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ي كتلتهم ولكن بسرعات  متماثلانجسمان عند تحرك  -

 
 مقدارا , فأي جسم يتم إيقافه بصورة أسهل ؟ مختلفةف

 
. * يتم إيقاف الجسم الذي يمتلك سرعة أقل بصورة   أسهل من الجسم الذي يمتلك سرعة أكبر

 
ي الكتلة ويمتلكان سرعة  مختلفانعند تحريك جسمان  -

 
 ,فأي جسم يتم ايقافه بصورة سهلة ؟متشابهة ف

 
 .  * الجسم الذي يمتلك كتلة أقل يتم إيقافه بصورة أسهل من الجسم الذي يمتلك كتلة أكبر

 
 
يائية جديدة تخص الكت -  لة والسرعة للأجسام. الآن سوف ندرس كمية فب  
 

ب كتلة الجسم )  ي سرعته  mالزخم الخطي : يعرف بأنه ناتج ض 
 
 , وهو (  𝒑( نرمز له بالرمز )   𝛎المتجهة )( ف

.𝑲𝒈كمية متجهة ويقاس بوحدة )  𝒎/𝒔  . ) 
 
 ما اتجاه الزخم الخطي للجسم الذي يمتلك سرعة ؟ -
 

 .  الجسم * يكون اتجاه الزخم الخطي باتجاه سرعة
 
 أعبر عن الزخم الخطي بالمعادلة الآتية :  -
 

 
 

 حيث : 
m  ( كتلة الجسم و وحدته :𝑲𝒈  .) 
𝛎  ( سرعة الجسم و وحدته :𝒎/𝒔  .) 
𝒑  ( الزخم الخطي للجسم ووحدته :𝑲𝒈. 𝒎/𝒔 ) 
 
 على ماذا يعتمد الزخم الخطي للجسم ؟ -
 
 ( كتلة الجسم ) علاقة طردية (1
 
 ( سرعة الجسم ) علاقة طردية (2
 

 الزخم الخطي والدفع 

𝒑 = 𝒎𝒗 

𝒑 

𝒎 × 𝒗 

ي بقولنا إن الزخم الخطي لجسم ما  -
ماذا نعن 
.𝒌𝒈 𝟓 )يساوي )  𝒎/𝒔 ؟ 

ي ان جسما كتلته ) 
( يتحرك بسرعة  5kg*هذا يعن 

 (1m/s)  .تحت تاثب  قوة خارجية 

 الزخم الخطي 
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  . كليهما معا إن الزخم الخطي يتغب  بتغب  السرعة والكتلة او  ملاحظة : 
 
 الجسم لتغيب  حالته الحركية. مانعة لم يعد الزخم الخطي مقياس -
 
 الزخم الخطي للجسم يؤدي ذلك الى قوة أكبر لتأثر بها على الجسم لتغب  من حالته الحركية.  زيادةعند  -
 
ي الحالة الحركية للجسم الذي يمتلك زخم خطي  -

 
 نلاحظ ان عند تغب  الحالة الحركية للجسمان كان التغب  ف

 اكبر )سبب اختلاف الكتلة و السرعة ( يحتاج لقوة أكبر . 
 
ي الحركة :   -

 
ي لنيوتن ف

 
 الزخم الخطي والقانون الثان

 
لاحظنا اننا نحتاج لقوة لتغيب  من قيمة الزخم الخطي مقدارا واتجاها أو كليهما , لذلك تم صياغة قانون نيوتن  -

ي بالربط بي   الزخم الخطي للجسم والقوة ا
 
ي ذلك الجسم . الثان

 
 لمحصلة المؤثرة ف

 

∑ 𝑭 =
𝒅𝒑

𝒅𝒕
 

ي الجسم. وعند ثباتهي القو ة المحصلة المؤث ∑F حيث
 
ي إعادة ك كتلة الجسم نستطيع  رة ف

تابة القانون الثان 
: ة الز لاللنيوتن بد  ي

 خم كما يأن 
 

∑ 𝑭 =
𝒅(𝒎𝒗)

𝒅𝒕
= 𝒎

𝒅𝒗

𝒅𝒕
= 𝒎𝒂 

ي لنيوتن عند تغب  الزخم الخطي 
ة الزمنية  𝒑∆ويمكن التعبب  عن القانون الثان  :    𝒕∆خلال الفب  ي

 كالآن 
 

∑ 𝑭 =
∆𝒑

∆𝒕
=

𝒎𝒗𝒇 − 𝒎𝒗𝒊

𝒕𝒇 − 𝒕𝒊
=

𝒎(∆𝒗)

∆𝒕
= 𝒎𝒂 

ي الحركة :  -
 
ي ف

 نص قانون نيوتن الثان 
ي   . لة المؤثرة فيهلجسم يساوي القو ة المحص لتغب  الزخم الخطي  المعدل الزمنن 
ي الزخم الخطي باتجاه القوة المحصويكون متجه 

 
 . لة دائما التغب  ف

 
 
 
ي الجسم  -

 
ب القوة المحصلة المؤثرة ف ها على الجسم . الدفع : هو ناتج ض  ي زمن تأثب 

 
 ف

 
 

 
𝐈 :  ( ي الجسم ووحدته

 
 ( .              N.sالدفع المؤثر ف

∑ 𝑭  ي الجسم ووحدته
 
 (.  ( N: محصلة القوة المؤثرة ف

∆𝒕  ( زمن تأثب  القوة على الجسم ووحدته : s . ) 

𝑰 = ∑ 𝑭 ∆𝒕 

𝐈 

𝐅 × ∆𝐭 

 العلاقة بي   الزخم الخطي والدفع
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هنة الزخم الخطي والدفع :  -  مبر
 

ي : 
 
 من قانون نيوتن الثان

∑ 𝑭 =
∆𝒑

∆𝒕
 

 نحصل على : 

∆𝒑 = ∑ 𝑭 ∆𝒕 

 .  𝒑∆يساوي  𝑰∆إذا يمكننا التعبب  على أن الدفع 
 

𝑰 = ∆𝒑 
 

هنة على أن :  -  تنص هذه المبر
 ." ي زخمه الخطي

 
ي جسم يساوي التغب  ف

 
 "دفع قوة محصلة مؤثرة ف

 
 الدفع كمية متجهة , يكون باتجاه تغب  الزخم الخطي , هو اتجاه القوة المحصلة نفسه.  -
 
ورية انتبه  - لتحديد : الزخم الخطي والدفع والقوة كميات متجهة لذلك الإشارات الموجبة والسالبة ض 

 اتجاهاتها , لذا يلزم اختيار نظام احذاثيات يحدد فيه الاتجاه الموجب. 
 
ي  -

 : الزمن (  –) منحن  القوة الزخم الخطي والرسم البيان 
 
ي الزخم الخطي يساوي الدفعإ -

 
ي الجسم  , ن التغب  ف

 
ب القوة المحصلة المؤثرة ف وأن الدفع هو حاصل ناتج ض 

ي زمن تأثب  القوة على الجسم . أي أن الزخم الخطي يتغب  بي   
 
على القوة المؤثرة على الجسم وزمن تأثب  القوة ف

 الجسم . 
 
 :  ( الزمن –القوة  ) منحن   -
 

 
 
 
 
 

𝐹̅ 𝐹̅ 

𝑡𝑖 𝑡𝑓 𝑡𝑖 𝑡𝑓 𝑡𝑓 𝑡𝑖 

الدفع الناتج عن قوة 
ة مقدارا  متغب 

الدفع الناتج عن قوة 
 ثابتة مقدارا

 متوسط قوة الدفع
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ة : الحالة الأولى  -  : عندما تكون القوة متغب 
ة بحيث كانت قيمة صغرى عند  ة الزمن متغب 

ي أثرت على الجسم خلال فب 
ي الشكل نلاحظ أن القوة الن 

 
 (𝒕𝒊)ف

ة الزمنية   . (𝒕𝒇)ثم ارتفعت إلى قيمة عظمى وبعدها انخفضت إلى الصفر عند نهاية الفب 

 
 : عندما تكون القوة ثابتة : الحالة الثانية  -

ي أثرت بها على الجسم ولذلك تم تمثيل منحن  القوة 
ة الزمنية الن  ي الشكل نلاحظ أن القوة ثابتة خلال الفب 

 
ف

 ارتفاعه يعبر عن قيمة القوة . بخط مستقيم يوازي محور الزمن و 
 

ي كلتا الحالتي   يعطي قيمة الدفع . 
 
 * المساحة تحت المنحن  ف

 
 : متوسط قوة الدفع  -

ي حالة –من منحن  القوة 
 
يائية جديدة هي المتغب   القوة الزمن يمكننا ف  ة مع الزمن أن نعرف كمية فب  

 (.  القوة المتوسطة ) 
 
ة زمنية الثابالقوة المتوسطة : هي القوة المحصلة  - ي الجسم لفب 

 
ي إذا أثرت ف

لأحدثت الدفع نفسه  (𝒕∆)تة الن 
ة الزمنية نفسها.  ة أثناء الفب   الذي تحدثه القوة المتغب 

 
ة زمنية  - ة تؤثر على جسم خلال فب  ي  منتظمةال القوة الثابتةتعادل  (𝒕∆)ويوضح الشكل قوة متغب 

تؤثر على  الن 
ة الزمنية. الجسم   خلال نفس الفب 

 
ة يساوي المساحة تحت المنحن  الذي يمثل القوة الثابتة .   * المساحة تحت المنحن  الذي يمثل القوة المتغب 

 
 الزمن ( :  –من منحن  ) القوة نستنج  -
 
ي الزخم الخطي بزيادة زمن تأثب  هذه القوة. عند ثبات مقدر القوة المحصلة المؤثرة , يزداد مقدار التغب    -1

 
 ف

 
ها.  -2 ي الزخم الخطي , يتناسب مقدار القوة المحصلة المؤثرة عكسيا مع زمن تأثب 

 
 عند ثبات مقدار التغب  ف

 
 
 
 
 
ي قانون الدفع .  𝒚+( أو )  𝒙+إذا كان اتجاه القوة المؤثرة نحو )  -1

 
 ( نعوض الإشارة الموجبة ف

ي قانون الدفع .  𝒚−( أو )   𝒙−اتجاه القوة المؤثرة نحو )إذا كان  -2
 
 ( نعوض الإشارة السالبة ف

 
 
 
 
 

 شيفرة الإشارات
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ي  -الزخم والسرعة والكتلة  -
 
:   -الرسم البيان  

 
: ويمكننا تمثيل العلاقة بيانيلاحظنا أن العلاقة بي   الزخم الخطي والكتلة والسرعة علاقة طردية خطية  - ي

 
ا كالأن  

 
  

𝒑 

𝒗 

𝒑 
 

𝒎 

𝒔𝒍𝒐𝒑𝒆 =
∆𝒚

∆𝒙
=

∆𝒑

∆𝒗
= 𝒎 𝒔𝒍𝒐𝒑𝒆 =

∆𝒚

∆𝒙
=

∆𝒑

∆𝒎
= 𝒗 

 

 لحل المسائل البيانية : ملاحظات مهمة 
 تفقد المحاور وعلى ماذا يدل كل محور .  -1
 التأكد من وحدات قياس المحاور واذا احتاجت لتحويل نقوم بتحويلها حسب النظام العالمىي للوحدات .  -2
 استخراج الميل وعلى ماذا يدل الميل .  -3
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 مثلة الأ

 

 

 

 
 
ي شاحنة تتحرك  kg 100وضع صندوق كتلته )  -

 
( ف

 بسرعة مقدارها 
ً
قا , إذا ضغط السائق  ( m/s 20 )سرر

  (s 5 )على دواسة المكابح , فتوقفت الشاحنة خلال 
 من لحظة الضغط على المكابح ,

ي : 
 
 فأحسب مقدار ما يأن

ي للصندوق .  
 أ( الزخم الابتدان 
ي الصندوق .  ب( الدفع المؤثر 
 
 ف

ي الصندوق 
 
ها ف ج( قوة الاحتكاك المتوسطة اللازم تأثب 

 لمنعه من الإنزلاق. 
 
