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 طلابي الغوالي

ُ عَمَلَكُمْ وَرَسُولهُُ یقول الله تعالى " وَالْمُؤْمِنُونَ ۖ وَسَترُدَُّونَ إِلىَٰ عَالمِِ وَقُلِ اعْمَلُوا فَسَيرَىَ ا�َّ
نـَبِّئُكُم بمِاَ كُنتُمْ تَـعْمَلُونَ   "  الْغَيْبِ وَالشَّهَادَةِ فَـيُـ

القدیر التوفیق   يومن باب ان العمل عبادة اضع ھذا العمل البسیط بین یدیكم راجیاً من الله العل

 والسداد وأن یأخذ بأیدیكم الى التفوق والنجاح والتوفیق 

حاولت جاھداً بعد توفیق من الله ان اضع بین یدیكم ھذه المادة بطریقة سھلة وسلسة وممتعة بأن 

لاتجدوا فیھا مشقة او تعب وانما السلاسة والمتعة وان نجعل سویا المادة التي یعتقد البعض انھا  

 صعبة ولا یمكن فھمھا من أسھل المواد 

 

 

 

 

 خطاكم وفقكم الله وسدد على الحق 

 موعدنا یوم النتائج 
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 الفھرس 

 

  

 الصفحة الموضوع  الرقم

  الدرس الأول ( الزخم الخطي والدفع )  

 )  7-5( الزخم الخطي (كمیة التحرك): 1

 ) 8-7( 1اختبار ذاتي  

 ) 13-9( التغیر في الزخم الخطي   2

 ) 15-14( العلاقة بین الزخم الخطي والطاقة الحركیة   3

 )  17-16( 2اختبار ذاتي  

 ) 22-18( العلاقة بین الزخم الخطي والدفع 4

 ) 24-22( حساب الدفع الناتج عن قوة متغیرة  5

 ) 28-25( 3اختبار ذاتي  

 ) 34-29( حفظ الزخم الخطي   6

 ) 36 -35( 4اختبار ذاتي  

  الدرس الثاني ( التصادمات )  

 انواع التصادمات   7

 التصادم المرن 

)37-41 ( 

 ) 44-42( التصادم غیر المرن  

 ) 47-45( تصادم عدیم المرونة   

 ) 50-48( البندول القذفي   8

 (45-41)  5اختبار ذاتي  

 ) 58-54( امثلة اضافیة للوحدة   9

 ) 62-59( المادة النظریة  10

 ) 69-63( اختبار الوحدة  

 )  71-72( امتحان الوحدة الأولى  11

 73 ملخص القوانین 12
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   التحرك): (كمیةالزخم الخطي        1    

 

 مالمقصود بالزخم الخطي ؟ 
 .  P) ویرمز لھ بالرمز   vفي السرعة (  ) mكمیة متجھة تعبر عن حاصل ضرب الكتلة ( 

      p=mv                      التعریف نستنتج أن من خلال 

 p                                                                   ماهي العوامل التي تعتمد عليها الزخم الخطي ؟ 

     v  ×   m                 ) طردي . v) طردي .         ب) السرعة (mالكتلة ( )أ

 ماهي وحدة قياس الزخم حسب النظام العالمي للوحدات ؟  
 Kg.ms- 1وتكافيء ایضاً  p   =Kg.m/sنستنتج ان وحدة قیاس   p= m vمن خلال العلاقة  

 

 یكون اتجاه الزخم دائما بنفس اتجاه السرعة .   .١
  p= m vیجب مراعاة اتجاه السرعة عند تطبیق المعادلة   .٢
 الجسم الذي لھ زخم كبیر یحتاج الى قوة أكبر لتغیر حالتھ الحركیة   .٣

 ( متحرك           نجعلھ ساكن )( متحرك           نجعلھ ساكن ) .  
 

1 
 احسب زخم السیارة مقدارا   20m/s  تتحرك نحو الشرق بسرعة  Kg 34x10سیارة كتلتھا 

 واتجاھا ً   

P = m v             P = 4x103 × 20 

                              = 80 × 10 3 Kg.m/s , x+ 

  

1 
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 تساوي السالبالصادات تتحرك نحو   Kg 33x10اذا كانت كمیة التحرك لسیارة كتلتھا 

 Kg.m/s 290 x10 حسب مقدار واتجاه سرعة السیارة . ا 

ص   

 

 

 نحو الغرب   72Kg.m/sنحو الغرب ، اذا كان زخمھ الخطي  6m/sیتحرك بسرعة   mصندوق كتلتھ    

