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 Kgإلى  gm من 

 m/s  إلى cm/s من

إلى  gm/cmمن 

kg/m 

 mإلى  mm من 

 m2إلى  mm2من 

 m3إلى  mm3من 

 mإلى  cm من 

 m2إلى  cm2 من 

 m3إلى  cm3 من 

  )µ(من میكرو 

  )n(من نانو 

  )p(بیكو من 

إلى دقیقة ) h(من ساعة 

)min(  

إلى ثانیة ) h(من ساعة 

)s(  

   3-10  نضرب بـ

   2-10  نضرب بـ

   1-10نضرب بـ 
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  والدفعالزخم الخطي / الدرس الأول 

  

  ؟) كمیة التحرك(وضح المقصود بالزخم الخطي  :سؤال 

  ) .p(، ورمزه ) v(في سرعتھ المتجھة ) m(ناتج ضرب كتلة الجسم : جواب 

  

  السرعة المتجھة× الكتلة = الزخم الخطي                                      

                                                p = m v 

  

  وحدة قیاس الزخم الخطي ؟ما  :سؤال 

  kg.m/s= وحدة سرعة × وحدة كتلة : جواب 
  

  ما ھو اتجاه الزخم الخطي ؟ :سؤال 

  .الزخم الخطي كمیة متجھة ، لھ اتجاه السرعة نفسھ : جواب 
  

  ؟) تغییر حالتھ الحركیة( ما العوامل التي تعتمد علیھا في إیقاف جسم یندفع باتجاھك :سؤال 

  )طردیة. ( كتلة الجسم) 1 :جواب 

                          )طردیة. (ة الجسم سرع) 2           
  

  ؟) kg.m/s 100(ماذا نقصد بقولنا أن الزخم الخطي لجسم یساوي  :سؤال 

  .إذا أثرت علیھ قوة خارجیة ) m/s 1(بسرعة قدرھا سوف یتحرك ) kg 100(أي أن جسم كتلتھ : جواب  
  

  أمثال كتلة سیارة أن تتساوى معھا في الزخم الخطي ؟) 5(كیف یمكن ل شاحنة كتلتھا  :سؤال 

  .أمثال سرعة الشاحنة ) 5(أن تكون سرعة السیارة : جواب 

  p  

   ماذا یمثل میل الخط المستقیم من الشكل ؟  :سؤال 

  كتلة الجسم لأن المستقیم یمثل میل الخط : جواب  

 p∆   =m = المیل           

   v∆                                             v  
  

  .ھي وحدة قیاس الزخم الخطي )  J . s(م /ث.جولأثبت أن  ) :1(مثال 
                                        m  

                                                                              :الحل        
                                                         N . m . s=   J.s                                             

  m  m  

   
                                                      = kg. m/s kg. m. s = وھو المطلوب 

  s2 

  
 

  وعلیھ یعتبر الزخم الخطي مقیاس لممانعة الجسم للحركة 

J = N.m بتعویض   

  الثاني نیوتن قانون من
N = kg.m نعوض                         

s2               
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  1) m1 = 2 m2    ˛   v2 = 4v1 

  2v 2m  =   2P   

  P1           m1 v1 

= 2    14v 2m =   2P    

     P1           2m2 v1 

   p2 = 2 p1     

 

  .، احسب زخمھا الخطي ) m/s 4(تتحرك في خط مستقیم بسرعة ثابتة )  gm 5(رصاصة كتلتھا  ) :2(مثال 

  :الحل        
                                                                                                 p = m v 

                                     = 5 ×10-3 × 4

                                     = 2 × 10-2 kg.m/s
  

  لحركیة ؟ما العلاقة بین زخم الجسم وطاقتھ ا ) :3(مثال 

  :الحل        
               2m v 1  KE =                                               

                                2      
 2   )                                                                  2m KE = ( mv 

                                        2m KE = p2

                                                                                   

                                         p =    2 m KE

                  2p  or     KE =                                  
            2m  

  .مھا خ، احسب ز) jol 48 × 10(تتحرك جنوباً بطاقة حركیة ) kg 1600(سیارة كتلتھا  ) :4(مثال 

  :الحل        
                                         p =   2m KE

   

                                            =    2 × 1600 × 8 × 104

                                            = 16 ×103  kg.m/s

  :جسمان كتلة الأول مثلي كتلة الثاني فما زخم الثاني بالنسبة إلى زخم الأول ، إذا كانت  ) :5(مثال 
  .أمثال طاقة حركة الأول ) 4(طاقة حركة الثاني ) 2.               أمثال سرعة الأول ) 4(سرعة الثاني ) 1               

    :الحل        
   

                  2) m1 = 2 m2    ˛   KE2 = 4KE1

  2KE 22 m    =  2p                             

                      p1             2 m1 KE1

                                      

                 =   2    14KE 22 m   =   2p                             

                      p1            2 ×2m2 KE1
  

  الزخم الخطي الثاني إلى الزخم أمثال ما كانت علیھ جد النسبة بین  3إذا تضاعفت سرعة مركبة إلى  ) :6(مثال  
 . )p2 : p1( الخطي الأول                

  :الحل        

 

 
 

          (p2 : p1) = (3 : 1) 

 2m   في نضرب

الطرفین جذر بأخذ  
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  الزخم الخطي والقانون الثاني لنیوتن في الحركة
  
  ویستخدم القانون الثاني لنیوتن في الحركة یلزم تأثیر قوة على جسم لتغییر مقدار زخمھ الخطي أواتجاھھ أو كلیھما ، * 
  :للربط بین الزخم الخطي للجسم والقوة المحصلة المؤثرة فیھ ، حیث أن   

                                   
dp  ∑ F =                                                            

                                                                      dt
= ma dv  = m  d(mv)=                                                                  

                                                                       dt             dt  

  :، یمكن إعادة كتابة العلاقة السابقة كالتالي ) t∆(خلال فترة زمنیة معینة ) p∆( الخطيا یحدث تغیر في الزخم وعندم

p∆ ∑F =  
           ∆t   

  

  ، وما ھو اتجاه الزخم الخطي ؟أذكر نص قانون نیوتن الثاني بدلالة الزخم الخطي  :سؤال 
  ، ویكون متجھ التغیر في " لجسم یساوي القوة المحصلة المؤثرة فیھالمعدل الزمني لتغیر الزخم الخطي ": جواب  

  .الزخم الخطي بنفس اتجاه القوة المحصلة دائماً             

  ما العلاقة بین القوة المحصلة والمعدل الزمني للتغیر في الزخم الخطي ؟ :سؤال 
  .المعدل الزمني للتغیر في الزخم الخطي  تساويالقوة المحصلة : جواب  
  

  ما العلاقة بین القوة المحصلة والتغیر في الزخم الخطي ؟ :سؤال 
  .فقط عند ثبوت التغیر في الزمن تكون العلاقة بین القوة المحصلة والتغیر في الزخم الخطي طردیة : جواب  
  

  ما العلاقة بین القوة المحصلة والتغیر في الزمن ؟ :سؤال 
  .فقط عند ثبوت التغیر في الزخم الخطي تكون العلاقة بین القوة المحصلة والتغیر في الزمن عكسیة : جواب  
  

  ما العلاقة بین التغیر في الزخم الخطي والتغیر في الزمن ؟ :سؤال 
  .الزمن طردیة  في التغیرالخطي وفقط عند ثبوت القوة المحصلة تكون العلاقة بین التغیر في الزخم : جواب  
  

  
  

  العلاقة بین الزخم الخطي والدفع
 

  

  وضح المقصود بـِ الدفع المؤثر في جسم ؟ :سؤال 
  ) .I(ویرمز لھ بالرمز . ناتج ضرب القوة المحصلة المؤثرة في الجسم في زمن تأثیرھا : جواب  

  

  ؟ریاضیاً ، وما وحدة قیاسة  وضح المقصود بـِ الدفع المؤثر في جسم :سؤال 
  :جواب  

                                                                  I = ∑ F ∆t
   

 N.S= وحدة قیاس الزمن × وحدة قیاس القوة المحصلة = وعلیھ تكون وحدة قیاس الدفع          

)∑F : (القوة المحصلة 
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Kg.m/s. (  

                                                    I = 

                                                      = ma 
=                                                       
   

∆t ( لأحدثت الدفع نفسھ الذي تحدثھ القوة  

  ) 2(في الشكل التالي العلاقة بین القوة المتغیرة المؤثرة على الجسم والزمن ویبین المنحنى 

  المساحة تحت المنحنى التغیر فيثابتة تؤثر على الجسم والزمن وفي كلا المنحنیین تمثل 

  الناتج  ) الدفع(القوة المتوسطة لأن المساحة تحت المنحنیین متساویة أي أن التغیر في الزخم الخطي 
  .الناتج عن القوة المحصلة الثابتة 

               (                           )3(  
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  ما العلاقة بین الدفع وقانون نیوتن الثاني ؟

   :من العلاقة السابقة 
 p∆ ∑F =                                                               

                                                                        ∆t

I = ∆p                               

  ) الدفع -الزخم الخطي (وتسمى ھذه المعادلة مبرھنة 

  ) .الدفع -الزخم الخطي 

  .یساوي التغیر في زخمھ الخطي ما دفع قوة محصلة في جسم 

  ؟) N.S 5(ماذا نقصد بقولنا أن الدفع على جسم یساوي 

  .على الجسم لمدة ثانیة واحدة ) N 5(أي تؤثر قوة قدرھا 

Kg.m/s(تكافئ وحدة قیاس الزخم ) N.S(أثبت أن وحدة قیاس الدفع 

I = ∑ F ∆t            

= ma ∆t
. s = kg.m/s kg. m= 

          s2  

  .المتوسطة وضح المقصود بـِ القوة 
t∆(ھي القوة المحصلة الثابتة التي إذا أثرت في الجسم لفترة زمنیة 

  .المتغیرة أثناء الفترة الزمنیة نفسھا 

في الشكل التالي العلاقة بین القوة المتغیرة المؤثرة على الجسم والزمن ویبین المنحنى 

ثابتة تؤثر على الجسم والزمن وفي كلا المنحنیین تمثل 

  .لنفس الفترة الزمنیة 

القوة المتوسطة لأن المساحة تحت المنحنیین متساویة أي أن التغیر في الزخم الخطي 
الناتج عن القوة المحصلة الثابتة ) الدفع(عن القوة المتغیرة یساوي التغیر في الزخم الخطي 