 
 

 المعطيات : 
𝒎 = 𝟏𝟎𝟎𝒌𝒈      ,    𝒗𝒊 = 𝟐𝟎 𝒎/𝒔, +𝒙     ,   𝒗𝒇 = 𝟎  

, ∆𝒕 = 𝟓 𝒔     
 

أختار نظام إحداثيات يكون فيه الإتجاه الموجب  -
𝒙باتجاه حركة الشاحنة , وهو اتجاه )  +  . ) 

 
ي لصندوق : 

 أ( الزخم الخطي الابتدان 
 

𝒑𝒊 = 𝒎𝒗𝒊 = 𝟏𝟎𝟎 × 𝟐𝟎 = 𝟐𝟎𝟎𝟎 (𝒌𝒈. 𝒎/𝒔) 
 
𝒑𝒊 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟑 (𝒌𝒈. 𝒎/𝒔) , 𝒙 +  
 
 

ي موجب , فيكون باتجاه محور  -
  الزخم الخطي الابتدان 

 (𝒙 +  . ) 
 
 

 (1مثال )

+𝒙 

ي الصندوق : 
 
  ب( الدفع المؤثر ف

𝑰 = ∆𝒑 

𝑰 = 𝒑𝒇 − 𝒑𝒊 

𝑰 = 𝒎𝒗𝒇 − 𝒎𝒗𝒊 

𝑰 = (𝟏𝟎𝟎 × 𝟎) − 𝟐 × 𝟏𝟎𝟑 

𝑰 = 𝟎 − 𝟐 × 𝟏𝟎𝟑 = −𝟐 × 𝟏𝟎𝟑(𝒌𝒈. 𝒎/𝒔) 

𝑰 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟑(𝒌𝒈. 𝒎/𝒔) , −𝒙 

 

ي اتجاه الغرب ) الدفع سالب  -
 
 ( 𝒙−, حيث يؤثر ف

ي الصندوق بعكس اتجاه السرعة الابتدائية. 
 
 لأنه يؤثر ف

 
ي الصندوق 

 
ها ف  ج( قوة الاحتكاك المتوسطة اللازم تأثب 

 لمنعه من الإنزلاق : 
 
ي لنيوتن لحساب قوة الاحتكاك  -

أستخدم القانون الثان 
ي الصندوق لمنعه من الانزلاق , و 

 
ها ف هي اللازم تأثب 

ة توقف  نفسها القوة المتوسطة المؤثرة فيه خلال فب 
 الشاحنة. 

 

∑ 𝑭 = 𝒇𝒔
̅̅ ̅ =

∆𝒑

∆𝒕
 

 

𝒇𝒔
̅̅ ̅ =

−𝟐 × 𝟏𝟎𝟑

𝟓
= −𝟒 × 𝟏𝟎𝟐 𝑵 

 

𝒇𝒔
̅̅ ̅ = 𝟒 × 𝟏𝟎𝟐 𝑵, −𝒙 
 

ي الاتجاه المعاكس لاتجاه سرعة  -
 
تؤثر قوة الاحتكاك ف

 ( غربا.  𝒙−الصندوق : لذا يكون اتجاهها نحو ال) 
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 (2مثال )

 ; (kg 0.450 )يركل لاعب كرة قدم ساكنة كتلتها  -
ي اتجاه محور  ( m/s 30 )فتنطلق بسرعة 

 
. إذا  𝒙+ف

ي الكرة خلال زمن 
 
علمت أن القوة المتوسطة المؤثرة ف
 ;(  N 135تلامسها مع قدم اللاعب تساوي ) 

ي بإهمال وزن الكرة مقارنة بالقوة 
 
فأحسب مقدار ما يأن

 :  المؤثرة فيها 
 أ( زخم الكرة عند لحظة ابتعادها عن قدم اللاعب . 

 ب( زمن تلامس الكرة مع قدم اللاعب . 
ي الكرة خلال زمن تلامسها مع قدم 

 
ج( الدفع المؤثر ف

 اللاعب. 
 
 
 

 المعطيات : 
𝒎 = 𝟎. 𝟒𝟓𝟎 𝒌𝒈 ,   𝒗𝒊 = 𝟎    , 𝒗𝒇 = 𝟑𝟎 𝒎/𝒔, +𝒙  

∑ 𝑭 = 𝟏𝟑𝟓 𝑵, +𝒙 

 

يكون فيه الإتجاه الموجب أختار نظام إحداثيات  −
 .  (𝒙+)  وهو اتجاه المحور, تجاهبا
 

 أ( زخم الكرة عند لحظة ابتعادها عن قدم اللاعب : 
 

𝒑𝒇 = 𝒎𝒗𝒇 = 𝟎. 𝟒𝟓𝟎 × 𝟑𝟎 

𝒑𝒇 = 𝟏𝟑. 𝟓 𝒌𝒈. 𝒎/𝒔 

𝒑𝒇 = 𝟏𝟑. 𝟓 𝒌𝒈. 𝒎/𝒔   , +𝒙  

 
 ب( زمن تلامس الكرة مع قدم اللاعب : 

 

∑ 𝑭 =
∆𝒑

∆𝒕
 

 

∆𝒕 =
∆𝒑

∑ 𝑭
=

𝒑𝒇 − 𝒑𝒊

𝟏𝟑𝟓
=

𝟏𝟑. 𝟓 − 𝟎

𝟏𝟑𝟓
= 𝟎. 𝟏 𝒔 

+𝒙 

ي الكرة خلال زمن تلامسها مع قدم 
 
ج( الدفع المؤثر ف

 اللاعب : 
𝑰 = ∆𝒑 = 𝒑𝒇 − 𝒑𝒊 = 𝟏𝟑. 𝟓 − 𝟎 

𝑰 = 𝟏𝟑. 𝟓 𝒌𝒈. 𝒎/𝒔 , +𝒙 
 

ي اتجاه  ;الدفع موجب -
 
ي  ; 𝒙+حيث يؤثر ف

 
لأنه يؤثر ف

الكرة باتجاه القوة المحصلة المؤثرة فيها من قدم 
 اللاعب . 

𝑶𝑹 

𝑰 = ∑ 𝑭 ∆𝒕                                                         

 
𝑰 = 𝟏𝟑𝟓 × 𝟎. 𝟏𝟎 = 𝟏𝟑. 𝟓 𝑵. 𝒔 , +𝒙 

 
 

 

يقذفها لاعب إل أعلى  ;(  kg0.06 كرة تنس كتلتها )   -
 
ً
ب  ها أفقيا , وعند وصولها إلى قمة مسارها الرأسي يض 

ب فتنطلق بسرعة مقدارها  ي اتجاه  (m/s 55)بالمض 
 
ف

. إذا علمت أن زمن تلامس الكرة مع  𝒙+محور 

ب  𝟒 )المض  × 𝟏𝟎−𝟑𝒔 ) ;  : أحسب مقدار ما يلىي 
 

ي الكرة . 
 
ب ف  أ( الدفع الذي يؤثر به المض 

ب على الكرة.  ي أثر بها المض 
 ب( القوة المتوسطة الن 

 
 

 

 

أختار نظام إحداثيات يكون فيه الإتجاه الموجب  -
 .  𝒙+)باتجاه المحور, وهو اتجاه  )

 المعطيات : 

𝒎 = 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐𝒌𝒈   , 𝒗𝒊 = 𝟎 , 𝒗𝒇 =
𝟓𝟓𝒎

𝒔
, +𝒙  

∆𝐭 = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑𝒔 
 

ي الكرةأ( 
 
ب ف  :  الدفع الذي يؤثر به المض 

 
𝑰 = ∆𝒑 = 𝒑𝒇 − 𝒑𝒊 = 𝒎𝒗𝒇 − 𝒎𝒗𝒊 

𝑰 = 𝟔 × 𝟏𝟎−𝟐 × 𝟓𝟓 − 𝟎 
𝑰 = 𝟑𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏𝒌𝒈. 𝒎/𝒔, +𝒙 

 

 ( 3مثال ) 

+𝒙 
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ب على الكرةب(  ي أثر بها المض 
 :  القوة المتوسطة الن 

 

∑ 𝑭 =
∆𝒑

∆𝒕
=

𝒑𝒇 − 𝒑𝒊

∆𝒕
=

𝟑𝟑 × 𝟏𝟎−𝟏

𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑
 

 

∑ 𝑭 = 𝟖. 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎𝟐𝑵, +𝒙 

 

 (   mإذا علمت أن الزخم الخطي لسيارة كتلتها ) -
 ( 4m( وأن الزخم الخطي لشاحنة كتلتها )  pيساوي ) 
ي تتحرك بها ; (  pيساوي ) 

فما مقدار السرعة الن 
 السيارة بالنسبة لسرعة الشاحنة ؟

 
𝒑𝑻 = 𝟒𝒎𝑻𝒗𝑻 
𝒑𝑪 = 𝒎𝑪𝒗𝑪 
𝒑𝑪 = 𝒑𝑻 
𝒎𝑪𝒗𝑪 = 𝟒𝒎𝑻𝒗𝑻 
𝒗𝑪 = 𝟒𝒗𝑻 

 )  5 ) مثال 

 ( 6مثال ) 

.𝟏 سيارة كتلتها ) تتحرك - 𝟑𝟓 × 𝟏𝟎𝟑𝒌𝒈  بسرعة , )
 , فتصطدم بجدار وتتوقف  m/s 15مقدارها ) 

ً
قا ( سرر

تماما بعد التصادم . إذا علمت أن زمن التلامس بي   
 ( , فأحسب مقدار ما يلىي :  s 0.115السيارة والجدار ) 

ي الزخم الخطي للسيارة . 
 
 أ( التغب  ف

ي السيارة. 
 
ي يؤثر به الجدار ف

 ب( القوة المتوسطة الن 
 
 
 

 المعطيات : 
𝒎 = 𝟏. 𝟑𝟓 × 𝟏𝟎𝟑𝒌𝒈 , 𝒗𝒊 = 𝟏𝟓𝒎/𝒔, +𝒙 , 𝑣𝑓 = 0 

∆𝒕 = 𝟎. 𝟏𝟏𝟓 𝒔 

+𝒙 

ي الزخم الخطي للسيارة أ( 
 
 : التغب  ف

∆𝒑 = 𝒑𝒇 − 𝒑𝒊 

∆𝒑 = 𝒎𝒗𝒇 − 𝒎𝒗𝒊  

∆𝒑 = 𝟎 − 𝟏. 𝟑𝟓 × 𝟏𝟎𝟑 × 𝟏𝟓 

∆𝒑 = −𝟐𝟎. 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎𝟑 𝒌𝒈.
𝒎

𝒔
 

∆𝒑 = 𝟐𝟎. 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎𝟑 𝒌𝒈.
𝒎

𝒔
, −𝒙 

 
ي السيارة القوة المتوسطةب( 

 
ي يؤثر به الجدار ف

 : الن 
 

∑ 𝑭 =
∆𝒑

∆𝒕
=

𝟐𝟎. 𝟐𝟓 × 𝟏𝟎𝟑

𝟏𝟏𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑  

 

∑ 𝑭 =  𝟎. 𝟏𝟕𝟔 × 𝟏𝟎𝟔 𝑵 , −𝒙 

 
 

 ( 7مثال ) 

𝟏 أثرت قوة محصلة مقدارها )  - × 𝟏𝟎𝟑𝑵 ي
 
( ف

ة  kg 10جسم ساكن كتلته )  ( وحركته باتجاهها فب 
ي :  s 0.01زمنية مقدارها ) 

 ( . أحسب مقدار ما يأن 
ي الزخم الخطي للجسم . 

 
 أ( التغب  ف

 ب( السرعة النهائية للجسم . 
 
