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 الكمية الفيزيائية الرمز وحدة القياس

𝑁 = 𝑘𝑔. 𝑚 𝑠2⁄  F  القوة 

𝑁 = 𝑘𝑔. 𝑚 𝑠2⁄  W, 𝐹𝑔  الوزن 

𝑘𝑔 𝑚  الكتلة 

𝑆 𝑡  الزمن 

𝑚 𝑑  المسافة 

𝑚 𝐿  الطول 

𝑘𝑔. 𝑚 𝑠⁄ = 𝑁. 𝑠 𝑝 )الزخم الخطي )كمية التحرّك 

𝑘𝑔. 𝑚 𝑠⁄ = 𝑁. 𝑠 𝐼 )الدفع )دفع القوة 

𝐽 = 𝑁. 𝑚 = 𝑘𝑔. 𝑚2 𝑠2⁄  𝐾𝐸  الطاقة الحركية 

𝑁. 𝑚 𝜏  العزم 

𝑟𝑎𝑑 ∆𝜃  ّة الازاحة الزاوي 

𝑟𝑎𝑑 𝑠⁄  �̅�  السرعة الزاويةّ المتوسطة 

𝑟𝑎𝑑 𝑠2⁄  �̅�  التسارع الزاوي المتوسط 

𝑟𝑎𝑑 𝑠⁄  𝜔  ّالسرعة الزاويةّ اللحظية 

𝑟𝑎𝑑 𝑠2⁄  𝛼 التسارع الزاوي اللحظي 

𝑘𝑔. 𝑚2 𝐼  عزم القصور الذاتي 

 مهمة عنها  جدول يوضح جميع الكميات الفيزيائية الواردة في الكتاب مع بيان معلومات
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 الكمية الفيزيائية الرمز وحدة القياس

𝐽 𝐾𝐸𝑅  الطاقة الحركية الدورانية 

𝑘𝑔. 𝑚2 𝑠⁄ = 𝑁. 𝑚. 𝑠 𝐿  الزخم الزاوي 

𝐴 = 𝐶 𝑆⁄  𝐼  التيار الكهربائي 

Ω 𝑅  المقاومة الكهربائية 

Ω. 𝑚 𝜌  )المقاومية )المقاومة النوعية 

𝑉𝑜𝑙𝑡 = 𝑉 𝜀  القوة الدافعة الكهربائية 

𝑊𝑎𝑡𝑡 = 𝑊 𝑃𝜀  القدرة الكهربائية 

𝐽 𝐸  الطاقة الكهربائية 

𝑁 𝐹𝐵  القوة المغناطيسية 

𝑇𝑒𝑠𝑙𝑎 = 𝑇 = 𝑁. 𝑠 𝐶. 𝑚⁄  𝐵  المجال المغناطيسي 

𝐴. 𝑚2 𝜇  عزم الثناقطبي المغناطيسي 
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 الواردة في الكتاب  القوانينجدول يوضح جميع 

 القانون الكمية القانون الكمية

𝑝 الزخم الخطي = 𝑚𝑣 التيار الكهربائي 𝐼 =
∆𝑄

∆𝑡
 

𝐼 الدفع = Δ𝑝 المقاومة الكهربائية 𝑅 =
𝜌𝐿

𝐴
 

𝐼 الدفع = 𝐹𝑡 قانون أوم 𝑉 = 𝐼𝑅 

𝐿 الزخم الزاوي = 𝐼𝜔 القدرة الكهربائية 𝑃 = 𝐼𝑉 = 𝐼2𝑅 =
𝑉2

𝑅
 

𝜏Ԧ العزم = 𝑟Ԧ × 𝐹Ԧ 
𝜏 = 𝑟𝐹 sin 𝜃 

𝐸 الطاقة الكهربائية = 𝑃𝑡 

෍ علاقة التسارع بالقوة المحصلة 𝐹 = 𝑚𝑎 غيل جهاز كهربائيتكلفة تش 𝑐𝑜𝑠𝑡 = 𝑃ሺ𝐾𝑊ሻ. 𝑡ሺℎሻ. 𝑝𝑟𝑖𝑐𝑒 

෍ علاقة القوة المحصلة بالزخم الخطي 𝜏 = 𝐼𝛼 القوة المغناطيسية المؤثرة في شحنة 𝐹Ԧ𝐵 = 𝑞൫𝑣Ԧ × 𝐵ሬԦ൯ 
𝐹𝐵 = 𝑞𝑣𝐵 sin 𝜃 

𝐾𝐸 الطاقة الحركية الانتقالية =
1

2
𝑚𝑣2 

ك يمر القوة المغناطيسية المؤثرة في سل
 فيه تيار

𝐹Ԧ𝐵 = 𝐼൫𝐿ሬԦ × 𝐵ሬԦ൯ 
𝐹𝐵 = 𝐼𝐿𝐵 sin 𝜃 
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 القانون الكمية القانون الكمية