 كتلة الصندوق  احسب   

 

 

 

   50gمع رصاصة كتلتھا  4m/sمتحركة بسرعة    200Kgمتى یتساوى زخم سیارة كتلتھا        

سیارة  رصاصة   

 

 

 

  فإن نسبة   Bثلاثة أمثال سرعة   A) لھما نفس الكتلة ، اذا كانت سرعة A،Bجسمان (     

 

 

      

 احسب نسبة   وكانت  ، ) اذا كان  A،Bجسمان (   
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    P(Kg.m/s(                                                                                          الرسم البیاني
      

P(Kg.m/s)   

١ 

2 
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 التغیر في زخم الجسم   2    
  

 كيف  يحدث التغير في الزخم ؟               
� معا�                   � الزخم عن ط��ق تغ�� احد العوامل او عن ط��ق تغ�� تعامل��

 �حدث التغ�� ��

ت �عة الجسم تصبح العلاقة  ١  ) اذا تغ��

ت ال�تلة ، تصبح العلاقة �ما���   2)  اذا تغ��

ت ال�تلة وال�عة معا� ، تصبح العلاقة �ما ���  3)  اذا تغ��

 

  لا ت�� تحدد الإتجاە تبع ال�عة وترا�� الإشارة �ا وحش               

 
 الحركة في لنیوتن الثاني والقانون الخطيّ  الزخَم

� ع� ان :  
 ينص قانون نيوتن الثا��

� جسم فإن الجسم �ك�سب �سارعا� ي�ناسب طرد�ا معها عند                        
" اذا اثرت قوة محصلة ��

 ث�ات  
 ال�تلة "                        
 محصلة   �العلاقةو�الرموز �ع�                       

 
 او اتجاها او �ليهما �لزم قوة محصلة لذلك ر�ط  لتغ�� الزخم الخ�� لجسم متحرك مقدارا و 

� القوة المحصلة والزخم الخ�� للجسم ح�ثُ:                   نيوتن العلاقة ب��

 الإث�ات :  

 

 أكتب نص قانون نيوتن الثاني في الحركة ؟  

 لاحظ أن  
� الزخم  1)

 القوة المحصلة ت�ناسب طرد�ا� مع التغ�� ��

مع ز�ادة زمن التأث�� القوة �قل مقدار القوة المحصلة 2)

    

٢٠٠٦ �������� ����� �����
�� ��� 
�	
: �������
�� ���� ��� ������



 

 
10 

 
 من الأمثلة ع� ذلك ؟ 

� المظ�� ركب��ه عند الهبوط �المظل�ة ؟  1)  يث��

 وجود الوسائد الهوائ�ة �الس�ارة ومساند الرأس ؟  2)

 ينصح بوضع حزام الأمان اثناء الق�ادة ؟  3)

� ؟  4)   تصنع ه�ا�ل الس�ارات من المعدن الل��

� ألعاب تصادم الس�ارات ؟  5)
 يوضع حزام مطا�� ��

 ل��ادة زمن التصادم و�التا�� تقل�ل القوة المحصلة وذلك حسب العلاقة  

  

  2m/s، اذا اثرت علیھا قوة لتتغیر سرعتھا وتصبح  +س نحو  4m/sتتحرك بسرعة    0.8Kgكرة كتلتھا 

 احسب التغیر في زخم الكرة -سنحو 

 

 وھنا تشیر الإشارة السالبة الى أن اتجاه القوة المحصلة باتجاه التغیر في الزخم    

 

 

   10kgنحو الشمال ، اذا تم اضافة كتلة مقدارھا   6m/sتتحرك بسرعة    50kgعربة كتلتھا مع الحمولة   

 اثناء سیرھا بنفس السرعة وبنفس الإتجاه احسب التغیر في زخم العربة   

 

   

   

تساوي   5s، اذا اصبحت كتلتھ بعد مرور  +Xنحو   7m/sیتحرك بسرعة  8kgمكعب من الجلید كتلتھ 

5kg   8وسرعتھm/s    . وبنفس الإتجاه احسب التغیر في الزخم 
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  +س، اثرت علیھ قوة نحو   -سنحو  4m/sمتحرك بسرعة  10kgصندوق كتلتھ 

 احسب مقدار القوة المحصلة علیھ    -س نحو  2m/sفأصبحت سرعتھ  2sلمدة 

س  

 
 

لمدة   -صنحو   8Nأثرت علیھ قوة  +ص نحو   5m/sیتحرك بسرعة  6kgجسم كتلتھ 

3s   احسب سرعتھ النھائیة 

 