 
 
 

 المعطيات : 

∑ 𝑭 = 𝟏 × 𝟏𝟎𝟑𝑵 , +𝒙 , 𝒎 = 𝟏𝟎𝒌𝒈 , 𝒗𝒊 = 𝟎 

∆𝒕 = 𝟎. 𝟎𝟏 𝒔 
ي الزخم الخطي للجسمأ( 

 
 :  التغب  ف

∑ 𝑭 =
∆𝒑

∆𝒕
       ,       ∆𝒑 = ∑ 𝑭∆𝒕 

 

∆𝒑 = 𝟏 × 𝟏𝟎𝟑 × 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟐 
 

∆𝒑 = 𝟏𝟎 𝑵. 𝒔 , +𝒙 

+𝒙 
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 : السرعة النهائية للجسم ب( 
 

∆𝒑 = 𝒑𝒇 − 𝒑𝒊 

∆𝒑 = 𝒎𝒗𝒇 − 𝒎𝒗𝒊 

∆𝒑 = 𝟏𝟎 × 𝒗𝒇 − 𝟎 

𝟏𝟎 = 𝟏𝟎𝒗𝒇 

𝒗𝒇 = 𝟏 𝒎/𝒔 , +𝒙 

 

ي صندوق ساكن  𝒙+تؤثر قوة محصلة باتجاه  -
 
, ف

( , إذا علمت  s 10( مدة زمنية مقدارها )  kg 3كتلته ) 
أن مقدار القوة المحصلة يتغب  بالنسبة للزمن كما هو 

ي منحن  ) القوة 
 
فأحسب مقدار ما  ;الزمن (  –موضح ف
ي :  

 يأن 

 
 

ة الزمنية لتأثب  
ي الصندوق خلال الفب 

 
أ( الدفع المؤثر ف

 القوة المحصلة , وأحدد اتجاهها. 
 

ة  ي نهاية الفب 
 
الزمنية ب( السرعة النهائية للصندوق ف

 لتأثيب  القوة المحصلة , وأحدد اتجاهها . 
 

ي الصندوق خلال هذه 
 
ج( القوة المتوسطة المؤثرة ف

ة الزمنية .   الفب 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 8مثال ) 

 
 
 

 المعطيات : 
𝒎 = 𝟑𝒌𝒈 , 𝒗𝒊 = 𝟎 , ∆𝒕 = 𝟏𝟎𝒔 
 

ة الزمنية لتأثب   أ(
ي الصندوق خلال الفب 

 
 الدفع المؤثر ف

 :  القوة المحصلة , وأحدد اتجاهها 
 
ي الصندوق يساوي المساحة  -

 
الدفع المؤثر ف

الزمن ( ومحور الزمن  –المحصورة بي   منحن  ) القوة 
 ( :  A-B-Cويساوي مجموع مساحات ) 

مساحة المثلث = 
𝟏

𝟐
× القاعدة ×   الارتفاع

 العرض× مساحة المستطيل = الطول 
 

𝑰 = 𝑨 + 𝑩 + 𝑪 

𝑰 = (
𝟏

𝟐
× 𝟒 × 𝟒) + (𝟒 × 𝟐) + (

𝟏

𝟐
× 𝟒 × 𝟒) 

 
𝑰 = 𝟐𝟒𝒌𝒈. 𝒎/𝒔 , +𝒙 
 

ة الزمنية ب(  ي نهاية الفب 
 
السرعة النهائية للصندوق ف

 : القوة المحصلة , وأحدد اتجاهها  لتأثيب  
𝑰 = ∆𝒑 = 𝒑𝒇 − 𝒑𝒊 

𝟐𝟒 = 𝒎𝒗𝒇 − 𝟎 

𝒗𝒇 =
𝟐𝟒

𝟑
= 𝟖 𝒎/𝒔 , +𝒙 

 
ي اج( 

 
لصندوق خلال هذه القوة المتوسطة المؤثرة ف

ة الزمنية   : الفب 
 

∑ 𝑭 = 𝑭̅ =
∆𝒑

∆𝒕
=

𝟐𝟒

𝟏𝟎
= 𝟐. 𝟒𝑵, +𝒙 

+𝒙 
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 (  9مثال ) 

الزمن ( للقوة  –يوضح الشكل المجاور منحن  ) القوة  -
ي كرة بيسبول كتلتها ) 

 
ي  g 145المحصلة المؤثرة ف

 
( ف
ب . أستعي   بهذا المنحن   أثناء زمن تلامسها مع المض 

ي بإهمال وزن 
 
والبيانات المثبتة فيه للإجابة عما يأن

 الكرة : 

 
 

 القوة ؟ ( على محور  18أ( ما الذي يمثله الرقم ) 
 

ي الكرة خلال زمن 
 
ب( أحسب مقدار الدفع المؤثر ف

ب .   تلامسها مع المض 
 

ة  ي نهاية الفب 
 
ج( أحسب مقدار السرعة النهائية للكرة ف

الزمنية لتأثب  القوة المحصلة فيها باعتبارها ساكنة 
 لحظة تأثب  القوة المحصلة . 

 
ي الكرة 

 
د( احسب مقدار القوة المتوسطة المؤثرة ف

ب .  خلال  زمن تلامسها مع المض 
 
 
 
 

 المعطيات : 
 

𝒎 = 𝟏𝟒𝟓𝒈 = 𝟏𝟒𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑𝒌𝒈 , 𝒗𝒊 = 𝟎  , 
∆𝒕 = 𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 

 
 
 

 

+𝒙 

 ( على محور القوة ؟ 18ما الذي يمثله الرقم ) أ( 
ملامستها أكبر قوة تتأثر بها كرة البيسبول أثناء 

ب.   للمض 
 

ي الب( 
 
كرة خلال زمن تلامسها مقدار الدفع المؤثر ف

ب   : مع المض 

𝑰 =  مساحة المثلث

𝑰 =
𝟏

𝟐
× 𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟖 = 𝟏𝟑. 𝟓𝒌𝒈.

𝒎

𝒔
, +𝒙 

 
ة الزمنية  ج( ي نهاية الفب 

 
مقدار السرعة النهائية للكرة ف

لتأثب  القوة المحصلة فيها باعتبارها ساكنة لحظة تأثب  
 :  ةالقوة المحصل

𝑰 = ∆𝒑 = 𝒑𝒇 − 𝒑𝒊 = 𝒎𝒗𝒇 − 𝒎𝒗𝒊 

𝑰 = 𝟎. 𝟏𝟒𝟓 × 𝒗𝒇 − 𝟎 

𝟏𝟑. 𝟓 = 𝟎. 𝟏𝟒𝟓 × 𝒗𝒇 

𝒗𝒇 =
𝟏𝟑. 𝟓

𝟎. 𝟏𝟒𝟓
= 𝟗𝟑

𝒎

𝒔
, +𝒙 

 
ي الكرة خلال زمن د( 

 
مقدار القوة المتوسطة المؤثرة ف

ب  :  تلامسها مع المض 
 

∑ 𝑭 = 𝑭̅ =
∆𝒑

∆𝒕
 

=
𝟏𝟑. 𝟓

𝟏. 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟑 = 𝟗 × 𝟏𝟎𝟑 𝑵 , +𝒙 
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 الزمن ( للقوة المحصلة  –يوضح الشكل المجاور منحن  ) القوة  -

 ( 11s( خلال مدة زمنية مقدارها )  2kgالمؤثرة على جسم كتلته ) 
 , جد مايلىي : 

ة الزمنية )  -أ ي الجسم خلال الفب 
 
 ( ؟ 0s,6sمقدار الدفع المؤثر ف

ة الزمنية -ب ي الجسم خلال الفب 
 
 لتأثب  القوة  مقدار الدفع المؤثر ف
 المحصلة وحدد اتجاهها ؟

ي ال -ج
 
ة الزمنية لتأثب  القوة المحصلة ؟القوة المتوسطة المؤثرة ف

 جسم خلال الفب 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ها  -  يوضح الشكل المجاور العلاقة بي   القوة وزمن تأثب 

ة الزمنية )  6kgعلى جسم كتلته )   (.  6s( خلال الفب 
 جد ما يلىي : 

ة الزمنية )  ي الجسم خلال الفب 
 
 ( ؟ 6sالدفع المؤثر ف

 
 
 

 

 ( 10مثال ) 

 ( 11مثال  ) 
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 أختبر نفسك

.𝑱أثبت أن وحدة الزخم الخطي ) - 𝒔 𝒎⁄ ؟ ) 
 
 
 
 
 
 

ي فما النسبة بي    -
 
جسمان لهما نفس الزخم الخطي , إذا كانت كتلة الجسم الأول تساوي ضعفي   كتلة الجسم الثان

ي ؟ 
 
 مقدار الزخم الخطي للجسم الأول والثان

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  

 
 
 

( عن سطح الأرض , احسب زخم الكرة عند وصولها  5m( تسقط من السكون من ارتفاع )  3kgكرة كتلتها )   -
 سطح الأرض : 
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ي السيارة قوة شد أفقية مقدارها )  4kgسيارة كتلتها )  -  
 
ي خشن إذا أثرت ف

ق ( نحو ال 13N( تسب  على سطح أفق  سرر
ح ( , فاحسب مقدار الدفع الكلىي للجسم , ) علما أن مقدار قوة الاحتكاك بي   السط 6sلتحركه من السكون مدة ) 

 ( :  1Nوالسيارة ) 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
ي خط مستقيم كتلة الجسم )  -

 
(  A( وسرعة الجسم )  B( تساوي ضعفي   كتلة الجسم )  Aجسمان يتحركان ف

 ( .  B( والزخم الخطي للجسم )  A( , جد نسبة الزخم الخطي للجسم )  Bتساوي نصف سرعة الجسم ) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ي لتغب  الزخم الخطي يساوي القوة المحصلة المؤثرة فيه :  -

 أثبت أن المعدل الزمن 
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 ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة :  -
 
 الزخم الخطي حسب النظام الدولىي للوحدات , هي : ( وحدة قياس 1
 

.𝑵أ(  𝒎/𝒔           )ب𝒌𝒈. 𝒎𝟐/𝒔        )ج𝑵/𝒔               )د𝒌𝒈. 𝒎/𝒔 
 الجواب : ) د (

 
ي جسم كتلته )  ( F )( كلما زاد زمن تأثب  قوة 2

 
 ( :  mف

 
ي زخمه

 
.  أ( زاد مقدار الدفع المؤثر فيه , وزاد مقدار التغب  ف  الخطي

. ب( زاد مقدار الدفع المؤثر فيه ,  ي زخمه الخطي
 
 نقص مقدار التغب  ف

 . ي زخمه الخطي
 
 ج( نقص مقدار الدفع المؤثر فيه , زاد مقدار التغب  ف

 . ي زخمه الخطي
 
 د( نقص مقدار كل من : الدفع المؤثر فيه , والتغب  ف

 الجواب : ) أ ( 
 
 ( يعتمد الزخم الخطي لجسم على : 3
 

 ته فقط.      ب( سرعته المتجهة فقط.       ج( كتلته وسرعته المتجهة.       د(وزنه وتسارع السقوط الحر أ( كتل
 الجواب : ) ج (

 
قا . إن مقدار الزخم الخطي لهذا الجسم  m/s 5( أفقيا بسرعة ثابتة )  kg 10( يتحرك جسم كتلته ) 4 ( سرر

 واتجاهه هو : 
.𝟎أ(  𝟓 𝒌𝒈. 𝒎/𝒔  )قا.    ب .𝒌𝒈 𝟓𝟎سرر 𝒎/𝒔  )𝟐غربا.      ج 𝒌𝒈. 𝒎/𝒔  )قا.     د .𝒌𝒈 𝟓𝟎سرر 𝒎/𝒔  .قا  سرر

 الجواب : ) د (
 

𝟗بحيث كان زخمها الخطي )  ;( تتحرك سيارة شمالا بسرعة ثابتة 5 × 𝟏𝟎𝟒𝑵. 𝒔  إذا تحركت السيارة جنوبا .)
 بمقدار السرعة نفسه فإن زخمه الخطي يساوي : 