𝐾𝐸𝑅 الطاقة الحركية الدورانية =
1

2
𝐼𝜔2 

المجال المغناطيسي الناتج عن سلك لا 
𝐵 نهائي يمر فيه تيار =

𝜇0𝐼

2𝜋𝑟
 

𝜃∆ الازاحة الزاوية  = 𝜃𝑓 − 𝜃𝑖  المجال المغناطيسي في مركز ملف
 ئري يمر فيه تيار دا

𝐵 =
𝜇0𝐼𝑁

2𝑟
 

 السرعة الزاوية المتوسطة 
�̅� =

∆𝜃

∆𝑡
=

𝜃𝑓 − 𝜃𝑖

𝑡𝑓 − 𝑡𝑖
المجال المغناطيسي الناتج عن ملف  

 لولبي يمر فيه تيار 
𝐵 = 𝜇0𝐼

𝑛

𝐿
 

 التسارع الزاوي المتوسط 
�̅� =

∆𝜔

∆𝑡
=

𝜔𝑓 − 𝜔𝑖

𝑡𝑓 − 𝑡𝑖
عزم الدوران المؤثر في ملف يمر فيه  

 تيار مغمور في مجال مغناطيسي 
𝜏 = 𝐼𝐴𝐵 sin 𝜃 
𝜏𝑚𝑎𝑥 = 𝐼𝐴𝐵 

𝐼 عزم القصور الذاتي  = 𝑚𝑟2 عزم الثناقطبي 𝜇 = 𝐼𝐴 

 مركز الكتلة لكتل منفصلة 
𝑥𝑖 =

σ ሺ𝑚𝑖𝑥𝑖ሻ𝑖

𝑀
 التسارع المركزي 

 𝑎 =
𝑣2

𝑅
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 حظاتك المهمة لا تهملها و دونها دائماً ملا

 

________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________

________________________________________________________________________________________________
________________________________________________________________________________________________
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 وحدة قياس الزخم الخطي قد تكون :  •

𝒌𝒈. 𝒎 𝒔⁄ = 𝑵. 𝒔 

 اتجاه السرعة.  بنفسالزخم كمية مُتجهة له مقدار و له اتجاه، و يكون اتجاه الزخم  •

 م الخطي يزداد بزيادة الكتلة أو مقدار السرعة أو كليهما معاً. الزخ •

 عند زيادة الزخم الخطي يزداد مقدار القوة اللازمة لتغيير الحالة الحركية للجسم  •

 الزخم الخطي مقياس لممانعة الجسم للتغيُّر في الحالة الحركية  •

ر بقوة خارجية لذلك هنالك ربط قام به حتى يتم تغيير مقدار أو اتجاه الزخم الخطي لا بدُّ من التأثي •

 نيوتن بين الزخم الخطي و القوة المحصلة الخارجية المؤثرة في الجسم كما يلي: 

෍ 𝑭ሬሬԦ =
𝒅𝒑ሬሬԦ

𝒅𝒕
=

𝒅ሺ𝒎𝒗ሬሬԦሻ

𝒅𝒕
= 𝒎

𝒅𝒗ሬሬԦ

𝒅𝒕
= 𝒎𝒂ሬሬԦ 

෍ 𝑭ሬሬԦ =
∆𝒑ሬሬԦ

∆𝒕
 

 ني لتغير الزخم الخطي لجسم يساوي القوةينص القانون الثاني لنيوتن حسب هذه الصيغة على أنّ: المعدل الزم

 ً  . المحصلة المؤثرة فيه، و يكون متجهه التغير في الزخم بنفس اتجاه القوة المحصلة دائما

 الوحدة الأولى  الزخم الخطي و التصادمات         

هو كمية فيزيائية مُتجهة نحصل عليها  ሺ𝑝ሻ الزخم الخطي أو كمية التحرّك

  ሺ𝑣ሻو سرعته المتجهة  ሺ𝑚ሻمن حاصل ضرب الكتلة 
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.𝑁قاس الدفع بوحدة ي  𝑆 = 𝑘𝑔. 𝑚/𝑠   أي نفس وحدات الزخم الخطي 

 ذا معناه أنّ محصلة الدفع تساوي التغير في الزخم الخطي. ه 

𝐼Ԧ = ∆𝑝Ԧ 

 الدفع ( –تسُمى العلاقة السابقة باسم : )مبرهنة الزخم الخطي 

 نص المُبرهَنة: التغير في الزخم الخطي يساوي دفع القوة المحصلة

 

 لدفع كمية متجهة يكون باتجاه تغير الزخم الخطي و باتجاه القوة المحصلة ا 
اتجاهاً لذلك يجب في كل  لدفع و الزخم و القوة كميات متجهة فيها السالب و الموجبا 

 سؤال تحديد الاتجاه الموجب و السالب. 