                                   (            )2               (
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ما العلاقة بین الدفع وقانون نیوتن الثاني ؟ :سؤال 
  :جواب  

من العلاقة السابقة                     

                              : یكون                    

                                    

وتسمى ھذه المعادلة مبرھنة                   
  

الزخم الخطي (أذكر نص مبرھنة  :سؤال 

دفع قوة محصلة في جسم : جواب  

ماذا نقصد بقولنا أن الدفع على جسم یساوي  :سؤال 

أي تؤثر قوة قدرھا : جواب  

أثبت أن وحدة قیاس الدفع  :سؤال 
  : جواب  

  

وضح المقصود بـِ القوة  :سؤال 
ھي القوة المحصلة الثابتة التي إذا أثرت في الجسم لفترة زمنیة : جواب  

المتغیرة أثناء الفترة الزمنیة نفسھا            
  

في الشكل التالي العلاقة بین القوة المتغیرة المؤثرة على الجسم والزمن ویبین المنحنى ) 1(یبین المنحنى رقم * 

ثابتة تؤثر على الجسم والزمن وفي كلا المنحنیین تمثل محصلة العلاقة بین قوة    

لنفس الفترة الزمنیة  )الدفع(الزخم الخطي   
  

القوة المتوسطة لأن المساحة تحت المنحنیین متساویة أي أن التغیر في الزخم الخطي ) 3(یبین المنحنى * 
عن القوة المتغیرة یساوي التغیر في الزخم الخطي   
    

  
  

  
  
  
  
  
  

                )1                                   (
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  بحائط وترتد عنھ ) m/s 30(تسیر أفقیاً بسرعة ) kg 0.4(تصطدم كرة كتلتھا المجاور من الشكل  ) :1(مثال 
  :احسب ) s 0.1(التلامس بین الكرة والجدار زمن  وكان   )m/s 20(بسرعة                

  .الدفع المؤثر في الكرة خلال زمن تلامسھا مع الحائط ) أ                
  .القوة المتوسطة المؤثرة في الكرة خلال فترة التلامس ) ب               

              
  :الحل       

  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  ، إذا ضغط السائق) m/s 20(في شاحنة تتحرك شرقاً بسرعة مقدارھا ) kg 100(صندوق كتلتھ وضع  ) :2(مثال 

  :من لحظة الضغط على المكابح ، احسب ) s 5 (على دواسة المكابح ، فتوقفت الشاحنة خلال                

   .الزخم الخطي الإبتدائي للصندوق ) أ               

  .الدفع المؤثر بالصندوق ) ب              

  .قوة الإحتكاك المتوسطة اللازم تأثیرھا في الصندوق لمنعھ من الإنزلاق ) جـ             
  

  ) x+(تكون السرعة المتجھة للصندوق موجبة لأنھا تتحرك نحو محور ) أ:  الحل     

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

  ویكون الزخم الخطي النھائي صفراً لأن الشاحنة توقفتالدفع المؤثر في الصندوق ھو التغیر في زخمھ الخطي ) ب           

                                              I = ∆P = Pf - Pi 

                                                = 0 - 2 × 103 = - 2 × 103 

                                              I = 2 × 103    , - x

  .، لأنھ یؤثر بالصندوق بعكس اتجاه سرعتھ الإبتدائیة ) x -(الدفع سالب ، ویؤثر باتجاه الغرب               

     ) جـ     
∆P =  k∑F =  f                                          

                                                         ∆t 

                                               =  - 2 × 103  = - 4 × 102  N 
                                                         5 

                                             fk = 4 × 102  N  , - x 

  ) .x -(تؤثر قوة الإحتكاك في الإتجاه المعاكس لإتجاه سرعة الصندوق ، لذا یكون اتجاھھا في اتجاه          

  

 )أ
 pi = mvi = 0.4 ×- 30 = -12  kg.m/s 

pf  = mvf = 0.4 ×20 = 8  kg.m/s 

I = ∆P = Pf - Pi = 8 - (-12) = 20 N.S 

 )ب 

∑F = F =  ∆P  
                 ∆t 

             =  20  = 200 N 
                 0.1 

أي  (I)واتجاه القوة المتوسطة بنفس اتجاه الدفع 

  ) x+(باتجاه محور 
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  بالإتجاه الموضح) m/s 40(اقتربت من مضرب بسرعة ) kg 0.2(كرة كتلتھا   ) :3(مثال 
  :احسب ) m/s 60(بالشكل وارتدت عنھ بسرعة                 

  .      الدفع على الكرة ) 1             
  . ) s 0.1(متوسط القوة التي أثر بھا المضرب على الكرة ، إذا كان زمن التلامس ) 2             

 :الحل        

  

  

  

  

2) 200 N  1) I = 20 N.s    ,      

  فاندفع للأمام ، إلا أن حزام، ضغط على المكابح ) m/s 25(یقود سیارة بسرعة ) kg 80(سائق سیارة كتلتھ  ) :4(مثال 
  :، احسب ) s 0.5(الأمان أوقف جسمھ عن الحركة خلال                
  .   متوسط القوة التي أثر بھا الحزام في السائق ) 1              
  .في حال عدم وضع الحزام ) s 0.001(متوسط القوة التي سیؤثر بھا المقود في السائق عند ارتطامھ خلال ) 2              

  :الحل       

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

  
  
  
  
  

N 62 × 10 -2) ∑ F =  4000 N   ,  -1) ∑ F =       

  لإیقافھا في  أكبرمركبتان متساویتان في الكتلة ، وسرعة إحداھما ضعفا سرعة الأخرى ، أیھما تحتاج قوة  ) :5(مثال 
  ولماذا ؟ . نفس الفترة الزمنیة                

              m2 = m1    , v2 = 2v1                                                                     :                          الحل        

                                                                    p1 = m1v1   , p2 = m1 (2v1) = 2p1

1= 2F 12 ∆p=  2F            1∆p =  1F                                                                    
                            ∆t                                                                                                    ∆t 

   

تحتاج المركبة الثانیة لقوة مثلي القوة التي 
 تحتاجھا المركبة الأولى
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   )kg 4(في صندوق ساكن كتلتھ ) x + (تؤثر قوة محصلة باتجاه محور  ) :6(مثال  

  ، إذا علمت أن مقدار القوة المحصلة یتغیر ) s 14(مدة زمنیة مقدارھا                 
  في الشكل ، ) الزمن -القوة (بالنسبة للزمن كما ھو موضح في منحنى                 
  :فاحسب مقدار ما یأتي                 

 الدفع المؤثر في الصندوق خلال الفترة الزمنیة لتأثیر القوة المحصلة ،) أ       
  .اتجاھھ  وأحدد         
  السرعة النھائیة للصندوق في نھایة الفترة الزمنیة لتأثیر القوة المحصلة ) ب      

  .وأحدد اتجاھھا          
  .القوة المتوسطة المؤثرة في الصندوق خلال ھذه الفترة الزمنیة ) جـ     

    :الحل 
      

  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 

  :معتمداً على الشكل جد  ) :7(مثال 
  ) .F1(زمن تأثیر  )ب          ) .F1(دفع القوة ) أ                

  ) .F2(زمن تأثیر ) د           ) .F2(دفع القوة ) جـ              

  
  
  
  
  

  :الحل      
  

  ) .s 6(زمن تأثیرھا ) ب                         I1 = ∑F ∆t = 10 × 6 = 60 N.s            )أ            
  

  ) .s 2(زمن تأثیرھا  )د                                     I2 = ∑F ∆t = 30 × 2 = 60 N.s) جـ 
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2 kg ( یتحرك بسرعة)3 m/s ( على سطح أفقي  
  مع الزمن كما في أملس ، أثرت علیھ قوة متغیرة مثلت بیانیاً 

  : الشكل ، ما مقدار 

  ) .N.s(بوحدة الدفع الكلي المؤثر علیھ 

  .السرعة النھائیة للجسم 

                   I= المساحة المحصورة تحت المنحنى                   

 I= مساحة المثلث + مساحة شبھ المنحرف 

×(20 +10) ×2 = 50 N.s 1  × 2 × 20 +  1  =                                                                 

                                                                    2                     2   

                                      (I = ∆p = m(vf - vi)  

                                                             50 = 2(vf - 3) 

                                        vf = 25 + 3= 28 m/s                

2 Kg ( یتحرك بسرعة)5 m/s ( على سطح  
  رت علیھ قوة متغیرة ، مثلت بیانیاً مع الزمن
  كما في الشكل المجاور ، بالإعتماد على البیانات المثبتة علیھ

  .أكبر سرعة یمكن أن یمتلكھا الجسم في نفس اتجاه حركتھ 
4 s ( ،)6 s. (  

  أكبر سرعة یمكن أن یمتلكھا الجسم في نفس اتجاه الحركة 
  .تكون في نھایة الدفع الموجب 

× 2 × 10 = 10 N.s 1  I =                                                                         
                                                                              2

             I = ∆p 

10 = 2 ( V2 - 5)                 V                                                              

t = 4  (  

2) × 10 = 0 -× (4 1   -× 2 × 10  1  I =                                                                  
                                                                       2                    2

t = 6 s( 

× (4 + 2) ×10 = 1   -× 2 × 10  1  I =                                                                  
                                                                    2                    2                                                 
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kg 2(جسم كتلتھ  ) :8(مثال 
أملس ، أثرت علیھ قوة متغیرة مثلت بیانیاً                 

الشكل ، ما مقدار                 

الدفع الكلي المؤثر علیھ ) 1               

السرعة النھائیة للجسم ) 2               

  
    
  
  

                 )1       :الحل      

مساحة شبھ المنحرف                                

×(20 +10) ×2 = 50 N.s

  2                                      (

                                                             

                                                 

  

Kg 2(جسم كتلتھ  ) :9(مثال 
رت علیھ قوة متغیرة ، مثلت بیانیاً مع الزمنأفقي أملس ، أث               
كما في الشكل المجاور ، بالإعتماد على البیانات المثبتة علیھ              
  :، جد               

أكبر سرعة یمكن أن یمتلكھا الجسم في نفس اتجاه حركتھ ) أ          
s 4(ل دفع القوة خلا) ب                     

