = )kg.m/s .) 
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ي الشعع ل ) -1يبي   الشعع ل ) 
 
 -1 ( لاعب كرة قدم يركل كرة قدم، فنؤثر علنها بقوة تت ب  مع زمن تلامسععها كما ف

ي الزخم الخطي للكرة( الدفعب( بحيث تكون المساحة تح  المنحت  تم ل 
 
جععععع( فنوضح  – 1 ما الش ل ) ،)الت نب  ف

ي الزخم 
 
العلاقة بي   متوسععععععععععععم هذه القوة مع زمن تلامسععععععععععععها لتم ل المسععععععععععععاحة تح  المنحت    يضععععععععععععا الدفع )الت نب  ف

 الخطي للكرة(. 

              
 

 (1الش ل )

 ( مل الكتاب: 3مثال )

البيانية بي   مقدار القوة المؤثرة على صععععععععععععندوق الشعععععععععععع ل المجاور يوضععععععععععععح العلاقة 

(، حيث يت ب  مقدار القوة s 5( خلان زمن تلامسععععععها)𝑥+( وبإتجاه )kg 3كتلته )

: المؤثرة بالنس ة للزمن،   إحسب مقدار وإتجاه مايلىي

ي اللىندوق )خلان زمن التلامس(.  (1
 
 الدفع المؤثر ف

 السرعة النهائية لللىندوق )عند نهاية زمن التلامس(.  (2

ة التلامس.  (3 ي اللىندوق خلان فب)
 
 القوة المتوسطة المؤثرة ف
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المقذوف، لا  دون أن يتأذ  الجسملزيادة سهولة إيقاف جسم متحرك بتأثب  قوة )كإلتقاط جسم مقذوف(  سؤال: 

 بد من زيادة زمن التلامس بي   القوة المؤثرة والجسم المقذوف، فسر ذلك. 

 نب  زخمععه الخطي من قيمععة مععا إل اللىععععععععععععععععفر من خلان دفع القوة للتقععاط الجسععععععععععععععععم المقععذوف، يجععب  ن يت جواب: 

 المؤثره عليه وبعكس إتجاه الزخم الخطي للجسم: 

𝑰 = ∆�⃗⃗�  

من التلامس حيعععث  ن العععدفع يعط ز وحت) لا يتعععأذى الجسععععععععععععععععم من تعععأثب  تلعععك القوة، نقلعععل مقعععدارهعععا من خلان زيعععادة 

 بالعلاقة: 

𝐼 = ∑�⃗⃗� ∙ ∆𝑡 

ي  ن اليقاف  سهل  لأحظ أنه
 كلما كان الدفع اللازم ليقاف جسم  قل، فهذا يعت 

 ثب   ن الطاقة الحركية لجسم ما تعط بالعلاقة: سؤال: 
𝑝2

2𝑚
 

 

 

 

 

رتب  ضعععععععععععععععععاف الكرة الأول،  9قذف معلم على طالب كرة، فالتقطها الطالب. ثم قذف كرة  خرى كتلتها  سةةةةةةةةةةةةةةؤال: 

 التقاط الكرة: الخيارات التالية من حيث سهولة 

 سرعة الكرة ال انية نفس سرعة الكرة الأول، (1

 الزخم الخطي للكرة ال انية نفس الزخم الخطي للكرة الأول، (2

 الطاقة الحركية للكرة ال انية نفس الطاقة الحركية للكرة الأول.  (3
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 المفاهيم:  -

ب كتلة الجسم ) هو: (𝒑الزخم الخط  ) (1   mحاصل ضن
ن
 . (𝒗سرعته )( ف

ب القوة المحصلة المؤثرة على الجسم ) ناتج هو: (Impulse( )𝑰الدفع ) (2 ∑ضن �⃗⃗�  ها    مل تأثي 
ن
( ف

((∆𝑡) . 