 اكتب طموحاتك و امنياتك هُنا و ارجع لها كلما تعبت

 

 

 

 

 

 

 ሺ𝐹ሻ القوة هو كمية فيزيائية مُتجهة نحصل عليها من حاصل ضرب ሺ𝐼ሻالدفع  

  ሺ𝑡ሻ تأثيرها زمنو 

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________

______________________________________________ 
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 ملاحظات مهمة جداً: 

لو رسمنا العلاقة البيانية بين القوة المؤثرة في الجسم  -1

 𝐹ሺ𝑡ሻ  و زمن تأثيرهاሺ𝑡ሻ  لكانت العلاقة كما بالشكل

ون المساحة المحصورة تحت المنحنى المجاور و تك

 .  ሺ𝐼ሻتساوي الدفع 

 

 

لو حسبنا المساحة المتجمعة تحت الخط في  -2

 الرسم التالي لكانت نفس المساحة السابقة 

عند ثبات القوة المحصلة فإن مقدار الزخم  -3

 يتناسب طردياً مع زمن التأثير 

عند ثبات الزخم فإن العلاقة بين القوة  -4

كلما زادت فترة :  كسيةعالمؤثرة و الزمن 

 . التأثير قل مقدار القوة

  

 

 

 

 

____________________________________________________

____________________________________________________

____________________________________________________

____________________________________________________

____________________________________________________ 

 فسّر سبب ثني الأقدام تلقائياً عند القفز من مكان مرتفع. 

الإجابة: هذا يجعل تغير الزخم يأخذ زمناً أطول و 

بالتالي تقل القوة المحصلة المؤثرة على الجسم . 

ظلي لحظة ملامسته نفس الحال ينطبق على الم

 الأرض.
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هل لا زلت تسعى وراء هدفك ؟ تعبت ؟ كلنا في مرحلتك تعبنا لكن تعبنا زال مع اصوات 

 دفك و استعن بالله الفرح من ابائنا و امهاتنا ... اسعى وراء ه
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 الإجابات: 

1) 𝑘𝑔. 𝑚 𝑠⁄ 

ً  ሺ𝑣ሻو مقدار السرعة  ሺ𝑚ሻالكتلة  (2  و في الحالتين يكون التناسب طرديا

3) [𝑝] = [𝐼][𝑡] 
[𝑝] = 𝑁. 𝑠  

𝐽 = 𝑁. 𝑚 

[𝑝] =
𝐽

𝑚
. 𝑠    # 

 

4) 𝑝 = 𝑚𝑣 , 𝐾𝐸 =
1

2
𝑚𝑣2 

𝑝2 = 𝑚2𝑣2 ,
1

2
𝑝2 =

1

2
𝑚2𝑣2,

𝑝2

2𝑚
=

1

2

𝑚2𝑣2

𝑚
=

1

2
𝑚𝑣2 ⇒ 𝑲𝑬 =

𝒑𝟐

𝟐𝒎
 

 

 

م احلامك و كأنها حصلت و خطط لتحقيقها  ارسم بأحلامك ما تريد تحقيقه ... جسِّّ

 بالواقع

 استعن بالله و لا تعجز
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متحرك  kg 2مثال: القوة الوحيدة المؤثرة على جسم كتلته 

هو موضح بالرسم البياني. اذا علمت كما  𝑥باتجاه محور 

𝑡أن سرعة الجسم عندما  = 𝑣𝑥كانت  0 = −2 𝑚/𝑠   

𝑡احسب السرعة عند الزمن  = 4.0 𝑠    ؟ 

 

 

 

a) – 2 m/s b) – 4 m/s  c) – 3 m/s  d) + 1.0 m/s  e) + 5 m/s 

 

موضح بالرسم البياني  xيتحرك على محور  2kgالقوة الوحيدة المؤثرة على جسم كتلته مثال: 

نحو محور  m/s 2جاور. اذا علمت أن السرعة الابتدائية كانت الم

x  ما مقدار سرعة الجسم عند الزمن .t=4s  بوحدةm/s  ؟ 

 

 

 

و ارتدت   m/s 2.5سقطت عمودياً و ارتطمت بالأرض بسرعة  kg 2.4مثال: كرة كتلتها 

 ؟  N.sرض بوحدة . احسب الدفع الذي أثرت به الكرة على الأ  m/s 1.5بسرعة 

a) 9.6 b) 2.4  c) 6.4  d) 1.6 e) 1 

 

