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 الدرس الأول : الزخم الخطي و الدفع  

( في m)هو كمية الحركة للجسم و يعرف بأنه حاصل ضرب كتلة الجسم : linear momentum الزخم الخطي

 p( و نرمز له بالرمز 𝑣سرعته )

 صعوبة ايقاف الجسم. مقياس للمانعة الجسم لتغيير حالته الحركية و يعتبر مقياس لمدى  المفهوم الفيزيائي:

𝑝 = 𝑚𝑣 

 ( kg.m/s: تقاس بوحدة ) p(     أي أن m/s: تقاس بالـ )𝑣(       kgتقاس بالـ ) m: الكميات 

 

 و العلاقات  التناسب

 يتناسب زخم الجسم الخطي طردياً مع كل من كتلة الجسم و سرعته   - 

 السرعة بيانياً كالتالي: العلاقات بين الكتلة و الزخم أو الكتلة و أي أننا يمكن تمثيل 

 

 العلاقة الطردية بين الكتلة و الزخم الخطي   -1

 و الذي يمثل في هذه الحالة سرعة الجسم   و يمكن حساب الميل

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 =
∆𝑦

∆𝑥
=

∆𝑝

∆𝑚
= 𝑣 

 لكن عادةً نحن لا ندرس حالة الأجسام ذات الكتلة المتغيرة

 

 العلاقة الطردية بين السرعة و الزخم الخطي   -2

 و يمكن حساب الميل و الذي يمثل في هذه الحالة كتلة الجسم 

 

𝑠𝑙𝑜𝑝𝑒 =
∆𝑦

∆𝑥
=

∆𝑝

∆𝑣
= 𝑚 
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 شو علاقته بالزخم؟  سأشهر قانون للقوة ؟ طبعاً قانون نيوتن الثاني ، ب

 

 كالتالي:  كتلتها ثابتةالسيد نيوتن أصلاً عبر عن قانون القوة باستخدام الزخم للأجسام يلي 

∑𝐹 =
𝑑𝑝

𝑑𝑡
 ......قانون نيوتن الثاني الجديد 

 

∑F هي محصلة القوى المؤثرة على الجسم الذي يتحرك بسرعة مقدارها :𝑣 

𝑑𝑝

𝑑𝑡
 : تغير الزخم الخطي بالنسبة للزمن  

 عوّض قانون الزخم بقانون نيوتن الثاني بحلته الجديدة كالتالي  

∑𝐹 =
𝑑(𝑚𝑣)

𝑑𝑡
 برا الاشتقاق )لأنه تغير بالنسبة للزمن(  تطلعثابتة  mالكتلة .…

∑𝐹 = 𝑚
𝑑𝑣

𝑑𝑡
 تذكر أن التغير بالسرعة بالنسبة للزمن ما هو إلا التسارع  ......... 

∑𝐹 = 𝑚𝑎 .و هاد شكل قانون نيوتن الثاني يلي منعرفه...... 

𝐹̅و يمكن كتابة القانون كالتالي                         = ∑𝐹 =
∆𝑝

∆𝑡
=

𝑝2−𝑝1

∆𝑡
=

𝑚(𝑣2−𝑣1)

∆𝑡
  

 )الخطيلتغير في الزخم المعدل الزمني ل" و ينص على أن 
∆𝒑

∆𝒕
 المؤثره على الجسم"  للجسم يساوي محصلة القوى( 

2P       1: الزخم النهائي للجسمp       1: الزخم الابتدائي للجسمvالسرعة الابتدائية للجسم : 

2v السرعة النهائية للجسم : 
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 أسئلة على الزخم: 

 ، احسب الزخم الخطي للكرة. بإتجاه الغرب( m/s 20( تتحرك بسرعة )kg 0.5كرة كتلتها ) -1

 x- بإتجاه  (kg.m/s 10الجواب :)

 

 

 

 (. m/s 15( و استمرت غي الحركة حتى أصبحت سرعتها ) m/s 5( بدأت حركتها بسرعة )kg 20احسب التغير في الزخم لعربة كتلتها ) -2

 (kg.m/s 200الجواب : )