ن حساب المفاهيم:  -  قواني 

𝟏) �⃗⃗� = 𝒎 �⃗⃗�  

𝟐) 𝑰 = ∑�⃗⃗� ∙ ∆𝒕 

 ع قة المفاهيم ببعضها:  -

𝟏) ∑ �⃗⃗� =
∆�⃗⃗� 

∆𝒕
 

𝟐) 𝑰 = ∆�⃗⃗�  

 الإتجاهات:  -

 فم لا:  ستخدم الشارات للتعبب  عن التجاهات، 

 (. 𝑥−( والشارة السال ة لتجاه اليسار )𝑥+للحركة الأفقية: تدن الشارة الموج ة لتجاه اليمي   ) (1

 (. 𝑦−( والشارة السال ة لتجاه الأسفل )𝑦+للحركة العمودية: تدن الشارة الموج ة لتجاه الأعلى ) (2

 نصائح عامة عل حل الأسئلة:  -

 . A  &Bعند حل  ي سؤان، صنف الأجسام الموجودة بالسؤان إل  (1

 (. final (f)( وبعده )initial (i)حدد المعطيات لكل جسم على حدا وذلك ق ل التأثب  ) (2

ي نب  الزخم الخطي  Bلعععععععععععععععععع  A، فإن دفع الجسععم Bعلى الجسععم  Aحسععب قانون ننوتن ال الث، إذا  ثر الجسععم  (3

𝑰 𝑨𝑩، والعكس صحنح. )Bللجسم  = ∆�⃗⃗� 𝑩           
 

⇔          𝑰 𝑩𝑨 = ∆�⃗⃗� 𝑨) 

𝑰 𝑩𝑨حسب قانون ننوتن ال الث،   (4 = − 𝑰 𝑨𝑩           
 

⇔        ∆�⃗⃗� 𝑨 = − ∆�⃗⃗� 𝑩         

 حدد المطلوب من السؤان.  (5

 

 

 الخلاصة
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 ( مل الكتاب: 1مثال )

عععة )kg 100ضعععع صعععندوق كتلته )و  ي شعععاحنة تتحرك بسرع
 
ق، فإذا ضععع م السعععائ  علىm/s 20( ف عع  الم ابح  ( نحو السرع

: s 0.5فتوقف  الشاحنة بعد )  ( من لحظة الض م على الم ابح، إحسب مقدار وإتجاه مايلىي

ي لللىندوق (1
 الزخم الخطي البتداذ 

 الدفع المؤثر على اللىندوق (2

ها على اللىندوق لمنعه من النزلاق𝐹𝑠قوة الحت اك ) (3  ( اللازم تأثب 

 

 

 

 

 

 ( مل الكتاب: 2مثال )

ععععععععععععععععة )kg 0.45كتلتها )يركل لاعب كرة قدم سعععععععععععععععععاكنة   علم   ن ، فإذا (𝑥+)( بإتجاه محور m/s 30( فتنطل  بسرع

 : بإهمان وزن الكرة إحسب مايلىي ( فN 135متوسم القوة المؤثرة علنها خلان زمن تلامسها )

 للكرة لحظة إنطلاقها من قدم اللاعب. الزخم الخطي مقدار وإتجاه  (1

 اللاعب.  زمن تلامس الكرة لقدم (2

 مقدار وإتجاه دفع اللاعب للكرة خلان زمن تلامسهما (3

 مقدار وإتجاه دفع الكرة للاعب خلان زمن تلامسهما (4

 لماذا لا يرتد اللاعب للخلف؟ (5
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 ( مل الكتاب1تمريل )

بععها اللاعب kg 0.06كرة تنس كتلتها ) ععععععععععع  ، ي ع  فقيا (، يقذفها لاعب للأعلى، وعند وصععععععععععععولها إل قمة مسععععععععععععارها الر  ي

ب فتنطل  ععععع  ععععععة مقدارها ) بالم ع ي إتجاه محور m/s 55بسرع
 
ب )𝑥+) ( ف ععععع  ، إذا علم   ن زمن تلامس الكرة مع الم ع

(4 ms ،)  إحسب مقدار وإتجاه :  كل مما يلىي

ب على الكرة.  (1  الدفع الذي يؤثر به الم  

ب على الكرة.  (2 ي يؤثر بها الم  
 القوة المتوسطة الت)