ሺ0.5 𝑚يتحرك نحو الغرب بسرعة  ሺ4 𝑘𝑔ሻجسم كتلته مثال:  𝑠⁄ ሻ  فإذا تعرّض لقوة محصلة

ሺ0.5 𝑚جعلت سرعته تصبح  𝑠⁄ ሻ  شرقاً. ما التغير في الزخم الخطي ؟ 

 صفر  ا

.𝑘𝑔 4 ب 𝑚 𝑠⁄   
.𝑘𝑔 4− ج 𝑚 𝑠⁄  

.𝑘𝑔 2 د 𝑚 𝑠⁄  

 

a) 4 m/s b) 5 c) 6 d) 7 e) 2 
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 الدورة العامّة  2023 وصناعي  هي علميتوجي

 الاجابة )ب( 

 الدورة العامّة 2023توجيهي علمي وصناعي   

 الاجابة )أ( 

 الدورة العامّة 2023توجيهي علمي وصناعي   

 الاجابة )د( 

  الدورة العامّة 2023توجيهي علمي وصناعي  
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 الدورة العامّة 2023توجيهي صناعي مسار مهني  

 ج(الاجابة )

  الدورة العامّة 2023توجيهي صناعي مسار مهني  

 الاجابة )د( 

  الدورة العامّة 2023توجيهي صناعي مسار مهني  

 الاجابة )أ( 

 الدورة العامّة 2023توجيهي صناعي مسار مهني  

 (بالاجابة )
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 الدورة العامّة 2023توجيهي صناعي مسار مهني  

 الاجابة )ج(

  الدورة العامّة 2023ني  توجيهي صناعي مسار مه

 (7الفقرة ) (6الفقرة )

 ب ب
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 حفظ الزخم الخطي
 

 من معرفة ما يلي للتوصل إلى مفهوم حفظ الزخم الخطي لا ب  
ّ
 : د

تأثير النظام المعزول: هو النظام الذي يكون  •

 و فقط نهتم 
ً
القوى الخارجية عليه مهملا

ن الأجسام داخل النظام.  بالقوى الداخلية بير

مثال ذلك عند تصادم كرتان بلياردو نهتم 

ن و نهمل القوى  ن الكرتير فقط بالقوة بير

 الخارجية مثل الإحتكاك. 

,𝐹𝐵𝐴حتى نستطيع اعتبار القوتان  • 𝐹𝐴𝐵  

ي المقدار لا ب  
اض انهما متساويتان فن د من افيى

ة التلامس.   خلال فيى
ً
 ثابتتان مقدارا

 

مثل القوتان  •
 
,𝐹𝐵𝐴ت 𝐹𝐴𝐵   تبادل بمعتن قوة فعل و قوة رد فعل و يربط ي تأثير م  زوج 

 .
ً
 و التعاكس اتجاها

ً
 بينهما علاقة التساوي مقدارا

 

𝐹Ԧ𝐵𝐴 = − 𝐹Ԧ𝐴𝐵  

. هاتان القوتان محصلتهما لا تساوي صفر  • ن ن مختلفير ي جسمير
 لأنهما تؤثران فن

ن متعاكستان •  . الإشارة السالبة معناها أن القوتير

• 𝐹𝐴𝐵  ي أثرت بها الكرة
ة زمنية  Bعل الكرة  Aهي القوة التى  𝑡∆خلال فيى

• 𝐹𝐵𝐴  ي أثرت بها الكرة
ة زمنية  Aعل الكرة  Bهي القوة التى  𝑡∆خلال فيى

ة الزمنية لتأثير  •  الفيى
ّ
 . 𝑡∆القوتان هو نفسه لاحظ أن

𝐹Ԧ𝐴𝐵∆𝑡 = −𝐹Ԧ𝐵𝐴∆𝑡 
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 الدفع 
ّ
ሺ𝐼و حيث أن = 𝐹𝑡ሻ  :هذا معناه 

ّ
 فإن

𝐼Ԧ𝐴𝐵 = −𝐼Ԧ𝐵𝐴 

 الدفع المؤثر 
ّ
ن متساوي بالمقدار أي أن . عل الكرتير ن ن متعاكسير  و لكن باتجاهير

ي الزخم، يمكن ال
ن الدفع و التغير فن ي حالة وصل توبما أن هنالك علاقة بير

لعلاقة مفيدة فن

 تصادم الأجسام: 

 

𝐼Ԧ = ∆𝑝Ԧ = 𝑝Ԧ𝑓 − 𝑝Ԧ𝑖 

∆𝑝Ԧ𝐴 = −∆𝑝Ԧ𝐵 

𝑚𝐴൫𝑣Ԧ𝐴𝑓 − 𝑣Ԧ𝐴𝑖൯ = −𝑚𝐵൫𝑣Ԧ𝐵𝑓 − 𝑣Ԧ𝐵𝑖൯ 

ة ينتج:  تيب المعادلة الأخير  بيى

𝑚𝐴𝑣Ԧ𝐴𝑖 + 𝑚𝐵𝑣Ԧ𝐵𝑖 = 𝑚𝐴𝑣Ԧ𝐴𝑓 + 𝑚𝐵𝑣Ԧ𝐵𝑓 

 

سمى هذه المعادلة 
 
:  قانون حفظ الزخم الخطي ت  و ينص عل ما يلي

 محفوظ عندما ينفصل جسم إلى أجزاء تتباعد عن بعضها.  •
ً
الزخم الخطي يكون أيضا

 فإذا كان الجسم ساكن فإن الأجزاء الناتجة عن الإنفصال تبدأ حركتها من السكون. 