 :الحل    

أكبر سرعة یمكن أن یمتلكھا الجسم في نفس اتجاه الحركة ) أ            
تكون في نھایة الدفع الموجب                

 

5)                 V2 = 10 m/s              
  

t = 4 s(الدفع عند * ) ب         

2) × 10 = 0

t = 6 s(الدفع عند               *

20 N.s   -× (4 + 2) ×10 = 
2                                                 
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  ، على سطح أفقي أملس وفي خط مستقیم) m/s 7(بسرعة ) kg 2(یتحرك جسم كتلتھ  ) :10(مثال 
  فإذا أثرت علیھ قوة في نفس اتجاه حركتھ وكانت تتغیر مع الزمن حسب الرسم البیاني                  
  :الموضح ، احسب                   
  .مقدار السرعة النھائیة للجسم ) ب              .         دفع القوة المؤثرة في الجسم ) 1                 

  :الحل       
  
  
 
 
 
 
 
 
 

= 37 m/s f1) I = 60  N.S   ,  2) V     

 

  :احسب ) kg 2(أثرت قوة متغیرة في جسم ساكن كتلتھ  ) :11(مثال 
        .سرعة الجسم في نھایة الثانیة الرابعة ) 1                 
  ) .s 8(دفع القوة بعد ) 2                 

  .    دفع القوة خلال الثانیة الثامنة ) 3                 
  .أكبر سرعة للجسم ) 4                 

  :           الحل          
 
 
 

   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
  
 

 

 
m/s)   = 20 f5 N.s  , 4) v -, 2) I = 20 N.s , 3) I = m/s  = 20 f1) v     
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 والقانون الثالث لنیوتن بالحركة حفظ الزخم الخطي
  

  .وضح المقصود بـِ النظام المعزول  :سؤال 
  .القوة المحصلة الخارجیة المؤثرة فیھ صفراً ، وتكون القوى المؤثرة فیھ قوى داخلیة فقط ھو النظام الذي تكون : جواب  
  

  ؟فسر إجابتك . أعط مثالاً على نظام معزول  :سؤال 
  الخارجیة المؤثرة فیھ مثل قوة الإحتكاك صغیرة مقارنة بالقوى النظام المكون من كرتي بلیاردو ، لأن القوى: جواب  

  .بالأخرى  تؤثر بھا كل من الكرتین التيالداخلیة            
  

  .أذكر نص قانون حفظ الزخم الخطي  :سؤال 
  .عندما یتفاعل جسمان أو أكثر في نظام معزول ، یظل الزخم الخطي الكلي للنظام ثابتاً : جواب  

  ما العلاقة بین اتجاه الدفع المؤثر في جسم واتجاه التغیر في زخمھ ؟ :سؤال 
  .یكون الدفع والقوة والتغیر في السرعة والتغیر في الزخم الخطي بنفس الإتجاه دائماً : جواب  

            
عند تصادم الكرتین في الشكل تؤثر كل كرة بقوة في الكرة الأخرى وتكون ھاتین القوتین متساویتین في المقدار متعاكستین * 

  :حیث أن ) فعل ورد فعل(، إذ أنھما تمثلان زوجي تأثیر متبادل ) قانون نیوتن الثالث(بالإتجاه 

                                                                                       FAB = - FBA 

 والفترة الزمنیة التي أثرت بھا كل من الكرتین في الأخرى 

  :أثناء التلامس متساویة 

                                                                                      FAB  ∆t = - FBA  ∆t         

                                                                                           I AB = - IBA 

                                                                                          ∆pB = - ∆pA 

                                                                                    pBf - pBi = - (pAf - pAi) 

                                                         mA vAi + mB vBi = mA vAf + mB vBf       

  
  تمثلان السرعتین) vBfو  vBi(التصادم وبعد التصادم ، تمثلان السرعتین المتجھتین للجسم الأول قبل ) vAfو  vAi(حیث 

  المتجھتین للجسم الثاني قبل التصادم وبعد التصادم
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  

 قانون حفظ الزخم الخطي
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  نحو ) m/s 4(بسرعة  x+باتجاه محور  A، حیث تتحرك الكرة  Bو  Aیوضح الشكل تصادم كرتین  ) :1(مثال 
  إذا علمت.  x+باتجاه محور ) m/s 1.5(بسرعة مقدارھا  Bبعد التصادم تحركت الكرة . الساكنة  Bالكرة                
  .بعد التصادم وأحدد اتجاھھا  A، فاحسب مقدار سرعة الكرة ) mB = 2 kg(و ) mA = 1 kg(أن                

        
  
  
 
    

  بعد التصادم                            قبل التصادم                                                                   
                                                               

 pi = ∑ pf ∑                                                               ھو الاتجاه الموجب       x+نختار الإتجاه :    الحل    

                                                      pAi + pBi = pAf + pBf

                                                         mA vAi + mB vBi = mA vAf + mB vBf

                                                1 × 4 + 2 × 0 = 1 × vAf + 2 × 1.5 

                                                                vAf = 4 - 3 = 1 m/s

                                                                vAf = 1 m/s , +x
         

  ، أطلقت القذیفة من المدفع بسرعة) kg 50(، فیھ قذیفة كتلتھا ) kg 32 × 10( مدفع ساكن كتلتھ  ) :2(مثال 
                 )1.2 × 102 m/s ( باتجاه محور)+ x . ( مقدار ما یأتي احسب:  

  .سرعة ارتداد المدفع ) ب.                 الدفع الذي تؤثر بھ القذیفة في المدفع ، وأحدد اتجاھھ ) أ              

  :الحل        
  یساوي في المقدار ویعاكس في الاتجاه الدفع الذي یؤثر بھ) IBA(الدفع الذي تؤثر بھ القذیفة في المدفع ) أ              
  ) .IAB( المدفع في القذیفة                  

            IBA = - IAB = - ∆pB

            IBA = - (pBf - pBi) 

                 = - mB (vBf - vBi) = - 50 × ( 1.2 × 102 - 0)

                 = - 6 × 103 kg.m/s

                           IBA = 6 × 103 kg.m/s   , - X

   x-  .   الدفع سالب ، حیث یؤثر في المدفع باتجاه محور 

  = pi ∆pf∆                                                                                            ) ب           

                                                                                                  = pAf + pBi     pAi + pBi    

                                mA vAi + mB vBi = mA vAf + mB vBf

                 2 × 103 × 0 + 50 × 0 = 2 × 103 × vAf + 50 × 1.2 × 102 

3 m/s -=  36 × 10 - =  Afv         

       2 × 103 

                                                                                                             3 m/s , - x          vAf = 

  ، أي بعكس  x -، فھذا یعني أن اتجاه سرعتھ باتجاه محور ) A(بما أن السرعة المتجھھ النھائیة للمدفع سالبة   

  .اتجاه حركة القذیفة       
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  ، إذا قذف ) kg 6(، ویحمل صندوقاً كتلتھ ) kg 65(في قارب ساكن كتلتھ ) kg 35(یجلس طالب كتلتھ  ) :3(مثال 
  وبإھمال مقاومة الماء ، جد سرعة القارب بعد قذف) m/s 10(الولد الصندوق أفقیاً بسرعة مقدارھا                
  .مباشرة  الصندوق               

  : الحل       
                                                             ∑ pi = ∑ pf

                                                 (m1 + m2) vi = m1 v1f + m2 v2f

                                                                  0 = 6 × 10 + 100 v2f

                                                                v2f = - 0.6 m/s = 0.6 m/s   , - x

  

  على الترتیب) m/s , 4 m/s 6(وسرعتاھما في خط مستقیم ، ) kg  , 2 kg 5(یتحرك جسمان كتلتاھما  ) :4(مثال 
  ، جد سرعة واتجاه الثاني في ) m/s 5.2(فإذا اصطدما معاً وأكمل الأول حركتھ باتجاھھ الأصلي بسرعة                
  : الحالتین                
  ) .               اني الأول یلحق بالث( إذا كان الجسمان یتحركان قبل التصادم باتجاه واحد ) أ              

  .إذا كان الجسمان یسیران قبل التصادم باتجاھین متضادین ) ب             
  

  :  الحل      
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

   وكانت )kg 2( كتلتھا )B( أخرى كرة نحو )m/s 4( مقدارھا بسرعة تحركت 6kg)( كتلتھا )A( كرة ) :5(مثال 
   سرعة احسب )m/s 2( بسرعة التصادم بعد الأولى فتحركت الكرتان اصطدمت ، سكون حالة في الثانیة               
 . اتجاھھا وأحدد التصادم بعد الثانیة الكرة               

  

  من قانون حفظ الزخم الخطي : الحل       
                                                mA vAi + mB vBi = mA vAf + mB vBf   

                                              6 × 4 + 2 × 0 = 6 × 2 + 2 vBf

                                                              24 = 12 + 2 vBf

                                                                                   vBf = 6 m/s
  
  
  

 ؟ السالبة للإشارة الفیزیائي المعنى ما 

  ھو الاتجاه الموجب للسرعة x+نختار الإتجاه ) أ

      ∑ Pi = ∑ Pf 

m1 v1i + m2 v2i = m1 v1f + m2 v2f 

5 × 6 + 2 × 4 = 5 × 5.2 + 2 × v2f   

30 + 8 = 26 + 2 × v2f 

2 × v2f  = 12  

 v2f  = 6 m/s  

v2f  = 6 m/s , + x  

  

  ھو الاتجاه الموجب للسرعة x+نختار الإتجاه ) ب

      ∑ Pi = ∑ Pf 

m1 v1i + m2 v2i = m1 v1f + m2 v2f 

5 × 6 + 2 × - 4 = 5 × 5.2 + 2 × v2f   

30 - 8 = 26 + 2 × v2f 

2 × v2f  = - 4  

                                    v2f  = - 2 m/s  

v2f  = 2 m/s , - x  
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  فانزلقا معاً إلى) kg 5(على الجلید في حالة سكون ، رمى إلیھ صدیقھ كرة كتلتھا ) kg 45(یقف متزلج كتلتھ  ) :6(مثال 
  .، جد مقدار سرعة الكرة قبل أن یمسكھا المتزلج مباشرة ) m/s 0.5(الوراء بسرعة قدرھا                