 

 

 

 

 

(  
ن
 (1مثال إضاف

ععععة )kg 17.5جسععععم كتلته ) ل  على سععععطح خشععععن بسرع (، إحسععععب متوسععععم قوة s 8(، فإذا توقف بعد )m/s 3.5( يب  

 الحت اك المؤثرة عليه من خلان: 

هنة الزخم الخطي  (1 هنة الش ل والطاقة( 2والدفع                        مبر  مبر

 

 

 

 

 

(  
ن
 (2مثال إضاف

ععععة )kg 0.03الحت اك، فإذا  طل  سععععهم كتلته )رامي سععععهم يحمل قوس ويقف على  رضععععية ملسععععا  مهملة   85(  بسرع

m/s( وبإتجاه )+x ،)( 60وكان  كتلة رامي السهم kg :إحسب مقدار وإتجاه كل من ،) 

ة، (1  سرعة رامي السهم بعد إطلاق السهم م اسر 

 دفع السهم لراميه( 3                                           دفع القوس للسهم (2
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ن
 (3) مثال إضاف

 (، إحسب سرعته. kg.m/s 25( وزخمه الخطي )J 275جسم طاقته الحركية )

 

 

 

 

 

 

 هو مجموعة من الأجسام ت  ادن القوى فيما بينها بدون وجود  ي قوة خارجية تؤثر على  ي منها.  النظام المعزول: 

  : الزخم الخط  قانون حفظ 
ن
 . ا ثابتللنظام الزخم الخط  الكلى  يظل  ،نظام معزولعند تفاعل جسيمان أو أكير ف

، لأي نظام معزون مكون من جسعععععععععمي   ) ( يمكن  ن يزداد الزخم الخطي Bو  Aمن قانون حفظ الزخم الخطي

معزون  نظام)) ب لمات  خرى، لأي   بحيث ي ق) مجموعهما ثاب .  Bالزخم الخطي للجسيم بحيث يقل  Aللجسيم 

للزخم الخطي  ن ينتقل من جسععععععععععععععععم لخر بفعل الدفع المت ادن بي   الجسععععععععععععععععمي    ( يمكنBو  Aمكون من جسععععععععععععععععمي   )

 بحيث ي ق) مجموعها ثاب . 

يمكن التوصعععععععل لقانون حفظ الزخم الخطي من خلان 

ي 
على تلىععععععععععععععععععععادم بي    قععععانون ننوتن ال ععععالععععث وقععععانون ننوتن ال ععععاذ 

ي لنظام معزون  ( Bو  Aجسمي   )
 
(، حيث يشار 2الش ل )كما ف

( والقيم النهائية iللقيم البتدائية )ق ل التلىعععععععععععععععععادم( بالحرف )

 : (f)بعد التلىادم بالحرف )

 

 (2الش ل )                                                                                                              

𝐹𝐴𝐵
⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗  =  −𝐹𝐵𝐴

⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗                  𝑎𝑛𝑑 𝐹 𝐴𝐵 = ∆𝑝 𝐵/∆𝑡,         𝐹 𝐵𝐴 = ∆𝑝 𝐴/∆𝑡 

 :  وبالتالي

∆𝑝 𝐵/∆𝑡 = − ∆𝑝 𝐴/∆𝑡 

∆𝑝 𝐵 = − ∆𝑝 𝐴 

𝑝 𝐵𝑓 − 𝑝 𝐵𝑖 = −(𝑝 𝐴𝑓 − 𝑝 𝐴𝑖) 

 والقانون الثالث لنيوتن في الحركة حفظ الزخم الخطي
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𝑝 𝐵𝑓 + 𝑝 𝐴𝑓 = 𝑝 𝐵𝑖 + 𝑝 𝐴𝑖 