يساوي محصلة الزخم الخطي للاجسام  يجب أن يبقى الزخم الخطي قبل الانفصال •

المتناثرة بعد الانفصال )أي يساوي صفر(. هذه العبارات توضح لنا سبب امساك 
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ن لخرطوم الماء عند تشغيل الماء به، و كذلك يفسر سبب ارتداد  مجموعة من الاطفائيير

  البندقية للخلف بعد اطلاق الرصاصة منها. 

 

  مثال: 
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   نواعهاالتصادمات و أ
 

 

 

ب فيه جسمان من يى مصطلح التصادم يستخدم لتمثيل حدث يق

ر كلٍ منهما بالآخر بقوّة.  بعضهما 
ّ
ؤث  و ي 

 أو قد  •
ً
ي كرات البلياردو مثلا

 كما فن
ً
قد يتضمن التصادم تلامسا

ي تصادم جسيمات مشحونة 
لا يحدث تلامس كما يحدث فن

 عل المستوى المجهري. 
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ي  •
 الزخم الخطي يكون فن

ً
 جميع أنواع التصادمات محفوظ أما الطاقة الحركية فإنها أحيانا

 تكون غير محفوظة بسبب ضياع جزء من الطاقة أثناء التصادم. 
ً
 تكون محفوظة و أحيانا

 

 يمتلكها الجسم عندما ينتقل من مكان لآخر.  ሺ𝐾𝐸ሻ الطاقة الحركية الانتقالية •

 

𝐾𝐸 =
1

2
𝑚𝑣2 

 
 
 هي السرعة.  𝑣هي الكتلة. و  𝑚حيث

 

 تصنيف التصادمات حسب حفظ الطاقة الحركية

 : تصادم مرن

 لمجموع الطاقة الحركية  قبل التصادم مجموع الطاقة الحركية لأجزاء النظام -1
ً
مساويا

 الطاقة الحركية محفوظة لأجزاء النظام بعد التصادم. 

  

2-   .
ً
 الزخم الخطي محفوظ دائما

ّ
 بالإضافة إلى أن
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: الطاقة الحركية للنظام تكون غير محفوظة أي أن مجموع الطاقة غير مرنتصادم  -3

 لمجموع الطاقة الحركية لأجزاء  قبل التصادم الحركية لأجزاء النظام
ً
لا يكون مساويا

ب حيث  النظام بعد التصادم. و من الأمثلة عليها عندما تصطدم كرة مطاطية بمضن

 طاقة. يحدث تشوّه للكرة و ضياع جزء من ال

 ملاحظة مهمة جداً: 

طالما أنّ القوى الداخلية في  الخطي محفوظهذا التصادم يكون الزخم  في  ❖

 النظام أكبر من القوى الخارجية.

يطُلق على هذا التصادم اسم )عديم المرونة( في حالة أنّ أجزاء النظام  ❖

. مثال ذلك اصطدام بعد التصادم و تحركت بسرعة واحدة التصقت ببعض

 طين مع بعض أو اصطدام سيارتين و تحركهما معاً. كرتي 

كة يمكن حسابها كما  ❖ ي حالة التصادم عديم المرونة تتحرك أجزاء النظام بسرعة مشيى
فن

 :  يلي
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ي  عديم المرونةمن التطبيقات الهامّة عل التصادم  ❖
ي المستخدم فن

جهاز البندول القذفن

  لاحظ الشكل: حساب سرعة مقذوف من رصاصة. 

 

 

 

 

 

 

  𝑴𝑬و بالاستفادة من حفظ الطاقة الميكانيكية 

 

 

 

 

 

عدٍ واحد يحدث عندما  ❖ ي ب 
 : التصادم فن

  امتداد الخط نفسهيتحرك جسمان عل  (أ 

 بحيث يبقى مسارهما بعد التصادم هو نفسه قبل التصادم.  رأس برأسيتصادمان  (ب
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ي اخر الفقرة السابقة فهي قاعدة مهمة 
 فن
ً
.. دقق جيدا

ً
 جدا
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෍ 𝑝Ԧ𝑖 = ෍ 𝑝Ԧ𝑓  

𝑚𝐴𝑣𝐴𝑖 + 𝑚𝐵𝑣𝐵𝑖 = 𝑚𝐴𝑣𝐴𝑓 + 𝑚𝐵𝑣𝐵𝑓 

ሺ300 × 0ሻ + ሺ50 × 0ሻ = (300 × 𝑣قارب) + ሺ50 × 3ሻ 

 