 
 

اذا اثرت علیھا قوة   +سنحو  80Kg.m/sبزخم مقداره  20kgتتحرك عربة كتلتھا 

 احسب السرعة النھائیة للعربة   4sلمدة  +سنحو  15Nمقدارھا 

 

 
 

احسب تسارع   0Kg252اذا كانت كتلتھا  24500Kg.m/sاذا تغیر زخم سیارة بمعدل 

 السیارة 

 

 
 

بنفس   8m/sاذا زادت سرعتھ بمقدار  +سنحو  2m/sوسرعتھ  6Kgجسم كتلتھ 

 Kg.m/sالإتجاه احسب زخمھ بوحدة 
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 نحو الشمال ، اذا اثرت علیھا قوة فغیرت   5m/sبسرعة  kg 34x10تتحرك سیارة كتلتھا   

 احسب :   s 2نحو الجنوب خلال  4m/sمقدار واتجاه حركتھا لتصبح   

 المعدل الزمني للتغیر في الزخم.                                  2)التغیر في الزخم.   1)

 تسارع السیارة.   4)         القوة المحصلة المؤثرة على السیارة. 3)

 
1)  

 
  = المعدل الزمني للتغیر في الزخم (2

 
 

 
 
 
 

احسب   s 0.4 خلال 5m/sفتغیرت السرعة بمقدار  4kgاثرت قوة محصلة في جسم كتلتھ 

 مقدارالقوة المحصلة في الجسم .  

 

 
 

   2m/sاذا كانت سرعة الدراجة  50kgیجلس علیھا احمد الذي كتلتھ  10kgدراجة كتلتھا 

 احسب سرعة الدراجة النھائیة .   6sلمدة  120Nضغط احمد على بدلات السرعة بقوة 
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   Fالرسم البیاني                                                                            
       

                  p ∆ 

                                                                                             F 

 
 
 

                                                                   t ∆ 

 
 

 ،   10kgالشكل المجاور یمثل العلاقة بین الزخم الخطي والزمن المؤثر على جسم كتلتھ 

                                      حسب المعطیات المثبتة على الشكل اجب عمایلي :    

 ماذا یمثل میل الخط المستقیم.  1)

                                                                                احسب القوة المحصلة. 2)

                                                                                       تسارع الجسم.       3)

 
 القوة المحصلة.  1)
(2   
(3     
 
 

  الجسم  ھذا سرعة  احسب 9Kgكتلتھ  ساكن جسم على  قوتان أثرت  التالي الشكل في
 6N                                             21N                                                        (3s) مرور بعد
 

 
 -س معنى السالب ان السرعة باتجاه 

 

    

    

١ 

2 

    

9 Kg 

19 

18 
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 بین الطاقة الحركیة والزخم  العلاقة   3     
 اي جسم متحرك وله كتلة فإنه يملك طاقة حركية تعطى بالعلاقة التالية : 

فإنه يمكن الربط بينهما من خلال       وبما أن الزخم الخطي يعطى بالعلاقة التالية   
                                             ة   العلاقة التالي 

 أیضاً یمكن استنتاج أن  

 
 
 أو   

 
 
 
 

 احسب:  3m/sیتحرك بسرعة  4Kgجسم كتلتھ 

 طاقتھ الحركیة   2)زخمھ                     1)

 

 
 
 
 احسب مقدار طاقتھ الحركیة   30Kg.m/sبزخم مقداره  60Kgیتحرك صندوق كتلتھ  

 

 
 
 
  

ماھي السرعة التي یكون مقدار الطاقة الحركیة لجسم تساوي أربعة امثال كمیة  
 التحرك لھ 
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اصطدمت بجدار ثم ارتدت عنھ بنفس السرعة   5m/sسرعتھا  0.8Kgكرة كتلتھا 

 احسب  

 التغیر في الطاقة الحركیة   2)التغیر في الزخم                               1)

 

 
 
 
 

)  B:KEAKE(فإن نسبة  BP=2AP، وكان   B=4mAm) اذا كانت B،Aجسمان (
 تساوي 

 

 
 

مرات كم  4 اذا تضاعفت طاقتھ الحركیة   20Kg.m/sیتحرك جسم بزخم مقداره 
 یصبح زخمھ  

 

 
 
 

من طاقتھا   %60اصطدمت بجدار اذا فقدت  pتتحرك بزخم  vوسرعتھ   mكرة كتلتھا 
 الحركیة بعد الإرتداد احسب زخمھا النھائي  
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 )  2(  اختبار ذاتي
 

 

            
                                                                                            

10                          F                                                                                          
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 العلاقة بین الزخم الخطي والدفع      4    
 
 
 

تعرفنا سابقا انه لتحريك جسم يجب التأثير عليه بقوة محصلة واذا استمر تأثير هذه القوة لمدة من الزمن فإننا نحصل على  
وتتغير سرعتها   عندما يركل لاعب كرة قدم ساكنة؛ً يحدث تلامس بين قدمه والكرة لمدة زمنية، و مفهوم يسمى الدفع.  