 

 

 

 ( ، احسب :s 35( خلال )m/s 20( إذا أصبحت سرعته ) m/s 10ملساء بسرعة ابتدائية )( على أرض kg 70 يتزلج سعيد صاحب ال ) -3

 التغير في الزخم الخطي  -أ

 المعدل الزمني للتغير في الزمن الخطي -ب

 ما الكمية الفيزيائية التي يمثلها هذا المعدل   -جـ 

 احسب القوة المحصلة المؤثرة على حركة سعيد  -د

 كتلة سعيد ضعفي ما كانت عليه فماذا سيحدث لزخمه الخطي الابتدائي و النهائي؟اذا اصبحت  -هـ

    (يتضاعف -هـ        N 20-القوة المحصلة      د -جـ        N 20 -ب      kg.m/s 700 –أ   الجواب : ) 

 

 

 

 

 

 

 

 ثلاثة اضعاف كتلة الجسم الثاني؟هل يمكن ان يكون الزخم الخطي لجسمين متساوي علماً بإن كتلة الجسم الاول  -4
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 ( 𝑡∆: هو حاصل ضرب القوة المحصلة  المؤثرة على الجسم في زمن تأثيرها ) Impulse الدفع

𝑰 = ∑𝑭 ∆𝒕 

 N.sو يقاس بوحدة 

 :  من خلال مبرهنة )الزخم الخطي الدفع (و يمكن الربط بين الزخم و الدفع 

𝑰 = ∆𝒑 

 لجسم ما يساوي التغير في زخمه الخطي" نص المبرهنة : " دفع قوة محصلة 

 شوية ملاحظات عالماشي: 

 . الزخم و الدفع و القوة كميات متجهة  1

 . يكون الدفع و الزخم و القوة بنفس الاتجاه و هو اتجاه حركة الجسم ) يعني الإشارات ضرورية لتحديد الاتجاهات(2

 . تتناسب القوة المحصلة عكسياً مع مدة الزمن المؤثر3

 

 خلال فترةمؤثرة على جسم  (F)في الشكل المجاور عندي قوة  

 ( ، إذا مثلنا العلاقة بين القوة على محور الصادات 𝑡∆زمنية ) 

 و الزمن على محور السينات فإن الشكل البياني يكون كالتالي: 

 

                                                                    

 

 

 

 و هي مقدار القوة المحصلة    𝑭̅القوة المتوسطة  و يمكن حساب      

 الثابتة يلي بتعطيني نفس مقدار الدفع الناتج من القوة المتغيرة                                                                  

 في نفس الفترة الزمنية                                                                 

 

 

 

 

 
 حسب الدفع من خلال المساحة تحت المنحنى  بنو  

area under the curve 
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 13( الكتاب المدرسي صفحة  1مثال )

 

  , x-fs = 4 × 102 N -جـ      ,x-I = 2 × 103 kg.m/s -ب       kg.m/s , +x ip 03 1 × 2 =   -الجواب : أ
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 14( الكتاب المدرسي صفحة  2مثال )

 

𝑡∆ -ب       kg.m/s, +x fp 13.5 = -الجواب : أ = 0.1 𝑠      جـ- I = 13.5 N.s, +x   
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 15( الكتاب المدرسي صفحة   3مثال )

 

 

 

 

 

 

 

 F=2.4 N∑ -جـ    m/s fv 8 = -ب     I = 24 kg.m/s, +x -أالجواب : 
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 15تدريب الكتاب صفحة (                          4مثال)

إلـى أعلـى، وعند وصولهـا إلـى قمـة مسـارها الرأسـي يضربها أفقيا بالمضرب فتنطلق بسرعة   لاعب يقذفها (  kg 0.06)  كـرة ٍ تنـس كتلتهـا

𝟒مضرب )ل( باتجاه محور السنات الموجب إذا علمت أن زمن تلامس الكرة مع اm/s 55مفدارها ) × 𝟏𝟎−𝟑𝒔 :أحسب مقدار ما يأتي ، ) 