𝑣قارب = −0.5 𝑚 𝑠⁄  

 عكس اتجاه سرعة الفتاة   m/s 0.5سرعة القارب 
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 :  أجب عمّا يلي

 

 

 

෍ 𝑝𝑓 = ሺ1 × 103 × 25ሻ + ሺ3 × 103 × 25ሻ = 1 × 105 𝑘𝑔. 𝑚 𝑠⁄  

 

෍ 𝑝𝑖 = ෍ 𝑝𝑓 = = 1 × 105 𝑘𝑔. 𝑚 𝑠⁄  

 

෍ 𝑝𝑖 = ሺ1 × 103 × 90ሻ + ሺ3 × 103 × 𝑣ሻ = 1 × 105 𝑘𝑔. 𝑚 𝑠⁄  

𝑣Ԧ = 3.3 𝑚 𝑠⁄  
ً
قا  سرر

 

 

∆𝑝Ԧ = 𝑝Ԧ𝑓 − 𝑝Ԧ𝑖 = 0 − {(𝑚سيارة𝑣Ԧسيارة) + ሺ0ሻجدار} ሺأ 
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∆𝑝 = −1.35 × 103 × 15 = −20.25 × 103𝑁. 𝑠 

 

∆𝒑 = 𝑭∆𝑡 

−20.25 × 103 = 𝑭ሺ0.115ሻ 

𝑭 =
−20.25 × 103

0.115
= −176.1 × 103𝑁 

 الاتجاه يكون معاكس لحركة السيارة. 

𝑚𝐴𝑣𝐴𝑖 + 𝑚𝐵𝑣𝐵𝑖 = ሺ𝑚𝐴 + 𝑚𝐵ሻ𝑣𝑓 

ሺ1.1 × 103 × 6.4ሻ + ሺ0ሻ = ሺ1.1 × 103 + 1.2 × 103ሻ𝑣𝑓 

𝑣𝑓 = 3.06 𝑚 𝑠 ሺ+𝑥ሻ ≈ 3.1 𝑚 𝑠⁄⁄  

 

𝐼𝐵𝐴 = ∆𝑝 = 𝑝𝑓 − 𝑝𝑖  

𝑰𝐵𝐴 = {ሺ1.1 × 103ሻ𝒗𝑓} − {1.1 × 103 × 6.4} 

𝑰𝐵𝐴 = {ሺ1.1 × 103ሻሺ3.1ሻ} − {1.1 × 103 × 6.4} 

𝑰𝐵𝐴 = −3.63 × 103 𝑁. 𝑠 ሺ𝑑𝑖𝑟𝑒𝑐𝑡𝑖𝑜𝑛 − 𝑥ሻ 
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෍ 𝑝Ԧ𝑖 = ෍ 𝑝Ԧ𝑓  

𝑚𝐴𝑣𝐴𝑖 + 𝑚𝐵𝑣𝐵𝑖 = 𝑚𝐴𝑣𝐴𝑓 + 𝑚𝐵𝑣𝐵𝑓 

0 + 0 = ൫8 × 102 × 𝑣𝐴𝑓൯ + ሺ1.5 × 103 × 10ሻ 

𝑣𝐴𝑓 = −18.75 𝑚 𝑠⁄  

 الجزء 
ّ
 𝐵تحرك عكس اتجاه حركة الجسم  𝐴الإشارة السالبة معناها أن

 

𝑰𝐴 = ∆𝑝𝐴 = 𝑚𝐴𝑣𝐴𝑓 − 𝑚𝐴𝑣𝐴𝑖 = 8 × 102ሺ−18.75 − 0ሻ 

 

𝑰𝐵𝐴 = −15000 𝑁. 𝑠 

 
ً
 يكون الدفع الكلي مسايا

ي مساوي لكن بإشارة موجبة حتى
ي الجزء الثانن

و سيكون الدفع المؤثر فن

 .
ً
نا صفرا

 
ي الزخم و الذي يجب أن يكون ه

 للتغير فن
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𝑰𝐵𝐴 = ∆𝒑 

∆𝑝 = 𝐹∆𝑡 = 1 × 103 × 0.01 = 10 𝑁. 𝑠 

∆𝑝 = 𝑚൫𝑣𝑓 − 𝑣𝑖൯ 

∆𝑝 = 10 = 10൫𝑣𝑓 − 0൯ 

𝑣𝑓 = 1 𝑚 𝑠⁄  

ي الطاقة الحركية. فإذا كان 
 من حساب التغير فن

ّ
حتى نحكم هل التصادم مَرِن أم غير مرن لا بد

 فهو مَرِن و إلا فإنه غير مَرِن. 
ً
 صفرا

∆𝐾𝐸 = 𝐾𝐸𝑓 − 𝐾𝐸𝑖 = (
1

2
𝑚𝐴𝑣𝐴𝑓

2 +
1

2
𝑚𝐵𝑣𝐵𝑓

2 ) − (
1

2
𝑚𝐴𝑣𝐴𝑖

2 +
1

2
𝑚𝐵𝑣𝐵𝑖

2 ) 