 

𝟗أ(  × 𝟏𝟎𝟒𝑵. 𝒔      )𝟗−ب × 𝟏𝟎𝟒𝑵. 𝒔    )𝟏𝟖ج × 𝟏𝟎𝟒𝑵. 𝒔      )0د 
 الجواب : ) د (

 
 ( . إذا ضاعفت لينا مقدار سرعتها مرتان فإن مقدار زخمها الخطي :  m/s 3تركض لينا غربا بسرعة ) ( 6
 

 أ( يتضاعف مرتي        ب( يتضاعف أرب  ع مرات.      ج( يقل بمقدار نصف.       د( يقل بمقدار الرب  ع. 
 الجواب : ) أ (

 

 ( 11مثال ) 
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 فارتدت الكرة أفقيا بمقدار السرعة نفسها .  ;نحو الجدار   𝒗 )أفقيا بسرعة مقدارها ) ( m )( رميت كرة كتلتها 7
ي الزخم الخطي للكرة يساو 

 
ف  ي : إن مقدار التغب 

 0د(            𝟐𝒎𝒗ج(              𝒎𝒗−ب(            𝒎𝒗أ( 
 الجواب : ) ب (

 
 الزمن ( هي :  –المساحة المحصورة تحت منحن  ) القوة ( 8
 

 أ( القوة المحصلة.      ب( الزخم الخطي .         ج( الدفع.              د( الطاقة الحركية. 
 الجواب : ) ج (

 
ي نحو الغرب زخمه )  9

ق فإن  7p( إذا أثرت عليه قوة فأصبح زخمه )  5p( تحرك جسم بشكل أفق  ( نحو السرر
 دفع محصلة القوة عليه تساوي : 

 
قا.            ب(   12pأ(  قا.          د(  2pغربا.                  ج(  12pسرر  غربا.  2pسرر

 الجواب ) أ (
 

( , اذا ضاعف مقدار سرعته ثلاث مرات فكم يصبح مقدار زخمه  5m/sيركض أحمد غربا بسرعة ) ( 10
؟  الخطي

 25m/sد(            20m/sج(                     15m/sب(                    6m/sأ( 
 الجواب : ) ب (

 
ي :  -

 علل ما يأن 
 تكون مواسب  المدافع والبنادق ذات المدى الكبب  طويلة .  -1

 . القذيفة زمن اطول داخل الماسورة ويكون الدفع على القذيفة اكبر ما يمكنحن  تستغرق 
 
ي  ركبتيه عند ملامسة قدميه على الأرض .  -2

 عندما يقفز شخص من مكان مرتفع إلى أرض منخفضة فإنه يثن 
ة الزمنية بي   قدميه والارض وهذا يؤدي الى تقليل القوة ي هذه الحالة يعمل الشخص على زيادة الفب 

 
المؤثرة  ف

 . عليه من الارض
 
 .سرعة ارتداد المدفع اقل من سرعة انطلاق القذيفة -3

كمية التحرك للقذيفة والمدفع محفوظة وبما ان كتلة المدفع اكبر بكثب  من كتلة القذيفة اذا سرعته يجب ان 
 . تكون اقل بكثب  من سرعة القذيفة

 
ب لاعب كرة القدم الكرة بمشط رجله -4  . يض 

 . يزيد من زمن تلامس الكرة مع الرجل وبالتالىي تكتسب اكبر دفع لتصل الى اكبر مدىحن  
 
 . لحماية الركاب اثناء وقوع تصادم (Air bags) تزود المركبات الحديثة بوسادات هوائية -5

ة الزمنية طويلة جدا بي   الراكب والوسادة الهوائية  وبالتالىي التقليل عندما تنتفخ الوسادات الهوائية تكون الفب 
 . من القوة المؤثرة عليه
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 النظام المعزول : النظام الذي تكون فيه القوة المحصلة  -

 الخارجية المؤثرة فيه صفرا.وتكون القوى المؤثرة فيه قوى
 داخلية فقط. 

 
ي الشكل توجد قوة احتكاك ) قوى خارجية ( ولكنها  -
 
 ف

ي الأخرى 
 
ي تؤثر بها كل من الكرتي   ف

ة مقارنة بالقوة الن   صغب 
 لذا نهمل هذه القوة الخارجية  ;أثناء التصادم ) قوة داخلية ( 

 ونعتبر النظام معزولأ. 
 
 
 
 

ي الحركة : * حفظ الزخم الخطي 
 
 والقانون الثالث لنيوتن ف

 
ي الشكل أعلاه  -
 
 عند ملامستهما لبعض بقوة على الاخرى , وحسب قانون نيوتن الثالث تؤثر الكرتانف

ي الاتجاه. 
 
ي المقدار ومتعاكستان ف

 
 ) فعل ورد فعل ( تكون القوتان متساويتان ف

 
𝑭𝑨𝑩 = −𝑭𝑩𝑨 

 
ي المعادلة ب  -

 
ب طرف ة الزمنية للتلامس متساوية بالنسبة للكرتان لذلك نض   ونحصل على :  𝒕∆الفب 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

تصادم كرتين في بعد واحد في نظام 

 معزل

𝑭𝑨𝑩∆𝒕 = −𝑭𝑩𝑨∆𝒕 

 
     𝑰𝑨𝑩  = −𝑰𝑩𝑨   

 

       𝑰𝑩  = −𝑰𝑨 
 

 

∆𝒑𝑩     = −∆𝒑𝑨 
 

       𝒑𝑩𝒇 − 𝒑𝑩𝒊 = −(𝒑𝑨𝒇 − 𝒑𝑨𝒊) 

 

𝒎𝑨𝒗𝑨𝒊 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊 = 𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒇 

 

∑ 𝒑𝒊     = ∑ 𝒑𝒇 

 

 Aالدفع على   Bالدفع على 

 حفظ الزخم الخطي 
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, 𝒗𝑨𝒊حيث  - 𝒗𝑨𝒇  . تمثلان السرعتان المتجهتي   للجسم الأول قبل التصادم وبعده 

, 𝒗𝑩𝒊و           𝒗𝑩𝒇  . ي قبل التصادم وبعده
 
 تمثلان السرعتان المتجهتي   للجسم الثان

 
 تشب  هذه المعادلة إلى قانون حفظ الزخم الخطي , إذ ينص على أنه :  -

ي نظام مع
 
". الزول , يظل الزخم الخطي " عندما يتفاعل جسمان أو أكبر ف

ً
 كلىي للنظام ثابتا

 
ة يساوي الزخم الخطي الكلىي - ويمكن التعبب  عنه بأن : الزخم الخطي الكلىي لنظام معزول قبل التصادم مباسرر

ة .   للنظام بعد التصادم مباسرر
 
 للأجسام المتصادمة بعد التصادم ؟ماذا يحدث  -
1 . 

ً
 ( ترتد عن بعضها بعضا

 .  ( تلتصق ببعضها 2
ً
 بعضا

 )  كالانفجارات ( . 3
ً
 ( تنفصل عن بعضها بعضا

 فإن الزخم الخطي  -
ً
 , أي أنه إن كان الجسم ساكنا

ً
عند انفصال جسم الى أجزاء يكون الزخم الخطي محفوظا

 .
ً
 الكلىي يكون صفرا

 
 
 
( نحو  𝟒𝒎/𝒔بسرعة  مقدارها )  𝒙+باتجاه محور  A, حيث تتحرك الكرة  BوAيوضح الشكل تصادم كرتي    -

.𝟏بسرعة مقدارها )  Bالساكنة , بعد التصادم تحركت الكرة   Bالكرة  𝟓𝒎/𝒔  باتجاه محور ال )+𝒙  اذا علمت
𝒎𝑨أن )  = 𝟏𝒌𝒈  ( و )𝒎𝑩 = 𝟐𝒌𝒈  );  فاحسب سرعة الكرةA  :بعد التصادم وأحدد اتجاهها 

 
 
 
 
 

 المعطيات : 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 1مثال ) 

+𝒙 

𝒗𝑨𝒊 = 𝟒𝒎/𝒔 , +𝒙 , 𝒗𝑩𝒊 = 𝟎  , 𝒎𝑩 = 𝟐𝐤𝐠 
 𝒗𝑩𝒇 = 𝟏. 𝟓𝒎/𝒔 , +𝒙 𝒎𝑨 = 𝟏𝒌𝒈 

 

 : الحل 

∑ 𝒑𝒊 = ∑ 𝒑𝒇 

 

𝒑𝑨𝒊 + 𝒑𝑩𝒊 = 𝒑𝑨𝒇 + 𝒑𝑩𝒇 

 

𝒎𝑨𝒗𝑨𝒊 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊 = 𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒇 

 

 

𝟏 × 𝟒 + 𝟐 × 𝟎 = 𝟏 × 𝒗𝑨𝒇 + 𝟐 × 𝟏. 𝟓 

 

𝟒 = 𝒗𝑨𝒇 + 𝟑 

 

𝒗𝑨𝒇 = 𝟒 − 𝟑 = 𝟏𝒎/𝒔 , +𝒙 
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𝟐مدفع ساكن كتلته )  - × 𝟏𝟎𝟑𝒌𝒈  ( فيه قذيفة كتلتها , )𝟓𝟎𝒌𝒈 أطلقت القذيفة أفقيا بسرعة ) 

 (𝟏. 𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝒎/𝒔  باتجاه محور )+𝒙  : ي
 
 . أحسب مقدار مما يأن

ي المدفع , وأحدد اتجاهها.  -أ
 
 الدفع الذي تؤثر بهه القذيفة ف

 سرعة ارتداد المدفع .  -ب
 

ض أن رمز المدفع   .  Bو رمز القذيفة  Aأفب 
 المعطيات : 

 
 

𝒎𝑨 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟑𝒌𝒈 , 𝒎𝑩 = 𝟓𝟎𝒌𝒈 , 𝒗𝑨𝒊 = 𝟎 , 𝒗𝑩𝒊 = 𝟎 , 𝒗𝑩𝒇 = 𝟏. 𝟐 × 𝟏𝟎𝟐𝒎/𝒔, +𝒙 

 

ي المدفع  -أ 
 
 الدفع الذي تؤثر بهه القذيفة ف

 :  , وأحدد اتجاهها 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 2مثال ) 

+𝒙 

𝑰𝑩𝑨 = −𝑰𝑨𝑩 = −∆𝒑𝑩 

𝑰𝑩𝑨 = −(𝒑𝑩𝒇 − 𝒑𝑩𝒊) 

        = −𝒎𝑩(𝒗𝑩𝒇 − 𝒗𝑩𝒊) 

        = −𝟓𝟎 × (𝟏. 𝟐 × 𝟏𝟎𝟐 − 𝟎) 
        = −𝟔 × 𝟏𝟎𝟑𝒌𝒈. 𝒎/𝒔 

𝑰𝑩𝑨 = 𝟔 × 𝟏𝟎𝟑𝒌𝒈. 𝒎/𝒔 , −𝒙 

 :سرعة ارتداد المدفع  -ب 

 

∑ 𝒑𝒊 = ∑ 𝒑𝒇 

𝒑𝑨𝒊 + 𝒑𝑩𝒊 = 𝒑𝑨𝒇 + 𝒑𝑩𝒇 

𝒎𝑨𝒗𝑨𝒊 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊 = 𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒇 

 
𝟐 × 𝟏𝟎𝟑 × 𝟎 + 𝟓𝟎 × 𝟎 = 𝟐 × 𝟏𝟎𝟑 × 𝒗𝑨𝒇 + 𝟓𝟎 × 𝟏. 𝟐 × 𝟏𝟎𝟐 

 

𝒗𝑨𝒇 =
−𝟔 × 𝟏𝟎𝟑

𝟐 × 𝟏𝟎𝟑
= −𝟑𝒎/𝒔 = 𝟑𝐦/𝐬, −𝒙 
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ي الأخر. أحدهما من الأخر ويؤ ب فيه جسمان التصادمات : هي تمثيل حدث يقب   -

 
 ثر كل منهما ف

 
 أشكال التصادمات :  -
1 

ً
ة.  ( يتضمن التصادم تلامسا . مثل : الأجسام والكتل الكبب   بي   جسمي  

2 
ً
 بي   الأجسام . مثل : بروتون وجسيم ألفا ) نواة الهيليوم (.  ( لا يتضمن التصادم تلامسا

 
 

                                                                                  
 
 
 
وتون لتلامس ؟ -  لماذا لا يحتاج تصادم جسيم ألفا والبر

بان من بعضهما .   لأنهما مشحونتان بشحنة موجبة لذلك سوف يتنافران ولا يقب 
 
 التصدمات والطاقة الحركية :  -
( : هي الطاقة المرتبطة بحركته عند انتقاله من مكان الى أخر ) حركة  KEالطاقة الحركية الخطية لجسم )  -

 انتقالية(. 
 