 بالكرة   بالدفع الذي يؤثر به المضر -أ

 المتوسطة  التي أثر بها المضرب في الكرة القوة  -ب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ( : معتمداً على الشكل الذي يمثل علاقة مرسومة بين الزخم الخطي لجسم و سرعته ، احسب مقدار كتلة الجسم؟5)مثال 

 )Kg 0.5الجواب ) 

 

 

 

 

الخطي لجسم و سرعته ، احسب  ( : معتمداً على الشكل الذي يمثل علاقة بيانية مرسومة بين الزخم 6مثال )

 مقدار كتلته؟

 Kg 50الجواب 

 

 

 

 

 

 



ديسون في الفيزياء إ بيلات المعلم: أمجد الق                                     10   
 

 لجسمين، حدد اي الجسمين كتلته اكبر؟  vو السرعة  p( : معتمداً على الشكل البياني الذي يمثل العلاقة بين الزخم الخطي 7مثال )

 

 

 

 

تلامسها مع المضرب في اثناء     g200 كتلتها   بيسبول الزمن للقوة المحصلة المؤثرة في كرة -يوضح الشكل المجاور منحنى القوة (:8مثال )

 ، معتمداً على الشكل و مهملا وزن الكرة اجب عما يلي: 

  على محور القوة؟ 8ماذا يمثل الرقم  -1

 تلامسها مع المضرب؟احسب مقدار الدفع المؤثر في الكرة خلال زمن  -2

احسب مقدار السرعة النهائية للكرة في نهاية الفترة الزمنية لتأثير القوة   -3

 المحصلة فيها بإعتبارها ساكنة لحظة بدأ تأثير القوة . 

احسب مقدار القوة المتوسطة المؤثرة في الكرة خلال زمن تلامسها مع  -4

 المضرب.

 ( N.s      3- 1600m/s          4- 4*10 5 N 320 -2الجواب) 

 

 

 

 

 

 

 

 بإتجاة الغرب و من ثم مثلت العلاقة البيانية كما هو موضح:   Kg 3تؤثر قوة محصلة في جسم ساكن (: 9مثال )

 ثواني.  5دفع القوة بعد مرور  -1

 ثواني. 10مقدار سرعة الجسم بعد مرور  -2

 (m/s 10 -2بإتجاه الغرب             N.s 30 -1الجواب ) 
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   m/s  10فاصبحت سرعته   s 0.2باتجاه اليمين اثرت عليه قوة لمدة  m/s 10يتحرك بسرعة مقدارها  Kg 7(: جسم كتلته 10مثال )

 بإتجاه اليسار معتمداً على ما سبق اجب عما يلي: 

 متوسط القوة المؤثرة على الجسم مقدارا و اتجاهاً.  -2                 دفع القوة المؤثرة على الجسم.                      -1

 بإتجاه اليسار(  N.s            2- 700 N 140 -1الجواب)  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ماذا سيحدث لزخمه الخطي في كل حالة:   vو سرعته   m( : جسم كتلته 11مثال)

 امثال ما كانت عليه 3اذا اصبحت كتلته  -2اذا اصبحت سرعته مثلي ما كانت عليه.                   -1

 اضعاف ما كانت عليه  4اذاقلت سرعته اربع مرات ) الى الربع ( و اصبحت كتلته -3
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  conservation of linear momentumحفظ الزخم الخطي 

 حالات حفظ الزخم الخطي  

 أولاً: اصطدام جسمين ببعضهما .

 تصادمتا في الشكل المجاور كرتين بلياردو 

 في نظام محفوظ ) طاقته محفوظة( أي أن القوة 

 المحصلة الخارجية المؤثرة على النظام صفر  

∑𝐹𝑒𝑥𝑡 = 0 

 و يكون كل القوة في النظام داخلية فقط.