  :الحل        
  لأن الإحتكاك مع الجلید صفراً فیكون النظام معزول                   

                                                                                                                ∑ Pi = ∑ Pf  

                                                  m1 v1i + m2 v2i = (m1 + m2) v2f 
                                                       0 + 5 × v2i = (45 + 5) × 0.5
                                                             5 × v2i = 25
                                                                   v2i = 5 m/s    
                                                             

  ، فإذا قفز احمد عن) m/s 1.2(ویتحركان بسرعة ) kg 2(لوح تزلج كتلتھ ) kg 84(یركب احمد الذي كتلتھ  ) :7(مثال 
  . اللوح وتوقف لوح التزلج تماماً في مكانھ جد مقدار سرعة قفزة احمد               

  :الحل        
                                                                                     ∑ Pi = ∑ Pf 

                                                             (m1 + m2) v1i = m1f v2f + m2f v2f

                                                            (48 + 2) × 1.2 = 0 + 48 × v2f

                                                                             v2f = 1.25 m/s

   الجزء تحرك . )kg 2( منھما كل كتلة جزأین إلى انقسم ، )m/s 100( بسرعة یتحرك )kg 4( كتلتھ جسم ) :8(مثال 
  الخطي الزخم احسب . نفسھ الأول الجزء باتجاه الثاني الجزء وتحرك ،  )m/s 40( بسرعة المنقسم الأول                
   . الثاني للجزء                

  :الحل       
                                                                                         m1 v1i = m1v1f + m2 v2f 

                                                       4 × 100 = 2 × 40 + 2 × v2f   

                                                             400 = 80 + 2 v2f 
                                                             320 = 2 v2f

                                                                                    v2f = 160 m/s
                                       p2 = m2 v2 = 2 × 160 = 320 kg.m/s   

  

  ، وتحرك باتجاه محور ) kg 3(إلى جزأین ، فإذا كانت كتلة الجزء الأول ) kg 5(انفجر جسم ساكن كتلتھ  ) :9(مثال 
  .، جد مقدار سرعة الجزء الثاني وحدد اتجاھھ ) m/s 30(السینات الموجب بسرعة                

  :الحل       
  
  
  
  
 
  
  
  

x) -= 45 m/s   ( 2fv       
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  مربوطتان بخیط من النایلون وتضغطان نابضاً بینھما ) kg 2= 1 kg  , m 1m 2 =(كتلتان مقدارھما  ) :10(مثال 
  موضوعتان على سطح أفقي أملس عدیم الإحتكاك ، عند حرق الخیط                  
  ) :v1 = 1.8 m/s(یتحرر النابض ویدفع الكتلتین كما في الشكل حیث                   

  .حفوظة ؟ فسر ذلك ھل كمیة حركة النظام م) 1               
  .  وأحدد اتجاھھا ) . m2(أحسب سرعة الكتلة ) 2               

  
  
  
  
  
  
 
  
  

           v2 = 0.9 m/s  , (- x) 
  

  انفجر جسم ساكن إلى جزأین كتلة الجزء الأول ثلاث أمثال كتلة الجزء الثاني ، إذا كانت الطاقة الحركیة  ) :11(مثال 
  .، احسب الطاقة الحركیة التي یكتسبھا كل من الجسمین ) j 6000(الناتجة عن الإنفجار                   

  :الحل          
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

        KE1 = 1500 J  ,  KE2 = 4500 J 
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  إجابة مراجعة الدرس
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  التصادمات /الدرس الثاني 

  

 طاقة الحركیة  لواالتصادمات      
  
  

  وقد یتضمن التصادم تلامساً بین الجسمین مثل. اقتراب جسمان من بعضھما ویؤثر كل منھما بالآخر بقوة  :التصادم * 
  تصادم كرتي البلیاردو ، أو عدم تلامس مثل اقتراب البروتون الموجب من جسیم ألفا الموجب فإنھما یتنافران              
 .مسان عندما یقتربان من بعضھما دون أن یتلا              

  

  .الزخم الخطي یكون محفوظاً في جمیع التصادمات المرنة وغیر المرنة * 

  عندما یتصادم جسمان على امتداد الخط المستقیم نفسھ ، ویتصادمان رأساً برأس بحیث تبقى  :التصادم في بعد واحد * 
 .حركتیھما بعد التصادم على المسار المستقیم نفسھ                                   

  
  

  : أنواع التصادمات * 
  تھاقبل التصادم یساوي مجموع طاقلأجزاء النظام ھو التصادم الذي یكون فیھ مجموع الطاقة الحركیة  :التصادم المرن ) 1

  وتطبق فیھ معادلتي حفظ الزخم الخطي وحفظ الطاقةمثل تصادم كرتي البلیاردو  التصادم بعد الحركیة                        

  .الحركیة                         

                                                        ∑ KEi = ∑ KEf 

2
Bfv Bm 1  +  2

Afv Am   1 =   2
Biv Bm   1 +  2

Aiv Am   1                           
          2                       2         2                                            2   
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  نحو) m/s 2(بسرعة  X +باتجاه محور ) A(، تتحرك الكرة ) kg 0.16(كرتا بلیاردو كتلة كل منھما  ) :1(مثال 
  بعد التصادم ، وأحدد ) B(احسب مقدار سرعة الكرة . وتتصادما رأساً برأس تصادماً مرناً الساكنة ) B(الكرة                
  .اتجاھھا                

   pi = ∑ pf ∑من قانون حفظ الزخم الخطي                 :   الحل      

                                                          mA vAi + mB vBi = mA vAf + mB vBf  

 vAi +  vBi =  vAf +  vBf 

                                                        2 + 0 =  vAf + vBf               

vAf + vBf = 2            
vAf  = 2 - vBf                         1                                 

  
 KEi = ∑ KEf ∑من قانون حفظ الطاقة الحركیة                         

2
Bfv Bm 1  +  2

Afv Am 1   =   2
Biv Bm 1   +  2

Aiv Am 1                                   
                   2                       2         2                                    2      

                                                               4 + 0 = vAf
2 + vBf

2

                                                        vAf
2 + vBf

2 = 4                             2

  )  2(في المعادلة ) 1(نعوض المعادلة         
                                                         (2 - vBf)

2 + vBf
2 = 4

                                                     4 + vBf
2 - 4 vBf + vBf

2 = 4

                                                                2 vBf
2 - 4 vBf = 0

                                                                  vBf (vBf - 2) = 0

  وھذا مرفوض لكون سرعة  (vBf = 0 m/s)أو  x +وھذا یعني أن اتجاه سرعتھا باتجاه محور  (vBf = 2 m/s)أي  
  (vBf = 2 m/s)فیكون ) . B(لم تتغیر بعد التصادم أي اخترقت الكرة ) A(الكرة 

  
   ساكنة )B( أخرى كرة مع مرناً  تصادماً  تتصادم )m/s 3( وسرعتھا )kg 0.4( كتلتھا )A( كرة ) :2(مثال 

  . مباشرة التصادم بعد كرة كل سرعة جد )kg 0.6( كتلتھا                
  : جواب    

  
  
  
  

  
 
  

  
  
  

= 2.4 m/s 2f0.6 m/s  , v -=  1fv     
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  ) kg 2(كتلتھ ) B(، اصطدم بجسم آخر ) m/s 2(للیمین بسرعة یتحرك ) kg 4(كتلتھ )  A( جسم ) :3(مثال 
  ویتحرك في اتجاه معاكس وبالسرعة نفسھا ، احسب سرعة كل من الجسیمین بعد التصادم مباشرة إذا كان                
  .التصادم مرناً                

  

   pi = ∑ pf ∑       من قانون حفظ الزخم الخطي      :                  الحل        
mA vAi + mB vBi = mA vAf + mB vBf 

                                              4 × 2 + 2 × -2 = 4 × v1f + 2 × v2f     

2 = 2 vAf +  vBf 

vBf  = 2 - 2 vAf                   1 

   :من قانون حفظ الطاقة الحركیة             
                                   2

Afv Am 1  +  2
Afv Am 1   =   2

2iv 2m 1   +  2
1iv 1m 1                        

                         2                       2         2                                 2  

                                                     mA vAi
2 + mB vBi

2 = mA vAf
2 + mB vBf

2               

                                         4 × 4 + 2 × (-2)2 = 4 × vAf
2 + 2 × (2 - 2 vAf)

2

                                                   24 = 4 × vAf
2 + 2 × (2 - 2 vAf)

2  

                                                    12 = 2 × vAf
2 +  (2 - 2 vAf)

2

                                                    12 = 2 × vAf
2 + 4 - 8 vAf + 4 × vAf

2 

                                                      8 = 6 vAf
2 - 8 vAf

                                                      6 vAf
2 - 8 vAf - 8 = 0

                                                     ( 3 vAf + 2) (vAf - 2) = 0

m/s 10  =  Bfm/s                  v  2   -=  Afv                                                  
                                                             3                                      3

                                                         vAf = 2 m/s      
    

   بنفس الأول الجسم استمر التصادم وبعد ساكن بجسم المرونة تام اصطداماً  اصطدم )kg 2( كتلتھ جسم ) :4(مثال 

  . الثاني الجسم كتلة احسب ، الأصلیة سرعتھ ربع تعادل بسرعة الإتجاه                
  : الحل       

m1v1i + m2 v2i = m1 v1f + m2 v2f 

                                                        2 v1i + 0 = 2 (0.25 v1i) + m2 v2f

                                                              2 v1i = 0.5 v1i + m2 v2f

                                                           1.5 v1i = m2 v2f       --------------    1 

                                                                           v12i = - v12f

                                                          v1i - v2i = v2f - v1f

                                                            v1i - 0 = v2f - (0.25 v1i)

                                                         1.25 v1i = v2f          ---------------   2

  :ینتج  1في معادلة  2بتعویض معادلة             
                                                             1.5 v1i = m2 v2f 

                                                              1.5 v1i = m2 (1.25 v1i)

= 1.2 kg 1.5   =  2m                                                                       

                                                                                1.25

2 على المعادلة طرفي بقسمة  

2 على المعادلة طرفي بقسمة  

 )A(ھذا الحل مرفوض لأنھ یعني أن الكرة 
 )B(اخترقت الكرة           
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   وبعد ، )kg 5( كتلتھ ساكن آخر جسم مع مرناً  تصادماً  تصادم )1m( وكتلتھ )m/s 55( سرعتھ جسم ) :5(مثال 