  
 
  حيث أن :  -

𝒎  ( الكتلة :KG ) 
 𝒗( السرعة :(𝒎 𝒔⁄ 
 
ي الأ تعلمنا أن الزخم الخطي محفوظ عند تصادم الأجسام أو انفصال  -

 
نظمة الأجسام عن بعضها البعض ف

 . المعزولة
 
ي النظام عند التصادم فهذا يدل على أن جزءا من هذه الطاقة تحول إلن  -

 
إن لم تكن الطاقة الحركية محفوظة ف

 شكل أو أشكال أخرى من الطاقة . 
 
 
 

 التصادمات 

𝑲𝑬 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐 =

𝒑𝟐

𝟐𝒎
 

(1) (2) 

ي التصادمات 
 
 الزخم الخطي والطاقة الحركية ف
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 أنواع التصادمات من حيث حفظ الطاقة الحركية :  -
 ( تصادم غب  مرن. 2   ( تصادم مرن.                  1
 
 التصادم المرن :  -

ي التصادمات المرنة محفوظة , أي أن مجموع الطاقة الحركية لأجزاء النظام قبل 
 
تكون الطاقة الحركية ف

 التصادم مساوية لمجموع الطاقة الحركية بعد التصادم . 
 
 مثال على التصادم المرن :  -

 دة على شكل طاقة صوتية . تصادم كرات البلياردو مع إهمال الطاقة المفقو 
 
 تصادم مرن نطبق المعادلات الأتية :  Bوجسم  Aتصادم جسم  الأن عند  -
 ( معادلة حفظ الزخم الخطي : 1
 

∑ 𝒑𝒊 = ∑ 𝒑𝒇 

 
𝒎𝑨𝒗𝑨𝒊 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊 = 𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒇 

 
 ( معادلة حفظ الطاقة الحركية : 2
 

∑ 𝑲𝑬𝒊 = ∑ 𝑲𝑬𝒇  

 

𝟏

𝟐
𝒎𝑨𝒗𝑨𝒊 +

𝟏

𝟐
𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊 =

𝟏

𝟐
𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇 +

𝟏

𝟐
𝒎𝑩𝒗𝑩𝒇 

 

 التصادم الغب  مرن :  -
ي النظام محفوظا , أي أن مجموع الطاقة الحركية قبل التصادم لا تساوي مجموع 

 
لا تكون الطاقة الحركية ف

 . الطاقة الحركية بعد التصادم 
ي تكون القوة الخارجية المؤث

ي كل أنواع التصادمات الن 
 
ي الأجسام إن *لكن يكون الزخم الخطي محفوظا ف

 
رة ف

ي الأجسام. 
 
ة جدا بقوة الفعل ورد الفعل ف  وجدت صغب 

 
 مثال على التصادم الغب  مرن :  -

ي أثناء ملامستها 
 
تصادم كرة مطاطية بسطح صلب , حيث تفقد جزءا من طاقتها الحركية عندما تتشوه الكرة ف

 للسطح. 
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 .  التصادم تصادم عديم المرونة عند التحام الأجسام بعد التصادم الغب  مرن يسمى هذا  -
 
لتصبح  ,: هو التصادم الذي ينتج عنه التحام الأجسام المتصادمة معا بعد التصادم التصادم عديم المرونة  -

 تساوي كتلته مجموع كتل الأجسام المتصادمة. 
ً
 جسما واحدا

 
 مثال على التصادم عديم المرونة :  -
 التصادم .  ( اصطدام سيارتان معا وتحركهما معا بعد 1
ي صلصال معا 2

 
 . ( اصطدام كرن

 
 
 
 
 
 
 بتطبيق معادلة حفظ الزخم الخطي على هذا النظام نحصل على :  -
 

𝒎𝑨𝒗𝑨𝒊 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊 = 𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒇 

𝒎𝑨𝒗𝑨𝒊 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊 = (𝒎𝑨 + 𝒎𝑩)𝒗𝒇 

𝒗𝒇 =
𝒎𝑨𝒗𝑨𝒊 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊

𝒎𝑨 + 𝒎𝑩
 

 
 

ي : تطبيق عملىي  -
 
         : البندول القذف

 
 رصاصة. هذا البندول لقياس مقدار سرعة مقذوف كال يستخدم -
 

ة من  𝒎𝟏* يتم إطلاق رصاصة كتلتها   باتجاه كتلة ساكنة كبب 
ة معلقة بخيطي    𝒎𝟐الخشب كتلتها   , وتكون الكتلة الكبب 

ة  ق الرصاصة الكتلة الكبب 
 وتستقر داخلها خفيفي   , وعندما تخب 

 يتحرك كجسم واحد . , فإن النظام 
 لحساب سرعة الرصاصة قبل اصطدامها بقطعة الخشب يجب -

 (.  hمعرفة الارتفاع ) 
 نطبق قانون حفظ الزخم الخطي قبل التصادم :  -
 
 

       
 
 
 

 يدل على النظام قبل التصادم .  Aالرمز 
 

 يدل على النظام بعد التصادم .  Bالرمز 
 

 . يدل على النظام عند أقصى ارتفاع Cالرمز 

∑ 𝒑𝒊 = ∑ 𝒑𝒇 

𝒎𝟏𝒗𝟏𝑨 + 𝟎 = (𝒎𝟏 + 𝒎𝟐)𝒗𝑩 

 

𝒗𝑩 =
𝒎𝟏𝒗𝟏𝑨

𝒎𝟏 + 𝒎𝟐
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اض النقطة  - 𝑷𝑬𝑩نقطة مرجع أي أن طاقة الوضع عند النقطة تساوي صفرا )  Bعند افب  = , وبما أنه لا (  𝟎
ي أثناء حركته بعد التصادم فإن الطاقة الميكانيكية محفوظة, 

 
 على النظام ف

ً
توجد قوى محافظة تبذل شغلا

𝑲𝑬𝒄تساوي صفرا )  Cوتكون الطاقة الحركية عند أقصى ارتفاع عند النقطة  = 𝟎  . ) 
 

𝑴𝑬𝑩 = 𝑴𝑬𝑪 
𝑲𝑬𝑩 + 𝑲𝑷𝑩 = 𝑲𝑬𝑪 + 𝑷𝑬𝑪 

𝟏

𝟐
(𝒎𝟏 + 𝒎𝟐)𝒗𝑩

𝟐 + 𝟎 = 𝟎 + (𝒎𝟏 + 𝒎𝟐)𝒈𝒉 

𝟏

𝟐
(

𝒎𝟏𝒗𝟏𝑨

𝒎𝟏 + 𝒎𝟐
)𝟐 = 𝒈𝒉 

𝒗𝟏𝑨 = (
𝒎𝟏 + 𝒎𝟐

𝒎𝟏
)√𝟐𝒈𝒉 

 
س : أقارن بي   التصادم المرن , والتصادم الغب  مرن , والتصادم عديم المرونة من حيث : حفظ الزخم الخطي , 

 حفظ الطاقة الحركية , التحام الأجسام بعد التصادم . 
 
 

 تصادم عديم المرونة المرنالتصادم غير  التصادم المرن 

    حفظ الطاقة الحركية

    حفظ الزخم الخط  

التحام الأجسام بعد 
 التصادم

   

 
ي بعد واحد :  -

 
 التصادم ف

هو التصادم الذي يحدث عندما يتحرك جسمان قبل التصادم على امتداد الخط المستقيم نفسه , ويتم 
 المسار المستقيم نفسه . الاصطدام رأسا برأس , وتبق  حركتهما على 
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( أمامها  Bفتصطدم رأسا برأس بكرة أخرى )  ;(  𝒎/𝒔 𝟔( بسرعة )  𝒙+باتجاه محور )  (A)تتحرك الكرة  -

 (𝟓𝒎/𝒔( بسرعة مقدارها )  B ( . بعد التصادم تحركت الكرة ) 𝟑𝒎/𝒔( بسرعة )   ( 𝒙+تتحرك باتجاه محور 
𝒎𝑩بالاتجاه نفسه قبل التصادم  إذا علمت أن )  = 𝟑𝒌𝒈 , 𝒎𝑨 = 𝟓𝒌𝒈   : فأجد ما يلىي ) 

 ( بعد التصادم وأحدد اتجاهها.  Aأحسب مقدار سرعة لكرة )  -أ
 

 أحدد نوع التصادم .  -ب
 
 
 

 المعطيات : 
𝒗𝑨𝒊 = 𝟔 𝒎 𝒔⁄  , +𝒙  , 𝒗𝑩𝒊 = 𝟑 𝒎 𝒔⁄  , +𝒙 , 𝒗𝑩𝒇 = 𝟓 𝒎 𝒔⁄  , +𝒙 , 𝒎𝑨 = 𝟓𝒌𝒈 , 𝒎𝑩 = 𝟑𝒌𝒈 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
فقي( 0.03kgكتلته )  سهما أطلق سعد  -

ُ
ي كتلته ا أ

 
 فاصطدم به والتحما معا، بحيث (0.72kg)باتجاه بندول قذف

ي له يساوي لإ ارتفاع وصل إليه البندول فوق المستوى اكان أقصى 
 ( 20cm) بتدان 

𝟏𝟎)  وباعتبار تسارع السقوط الحر  𝒎 𝒔𝟐⁄  : أجب عما يلىي ) 
 م الخطي محفوظا ؟البندول والسهم يكون فيها الزخ ن منأي مراحل حركة النظام المكو  -أ 
 ية محفوظة ؟ أي مراحل حركة النظام تكون فيها الطاقة الميكانيك - ب
 بتدائية للسهم. الإ أحسب مقدار السرعة  -ج 
 
 
 
 
 

 (  1مثال ) 

+𝒙 

( بعد التصادم  Aأحسب مقدار سرعة لكرة )  -أ 

 :  وأحدد اتجاهها

∑ 𝒑𝒊 = ∑ 𝒑𝒇 

𝒎𝑨𝒗𝑨𝒊 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊 = 𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒇 

𝟓 × 𝟔 + 𝟑 × 𝟑 = 𝟓 × 𝒗𝑨𝒇 + 𝟑 × 𝟓 

𝒗𝑨𝒇 =
𝟑𝟗 − 𝟏𝟓

𝟓
=

𝟐𝟒

𝟓
 

= 𝟒. 𝟖 𝒎 𝒔⁄  , +𝒙    
 

 حدد نوع التصادم :  –ب 

 * لتحديد نوع التصادم يجب حساب التغير في الطاقة الحركية .