𝒎𝑩 �⃗⃗� 𝑩𝒇 + 𝒎𝑨�⃗⃗� 𝑨𝒇 = 𝒎𝑩 �⃗⃗� 𝑩𝒊 + 𝒎𝑨�⃗⃗� 𝑨𝒊 

 ( مل الكتاب4مثال )

( تتحرك 1 kg) A، كتلعععععععة الكرة Bو  Aكرتعععععععان 

ععة ) ، تلىععطدم بالكرة )𝑥+)( بإتجاه m/s 4بسرع

B  ي كتلتها
ي حالة سععععععععععععععععكون كما هو  kg 2والت)

 
وف

ي الش ل المجاور، فإذا تحرك  الكرة 
 
، إحسب مقدار وإتجاه )𝑥+)بإتجاه  m/s 1.5بسرعة  بعد التلىادم Bموضح ف

 بعد التلىادم.  Aسرعة الكرة 

 

 

 

 

 

 الكتاب( مل 5مثال )

عععععععععععععععة kg 50(، فيه قذيفه كتلتها )kg  310×  2مدفع سعععععععععععععععاكن كتلته ) ي من المدفع بسرع
(،  طلق  القذيفة بإتجاه  فق)

: (، +x( وبإتجاه )m/s  210×  1.2مقدارها )  إحسب مقدار وإتجاه كل مما يلىي

 الدفع الذي تؤثر به القذيفة على المدفع (1

 سرعة إرتداد المدفع (2

 

 

 

 أسئلة إثرائية: 

 عند إطلاق رصاصة من البندقية، فإن الجندي يللى  البندقية بكتفه )بدون فراغ(، علل ذلك.  سؤال: 

عند إطلاق الرصععععععاصععععععة، فإن الزخم الخطي للرصععععععاصععععععة يت ب  بنفس مقدار ت ب  الزخم الخطي للبندقية ولكن  جواب: 

رصاصة( 𝒎 �⃗⃗�)بعععالتجعععاه المععععاكس، وحسعععععععععععععععععععب قعععانون حفظ الزخم الخطي فعععإن:  = (𝑴 �⃗⃗� )وكلمعععا زادت كتلعععة ، بندقية

. عند إلتلىععععععععععععععاق الكتف بالبندقية، يعتبر جسععععععععععععععم الجندي  البندقية، تقل سرعة إرتدادها حسععععععععععععععب حفظ الزخم الخطي

ه، فتكون سرعة إرتداده قليلة.   والبندقية جسم واحد وكتلته كبب 
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 عند إنفجار قن لة ما، فإن الشظايا تن سر  بإتجاهات مختلفة وليس بإتجاه واحد، فسر ذلك.  : ؤالس

ي  ن الزخم الخطي الكلىي للنظام يسعععععععععععععععاوي صعععععععععععععععفر، وبعد جواب: 
بما  ن القن لة تكون سعععععععععععععععاكنة ق ل لنفجار، فهذا يعت 

، وبالتالي يجب ععععععععععع  بإتجاهات  النفجار يجب  ن تكون مسععععععععععععاوية لللىععععععععععععفر حسععععععععععععب قانون حفظ الزخم الخطي  ن تن سرع

 متاكسة ليكون مجمو  الزخم الخطي الكلىي مساويا لللىفر. 
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  الدرس 
 التصادمات: الثانن

 
 

ن أو أكير مل بعضهما، وتتبادل القو  بينهاه: التصادم ب فيه جسمي   . و حدث يقيى

ي كرات 
 
يمكن  ن يكون التلىععععععععععععععععععععادم متلامس كمععععا هو الحععععان ف

 (،  و غب  متلامس كما يحدث بي   الجسعععيمات  – 3ال ليارد )الشععع ل 

كما    وذلك دون الحاجة إل تلامسععععهما ب( – 3المشععععحونة )الشعععع ل 

ي المستوى دون الجاهري )المجهري(
 
ي الجسيمات المشحونة ف

 
 (3الش ل )                  . هو الحان ف

  مربةةع سرعته. : (KEالطاقة الحركية )
ن
ب نصف كتلة الجسم ف  ه  كمية قياسية تقاس بحاصل ضن