   .زخماً خطيا باتجاه محدد، نتيجة دفع قدم اللاعب لها  فيها من قدم اللاعب، وتكتسب الكرة بسبب القوة المؤثّرة    المتجهة
 

 ما المقصود بالدفع ؟      
    

 
 

 

 ماھي العلاقة بین الدفع والتغیر في الزخم؟ 
 

 حسب العلاقة

 
 

الدفع )    –وتسمى ھذه المعادلة مبرھنة ( الزخم الخطي  نستنتج أن الدفع یساوي التغیر في الزخم

 " خطيل ا  ھ خ ز  يف  ری غتال   یساوي  جسم  يف   مؤثرة   صلةح م  قوة   دفع"وتنص على 
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 من الأمثلة على الدفع :  
 لاعب یركل كرة قدم :  

 :  القوة المتوسطة

Δ

 
 ماھي العوامل التى یعتمد علیھا الدفع ؟         

 زمن تأثیر القوة المحصلة.  2)القوة المحصلة.       1)

 حیثُ كلما زاد مقدار القوة المحصلة مع ثبات الزمن فإن الدفع یزداد.          

 زاد الدفع  مع ثبات القوة وكلما زاد زمن تأثیر القوة          
I                                                                    I 

F                                                                   t∆   
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ما ھو مُوضّحٌ  ك ( m/s 20 ) مقدارھا في شاحنةٍ تتحرّك شرقاً بسرعة ( kg 100 ) وُضعَ صندوقٌ كتلتھُُ 

لحظةِ الضغطِ   من)  ( s 5.0 السائقُ على دَوّاسةِ المكابح، فتوقّفت الشاحنةُ خلال إذا ضغط  .في الشكل 

 :على المكابح؛ فأحسبُ مقدارَ ما یأتي

 .أ . الزخَم الخطيّ الابتدائيُّ للصُندوق

 .ب. الدفع المُؤثرّ في الصُّندوق

 ج. قوّة الاحتكاك المُتوسّطة اللازم 

 تأثیرُھا في الصُّندوق لمنعھِ من الانزلاق 

 

  س+ pi = mvi = 100 × 20            pi = 2 × 103 kg.m/s (أ

  (ب

 

 معنى الإشارة السالبة ان الدفع نحو الیسار 
 

  (ج
 

 نحو الیسار قوة الإحتكاكمعنى الإشارة السالبة ان 
 
 

 

 في اتجّاه محور ( m/s 30.0 ) ؛ فتنطلِقُ بسرعة( kg 0.450 ) یركُلُ لاعبٌ كرةَ قدمٍ ساكنةً كتلتھُا

إذا علمتُ أنّ القوّة المتوسّطةَ المؤثرّة في الكرةِ خلالَ زمن تلامُسِھا مع قدم   أنظرُ الشكل + س

؛ فأحسبُ مقدارَ ما یأتي بإھمالِ وزنِ الكرة مُقارنةً بالقوّة المؤثرّة  )  ( N 135 اللاعب تسُاوي

 .فیھا

 .أ . زخمُ الكرةِ عند لحظةِ ابتعادِھا عن قدم اللاعب

  .ب. زمنُ تلامُسِ الكرة مع قدم اللاعب

 .ج. الدفعُ المُؤثرّ في الكرة خلال زمنِ تلامُسھا مع قدم اللاعب

 
س  (أ  

    (ب

س   (ج
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عمودیاً نحو الأرض اذا كانت سرعة القطرة لحظة التلامس  0.5Kg/sتتساقط قطرات المطربمعدل  

، وبفرض انھا تسكن تماماً بعد ارتطامھا ، احسب متوسط القوة التي تؤثر بھا   10m/sمع الأرض  

 المطر على الأرض

 

 
 

؛ یقذِفھُا لاعبٌ إلى أعلى، وعند وصولھا إلى قمّة مسارِھا الرأسيّ  ( kg 0.060 ) كرةُ تنسٍ كتلتھُا