 

 

 رح نقسم الرسمة فوق ل ثلاث أقسام

  initialقبل التصادم  -1

 

 كرتين بيتحركوا بسرعتين متعاكستين في الاتجاه أي أن كل واحدة منهما لها كتلة و لها سرعة يعنب إلها زخم  

 أثناء التصادم   -2

 

 

 

 

  تؤثر كل من الكرتين على الأخرى بقوة متساوية في المقدار متعاكسة في الاتجاه )قانون نيوتن الثالث(في أثناء عملية التصادم 

  𝑡∆و بنفس الفترة الزمنية  

𝐹𝐵𝐴 = −𝐹𝐵𝐴 

 لتصبح  𝑡∆بما أن زمن التصادم نفسه فإنه يمكننا ضرب طرفي المعادلة ب  

𝐹𝐵𝐴∆𝑡 = −𝐹𝐵𝐴 ∆𝑡 

𝐼𝐴𝐵 = −𝐼𝐵𝐴 



ديسون في الفيزياء إ بيلات المعلم: أمجد الق                                     13   
 

 الاتجاه" بنفس مقدار دفع الجسم الثاني للأول و لكن بعكس المعادلة تعني " الجسم الأول يدفع الجسم الثاني 

𝐼و بتعويض القانون   = ∆𝑝    في القانون السابق يصبح 

∆𝑝𝐵 = ∆𝑝𝐴 

 finalبعد التصادم  -3

 

 تعود كل كرة بالاتجاه المعاكس و عكس اتجاه حركتها قبل التصادم .

 هلأ... بدنا نفرط المعادلة  

∆𝑝𝐵 = ∆𝑝𝐴 

 

𝑝𝐵𝑓
− 𝑝𝐵𝑖

= − (𝑝𝐴𝑓
− 𝑝𝐴𝑖

) 

 الطرف اليمين وزع السالب عالأقواس في 

𝑝𝐵𝑓
− 𝑝𝐵𝑖

= (𝑝𝐴𝑖
− 𝑝𝐴𝑓

) 

 

 

 إعادة ترتيب المعادلة بالتقسم ل قبل التصادم و بعد التصادم

𝑝𝐵𝑖 + 𝑝𝐴𝑖
= 𝑝𝐵𝑓

+ 𝑝𝐴𝑓
 

∑𝑝𝑖 = ∑𝑝𝑓 

𝑚𝑣𝐵𝑖
+ 𝑚𝑣𝐴𝑖

= 𝑚𝑣𝐵𝑓
+ 𝑚𝑣𝐴𝑓

 

 قانون حفظ الزخم الخطي: " الزخم الخطي الكلي للنظام محفوظ إذا تفاعل جسمان في نظام معزول "  

 " الزخم الكلي للأجسام المتصادمة قبل التصادم مباشرة يساوي الزخم الكلي للأجسام المتصادمة بعد التصادم" 

 

 

 ثانياً: انفصال جسمين عن بعضهما 

 مثل السهم و الرامي و البندقية و المدفع  السكونالأجسام المنفصلة تبدأ حركتها من 
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 19( الكتاب المدرسي صفحة  4مثال )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 20( الكتاب المدرسي صفحة  5مثال ) 
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 على حفظ الزخم الخطي:   منوعةأسئلة 

 (   +m/s x 85( بسرعة ) kg 0.03يطلق سهما كتلته )( يقف ساكناً على سطح جليدي أملس و kg 60رامِي سهام كتلته ) -1

 احسب السرعة التي سينزلق بها الرامي للوراء على الجليد. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أحذية ذات عجلات و يقفان على أرض ملساء مهملة الاحتكاك ، قام سعيد بدفع  (30kg) و أخته  (kg 40)  يرتدي سعيد  -2

 ( باتجاه الشرق ، أجب عن الأسئلة الآتية: 3m/sبسرعة ) أخته 

 صف حركة سعيد مباشرة بعد التصادم (أ

 هل الزخم محفوظ في عملية دفع سعيد لاخته، وضع اجابتك. (ب 

 ( 4sجـ( احسب السرعة النهائية لاخت سعيد بعد )
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 مربوطتين ببعضهما البعض كما في الشكل   3m و الثانية   mكتلتين الأولى  -3

 ، تم حرق الحبل الواصل بينهما مما أدى إلى تحركهما باتجهات   aالمجاور 

 متعاكسة ، بناءً على ما سبق و بالإضافة للمعلومات المثبة على الشكل 

 النهائية.  mاحسب سرعة الكتلة 

 

 

 

 

 

 