𝑲𝑬 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 

ي جمنع  نوا  التلىادمات يكون الزخم الخطي للنظام المعزون ثاب ،  ما الطاقة الحركية فيعتمد حفظها 
 
ف

 التلىادمات للأجسام المتلىادمة إل: على نو  التلىادم. وبنا  على حفظ الطاقة الحركية، يمكن تلىنيف 

 حيث تكون الطاقة الحركية محفوظة.  تصادم مرن:  (1

𝑲𝑬𝑨𝒊 + 𝑲𝑬𝑩𝒊 = 𝑲𝑬𝑨𝒇 + 𝑲𝑬𝑩𝒇 

 الزخم الخطي محفوظ وكذلك

�⃗⃗� 𝑨𝒊 + �⃗⃗� 𝑩𝒊 = �⃗⃗� 𝑨𝒇 + �⃗⃗� 𝑩𝒇 

 محفوظة. غب  حيث تكون الطاقة الحركية  تصادم غي  مرن:  (2

𝑲𝑬𝑨𝒊 + 𝑲𝑬𝑩𝒊 ≠ 𝑲𝑬𝑨𝒇 + 𝑲𝑬𝑩𝒇 

ي 
 
  ن الزخم الخطي محفوظف

 حي  

�⃗⃗� 𝑨𝒊 + �⃗⃗� 𝑩𝒊 = �⃗⃗� 𝑨𝒇 + �⃗⃗� 𝑩𝒇 

ي ضعععيا  جز  من الطاقة الحركية هو تحولها على شععع ل طاقة حرارية بسعععبب الحت اك م لا،  و طاقة 
 
ويكون السعععبب ف

 صوتية عن التلىادمات. 

 إذا:  عديم المرونةيوصف التلىادم ال ب  مرن بأنه تلىادم 

اق رصععاصععة  (  ععة(، م ل إخب) إلتلىعع  الجسععمان بسععبب التلىععادم وتحركا كجسععم واحد بعد التلىععادم )بنفس السرع

 لجسم ما، وبعد إستقرار الرصاصة داخل الجسم، يتحركا كجسم واحد. 

 والطاقة الحركية في التصادماتالزخم الخطي 
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𝒎𝑩 �⃗⃗� 𝑩𝒊 + 𝒎𝑨�⃗⃗� 𝑨𝒊 = (𝒎𝑩 + 𝒎𝑨)�⃗⃗� 𝑨𝑩𝒇 

عععععععععتي   مختلفتي   بعد لنتحر بسعععععععععبب التلىعععععععععادم إذا كانا جسعععععععععم واحد ق ل التلىعععععععععادم وإنفلىعععععععععلا عن بعضعععععععععهما  (ب كا بسرع

 الاتلىادم، م ل إنطلاق قذيفة من مدفع. 

(𝒎𝑩 + 𝒎𝑨)�⃗⃗� 𝑨𝑩𝒊 = 𝒎𝑩 �⃗⃗� 𝑩𝒇 + 𝒎𝑨�⃗⃗� 𝑨𝒇 

)  
ن
 تطبيق عملى  للتصادم عديم المرونة )البندول القذف

  وستخدم البندول القذ
ن
 (. 4)لاحظ الش ل   لقياس سرعة الرصاصةف

 

 

 

 

 (4الش ل )

يحدث تلىععادم بي   الرصععاصععة المتحركة وقطعة الخشععب السععاكنة، وبعد إسععتقرار الرصععاصععة داخل  Aالموقع 

(، وكون Bقطعة الخشعععععب، يتحرك الجسعععععيمان )الرصعععععاصعععععة والقطعة الخشعععععمية( كجسعععععم واحد بعد التلىعععععادم )الموقع 

(، وبمعرفة Cلموقع )اللنظام إل طاقة وضععععععععع كليا القطعة الخشععععععععمية معلقة، تتحرك كبندون لتتحون الطاقة الحركية  

  قصى إرتفا  يلىل إليه النظام، يمكن حساب سرعة الرصاصة ق ل التلىادم. 