  . الأول الجسم كتلة احسب ، )m/s 20( بسرعة المعاكس الإتجاه في الأول الجسم تحرك التصادم               

  : الحل      

   pi = ∑ pf ∑من قانون حفظ الزخم الخطي                                

m1 v1i + m2 v2i = m1 v1f + m2 v2f 

                                           m1 × 55 + 0 = m1 × -20 + 5 × v2f     

                                                            75 m1 = 5 v2f   

                                                            15 m1 = v2f    
                                                              

                                                                                     v12i = - v12f = v21f

                                                             55 - 0 = v2f - - 20

                                                                  v2f = 35 m/s

                                                                  m1 = 2.33 kg

   التصادم وبعد ، ساكن آخر جسم مع مرناً  تصادماً  اصطدم ، )m/s 4( بسرعة یتحرك )kg 2( كتلتھ جسم ) :6(مثال 

  . الثاني الجسم كتلة احسب ، )+ x( باتجاه )m/s 5( بسرعة الثاني الجسم تحرك                

          m = 1.2 kg    
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  في التصادمات المرنة ھل یبقى مقدار الزخم الخطي لكل جسم قبل التصادم یساوي مقدار الزخم الخطي لكل جسم  :سؤال
  .التصادم بعد           

  .لا ، لا یبقى ثابتاً للجسم الواحد لكن مجموع الزخم الخطي للأجسام المكونة للنظام یبقى ثابتاً قبل وبعد التصادم : جواب 
  

  في التصادمات المرنة ھل یبقى مقدار الطاقة الحركیة لكل جسم قبل التصادم یساوي مقدار الطاقة الحركیة لكل  :سؤال
  .بعد التصادم  جسم         

  .لا ، لا یبقى ثابتاً للجسم الواحد لكن مجموع الطاقة الحركیة للأجسام المكونة للنظام یبقى ثابتاً قبل وبعد التصادم : جواب 

  

  ھو التصادم الذي لا یكون فیھ مجموع الطاقة الحركیة لأجزاء النظام قبل التصادم یساوي  :التصادم غیر المرن ) 2

  بل یحدث نقص في الطاقة الحركیة بسبب تحول جزء منھا مجموع طاقتھا الحركیة بعد التصادم                               

  مثل تصادم كرة مطاطیة بجسم صلب تیة و حراریة وحركیة في الأجزاء المتطایرة إلى طاقة صو                              

  . المضرب حیث تفقد جزء من طاقتھا الحركیة عندما یتغیر شكلھا أثناء ملامستھا للمضرب  مثل                              
  

  ھو التصادم غیر المرن عندما تلتحم الأجسام المتصادمة معاً بعد التصادم ، لتصبح جسماً واحداً  :التصادم عدیم المرونة * 
  .  )كرات الصلصالتصادم ،  مثل حوادث السیارات( كتلتھ تساوي مجموع كتل الأجسام المتصادمة                               
  . فقط الزخم الخطي ظحف فیھ قانونونطبق                                

  
     

mA vAi + mB vBi = (mA + mB) vf 

Biv B+ m Aiv Am  =f v 

mA + mB  

  

  الطاقة  النقص في حفظ الطاقة الحركیة ، مقدارحفظ الزخم الخطي ، الدفع ، : قارن بین أنواع التصادم من حیث  :سؤال
  .طبیعة الأجسام  ،الحركیة           

 :جواب 
  

  التصادم عدیم المرونة  التصادم غیر المرن  التصادم المرن  نوع التصادم

  محفوظ  محفوظ  محفوظ  حفظ الزخم الخطي

  الدفع
متساوي مقداراً ومتعاكس 

  )I1 = - I2(اتجاھاً 
متساوي مقداراً ومتعاكس 

  اتجاھاً 
متساوي مقداراً ومتعاكس 

  اتجاھاً 

  Ki >> ∑Kf∑غیر محفوظة   Ki > ∑Kf∑غیر محفوظة   Ki = ∑Kf∑محفوظة   حفظ الطاقة الحركیة

النقص في مقدار 
  الطاقة الحركیة

  كبیرة جداً   كبیرة  صفر

  تتحد كجسم واحد بعد التصادم  منفصلة قبل التصادم وبعده  منفصلة قبل التصادم وبعده  طبیعة الأجسام
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  .أثبت أن الدفع في جمیع التصادمات متساوي مقداراً متعاكس اتجاھاً  :سؤال

  :جواب 

                                                   m1 v1i + m2 v2i = m1 v1f + m2 v2f

                                                                               m1 v1i  - m1 v1f =  m2 v2f - m2 v2i

                                                      m1 (v1i - v1f) = m2 (v2f - v2i)

                                                    - m1 (v1f - v1i) = m2 (v2f - v2i)

                                                                    - I1 = I2                                                      
  
  
  

  أمامھا) B(، فتصطدم رأساً برأس بكرة أخرى ) m/s 6(بسرعة   x +باتجاه محور ) A(تتحرك الكرة  ) :1(مثال 
  ) m/s 5(بسرعة مقدارھا ) B(، بعد التصادم تحركت الكرة ) m/s 3(بسرعة  x +تتحرك باتجاه محور                
  :فأجب عما یأتي ) mA = 5 kg   ، mB = 3 kg(إذا علمت أن . بالاتجاه نفسھ قبل التصادم                
  .أحدد نوع التصادم ) ب   .           وأحدد اتجاھھا . بعد التصادم ) A(احسب مقدار سرعة الكرة ) أ              

   : الحل      
 pi = ∑ pf ∑)                                                  أ             

                                                         mA vAi + mB vBi = mA vAf + mB vBf

      5 × 6 + 3 × 3 = 5 × vAf + 3 × 5      

 vAf = 4.8 m/s  
  

 x +باتجاه محور ) A(بما أن السرعة موجبة أي أن اتجاه الكرة                        

2         ()ب            
Biv Bm 1   +  2

Aiv Am 1   (  - 2
Bfv Bm 1   +  2

Afv Am 1    ∆KE =                       
                                   2                   2                     2                    2  

8.4 J -) = =  2+ 3 × (3) 2( 5 × (6) 1    -)  2+ 3 × (5) 2( 5 × (4.8) 1  =                                
                                   2                                          2
                               

  بما أن التغیر في الطاقة الحركیة للنظام سالب ، فھذا یعني حدوث نقص في الطاقة الحركیة والكرتان لم تلتحما بعد     
  . التصادم ، إذاً التصادم غیر مرن    

  

  

   عربة بھا اصطدمت ، )m/s 2( بسرعة أفقیة مستقیمة قضبان على تتحرك )kg 2000( كتلتھا قطار عربة ) :2(مثال 
   مقدار فما ، واحد كجسم معاً  وتحركا ، )m/s 5( وبسرعة نفسھ بالإتجاه تسیر )kg 3000( كتلتھا أخرى                
  . التصادم بعد المشتركة السرعة                

  : الحل      
  

  
  
  
  
  
  

         vf = 3.8 m/s 

 المطلوب وھو
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   فتصطدم )m/s 6( بسرعة الغرب نحو )kg 2( كتلتھا كرة تتحرك ) :3(مثال 

   . )m/s 4( بسرعة الشرق نحو تتحرك )kg 3( كتلتھا بأخرى               

   في كما )m/s 4.5( التصادم بعد الأولى الكرة سرعة أصبحت إذا               

  التصادم ودام الخط نفس على یتحركان الجسمان بقي حیث الشكل               

              )s 0.02( جد :  

  . مباشرة التصادم بعد الثانیة الكرة سرعة )1              

   . التصادم اثناء الثانیة الكرة على الأولى الكرة بھا أثرت التي القوة متوسط )2              

                
                                                      pi = ∑ pf ∑)                                      1:   الحل      

                                          m1 v1i + m2 v2i = m1 v1f + m2 v2f   

                                      2 × - 6 + 3 × 4 = 2 × 4.5 + 3 × v2f  

                                                                            v2f = - 3 m/s 

  P2∆= الدفع على الكرة الثانیة )                     2               

                                               F ∆t = m2 (v2f - v2i)  

                                                    F × 0.02 = 3 (-3 - 4) = - 1050N  

  
 
  

  تتحرك الكرة )+ x( واحد باتجاه مستقیم خط في یتحركان ، )kg 6( كتلتھ )kg 9( ، )B( كتلتھ )A( جسمان ) :4(مثال 
               )A ( بسرعة)10 m/s ( و تتحرك الكرة)B ( بسرعة)5 m/s (، الفرق فما تصادمھما بعد واحد جسما كونا  
  . التصادم وبعد قبل طاقتیھما مجموع بین                

 

  من قانون حفظ الزخم الخطي نوجد مقدار سرعة الجسمین بعد التصادم  :الحل        
                                                      mA vAi + mB vBi = (mA + mB) vAB  

                                                                                   9 × 10 + 6 × 5 = (9+6) vAB

                                                                             120 = 15 vAB

                                                                          vAB = 8 m/s , + x 

)                         2
iBv Bm 1   +  2

iAv Am 1   (   - fAB
2) vB+ m A(m 1   ∆KE =                              

                                              2                                  2                   2 
)                      2× 6 × (5)1   +  2× 9 × (10) 1   (   -( 9 + 6) × 64  1   ∆KE =                          

                                 2                             2                         2                                         

J 45 - = 75) + 450 ( - 480 =                                       

  

  
  
  

  تصقن ةیكرحلا الطاقة أن تعني السالبة الإشارة

  مفقودة



                                             الطیف في الفیزیاء                        الأستاذ سائد عساف  

0785582344   الزخم الخطي والتصادمات    / الوحدة الأولى                                          

  
   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               28    إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن            

T. SAED ASSAF 

0785582344 

  

   حالة في وكان )kg 4( كتلتھ آخر بجسم اصطدم )m/s 15( مقدارھا بسرعة یتحرك )kg 6 ( كتلتھ جسم ) :5(مثال 
  . التصادم بعد المتكون الجسم ھذا سرعة احسب واحداً  جسماً  وكونا الجسمان التحم التصادم وبعد سكون               

 
  :الحل       

 
 

  
  
  
  
 
 

  
  