 

 كتاب الانشطة: نكشة مخ من 
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 الدرس الثاني: التصـــــــادمات 

  –التصادم : هو حدث يقترب به جسمين من بعضهما البعض إما أن يتلامسا مثل الأجسام العادية كبيرة الحجم ) كرتا بلياردو 

 ...( أو أن يقتربا بدون تلامس مثل ما يحدث مع الأجسام الذرية و الدون ذرية ) بروتون مع نواة ذرة هيلويوم(  -سيارتان

 

 

 

 

 

 Kinetic Energy (KE)الطاقة الحركية للجسم 

 ) 𝑣2( و مربع سرعته ) mو هي طاقة يكتبها الجسم أثناء حركته الانتقالية من مكان لآخر و تعتمد على كل من كتلة الجسم )

 في القانون الآتي   

𝐾𝐸 =
1

2
𝑚𝑣2 

ملاحظة و يتم تصنيف التصادمات حسب حفظ الطاقة تكون الطاقة الحركية للأجسام في التصادمات إما محفوظة أو غير  -

 الحركية للأجسام المتصادمة حسب الآتي: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

أنواع التصادمات 
حسب حفظ الطاقة 
الحركية للأجسام

التصادمات الغير مرنة

Inelasic collisions

التصادمات المرنة

Elastic collisions 
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  Elastic collisionsصادمات المرنة ت أولاً : ال

تكون الطاقة الحركية للأجسام في هذا النوع من التصادم محفوظة و نهمل أي ضياع للطاقة على شكل طاقة صوتية مثلاً أو  

 ضوئية. 

ً   Bو    Aو هناك معادلتين يمكن صياغتهم  لتصادم جسمين   تصادماً مرنا

∑𝑝𝑖 = ∑𝑝𝑓 

∑𝐾𝐸𝑖 = ∑𝐾𝐸𝑓 

 

 

 inelastic collisionثانياً : التصادمات الغير مرنة 

 محفوظ الطاقة الحركية  مجموع و هي تصادمات يكون فيها مجموع الزخم للأجسام المتصادمة محفوط بينما 

 كرة بالمضرب ضياع الطاقة هنا يكون على شكل تشوه بشكل الكرة مثل: تصادم 

 

 

 

 

 

 ً    Perfectly inelastic collisionعديم المرونة   ات التصادم :ثالثا

 و يمكن التعبير عنها بالمعادلة التالية لحسام السرعة النهائية.  م المتصادمة و تصبح جسماً واحداً و هي حالة تلتحم فيها الأجسا
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 Ballistic pendulumتطبيق على التصادمات عديمة المرونة : البندول القذفي  

 

 استخدامه : جهاز يستخدم في قياس سرعة المقذوف  

 مثل الرصاصة. 

 

 آلية عمله: 

𝑣1𝐴( بسرعة ) 𝑚1يتم إطلاق رصاصة كتلتها ) 
 ) 

 معلقة بخيطين خفيفين 𝑚2 )على قطعة خسبية كتلتها )

 و عندما تستقر الرصاصة بالقطعة  مهملين الكتلة 

 ارتفاع ) السرعة عنده صفر( و هو أقصر  hالخشبية فإنهما يرتفعان ارتفاع مقداره 

 و منه يمكن حساب السرعة الابتدائة للمقذوف ) الرصاصة( 

  

 

 

 بما أنه لا يوجد قوى غير محافظة تؤثر على النظام )مثل قوى الاحتكاك( فإن الطاقة الميكانيكية للنظام محفوظة 
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 ملاحظات على التصادمات : 

 (  Head On Collisionسوف ندرس فقط التصادمات في بعد واحد فقط ) -1

 

 

 

 

𝑝∆الزخم دائماً محفوظ في كل أنواع التصادمات  -2 = 0 

 المحفوظ هو مجموع الطاقة الحركة للأجسام كلها قبل و بعد التصادم و مش الطاقة الحركية للجسم الواحد  -3

 26( الكتاب المدرسي صفحة  6مثال )
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   27( الكتاب المدرسي صفحة  7مثال )

 

 

 

 

 

 

 