  
ن
 مثال إضاف

ي الشعععععع ل )
 
، وبعد إسععععععتقرار الرصععععععاصععععععة kg 3.9وكان  كتلة القطعة الخشععععععمية  kg 0.1(، إذا كان  كتلة الرصععععععاصععععععة 4ف

اق القطعة  cm 20داخل القطعة الخشعععمية، إرتفع  ل اية  عن مسعععتوى السعععناد، إحسعععب سرعة الرصعععاصعععة ق ل إخب)

 الخشمية. 
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ي بعد واحد، عندما يتحركا ق ل وبعد التلىعادم على السعتقامة نفسها،  ي  ن حركة الجسعمي   
 
يعتبر التلىعادم ف

ولحدوث ذلك لابد من تلىععععععععععادم الجسععععععععععمي   ر س (. y و  xق ل وبعد التلىععععععععععادم يمكن تم يلها على  حد المحاور فقم )

 بر س. 

 ( مل الكتاب6مثال )

ي كتلتهعععا  Aتتحرك الكرة 
عععععععععععععععععععة  kg 5والت) بعععإتجععاه  m/s 6بسرع

(+𝑥  فتلىعطدم ر س بر س بكره  خرى ،) 3كتلتها kg  3تتحرك بسرععة و m/s ( بإتجاه+𝑥  وبعد التلىعادم، تحرك ،)

 بنفس إتجاه حركتها ق ل التلىادم:  m/s 5بسرعة  Bالكرة 

 بعد التلىادم.  Aإحسب مقدار وإتجاه سرعة الكره  (1

 ما نو  التلىادم؟ (2

 

 

 

 

 

 ( مل الكتاب7مثال )

السعاكنة  B( فتلىعطدم ر س بر س بالكرة m/s 2بإتجاه اليمي   بسرععة ) Aكرتا بلياردو لهما نفس الكتلة، تتحرك الكرة 

 تلىادم مرن، إحسب مقدار وإتجاه كل من: 

 . بعد التلىادم Aسرعة الكرة  (1

 . بعد التلىادم Bسرعة الكرة  (2

 

 

 

 

 

 

 التصادم في بعد واحد
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 ( مل الكتاب8مثال )

ي كتلته )kg 0.03 طل  سعععععععععد سععععععععهما كتلته )
 
(، فاصععععععععطدم به والتحما معا، بحيث kg 0.72(  فقيا بإتجاه بندون قذف

ي )
: cm 20كان  قصى إرتفا  وصل اليه عن المستوى البتداذ   (،  جب عمايلىي

 حركة النظام المكون من السهم والبندون كان الزخم الخطي محفوظ؟ ي مراحل  (1

  ي مراحل حركة النظام المكون من السهم والبندون كان  الطاقة الحركية محفوظة؟ (2

 إحسب سرعة السهم البتدائية.  (3

 

 

 

 

 

 

 

 ( مل الكتاب9مثال )
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 تمرين: 
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(  
ن
 (4مثال إضاف

ل  من kg 1كتلته )  Aالشعع ل المجاور يوضععح جسععم  ( يب  

ي m 5السععععععععععكون من إرتفا  )
 
، وف ي
( على السععععععععععطح المنحت 

( كان kg 10والذي كتلته ) B سعععععععععععفل السعععععععععععطح الجسعععععععععععم 

ععة ) بحيث  فاصععطداما ، (x-( بإتجاه )m/s 2يتحرك بسرع

ععععة ) B إرتد الجسععععم ، إحسععععب  قصىعععع إرتفا  يلىععععل  A ( وارتد الجسععععمm/s 1بسرع ي
على السععععطح المنحت 

 بعد إرتداده.  Aإليه الجسم 
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