∆𝑲𝑬 = 𝑲𝑬𝒇 − 𝑲𝑬𝒊 

          =
𝟏

𝟐
𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇

𝟐 +
𝟏

𝟐
𝒎𝑩𝒗𝑩𝒇

𝟐 − (
𝟏

𝟐
𝒎𝑨𝒗𝑨𝒊

𝟐 +
𝟏

𝟐
𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊

𝟐 ) 

         =
𝟏

𝟐
(𝟓 × (𝟒. 𝟖)𝟐 + 𝟑 × (𝟓)𝟐) −

𝟏

𝟐
(𝟓 × (𝟔)𝟐 + 𝟑 × 𝟑𝟐) 

∆𝑲𝑬 = −𝟖. 𝟒 𝑱 

ي  -
ي الطاقة الحركية للنظام سالب  ، فهذا يعن 

 
بما أن التغب  ف

ي الطاقة الحركية
 
والكرتان لم تلتحما بعد   ,حدوث نقص ف

 اذا التصادم غب  مرن  ;التصادم 
 

 

 

 

 

 أ

 ( 2مثال ) 

  :حل ال

 يكون الزخم الخطي محفوظا في التصادم عديم المرونة بين السهم والبندول. -أ 
كما تكون الطاقة ادم محفوظة  للسهم قبل التصة تكون الطاقة الميكانيكي -ب 

 ن حركتهما معا بعد التصادم مباشرةوالسهم بدأ م محفوظة للبندولة الميكانيك

 . قوى الاحتكاك وذلك عند إهمال إلى أقصى ارتفاعتى وصولهما وح

 و

 . Bو السهم  Aنفرض رمز كتلة البندول القذفي  -

 -ج 

𝒗𝐁𝐢 = (
𝐦𝐀 + 𝐦𝐁

𝐦𝐁
) √𝟐𝒈𝒉 

       = (
𝟎. 𝟕𝟐 + 𝟎. 𝟎𝟑

𝟎. 𝟎𝟑
) √𝟐 × 𝟏𝟎 × 𝟎. 𝟐 

       = 𝟓𝟎 𝒎/𝒔 
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𝟐) بسرعة   𝒙+باتجاه محور (  A)الكرة الحمراء تتحرك  ,( kg 0.16 كرتا بلياردو كتلة كل منهما )  - 𝒎 𝒔⁄) 

( بعد التصادم  Bا مرنا . جد مقدار سرعة الكرة ) الساكنة وتتصادمان رأسا برأس تصادم(  B) الزرقاء  نحو الكرة
 وحدد اتجاهها . 

 
 
 
 
 معطيات : ال

𝒎𝑨 = 𝒎𝑩 = 𝟎. 𝟏𝟔𝒌𝒈 , 𝒗𝑨𝒊 = 𝟐 𝒎 𝒔⁄  , +𝒙  , 𝒗𝑩𝒊 = 𝟎 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ( 3مثال )

+𝒙 

 الحل : 

 

∑ 𝒑𝒊 = ∑ 𝒑𝒇 

 

𝒎𝑨𝒗𝑨𝒊 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊 = 𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒇 

𝒎𝑨𝑩(𝒗𝑨𝒊 + 𝒗𝑩𝒊) = 𝒎𝑨𝑩(𝒗𝑨𝒇 + 𝒗𝑩𝒇) 

𝒗𝑨𝒊 + 𝒗𝑩𝒊 = 𝒗𝑨𝒇 + 𝒗𝑩𝒇 

𝟐 + 𝟎 = 𝒗𝑨𝒇 + 𝒗𝑩𝒇 

𝒗𝑨𝒇 + 𝒗𝑩𝒇 = 𝟐 

𝒗𝑨𝒇 = 𝟐 − 𝒗𝑩𝒇 

 

بما أنه يوجد كميتان مجهولتان؛ أحتاج الى معادلة  -
ثانية أحصل عليها بتطبيق حفظ الطاقة الحركية على 

  نظام لكرتي   قبل التصادم وبعده لأن التصادم مرن

1 

𝑲𝑬𝒊 = 𝑲𝑬𝒇 
𝟏

𝟐
𝒎𝑨𝒗𝑨𝒊

𝟐 +
𝟏

𝟐
𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊

𝟐 =
𝟏

𝟐
𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇

𝟐 +
𝟏

𝟐
𝒎𝑩𝒗𝑩𝒇

𝟐  

𝟏

𝟐
𝒎𝑨𝑩(𝒗𝑨𝒊

𝟐 + 𝒗𝑩𝒊
𝟐 ) =

𝟏

𝟐
𝒎𝑨𝑩(𝒗𝑨𝒇

𝟐 + 𝒗𝑩𝒇
𝟐 ) 

𝟒 + 𝟎 = 𝒗𝑨𝒇
𝟐 + 𝒗𝑩𝒇

𝟐  

𝒗𝑨𝒇
𝟐 + 𝒗𝑩𝒇

𝟐 = 𝟒  

 

 : 2المعادلة  في 1نعوض المعادلة  -

 

(𝟐 − 𝒗𝑩𝒇)𝟐 + 𝒗𝑩𝒇
𝟐 = 𝟒 

𝒗𝑩𝒇
𝟐 − 𝟒𝒗𝑩𝒇 + 𝟒 + 𝒗𝑩𝒇

𝟐 = 𝟒 

𝟐𝒗𝑩𝒇
𝟐 − 𝟒𝒗𝑩𝒇 = 𝟎 

𝒗𝑩𝒇(𝒗𝑩𝒇 − 𝟐) = 𝟎 

 

𝒗𝑩𝒇 = 𝟎  , 𝒗𝑩𝒇 = 𝟐 𝒎 𝒔⁄ , +𝒙 

 : 1بتعويض الحلول في المعادلة  -

𝒗𝑨𝒇 = 𝟐 − 𝟎 = 𝟐 𝒎 𝒔⁄ , +𝒙 

امر ( وهذا  B( اخترقت الكرة )  Aوهذا يعني أن الكرة )  -

 مستحيل .

𝒗𝑨𝒇 = 𝟐 − 𝟐 = 𝟎 

( سكنت بعد التصادم وهذا يحدث اذا  Aوهذا يعني أن الكرة )  -

 كان التصادم مرنا , وكانت للكرتان الكتلة نفسها.

2 
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.𝟏( كتلتها ) Aعربة قطار ) - 𝟖 × 𝟏𝟎𝟑𝒌𝒈 ي مستقيم لسكة حديد بسرعة مقدارها
ي مسار افق 

 
 ( تتحرك ف

 (𝟑 𝒎 𝒔⁄  باتجاه محور )+𝒙 ,  ( فتصطدم بعربة أخرىB ( كتلتها )𝟐. 𝟐 × 𝟏𝟎𝟑𝒌𝒈  تقف على المسار نفسه )
 أجب عما يلىي :  ,وتلتحمان معا وتتحركان على المسار المستقيم لسكة الحديد نفسه  ,
 
ي القطار بعد تصادم , وأحدد اتجاهها.  –أ 

 سرعة عربن 
 ما نوع التصادم ؟ وهل الطاقة الحركية محفوظة  -ب

ي هذا النوع من التصادمات؟ برر إجابتك . 
 
 ف
 

 المعطيات : 
 

𝒎𝑨 = 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎𝟑𝒌𝒈 , 𝒎𝑩 = 𝟐. 𝟐 × 𝟏𝟎𝟑𝒌𝒈 , 𝒗𝑨𝒊 = 𝟑 𝒎 𝒔⁄ , +𝒙 , 𝒗𝑩𝒊 = 𝟎  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ي كتلته )  0.03kgكتلتها ) أطلق محقق رصاصة   -

 
( , فاصطدمت به والتحما  0.97kg( أفقيا باتجاه بندول قذف

ي له ) فكان أقصى ارتفاع وصل إليه البندول فوق المستوى  ,مع بعض 
أحسب مقدار السرعة , ( cm 45الابتدان 

 بتدائية للرصاصة. الا 
 الحل : 

ي  -
 
 .  A الرصاصةو  Bنفرض رمز كتلة البندول القذف

 
 
 

 ( 4مثال ) 

+𝒙 

ي القطار بعد تصادم , واتجاهها  -أ
 :  سرعة عربن 

∑ 𝒑𝒊 = ∑ 𝒑𝒇 

𝒎𝑨𝒗𝑨𝒊 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊 = (𝒎𝑨 + 𝒎𝑩)𝒗𝒇 
𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎𝟑 × 𝟑 + 𝟎 = (𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎𝟑 + 𝟐. 𝟐 × 𝟏𝟎𝟑)𝒗𝒇 
𝟓. 𝟒 × 𝟏𝟎𝟑 = 𝟒 × 𝟏𝟎𝟑𝒗𝒇 

𝒗𝒇 =
𝟓. 𝟒 × 𝟏𝟎𝟑

𝟒 × 𝟏𝟎𝟑
= 𝟏. 𝟑𝟓 𝒎 𝒔⁄  , +𝒙 

 

 ما نوع التصادم ؟ وهل الطاقة الحركية محفوظة  -ب 
ي هذا النوع من التصادمات؟ برر إجابتك . 

 
 ف

𝑲𝑬𝒊 =
𝟏

𝟐
𝒎𝑨𝒗𝑨𝒊

𝟐 +
𝟏

𝟐
𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊

𝟐  

          =
𝟏

𝟐
× 𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎𝟑 × (𝟑)𝟐 + 𝟎 = 𝟖. 𝟏 × 𝟏𝟎𝟑𝑱 

𝑲𝑬𝒇 =
𝟏

𝟐
(𝒎𝑨 + 𝒎𝑩)𝒗𝒇

𝟐 

          =
𝟏

𝟐
(𝟏. 𝟖 × 𝟏𝟎𝟑𝒌𝒈 + 𝟐. 𝟐 × 𝟏𝟎𝟑𝒌𝒈)(𝟏. 𝟑𝟓)𝟐  

          = 𝟑. 𝟔𝟓 × 𝟏𝟎𝟑𝑱 
∆𝑲𝑬 = 𝟑. 𝟔𝟓 × 𝟏𝟎𝟑 − 𝟖. 𝟏 × 𝟏𝟎𝟑 
= −𝟒. 𝟒𝟓 × 𝟏𝟎𝟑𝑱 

ي الطاقة الحركية سالب , أي أن الطاقة الحركية غب   -
 
التغب  ف

د التصادم لذا فإن التصادم محفوظة , والعربتان التحمتا معا بع
 عديم المرونة 

 
 

 (5مثال ) 

𝒗𝐀𝐢 = (
𝐦𝐀 + 𝐦𝐁

𝐦𝐀
) √𝟐𝒈𝒉 𝒗𝐀𝐢 = (

0.03 + 0.97

0.033
) √2 × 10 × 0.45 = 100 𝑚 𝑠⁄  
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 (6مثال )

قا بسرعة ثابتة  2kgكرة صلصال كتلتها)   - ( تتحرك سرر
وتصطدم بكرة صلصال اخرى ساكنة فتلتحمان معا 
قا بسرعة يساوي مقدارها رب  ع مقدار  وتتحركان سرر

 السرعة الابتدائية للكرة الأولى . 
 جد مقدار كتلة الكرة الثانية . 

 المعطيات : 
 .  Bوالكرة الثانية  Aنفرض رمز الكرة الاولى  -

𝒎𝑨 = 𝟐𝒌𝒈 , 𝒗𝑩𝒊 = 𝟎 , 𝒗𝒇 =
𝟏

𝟒
𝒗𝑨𝒊 

 الحل : 

∑ 𝒑𝒊 = ∑ 𝒑𝒇 

𝒎𝑨𝒗𝑨𝒊 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊 = (𝒎𝑨 + 𝒎𝑩)𝒗𝒇 

𝒎𝑨𝒗𝑨𝒊 + 𝟎 = (𝒎𝑨 + 𝒎𝑩)
𝟏

𝟒
𝒗𝑨𝒊 

𝟐𝒗𝑨𝒊 =
𝟏

𝟒
𝒗𝑨𝒊(𝟐 + 𝒎𝑩) 

𝟖𝒗𝑨𝒊 = 𝒗𝑨𝒊(𝟐 + 𝒎𝑩) 
𝒎𝑩 = 𝟖 − 𝟐 = 𝟔𝒌𝒈 

 ( 5مثال ) 

ي  A,Bكرتا بلياردو )   -
 
( لهما الكتلة نفسها وتتحركان ف

ي خط مستقيم 
 
سرعة  ,قبل التصادم  ,الاتجاه نفسه ف

( عن مقدار سرعة  1.2m/sيزيد بمقدار )  Aالكرة 
يساوي  Aمقدار سرعة الكرة  ,. بعد التصادم  Bالكرة 

قبل التصادم ومقدار سرعة الكرة  Bمقدار سرعة الكرة 
B  ( 1.2يزيد بمقدار m/s عن مقدا ) ر سرعة الكرةA . 