 28( الكتاب المدرسي صفحة  8مثال )
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 29( الكتاب المدرسي صفحة  9مثال )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ديسون في الفيزياء إ بيلات المعلم: أمجد الق                                     24   
 

 تمارين الدرس الثاني  
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 أسئلة متنوعة على التصادمات : 

( من الخلف فتشابكتا معاً و تحركتا معاً بنفس  kg 900( تقف على إشارة ضوئية اصطدمت بها سيارة كتلتها )kg 1800سيارة كتلتها ) -1

 التصادم. ، احسب سرعة السيارتين المتشابكتين بعد ( m/s 20الاتجاه، إذا كانت سرعة السيارة الصغيرة قبل التصادم )

 

 

 

 

 

 

𝒗𝒄𝒊( تتحرك بسرعة ابتدائية ) kg 1200سيارة كتلتها ) -2
= 𝟐𝟓 𝒎/𝒔(  ( 9000اصطدمت بشاحنة كتلتها kg  ( تتحرك بسرعة )𝒗𝑻𝒊

=

𝟐𝟎 𝒎/𝒔 ) ( سرعة السيارة مباشرة بعد التصادم𝒗𝒄𝒇
= 𝟏𝟖 𝒎/𝒔 (  كما هو موضح في الشكل احسب 

 سرعة الشاحنة بعد التصادم  -أ

 الشاحنة(  -الفرق في الطاقة الحركية لنظام )السيارة  -ب
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ة و بعد فترة زمني  m/s 2غرب بسرعة بإتجاه ال  4Kgتلته و يتحرك جسم اخر ك   6m/sسرعة بإتجاه الشرق ب  Kg 12يتحرك جسم كتلته -3

 طدم الجسمان معاً و التحما معتمداً على ما سبق اجب عما يلي:اص

 رعتهما بعد الاصطدام مباشرة. س -1

 هل التصادم مرن ام غير مرن  -2

 تصادم لظام قبل حدوث الطاقة الحركية الابتدائية لمكونات النا -3

 الحركية لمكونات النظام بعد حدوث التصادم.  الطاقة -4

 ) J      4- J18 224 -3غير مرن               -x+        .2بإتجاه   m/s 1.5 -1الجواب ) -5

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ا يلي: اجب عم  4Jت طاقته الحركية فكان بتحرك بسرعة  2Kgجسم كتلته  -4

 ة الجسم..سرع -2زخمه الخطي.                                  -1

 ( Kg.m/s                           2- 2m/s 4 -1الجواب) 
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، احسب اقصى ارتفاع   m/s 1000دائية مقدارها عة ابتبسر  Kg 0.98ندول قذفي كتلته افقياً على ب Kg 0.02تلتها كة اطلق رجل رصاص -5

 وصل اليه البندول؟ 

 )m 20الجواب) 
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 الاولىةاسئلة منوعة على الوحد

ضعفي ما كان عليه ، احسب  أصبح زخمه الخطي ه قوة فاثرت علي  kg.m/s 400و زخمه الخطي   kg  200جسم كتلته -1

 J 1600الجواب     مقدار الطاقة الحركية ؟

 

 : ين احسب يت بعد مرور ثان  m/s 40على بسرعة  ألى ا 2kgتلته  جسم ك ف قذ  -*2

 ( J  400 -ب      kg.m./s 40 -أواب ) الج       طاقته الحركية -زخمه الخطي.                           ب -أ

 

و ان مجموع الطاقة الحركية     bجسم يساوي نصف الزخم الخطي لل aاذا علمت ان الزخم الخطي للجسم    a, bجسمان -3** 

 لكل جسم   J 50لجواب ا ؟m=4bmو  m am=للجسمين علما بأ لطاقة الحركية جد مقدار ا  100Jللجسمين  

 

 

ظام بعد لمكونات النحركية الطاقة الانفجر الى جزئين متماثلين فكانت  kg  8و كتلته   m/s 2جسم متحرك بسرعة -***4

 جد سرعة الجسمين بعد حدوث الانفجار؟   J  16الانفجار 

 لكل جسم(  2m/sجواب ) ال 

 

 