∆𝐾𝐸 = {ሺ
1
2

൫𝑚𝑣2൯ + ሺ
1
2

(𝑚൫𝑣 + 1.2൯
2

)} − {ሺ
1
2

(𝑚൫𝑣 + 1.2൯
2

) + ሺ
1
2

൫𝑚𝑣2൯} 

∆𝐾𝐸 = 0  

 التصادم مرن 
ّ
 و هذا معناه أن
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෍ 𝑝Ԧ𝑖 = ෍ 𝑝Ԧ𝑓 

 

𝑚𝐴𝑣𝐴𝑖 + 𝑚𝐵𝑣𝐵𝑖 = 𝑚𝐴𝑣𝐴𝑓 + 𝑚𝐵𝑣𝐵𝑓 

ሺ0.28 × 4.5ሻ + ሺ𝑚𝐵 × −3.2ሻ = ሺ0.28 × −1.9ሻ + ሺ𝑚𝐵 × 3.7ሻ 

𝑚𝐵 = 0.26 𝑘𝑔 

 

𝑭𝐴𝐵 = −𝑭𝐵𝐴 

𝑭𝐴𝐵∆𝑡 + 𝑭𝐵𝐴∆𝑡 = 0 

𝑰𝐴𝐵 + 𝑰𝑩𝑨 = 𝟎 

∆𝒑𝐴 + ∆𝒑𝐵 = 0 
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∆𝐾𝐸 = 𝐾𝐸𝑓 − 𝐾𝐸𝑖 = (
1

2
𝑚𝐴𝑣𝐴𝑓

2 +
1

2
𝑚𝐵𝑣𝐵𝑓

2 ) − (
1

2
𝑚𝐴𝑣𝐴𝑖

2 +
1

2
𝑚𝐵𝑣𝐵𝑖

2 ) 

= (
1

2
ሺ0.28 × ሺ−1.9ሻ2ሻ +

1

2
ሺ0.26 × 3.72ሻ) − (

1

2
ሺ0.28 × 4.52ሻ +

1

2
ሺ0.26 × ሺ−3.2ሻ2ሻ) 

= −1.88 𝑗𝑜𝑢𝑙𝑒 

 التصادم ليس مرن حيث إشارة السالب تدل عل فقدان كمية من الطاقة . 
ّ
 هذا معناه أن

 

෍ 𝑝Ԧ𝑖 = ෍ 𝑝Ԧ𝑓 

𝑚𝐴𝑣𝐴𝑖 + 𝑚𝐵𝑣𝐵𝑖 = 𝑚𝐴𝑣𝐴𝑓 + 𝑚𝐵𝑣𝐵𝑓 

൫0.015 × ሺ−0.225ሻ൯ + ሺ0.03 × 0.18ሻ = ሺ0.015 × 0.315ሻ + ሺ0.3 × 𝒗𝐵𝑓ሻ 

𝒗𝐵𝑓 = −0.009 𝑚 𝑠  
ً
⁄غربا  

 

∆𝐾𝐸 = 𝐾𝐸𝑓 − 𝐾𝐸𝑖 = (
1

2
𝑚𝐴𝑣𝐴𝑓

2 +
1

2
𝑚𝐵𝑣𝐵𝑓

2 ) − (
1

2
𝑚𝐴𝑣𝐴𝑖

2 +
1

2
𝑚𝐵𝑣𝐵𝑖

2 ) 

= (
1

2
ሺ0.015 × ሺ0.315ሻ2ሻ +

1

2
ሺ0.03 × ሺ−0.009ሻ2ሻ)

− (
1

2
ሺ0.015 × ሺ−0.2252ሻ +

1

2
ሺ0.03 × 0.182ሻ) 

≈ 0 

 . تصادم مرن لا ضياع للطاقة فيه
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 اختي  نفسك

𝑚𝐴كتلتان  • = 8𝑘𝑔, 𝑚𝐵 = 2 𝑘𝑔  الكتلة .𝐴  4بسرعة تتحرك m/s  باتجاه+𝑥  و الكتلةB 

 A  2بالاتجاه المعاكس. بعد التصادم ببعدٍ واحد أصبحت سرعة الكتلة  m/s 3تتحرك بسرعة 

m/s  باتجاه+𝑥  ن  بعد التصادم ؟ . ما مقدار طاقة الحركة الكلية للكتلتير

 

 

 
 

 

 