                                                                                                                                      m/s 9 = fv 
  

   ) :6(مثال 
  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

       vf = 3.06 m/s   , IBA = - 3674 N.s 
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L - h 

 
  تطبیق البندول القذفي

  
  .أذكر وظیفة البندول القذفي  :سؤال 

     .قیاس مقدار سرعة المقذوف مثل الرصاصة : جواب  
    

      ما نوع التصادم في البندول القذفي ؟ :سؤال 
  .التصادم عدیم المرونة : جواب  

  
  باتجاه كتلة ساكنة من الخشب) m1(تطلق رصاصة كتلتھا * 
  فتستقر الرصاصة . ، معلقة رأسیاً بخیطین خفیفین ) m2(كتلتھا  

  كجسم واحد) الرصاصة والخشبة(داخل الكتلة الخشبیة ، ویتحرك النظام 
  ) .h(ویرتفع مسافة 

  

  : )B( وبعد التصادم مباشرة) A(مباشرة  قبل التصادمنطبق قانون حفظ الزخم الخطي على النظام * 
  

∑ pi = ∑ pf 

                                      m1 v1A + 0 = (m1+ m2) vB         

                                                         vB =    m1 v1A    
                                                                   m1 + m2 

 

 :أي تكون الطاقة المیكانیكیة محفوظة  )C(عند  )h(وصولاً لأقصى ارتفاع ) B(یكون النظام محافظاً بعد التصادم مباشرة *  
  

                                                     MEB = MEC

                                           KEB + PEB = KEC + PEC

) g h2+ m1+ 0 = 0 + (m 2
B) v2+ m 1(m 1                                                                    

                                            2 
                                               vB =   2 g h

  من معادلة حفظ الزخم ) Bv(بتعویض 

= g h 2     1Av 1m     1                                           
                                          2      m1+ m2

                                                 
2 g h      2+ m 1m    = 1Av                                                    

                                                                            m1

  نقوم بحساب ) θ(وأعطى الزاویة ) h(إذا لم یعطي الإرتفاع  : للإحتیاط ملاحظة
  θ                                                                  :من العلاقة  الإرتفاع                         

                
                                                          cos (θ) = L - h 
                                                                            L 
                                                                   h = L - L cos (θ)  

  

L 

 السرعة الإبتدائیة للمقذوف

 السرعة الإبتدائیة للنظام

 السرعة الإبتدائیة للنظام
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  كما معلقة )kg 4.97( كتلتھا خشبیة كتلة على )gm 30( كتلتھا رصاصة اطلقت ) :1(مثال 
   عن )cm 80( المجموعة وصلتھ رأسي ارتفاع أكبر فكان ، المجاور الشكل في               
  : من كلاً  احسب الأصلي الأفقي المستوى              
  . مباشرة التصادم بعد الخشبیة والكتلة الرصاصة من المكون نظامال سرعة )1              
  . الإبتدائیة الرصاصة سرعة )2              
  . الحركیة الطاقة في النقص مقدار )3              

   

  : الحل      
             1 (                                           vB =   2 g h 

                                                               =   2 × 10 × 80 ×10-2  = 4 m/s

               2      (                       m1 v1A + 0 = (m1+ m2) vB         

                                               0.03 × v1A = (0.03 + 4.97) × 4
                                               0.03 × v1A = 20
                                                          v1A ≈ 670  m/s

              3 (               2
1Av 1m 1   - 2

B) v2+m1(m 1  =  iKE - f∆KE = KE 
                                                                              2                         2  

2)670× 0.03 × ( 1   - 2× 5 × (4) 1  =                                                        
                                                                   2                     2
                                                              = 40 - 6733.5  = - 6693.5   J

 
  معاً  والتحما بھ فاصطدم ، )kg 0.72( كتلتھ قذفي بندول باتجاه أفقیاً  )kg 0.03( كتلتھ سھماً  مھیب أطلق  ) :2(مثال  

  تسارع وباعتبار ، )cm 20( یساوي لھ الإبتدائي المستوى فوق البندول إلیھ وصل ارتفاع أقصى كان بحیث                

  : یأتي عما أجب . )2m/s 10( الحر السقوط                

  . محفوظاً  الخطي الزخم فیھا یكون والسھم البندول من المكون النظام حركة مراحل أي )1                

  . محفوظة المیكانیكیة الطاقة فیھا تكون النظام حركة مراحل أي )2                

  . للسھم ئیةاالابتد السرعة مقدار احسب )3                

  
   : الحل      

  . والبندول السھم بین المرونة عدیم التصادم في محفوظاً  الخطي الزخم یكون )1              

   للبندول محفوظة المیكانیكیة الطاقة تكون كما ، التصادم قبل للسھم محفوظة المیكانیكیة الطاقة تكون )2              

   إھمال عند وذلك ، ارتفاع أقصى إلى وصولھما وحتى ، مباشرة التصادم بعد معاً  حركتھما من بدءاً  والسھم                  

  . الإحتكاك قوى                  

             3(  
                                          2 g h      2+ m 1m =    1Av                       

                                                                  m1                

 
m/s 50 =  0.2 × 10 × 2     0.03 + 0.72   =                                                              

0.03                                                                        
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   )gm 980( كتلتھا معلقة خشبیة بقطعة )gm 20( كتلتھا رصاصة اصطدمت ) :3(مثال 
  سرعة احسب ، )cm 10( الإتزان وضع عن المجموعة وارتفعت ، بھا فاستقرت               
  . الإصطدام قبل الرصاصة               

   : الحل       
 
                                          2 g h      2+ m 1m =    1Av                       

                                                                  m1                

 
  2-×10 10 × 10 × 2       3-×10 980 + 3-×10 20   =                                                              

                                                      3-×10 20     

                                                              = 50 ×   2   = 70.7 m/s     
 

   كتلتھ كبندول معلقة ساكنة خشبیة قطعة على )m/s 500( بسرعة )gm 30( كتلتھا رصاصة أطلقت ) :4(مثال 
               )kg 0.75( بسرعة منھا وخرجت ، فاخترقتھا )m/s 100( . یلي مما كلاً  جد :  

  . الحركیة الطاقة في النقص مقدار )2                    . مباشرة الإصطدام بعد الخشبیة القطعة سرعة )1               
  : الحل       

                1                     (                       ∑ pi = ∑ pf                                                      

                                                 m1 v1i + m2 v2i = m1 v1f + m2 v2f   

                                 0.03 × 500 + 0 = 0.03 × 100 + 0.75 × v2f                                             

                                                                 v2f = 16 m/s  

                2  (                                    ∆KE = KEf - KEi   

                        = (0.5 × 0.03 × (100)2 + 0.5 × 0.75 ×(16)2) - (0.5 × 0.03 ×(500)2)  

              J 3504 - =        ؟الإشارة السالبة  على ماذا تدل         
    

   وكانت ، بھا فاستقرت )gk 4.97( كتلتھا معلقة ساكنة خشبیة بقطعة )gm 30( كتلتھا رصاصة اصطدمت ) :5(مثال 
  : احسب ، )m/s 1.26( التصادم بعد المجموعة سرعة                
  . المجموعة تصلھ )h( ارتفاع أقصى )2                            . الإصطدام قبل الرصاصة سرعة )1                

  
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

m 0.08 = h ,    m/s 210 = 1v      



                                             الطیف في الفیزیاء                        الأستاذ سائد عساف  

0785582344   الزخم الخطي والتصادمات    / الوحدة الأولى                                          

  
   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم               32    إن ھذا النظام الشدید والكواكب والشھب لا یمكن            

T. SAED ASSAF 

0785582344 

 
 

  )cm 20( طولھ بخیط معلقة ، )g 099( كتلتھا ساكنة خشبیة بقطعة )gm 01( كتلتھا رصاصة اصطدمت ) :6(مثال 
  : احسب ، الأصلي وضعھ عن )60̊( الخط میل وكان ، بھا فاستقرت                
  . التصادم نوع )2                            . الإصطدام قبل الرصاصة سرعة )1                

  
  

 
 
 
 
 
 
 
  

       v1i = 100    2   m/s   ,  عدیم المرونة 

  

 
   خشبیة قطعة على )v( بسرعة )kg 0.5( كتلتھا رصاصة أطلقت   ) :7(مثال 

  )m 1( طولھ بخیط ومربوطة )kg 2.5( كتلتھ كبندول معلقة ساكنة                 
  : یلي مما كلاً  جد . )37̊( الخط میل ویصبح معاً  فیتحركان                 
  . مباشرة الإصطدام بعد النظام سرعة )1                 
     . التصادم قبل الرصاصة سرعة )2                 
  . الحركیة الطاقة في النقص مقدار )3                 

  
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 
 
 
  
 
  
  
  

   vB = 2  m/s , vIa = 12 m/s , ∆KE = - 30 J    
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  الدرس إجابة
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   مھمة تعلیلات
  

  . طویلة الكبیر المدى ذات والبنادق المدافع )مواسیر( سبطانات تجعل )1

   والذي الرصاصة أو القذیفة على الدفع زیادة وبالتالي الرصاصة أو القذیفة على الدفع قوة تأثیر زمن لزیادة : السبب   

  . كبیرة بسرعة فتخرج الخطي زخمھا في كبیر تغیر إلى یؤدي             

  

  .مكان عال إلى أرض منخفضة فإنھ یثني ركبتیھ عند ملامسة الأرض عندما یقفز شخص من ) 2

  .من ارتطامھ بالأرض  المؤثرة علیھالدفع قوة س بین قدمیھ والأرض مما یقلل من لزیادة فترة التلام: السبب    

  

  .القفز من مكان عال أكثر أمناً وسلامة عندما یحط على أرض رملیة من أن یحط على أرض صلبة ) 3

  وعندما یحط على یكون زمن التلامس صغیراً وبذلك تكون قوة دفع الأرض كبیرة  ةعندما یحط على أرض صلب: السبب     

  أرض رملیة یكون زمن التلامس كبیراً لأنھ یحتاج فترة زمنیة لانغراز قدمھ في الأرض وبذلك تكون قوة دفع              

  .اناً الأرض صغیرة ویكون أكثر أم              

  

  .ضرورة تزوید السیارات بوسائد ھوائیة واستخدام حزام الأمان عند ركوبھا ) 4

  .لأنھا تزید من زمن التصادم فتقل من قوة الدفع على السائق مما یقلل من الأضرار : السبب    