 .هل التصادم مرن  أم غب  مرن . برر إجابتك
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 ( 6مثال ) 

.𝟏) كتلتها   A السيارة - 𝟏 × 𝟏𝟎𝟑𝒌𝒈)  تتحرك
فتصطدم رأسا  𝒙+ محورباتجاه  (6.4m/s)بسرعة 

.𝟏)كتلتها  Bبسيارة ساكنة  برأس 𝟐 × 𝟏𝟎𝟑𝐤𝐠)  
وتتحركان على  وتلتحم السيارتان معا بعد التصادم

 جد ما يلىي :  نفسه قبل التصادم، المسار المستقيم
حدسرعة ا -أ 

ُ
 .د اتجاههالسيارتي   بعد التصادم، وأ

ي السيارةB الدفع الذي تؤثر به السيارة  -ب
 
             .  Aف

 
حدد اتجاهها سرعة السيار  -أ 

ُ
 :  تي   بعد التصادم، وأ

∑ 𝒑𝒊 = ∑ 𝒑𝒇 

𝒎𝑨𝒗𝑨𝒊 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊 = (𝒎𝑨 + 𝒎𝑩)𝒗𝒇 

𝟏. 𝟏 × 𝟏𝟎𝟑 × 𝟔. 𝟒 + 𝟎 = ((𝟏. 𝟏 + 𝟏. 𝟐)𝟏𝟎𝟑𝒗𝒇) 

𝟕 × 𝟏𝟎𝟑 = 𝟐. 𝟑 × 𝟏𝟎𝟑𝒗𝒇 

𝒗𝒇 =
𝟕 × 𝟏𝟎𝟑

𝟐. 𝟑 × 𝟏𝟎𝟑
= 𝟑. 𝟎𝟔 𝒎 𝒔⁄ , +𝒙 

 
ي السيارةB الدفع الذي تؤثر به السيارة  -ب 

 
 :  A ف

 
 
 
 

 (7مثال )

تتحركان باتجاهي   متعاكسي   على مسار  (  A , Bعربتان )-
ي الشكل، فتصطدمان 

 
ي مستقيم أملس كما هو موضح ف

فق 
ُ
أ

رأسا برأس وترتدان باتجاهي   متعاكسي   على المسار 
 تساوي Aالمستقيم نفسه. إذا علمت أن كتلة العربة 

 (0.28 kg  : ة  ( وسرعة العربتي   بعد التصادم مباسرر
 ((𝒗𝑨𝒇 = −𝟏. 𝟗 𝒎 𝒔⁄ (𝒗𝑩𝒇 = 𝟑. 𝟕 𝒎 𝒔⁄)  : 

 
 جد ما يلىي : 

 (. B) أحسب مقدار كتلة العربة -أ
ي ا -ب

 
لحركة لتوضيح أستخدم القانون الثالث لنيوتن ف
ي هذا التصادم. سبب أن يكون الزخم الخطي محفوظ

 
 ا ف

 ؟ م مرن أم غب  مرنأوضح هل التصاد -ج
 
  -أ 

∑ 𝒑𝒊 = ∑ 𝒑𝒇 

𝒎𝑨𝒗𝑨𝒊 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊 = 𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒇 
𝟎. 𝟐𝟖 × 𝟒. 𝟓 − 𝒎𝑩 × 𝟑. 𝟐 = 𝟎. 𝟐𝟖 × −𝟏. 𝟗 + 𝒎𝑩𝟑. 𝟕 
𝟏. 𝟐𝟔−. 𝟐𝒎𝑩 = −𝟎. 𝟓𝟑𝟐 + 𝟑. 𝟕𝒎𝑩 
−𝟑. 𝟕𝒎𝑩 − 𝟑. 𝟐𝒎𝑩 = −𝟎. 𝟓𝟑𝟐 − 𝟏. 𝟐𝟔 
−𝟔. 𝟗𝒎𝑩 = −𝟏. 𝟖 

𝒎𝑩 =
𝟏. 𝟖

𝟔. 𝟗
= 𝟎. 𝟐𝟔 𝐤𝐠 

 
  -ب 

𝒎𝑨𝒗𝑨𝒊 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊 = 𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒇 
𝟎. 𝟐𝟖 × 𝟒. 𝟓 − 𝟐. 𝟔 × 𝟑. 𝟐 = 𝟎. 𝟐𝟖 ×  −𝟏. 𝟗 + 𝟐. 𝟔 × 𝟑. 𝟕 

𝟎. 𝟒𝟑 = 𝟎. 𝟒𝟑 
 
 

 -ج
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 (8مثال )

لق كرة زجاجية كتلتها ) - .𝟎تب   𝟑𝒌𝒈 ) باتجاه الغرب
.𝟎)بسرعة مقدارها  𝟐 𝒎 𝒔⁄) فتصطدم رأسا برأس بكرة ،
.𝟎أخرى كتلتها ) 𝟓𝒌𝒈)  قا بسرعة مقدارها لق سرر تب  

𝟎. 𝟏 𝒎 𝒔⁄) )قا لأبعد التصادم ارتدت الكرة ا ولى سرر
.𝟎بسرعة مقدارها ) 𝟑 𝒎 𝒔⁄ جد ما يلىي .)  : 

حدمقدار سرعة حسب إ -أ
ُ
د الكرة الثانية بعد التصادم، وأ

 اتجاهها. 
 أحدد نوع التصادم.  -ب
 
 
 
 
 
  -أ

∑ 𝒑𝒊 = ∑ 𝒑𝒇 

𝒎𝑨𝒗𝑨𝒊 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊 = 𝒎𝑨𝒗𝑨𝒇 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒇 
𝟎. 𝟑 × −𝟎. 𝟐 + 𝟎. 𝟓 × 𝟎. 𝟏 = 𝟎. 𝟑 × 𝟎. 𝟑 + 𝟎. 𝟓𝒗𝑩𝒇 
−𝟎. 𝟎𝟔 + 𝟎. 𝟎𝟓 = 𝟎. 𝟎𝟗 + 𝟎. 𝟓𝒗𝑩𝒇 

−𝟎. 𝟎𝟏 − 𝟎. 𝟎𝟗 = 𝟎. 𝟓𝒗𝑩𝒇 

𝒗𝑩𝒇 =
−𝟎. 𝟏

𝟎. 𝟓
= −𝟎. 𝟐 𝒎 𝒔⁄  

𝒗𝑩𝒇 = 𝟎. 𝟐 𝒎 𝒔⁄  , −𝒙 

 

 -ب

A B 

 (9مثال )

.𝟎أطلقت مريم سهما كتلته ) - 𝟐𝒌𝒈  افقيا بسرعة )
( باتجاه الغرب نحو هدف ساكن  15m/sمقدارها ) 
( فاصطدم به واستقر فيه وتحركا  5.8kgكتلته ) 

 كجسم واحد نحو الغرب . جد ما يلىي : 
 (السهم والهدف)سرعة النظام  -أ
 . بعد التصادم 

ي الطاقة الحركية للنظام.  -ب
 
 التغب  ف

 
 
 
 
 
 
  -أ

∑ 𝒑𝒊 = ∑ 𝒑𝒇 

𝒎𝑨𝒗𝑨𝒊 + 𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊 = (𝒎𝑨 + 𝒎𝑩)𝒗𝒇 

𝟎. 𝟐 × −𝟏𝟓 + 𝟓. 𝟖 × 𝟎 = (𝟎. 𝟐 + 𝟓. 𝟖)𝒗𝒇 

−𝟑 + 𝟎 = 𝟔𝒗𝒇 

𝒗𝒇 =
−𝟑

𝟔
= −𝟎. 𝟓 𝒎 𝒔⁄  

𝒗𝒇 = 𝟎. 𝟓 𝒎 𝒔⁄  , −𝒙 

  -ب

∆𝑲𝑬 =
𝟏

𝟐
(𝒎𝑨 + 𝒎𝑩)𝒗𝒇

𝟐 − (
𝟏

𝟐
𝒎𝑨𝒗𝑨𝒊

𝟐 +
𝟏

𝟐
𝒎𝑩𝒗𝑩𝒊

𝟐 ) 

∆𝑲𝑬 =
𝟏

𝟐
(𝟎. 𝟐 + 𝟓. 𝟖)(𝟎. 𝟓)𝟐 −

𝟏

𝟐
(𝟎. 𝟐)(𝟏𝟓)𝟐 

∆𝑲𝑬 = 𝟎. 𝟕𝟓 − 𝟐𝟐. 𝟓 
∆𝑲𝑬 = −𝟐𝟏. 𝟕𝟓𝑱 
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 ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحيحة :  -
 
ي كل منهما القوة المحصلة (  B,A)صندوقان  -1

 
ي أملس أثرت ف

 𝒙+ها باتجاه محور نفسيستقران على سطح أفق 
ة الزمنية نفسها )  فأي العلاقات  ( 𝒎𝑩( أكبر من كتلة الصندوق )  𝒎𝑨(.إذا علمت ان كتلة الصندوق ) 𝒕∆للفب 

ة الزمنية نفسها ؟ ي نهاية الفب 
 
 الأتية صحيحة ف

𝒑𝑨أ.  < 𝒑𝑩 , 𝑲𝑬𝑨 < 𝑲𝑬𝑩             .ب𝒑𝑨 = 𝒑𝑩 , 𝑲𝑬𝑨 > 𝑲𝑬𝑩   
𝒑𝑨ج.  = 𝒑𝑩 , 𝑲𝑬𝑨 < 𝑲𝑬𝑩          .د𝒑𝑨 > 𝒑𝑩 , 𝑲𝑬𝑨 > 𝑲𝑬𝑩     

 الجواب ) د (
 
ي بعد واحد .  Bفتصطدم بكرة اخرى ساكنة  ;( غربا  2m/sتتحرك بسرعة )  Aكرة   -2

 
مماثلة لها تصادما مرنا ف

 واتجاهها بعدد التصادم يساوي :  Bبعد التصادم , فإنا مقدار سرعة الكرة  Aإذا توقفت الكرة 
قا  2m/sأ. )  قا.           د.  ( 1m/s) غربا.         ج.  ( 2m/s) ب.       . ( سرر  ( غربا. 1m/s) سرر

 الجواب : ) ب (
 
قا بسرعة )  -3 ي )  4m/sيركض عمر سرر

 
قا بسرعة مقدارها )  90kg( , ويقفز ف  ( .  1.5m/s( تتحرك سرر

 فما مقدار سرعة حركة عمر والعربة معا ؟ وما اتجاهها ؟ ;(  60kgإذا أن كتلة عمر ) 
قا.       2m/s) أ.  قا.       2.75m/s) ج. .      غربا (  5.5m/s) ب. ( سرر قا.       2.5m/s) د. ( سرر  ( سرر
 
( بنفس اتجاه حركته لمدة N 8( أثرت عليه قوة مقدارها )2m/s( يتحرك بسرعة مقدارها )4kgجسم كتلته )-4
(5 s )( ي يساوي بوحدة

 (: kg.m/sفان الزخم الخطي النهان 
 48د.                              40ج.                                   8ب.                        32أ. 

 الجواب )د(. 
 
ب بسرعة 0.2kgكرة كتلتها )  -5 ب من مض   ( إذا كان زمن التلامس  50m/s( وترتد عنه بسرعة ) 40m/s)( تقب 
(0.2s : ب على الكرة تساوي بوحدة نيوتن ي يؤثر بها المض 

 ( فان القوة الن 
 2د.                                90ج.                               10ب.                             18أ. 