ي نهاية خيط  𝑘𝑔 1.6كرة كتلتها  •
 يتحرك من   𝑚 0.4طوله مربوطة فن

َ
رِك

 
دول. البندول ت

ْ
لتكوين بِن

 اصطدمت 
ً
ي أخفض نقطة للكرة و عندما كانت الكرة تتحرك أفقيا

. فن
ً
السكون عندما كان خيطه أفقيا

ي أملس. اذا علمت أن سرعة الصندوق  موضوع عل سطح  𝑘𝑔 0.8بصندوق  ساكن كتلته
أفقى

ة بعد التصادم  ة بوحدة  . ما مقدار  𝑚/𝑠 3مباسرر 𝑚سرعة كرة البندول بعد التصادم مباسرر 𝑠⁄  ؟

𝑔اعتي   = 9.8 𝑚/𝑠2 

 

 

 

 

 بسرعة  𝑘𝑔 4كتلة مقدارها  •
ً
𝑚 5تتحرك أفقيا 𝑠⁄  .الكتلة ارتدت عندما اصطدمت بجدار عمودي

3عة بسر  𝑚 𝑠⁄  ما مقدار الدفع الذي تعرضت له الكتلة بوحدة .𝑁. 𝑠  ؟ 

 
 

 

 

 

 

 

 

a. 32 J 
b. 52 J 
c. 41 J 
d. 25 J 
e. 29 J 

a. 1.7  

b. 1.1  

c. 1.5  

d. 1.3  

e. 2.1  

a. 24  

b. 32  

c. 40  

d. 30 

e. 8.0  
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اصطدمت و التصقت بكتلة ثانية  𝑚/𝑠 5بسرعة مقدارها  𝑥+تتحرك باتجاه  2𝑘𝑔كتلة مقدارها  •

ي  2𝑚/𝑠تتحرك بسرعة مقدارها  3𝑘𝑔مقدارها 
بنفس الاتجاه. ما مقدار الطاقة الحركية المفقودة فن

 ؟  ሺ𝐽ሻم بوحدة التصاد

 

a. 2.4 J 

b. 9.6 J 

c. 5.4 J 

d. 0.6 J 

e. 6.0 J 

 
 

 

 

اصطدمت و نفذت من  𝑚/𝑠 1000تتحرك كما بالشكل بسرعة مقدارها  𝑔 10رصاصة كتلتها  •
. احسب أقصى  𝑚/𝑠 400. الرصاصة نفذت من الصندوق بسرعة  𝑘𝑔 2صندوق ساكن كتلته 

 نسبة لم
ً
؟ ارتفاع للصندوق مقاسا  وضعه الأصلي

 
 

 
 

 

 

 
 

 

. 𝑘𝑔 2اصطدم و التصق بجسيم آخر كتلته  𝑚/𝑠 5يتحرك بسرعة مقدارها  6𝑘𝑔جسيم كتلته  •

 بسرعة مقدارها 
ً
بالاتجاه المعاكس لاتجاه حركة الجسيم الأوّل. ما  𝑚/𝑠 2بعد التصادم تحركا معا

ي قبل التصادم؟ 
 مقدار سرعة الجسيم الثانن

 

 

 

a. 78 cm 

b. 66 cm 

c. 56 cm 

d. 45 cm 

e. 37 cm 

a. 15 m/s 

b. 7.0 m/s 

c. 8.0 m/s 

d. 23 m/s 

e. 11 m/s 
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ي نهاية حبل مهمل الكتلة غير قابل للاستطالة طوله  𝑘𝑔 1.6صندوق كتلته  •
لتكوين  𝑚 2مربوط فن

رك
 
ي أخفض نقطة  بندول. ت

. فن
ً
ي تماما

ي وضع افقى
البندول يسقط من السكون عندما كان الحبل فن

 اصطدم بالصندوق رصاصة كتلتها 
ً
تتحرك  𝑔 10للبندول و عندما كان الصندوق يتحرك أفقيا

عاكس لحركة الصندوق. استقرت الرصاصة بالصندوق  ي بالاتجاه الم 
و جعلت الصندوق يتوقف فن

  كانت سرعة الرصاصة قبل التصادم؟   أخفض نقطة بالمسار. كم

 

 

 
 
 

 
 

 

 

 

 

 

 ملاحظاتك المهمة و طوحاتك دونها و احرص عليها 

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………… 

 

 

 

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………………… 

a. 1.0 km/s 

b. 1.6 km/s 

c. 1.2 km/s 

d. 1.4 km/s 

e. 1.8 km/s 
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………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………… 
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………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………… 
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 ............................................................................................................................. ........

 ...................................................... ...............................................................................

 ............................................................................................................................. ........

 ............................................ .........................................................................................

 .............................................................................................................. .......................  
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التجاربأسئلة من كتاب التمارين و   

 

 

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

…………………………………………………………………………………………………………………………. 
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………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………………

 ............................................................................................................................. ........  
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