  

  .الكاراتیھ بیده تحطم عدد من حجارة الطوب المرتبة بعضھا فوق بعض عندما یضربھا سریعاً وبقوة لاعب ) 5

  .لأن لاعب الكاراتیھ یؤثر على الطوب بقوة دفع كبیرة في زمن قصیرة جداً فتكون قوة الدفع كبیرة جداً : السبب    

  

  .یلجأ حارس المرمى بضرب الكرة بمشط القدم ) 6

  .تكون سرعة الكرة كبیرة تتولد قوة كبیرة عند الضرب بمشط القدم مما یجعل التغیر في الزخم الخطي كبیراً ف: السبب    

  

  .یجد رجل الإطفاء صعوبة كبیرة في مسك الخرطوم أثناء اطفاء الحرائق ) 7

  یساوي في المقدار ویعاكس بالأتجاه زخم من الخرطوم كبیراً ولأن الزخم محفوظ یكون زخم الماء المنطلق : السبب    

  . خروج الماء الخرطوم مما یسبب دفع للخرطوم بعكس اتجاه              

  

  .توضع أكیاس من الرمل بمحاذاة خنادق الجنود المعرضة للقصف ) 8

  یكون زمن التلامس كبیراً نسبیاً بین القذیفة وأكیاس الرمل مقارنة مع الأماكن الصلبة مما یقلل من قوة الدفع : السبب     

  .للقذیفة فیقلل من الأضرار               
  

  .قل من سرعة ارتداد القذیفة سرعة ارتداد المدفع أ) 9

  محفوظ فیكون التغیر في الزخم الخطي للرصاصة یساوي في المقدار ویعاكس للقذیفة والمدفع  الزخم الخطيلأن : السبب    

  .ولأن كتلة المدفع كبیرة تكون سرعتھ قلیلة في الإتجاه التغیر في الزخم الخطي للمدفع              

  

  .داخل قارب في الماء وعندما یتحرك الصیاد داخل القارب  یتحرك القارب عكس اتجاه حركة الصیاد یقف صیاد ساكن )  10

  ، فیكون الزخم الخطي للصیاد یساوي في المقدار) قبل وبعد الحركة(لأن الزخم الخطي للقارب والصیاد محفوظ : السبب      

  .ون سرعة القارب أقل لأن كتلتھ أكبر ویعاكس في الإتجاه الزخم الخطي للقارب وتك               
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  )1(ورقة عمل 
  

  :ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحیحة  :سؤال 

  : ھي )المعدل الزمني للتغیر في الزخم الخطي ( تمثل ة التي الكمی) 1    

  التسارع) القوة                      د) الشغل                          جـ) الدفع                         ب) أ           
         

  بحائط وارتداده بنفس) m/s 4(یتحرك أفقیاً بسرعة ) kg 2(مقدار الدفع على حائط عند اصطدام جسم كتلتھ ) 2    
  : یساوي باتجاه معاكس لحركتھ) N.s(السرعة بوحدة             

  32) د                         0) جـ                              16) ب                            8) أ           
  

  :یمثل فإن میل المنحنى ) x(والزمن على محور ) y(إذا مثلت العلاقة بیانیاً بین الزخم لجسم على محور ) 3    

  القوة) د    الطاقة الحركیة       ) جـ   مقلوب الدفع                ) ب        الزخم                ) أ           
  

  :فإن میل الخط یمثل ) y(وسرعتھ المتجھة على محور ) x(إذا مثلت العلاقة بیانیاً بین الزخم لجسم على محور ) 4    

  القوة) د     الدفع                 ) جـ        مقلوب الكتلة                 ) الكتلة                  ب) أ           
  

  عن سطح الأرض ، فإن مقدار زخمھ عند ) cm 180(سقط من السكون من ارتفاع ) kg 0.5(جسم كتلتھ  )5    
  ) :kg.m/s(وصولھ سطح الأرض بوحدة            
   9) د                         3) جـ                                      6) ب                       5) أ          

  

  ، فإن زخمھ یصبح) s 5(لمدة ) N 8(، أثرت علیھ قوة قدرھا ) m/s 2(یتحرك بسرعة ) kg 4(جسم كتلتھ ) 6    
  ) :kg.m/s(بوحدة           
  48) د                       40) جـ                                       8) ب                     32) أ         

  

  ، وترتد عنھ بالإتجاه المعاكس) m/s 40(تقترب أفقیاً من مضرب لاعب بیسبول بسرعة ) kg 0.2(كرة كتلتھا) 7    
  ، فإن مقدار متوسط القوة التي یؤثر بھا المضرب على الكرة) s 0.2(التلامس ، إذا دام ) m/s 50(بسرعة           
  : Nبوحدة          
  2) د                        90) جـ                                     10) ب                     18) أ        

  

  :نحنى ، تمثل المساحة تحت الم) الزمن -القوة (في منحنى ) 8    

  الزخم الخطي) الدفع                       د) جـ                      التسارع         ) التغیر في السرعة     ب) أ        
  

  ، فإن التغیر في زخم الرجل) kg 50(یقف على أرض جلیدیة أفقیة ولداً ساكناً كتلتھ ) kg 70(إذا دفع رجل كتلتھ ) 9    

  :یساوي ) kg.m/s(والولد معاً بوحدة          

  240) د                      140) جـ                                   100) ب                       0) أ       
  

  :، فإن الكمیة التي یمكنك حسابھا ھي ) m(إذا علمت مقدار الدفع المؤثر على جسم كتلتھ  )10  
  التغیر في سرعتھ) تسارعھ                   د) جـ            سرعتھ النھائیة           ) ب   سرعتھ الإبتدائیة   ) أ       
  
  ، فإن سرعة ) kg 500(من فوھة مدفع ساكن كتلتھ ) m/s 200(انطلقت أفقیاً بسرعة ) kg 2(قذیفة كتلتھا ) 11  

  : تساوي) m/s(ارتداد المدفع بوحدة         
   2.5) د                       0.8) جـ                                  0.75) ب                  1.25) أ       
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  )2(ورقة عمل 
  

  :ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحیحة * 

  :في النظام المغلق والمعزول فإن ) 1

  صفر   = التغیر في الزخم الخطي ) ب       صفر                = المحصلة الخارجیة القوة ) أ   
  صفر= سرعة مركز الكتلة ) د     ب                                                 + أ ) جـ 
  

  :وزخمھما الخطي متساوي فإن ) mB = 2mA(حیث ) A , B(جسمان ) 2

  4vB  =vA) د             vB = 2vA) جـ                 vA  =vB) ب             vA = 2vB) أ   
  

  :الطاقة الحركیة لھما متساویة فإن و) mB = 2mA(حیث ) A , B(جسمان ) 3

 vB    =                             vA 2) د           vB =   2  vA) جـ                  vA  =vB) ب             vA = 2vB) أ   

  :والطاقة الحركیة لھما متساویة فإن ) A(تساوي أربع أمثال كتلة ) B(حیث كتلة ) A , B(جسمان ) 4 

  4PA = PB) د         2PA = PB) جـ                      PA = 2PB) ب              pA = pB) أ  
  
  :  N.sشرقاً ، أثرت علیھ قوة فتوقف ، یكون دفع القوة بوحدة ) m/s 3(بسرعة ثابتة ) kg 2(یتحرك جسم كتلتھ ) 5

  غرباً  1.5) د       صفر            ) جـ                غرباً      6) ب       شرقاً               6) أ  
  

  مرات بثبوت الكتلة فإن زخمھ ) 4(بمقدار ) kg.m/s 16(عند مضاعفة الطاقة الحركیة لجسم زخمھ ) 6
  :یساوي ) kg.m/s(بوحدة     
  32) د                    64) جـ                            4) ب                         16) أ  
  
  :لى یساوي وأمثال الثانیة ، لیكون لھما نفس الدفع على نفس الجسم فإن زمن تأثیر الأ) 3(قوتان الأولى ) 7

  أمثال زمن الثانیة) 9) (ثلث زمن الثانیة       د) أمثال زمن الثانیة        جـ) 3) (زمن تأثیر الثانیة       ب) أ  
  
  لیكون لھ نفس الزخم ) kg 2(، فإن سرعة جسم آخر كتلتھ ) m/s 6(وسرعتھ ) kg 4(جسمان كتلة الأول ) 8

  ) : kg.m/s(یساوي بوحدة     

  36) د                     12) جـ                             6) ب                        3) أ  
  
9 (A , B  جسمان لھما نفس الكتلة ، كما أن طاقة حركةA  تساوي)أمثال طاقة حركة ) 4B  فإن زخمA  یساوي:  

  Bزخم  0.5) د              Bزخم  4) جـ                  Bزخم  2) ب                   Bزخم ) أ  
  

  :الصیغة التي تمثل القانون الثالث لنیوتن في التصادم بین جسمین ) 10

 ∆p = 0) ثابت                     د=  p) جـ            p -=  1∆p∆2) ب             = P F∆) أ    
∆t           

  : القوة تساوي المعدل الزمني للتغیر في الزخم الخطي لجسم تمثل ) 11

  القانون الثالث لنیوتن) القانون الثاني لنیوتن         د) القانون الأول لنیوتن       جـ) الدفع                  ب) أ    
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  :إذا سقطت كرة على الأرض وارتدت إلى نفس الإرتفاع الذي سقطت منھ فإن ) 12   

  p = 0∆) التصادم غیر مرن        د) التصادم عدیم المرونة          جـ) ب       التصادم مرن       ) أ          

  وفي) s 0.1(مدة ) N 20(، أثرت علیھ قوة أفقیة قدرھا ) m/s 8(أفقیاً بسرعة ) kg 2(یتحرك جسم كتلتھ ) 13   
  :الإتجاه المعاكس ، فإن سرعة الجسم بعد تأثیر القوة مباشرة          

  26) د                           7) جـ                              12) ب                             6) أ          

  ) :m/s(التغیر في سرعة الجسم بوحدة ، فإن ) s 4(لمدة ) kg 5(على جسم كتلتھ ) N 20(أثرت قوة مقدارھا ) 14   

   26) د                         16) جـ                                6) ب                           3) أ          

  :قانون حفظ الزخم الخطي لنظام معزول تمثل ) 15   

  القانون الثالث لنیوتن) القانون الثاني لنیوتن      د) جـ     القانون الأول لنیوتن    ) ب      الدفع       ) أ          