 الجواب )ج(
 
ي مسار دائري بسرعة ثابتة  m. يدور قمر صناعي كتلته 6

 
ي زخمه عند اجتيازه رب  ع  vحول الأرض ف

 
فإن التغب  ف

 دورة 

 0.5mvد.                        𝒎𝒗 𝟐√ج.                             mv2ب.                                0أ. 
 )ج(الجواب

 
ي مسار دائري بسرعة  m. يدور قمر صناعي كتلته 7

 
ي زخمه عند اجتيازه نصف  vثابتة حول الأرض ف

 
فإن التغب  ف

 دورة 

 0.5mvد.                        𝒎𝒗 𝟐√ج.                             mv2ب.                                0أ. 
 الجواب)ب(
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8 : ي اي عملية تصادم هي

 
 ف
ً
 .الكمية المحفوظة دائما

 .الطاقة الميكانيكاد   ب.الزخم الخطي                        ج.السرعة            أ.الطاقة الحركية                       
 الجواب )د(

 
ي الكتلة فإن الدفع الذي يؤثر به كل جسم على الاخر . 9

 
 عندما يصطدم جسمان مختلفان ف

ي الاتجاه لجميع انواع التصادمات
 
ي المقدار ومتعاكس ف

 
 أ.متساوي ف

ي المقدار ومتعا 
 
ي الاتجاه للتصادمات المرنة فقطب.متساوي ف

 
 كس ف

ي المقدار لجميع انواع التصادمات
 
 ج.متساوي ف

ي الاتجاه لجميع انواع التصادمات عديمة المرونة فقط
 
ي المقدار ومتعاكس ف

 
 أ.متساوي ف
 الجواب )ب(

 
ي نظام معزول 10

 
 .اي العبارات التالية ليست صحيحة لجميع انواع التصادمات ف

 أ.يكون احد الجمسي   على الاقل متحرك 
 ب. الطاقة الحركية للنظام محفوظة 

 ج. قد لا يتلامس الجسمات المتصادمان 
 د. الزخم للنظام محفوظ

 الجواب )ب(
 

𝒎𝟐حيث أن  2v و سرعتها  2m بكرة كتلتها  1vيتحرك بسرعة  1m كتلته   A . اصطدم جسم 11 > 𝒎𝟏 
𝒗𝟏و  > 𝒗𝟐  :ي الزخم

 
 تصادم عديم المرونة , فإن التغب  ف

 منه للكرة  Aأ. يكون أكبر للجسم 
  Aمنه للجسم  للكرة  ب. يكون أكبر 

ي الاتجاه ج. 
 
 متساوٍ لكل منهما متعاكس ف

 
ً
 و اتجاها

ً
 د.متساوٍ لكل منهما مقدارا

 الجواب )ج(
 

ي , اي 12 ي الفضاء الخارجر
 
 وهو ف

ً
 العبارات التالية صحيحة: .إذا ركل رائد فضاء حجرا

ي اتجاهي   متعاكسي   
 
 أ.يتحرك رائد الفضاء والحجر بنفس السرعة و ف

ي نفس الاتجاه
 
 ولكن ف

ً
 ب.يتحرك رائد الفضاء والحجر بسرعتي   مختلفتي   مقدارا

 ج.يتحرك رائد الفضاء بسرعة اقل من سرعة الحجر و باتجاه معاكس لسرعة الحجر
 د.لا يتحرك اي منهما 

 مع الكتلة 
ً
 الجواب )ج(: لانه الزخم محفوظ وبالتالىي تتناسب السرعة عكسيا

 
لج كتلته )13 لق مب   ( على 10kg( اصطدم بزلاجة ثابتة كتلتها )2m/s( على الجليد بسرعة مقدارها )40kg.يب  

لج  كة لهالجليد و واصل المب    بعد التصادم:  إنزلاقه مع الزلاجة بنفس اتجاه حركته الاصلية فإن السرعة المشب 
 3.2m/s د.         1.6m/s ج.                 m/s 0.8ب.                         m/s 0.4 أ. 

 الجواب) ج(
 



  

 

 

 

32 | P a g e 

 

 أ. محمود الحوامدة 

 أ. محمد الدرابيع 

 

 

  

 

 

 

 

 

 الكون في الفيزياء
الزخم الخطي 

 والتصادمات

 0799216940أ.محمود الحوامدة       

 0787277434  أ. محمد الدرابيع       

تيب بسرعة  kg 1.5( و ) kg 3.5.كرتان كتلتهما )14 ان باتجاه واحد وعلى خط مستقيم على الب   ( يسب 
(10m/s ( و )4m/s اذا تصا ) 

ً
 واحدا

ً
حدة بو   بعد التصادم فان سرعة كل منهما بعد التصادم دمتا و كونتا جسما

m/s : 
 8.2د.                      7ج.                              6ب.                            12أ. 

 د (الجواب : ) 
 
 ( :  17,16,15اقرأ الفقرة التالية ثم أجيب على الأسئلة )  -

ق  3kg( فتصطدم بأخرى كتلتها )  6m/s( اتجاه الغرب بسرعة )  2kgتتحرك كرة كتلتها )  ( تتحرك باتجاه السرر
ق , ودام (  4.5m/s( , فإذا أصبحت سرعة الكرة الأولى بعد التصادم )  4m/sبسرعة )  ة نحو السرر مباسرر
 ( جد :  0.02sالتصادم ) 

ة بوحدة )  -15  ( :  m/sسرعة الكرة الثانية بعد التصادم مباسرر
 30-د.                      3ج.                           3-ب.                         30أ. 

 الجواب: )ب(
 

ي أثرت بها الكرة الأولى على الكرة الثانية أثناء التصادم بوحدة ) -16
 ( :   Nمتوسط القوة الن 

 1050-د.                  750ج.                      1050ب.                    1000أ. 
 الجواب : ) د (

 
 نوع التصادم :  -17
 تصادم عديم المرونة -تصادم غب  مرن              ج -تصادم مرن                      ب -أ

 الجواب : )ب(
 

ي اتجاه  16kgيتحرك جسم كتلته ) -18
 
ي اتجاه  4kg( , ويتحرك جسم أخر كتلته ) 3m/s) بسرعة  x+( ف

 
 x–( ف

ة بوحدة 6m/sبسرعة )   ( يصطدم الجسمان بشكل مباسرر ويلتحمان , ما سرعتهما بعد الاصطدام مباسرر
 (m/s :) 
 3.2 -د                       1.2-ج                            3 -ب                      4 -أ

 الجواب : ) ج ( 
 
 :  ) 20,19)  اقرأ الفقرة التالية ثم أجيب على الأسئلة -

( , وبعد التصادم تحرك  5kgتصادما مرنا مع جسم أخر ساكن كتلته )  1m( وكتلته  55m/sجسم سرعته ) 
ي الاتجاه المعاكس بسرعة )

 
 (  أجب عما يلىي :   20m/sالجسم الأول ف

 ( :  kgكتلة الجسم الأول بوحدة )   -19
 4 -د                    2.9 -ج                            2 -ب                 2.4 -أ

 الجواب : ) أ ( 
ة :  -20 ي بعد التصادم مباسرر

 سرعة الجسم الثان 
  4.5 -د                     3.8 -ج                         27-ب                     3 -أ

 الجواب : ) ج (
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 أ. محمود الحوامدة 

 أ. محمد الدرابيع 

 

 

  

 

 

 

 

 

 الكون في الفيزياء
الزخم الخطي 

 والتصادمات

 0799216940أ.محمود الحوامدة       

 0787277434  أ. محمد الدرابيع       

ي :  -
 
 أمثلة متنوعة على الرسم البيان

ي الشكل المجاور يمثل العلاقة البيانية بي   السرعة والزمن  -1
 
 ف

 , احسب :  2kgكتلته لجسم  
 .  40sالدفع خلال  -أ

 .  10sقوة الدفع خلال  -ب
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ي  5m/s( يتحرك بسرعة ) 2kgجسم كتلته )  -2

 ( على سطح أفق 
ة مع الزمن , أحسب :   أثرت عليه قوة متغب 

 للجسم . أ. أكبر سرعة 
 ب.زمن توقف الجسم . 

 .  4sج. دفع القوة خلال 
ها وحن    د. متوسط القوة المؤثرة من بداية تأثب 

 سكون الجسم . 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

T(s) 

𝒗 𝒎 𝒔⁄  
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 أ. محمود الحوامدة 

 أ. محمد الدرابيع 

 

 

  

 

 

 

 

 

 الكون في الفيزياء
الزخم الخطي 

 والتصادمات

 0799216940أ.محمود الحوامدة       

 0787277434  أ. محمد الدرابيع       

 
ة على جسم ساكن كتلته )  -3  (  4kgأثرت قوة متغب 

 ( . احسب :  20m/sفأصبحت سرعته ) 
ة   . أ. القيمة القصوى للقوة المتغب 

 القوة المؤثرة على الجسم .  ب. متوسط
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ي الشكل المجاور يتحرك جسم كتلته )  -4

 
 ( 5kgف

ة احسب :  5m/sبسرعة )   ( تحت تأثب  قوة متغب 
ة )  ي الفب 

 
 (.  5s-10sأ. تسارع الجسم ف
 ب. الدفع الكلىي . 

 ج. السرعة النهائية للجسم. 
 د.متوسط قوة الدفع المؤثرة على الجسم. 

 
 
 
 
 
 
 
ة علن جسم كتلته )  -5  ( . فإذا كانت كمية التحرك النهائية  m/s 5( يتحرك بسرعة )  4kgأثرت قوة متغب 
 (100 N.s  : احسب ) 
 .  20sالدفع المؤثر خلال  -أ

 .  2sسرعة الجسم وطاقته الحركية بعد -ب
 متوسط القوة الدافعة .  -ج
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 أ. محمود الحوامدة 

 أ. محمد الدرابيع 

 

 

  

 

 

 

 

 

 الكون في الفيزياء
الزخم الخطي 

 والتصادمات

 0799216940أ.محمود الحوامدة       

 0787277434  أ. محمد الدرابيع       

 
ي : 

 
 علل ما يأن

ب لاعب كرة القدم  -1  . الكرة بمشط رجلهيض 
 . حن  يزيد من زمن تلامس الكرة مع الرجل وبالتالىي تكتسب اكبر دفع لتصل الى اكبر مدى

 
ب  ها اللاعب سريعا -2  .تحطم عدد من حجارة الطوب المرتبة فوق بعضها البعض عندما يض 

ة  ة الزمنية الصغب 
نسبيا ويظهر الدفع الكبب  يؤثر اللاعب بدفع كبب  على الحجارة بسبب السرعة العالية والفب 

 .  بتحطم حجارة الطوب
 
ة التصادم -3  . يمكن اهمال تاثب  القوى الخارجية خلال فب 

  . نة بتاثب  القوى الخارجيةر وذلك بسبب التاثب  الكبب  للقوى المتبادلة اثناء عملية التصادم مقا
 
ي الاماكن  -4

 
 . المعرضة للقصفتوضع اكياس من الرمل بمحاذاة خنادق الجنود ف

حن  يكون زمن تصادم القذيفة مع الرمل طويل نسبيا بالمقارنة مع تصادمها مع المواد الصلبة وهذا بدوره يقلل 
ر  . من قوة الدفع على الرصاصة وتقليل الض 

 
ي وعاء من الكرتون بدل من وعاء من المعدن -5

 
 . يوضع البيض ف

ي 
 
ة التلامس بي   ف البيض والكرتون طويلة نسبيا وبالتالىي القوة المؤثرة عليه قليلة فيما لو وعاء الكرتون تكون فب 

ي وعاء من المعدن
 
 . كان ف

 
ي : 

 أثبت ما يأن 

𝑲𝑬أثبت أن الطاقة الحركية لجسم ما تعط بالعلاقة )  -1 =
𝒑𝟐

𝟐𝒎
  . ) 

 
 
ي الزخم .  -2

 
 أثبت أن القوة تساوي معدل التغب  ف

 
 
  وحدة الدفع )  kg.m/sأثبت أن وحدة الزخم الخطي )  -3

 
 ( .  N.s( تكاف

 
 
 
 
 
 
 