  من فوھة مدفع موضوع على الأرض ، فإن سرعة ارتداد ) m/s 200(بسرعة ) kg 2(أطلقت قذیفة كتلتھا ) 16   

  ) :m/s(تساوي بوحدة ) kg 500(المدفع الذي كتلتھ          

  5) د                      1.25) جـ                            200) ب                          0.8) أ          

  :یكون میل الخط المستقیم یمثل ) التغیر في السرعة -الدفع (في منحنى ) 17   

  كتلة الجسم) د       الزخم الخطي        ) جـ        التسارع                 ) ب          القوة المحصلة   ) أ          

  ، وتحرك باتجاه محور السینات الموجب ) kg 3(انفجر إلى جزأین ، الأول كتلتھ ) kg 5(جسم ساكن كتلتھ ) 18   

  :الجزء الثاني سرعة ، فیكون مقدار واتجاه ) m/s 30(بسرعة           

  m/s  ،+ x 45) د          m/s  ،+ x 30) جـ                m/s  ،- x 45) ب           m/s  ،- x 30) أ          
  
  خلال ) N 240(، فتأثرت من الحائط بقوة قدرھا ) m/s 10(اصطدمت بحائط بسرعة ) kg 2(كرة كتلتھا ) 19   

  :یساوي ) m/s(بوحدة ، فیكون مقدار سرعتھا بعد التصادم ) s 0.1(زمن           

  صفر) د                         24) جـ                              12) ب                          2) أ          
  
  بحائط ، وارتد عنھ بنفس السرعة فإن التغیر في طاقتھ ) m/s 4(یتحرك بسرعة ) kg 2(اصطدم جسم كتلتھ ) 20   

  :یساوي ) jol(الحركیة بوحدة          
  8) د                         16) جـ                              32) ب         صفر              ) أ          

      
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



                       الأستاذ سائد عساف  

0785582344   الزخم الخطي والتصادمات             

   أن ینبثق إلا عن حكمة وھیمنة خالق قادر علیم

 

 : ، إن زخمھ الخطي یساوي

 �� )د        
 

  ، إذا تضاعفت كتلتھ ثلاث مرات ، وقلت سرعتھ إلى النصف ، فإن 

 ��) د           
 

 ، فإن القوة المؤثرة ) � � ( نحو الأسفل ، وأثر على الجسم لمدة

 ���−) د                   
 

  ، إن نسبة زخم الأولى إلى الثانیة ونسبة  أضعاف سرعة الثانیة

:�( )د        )� � − �: �( 

  ، فاصطدم بجدار وارتد عنھ بسرعة مقدارھا

−��� 

 

 : تساوي

��� 

 

 

 
 

  ، فإن نسبة كتلتھ النھائیة إلى الابتدائیة  ، ویقل زخمھ إلى النصف

��: � 
 

   ، بحیث انطلقت بسرعة بالمضرب عندما كانت عند أقصى ارتفاع لھا

� × ��� 
 

�. �/� 
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، إن زخمھ الخطي یساوي) �/� �( بسرعة )�

          �� )ـج                 2 )ب      

.� ��( وزخمھ الخطي ، إذا تضاعفت كتلتھ ثلاث مرات ، وقلت سرعتھ إلى النصف ، فإن  )�

               �−) ـج         ��) ب   

.� ��( إذا كان الدفع المؤثر على جسم یساوي نحو الأسفل ، وأثر على الجسم لمدة )�

                     ��� )ـج                ��) ب

أضعاف سرعة الثانیة 3، سرعة الأولى تساوي  سیارتان لھما نفس الكتلة

:��(الطاقة الحركیة للأولى إلى الثانیة یساویان  �� − ��: ��: ( 

:�) (ب � − �: :�) (ـج           )� � − �: �

، فاصطدم بجدار وارتد عنھ بسرعة مقدارھا) �/� ��( للیمین بسرعة مقدارھا) ��

 :إن القوة المؤثرة على الجسم تساوي . ) .�

���) د    ���−) ـج  ����−)  

تساوي، إن متوسط القوة المؤثرة على الجسم  على الرسم البیاني التالي

���) د   ��)  ـج  ���)  

، ویقل زخمھ إلى النصف أضعاف )(4 عندما تتضاعف الطاقة الحركیة لجسم

�: :�) ـج    � �) د    ��

بالمضرب عندما كانت عند أقصى ارتفاع لھا )kg 0.02( كرة كتلتھا

 : ، إن مقدار التغیر في زخم الكرة یساوي

�) د    ���) ـج      2

 : یمكن أن یقاس الزخم الخطي بوحدة

.�) ـج    �/�) ب �) د               �
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�� �( یتحرك جسم كتلتھ) 1

.�) أ     �         

وزخمھ الخطي )�� �( كتلتھجسم ) 2

 :الدفع یساوي     

                   ) أ   

إذا كان الدفع المؤثر على جسم یساوي) 3

 :على الجسم تساوي     

ب                ��−) أ    

سیارتان لھما نفس الكتلة) 4

الطاقة الحركیة للأولى إلى الثانیة یساویان     

:�() أ     � − �: ب       )�
 

�� ��( یتحرك جسم كتلتھ) 5

.(خلال ) �/� ��(     � �

)  ب  ���−) أ    

على الرسم البیاني التالي اعتماداً ) 6

)  ب  ��) أ    

عندما تتضاعف الطاقة الحركیة لجسم) 7

    )��:  : یساوي) ��

:�) أ    �) ب    �

كرة كتلتھا قام لاعب بضرب) 8

، إن مقدار التغیر في زخم الكرة یساوي) �/� ���(    

2) ب    ��) أ   

یمكن أن یقاس الزخم الخطي بوحدة) 9

.�) أ    ب       �/��
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  ، فإن وزخمھا ضعفي زخم السیارة )�/� ��

�� 
 

  أضعاف سرعة ارتداد القارب عكس )5( من قارب نحو الشاطئ بسرعة تساوي

��� 
 

⃗���) د          �� = −���⃗ �� 
 

  ، فإذا تحركت ) ��( ساكنة كتلتھا �فاصطدمت بكرة 

 : بعد التصادم تساوي

 �−) د    
 

 : ، تكون سرعة انطلاق النظام المكون من الجسم والرصاصة مباشرة بعد التصادم

 . تساوي سرعة الرصاصة الابتدائیة

  

  ، ) �� �( ، كتلة كل منھما تصادمات كرتان متساویتان في الكتلة

  :أجب عما یلي  . توقفت الكرتان بعد التصادم
 

 ) د  
 

 التحام بین جسمین) د  
 

 ��) د  
 

 : ، فإن القوة التي تؤثر بھا الكرة الثانیة على الأولى تساوي

 ��−) د          
 

.�( ، فاصطدم ببندول قذفي ساكن كتلتھ � �� (  

 � �) د  
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�( ، إذا كانت سرعة الشاحنة) ��(وشاحنة كتلتھا 

: 

��) د               ��) ـج             ��

من قارب نحو الشاطئ بسرعة تساوي )�� ��( 

 :إن كتلة القارب تساوي

���) د    ���) ـج               ��

 : ، فإن عند تصادم كرتا بلیاردو تصادمًا مرنًا

⃗���) ب �� = ���⃗ ⃗���) ـج       �� �� = −���⃗ ��           

فاصطدمت بكرة  )�/� �( نحو الیمین بسرعة )��

بعد التصادم تساوي �، فإن سرعة الكرة ) �/� �( نحو الیمین بسرعة

    3) ـج          0) ب

، تكون سرعة انطلاق النظام المكون من الجسم والرصاصة مباشرة بعد التصادم

تساوي سرعة الرصاصة الابتدائیة) ـج                 . أكبر من سرعة الرصاصة الابتدائیة

  . صفر) د                         . سرعة الرصاصة الابتدائیة

تصادمات كرتان متساویتان في الكتلة : 18 – 15النص التالي یتضمن معلومات للأسئلة 

توقفت الكرتان بعد التصادم، فإذا  للیسار )�/� �( بحیث كانت سرعة الأولى

 : إن سرعة الكرة الثانیة قبل التصادم تساوي

      ) ـج      ) ب         

 : إن نوع التصادم بین الكرتین ھو

    غیر مرن) ـج            مرن ) ب  

 : في التصادم ھي الطاقة الحركیة

    ��−) ـج              0) ب         

.�( إذا استمر التلامس بین الكرتین ، فإن القوة التي تؤثر بھا الكرة الثانیة على الأولى تساوي) � �

            �−) ـج                ��

�. ، فاصطدم ببندول قذفي ساكن كتلتھ) �/� ���( نحو الیمین بسرعة )�� �

 : إن أقصى ارتفاع سیصعد إلیھ النظام بعد التصادم ھو

�. .�) ـج               � � � �    
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وشاحنة كتلتھا  )�( سیارة كتلتھا) 10

: سرعة السیارة تساوي      

��) ب      5) أ     

 كتلتھاي تقفزت سارة ال) 11

إن كتلة القارب تساوي. الشاطئ       

��) ب    8) أ      

عند تصادم كرتا بلیاردو تصادمًا مرنًا) 12

⃗���) أ      �� = ���⃗ ب      ��

��( كتلتھا �تتحرك كرة ) 13

نحو الیمین بسرعة �الكرة       

ب              �−) أ       

، تكون سرعة انطلاق النظام المكون من الجسم والرصاصة مباشرة بعد التصادم في البندول القذفي) 14

أكبر من سرعة الرصاصة الابتدائیة) أ      

سرعة الرصاصة الابتدائیةأقل من ) ب     
 

النص التالي یتضمن معلومات للأسئلة *** 

بحیث كانت سرعة الأولى      

إن سرعة الكرة الثانیة قبل التصادم تساوي) 15

             �−) أ      

إن نوع التصادم بین الكرتین ھو) 16

         عدیم المرونة) أ      

الطاقة الحركیةالنقص في مقدار ) 17

             ��−) أ      

إذا استمر التلامس بین الكرتین) 18

��) ب    ) أ     

��( كتلتھیتحرك سھم ) 19

إن أقصى ارتفاع سیصعد إلیھ النظام بعد التصادم ھو      

�) ب    � �) أ      
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