أنظر الشكل إذا   +س في اتجّاهِ محور)   (m/s 55یضربھُا أفُقی�ا بالمَضرِب فتنطلقُ بسرعةٍ مقدارُھا  

 :؛ أحسبُ مقدار ما یأتي s ) 3-( 3.0 ×10علمتُ أنّ زمنَ تلامُس الكرة مع المَضرِب

 .أ . الدفع الذي یؤثرّ بھ المضربُ في الكرة

 .ب. القوّة المتوسّطةُ التي أثرّ بھا المَضرِب في الكرة

أ  
 

ب   
 
 

 س) +(  حمــور  باتجّاهِ  ) (20m/s مقدارھا  بســـرعة أفقیـــا 0.18) (kg كتلتھُـــا كرة دعــاء رمت

 ).m/s)  30 مقدارھا بسرعة لمعاكستجاه الابا  الكرة ارتدت حیث بالمضرب، مریم صدیقتھا فضربتھا

 .للكرة خطيلا الزخم يفیر التغ مقدار احسب . أ

 .اتجاھھ وحدد الكرة، في ؤثرلما الدفع مقدار احسب .ب

   مقدار ،احسب s) (0.60  والمضرب الكرة تلامس زمن كان إذا .جـ

 .الكرة في المضرب بھا  أثر التي المتوسطة القوة

 

أ  

 

ب   
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 تدریب  
 

 مقدارھا بســـرعة افقیا تتحرك g) (100 كتلتھُـــا أرضي تنس كرة

 m/s) 80(  ِمحــور باتجّاه  )عنھ  ارتدت بالمضرب  اصطدمت عندما –) س 

  ).m/s) 100 مقدارھا  بسرعة 

   kg.m/s)  18  + = (∆p  .للكرة الخطي الزخم  في التغیر مقدار احسب . أ 

 kg.m/s, 18 = (I س(+  اجتاھھ وحدد الكرة، في المؤثر الدفع مقدار احسب .ب

  بھا أثر التي  المتوسطة القوة مقدار احسب s) (0.20  والمضرب الكرة تلامس زمن كان إذا .جـ

F= 90 ) س (الكرة في المضرب N,   

 
 
 حساب الدفع الناتج عن قوة متغیرة       5
 

لحساب    ليوبالتا   الزمن) -فإن الدفع عددياً يساوي المساحة تحت منحنى (القوة ذكرنا سابقة اذا كانت القوة متغيرة مع الزمن  
 الدفع الكلي نقوم بتجزئة الرسم الى أشكال معروفة ثم نأخذ المساحة للأشكال الناتجة  

 تذكر  
 شبه  منحرف   مستطيل  مثلث  مربع  الشكل  

القاعدة ٢الضلع  المساحة   مجموع ×العرض الطول   االإرتفاع  القاعدتين  الإرتفاع

 
 

الشكل المجاور یمثل العلاقة بین المؤثرة على جسم مع الزمن حسب المعطیات المثبتة  
                                                                              احسب الدفع الكلي

 
 B+ مساحة Aالدفع الكلي = مساحة                 
                                                                                     

                                     =45N.s                                                          
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مدّةً زمنیةً   ( kg 3 ) ساكنٍ كتلتھُ في صندوقٍ  + س تؤثرُّ قوّةٌ محصّلةٌ باتجّاه محور

بالنسبة للزمن كما ھو   إذا علمتُ أنّ مقدار القوّة المُحصّلة یتغیّرُ   (s 10)ھامقدارُ 

 ؛  )  في الشكلكما ( )  الزمن –القوّة (مُوضّح في منحنى 

 :فأحسبُ مقدارَ ما یأتي

ندوق خلالَ الفترة الزمنیّة   أ  . الدفع المؤثرّ في الصُّ

 .المُحصّلة، وأحُدّد اتجّاھھُ  لتأثیر القوّة

 . السرعة النھائیّةُ للصُّندوق في نھایة الفترة ب

 .القوّة المُحصّلة، وأحُدّد اتجّاھھا الزمنیةّ لتأثیر

    .. القوّة المتوسطة المؤثرّة في الصُّندوق خلال ھذه الفترة الزمنیّةج
 
 

 A,B,C)(أ) الدفع عددیا یساوي المساحة 

س  
 

 ب) 
س  

 
 ج)  

 
 
 
 

  5N-تساوي   10Kgفي الشكل المجاور اذا كانت القوة المتوسطة التي تأثر بھا جسم كتلتھ 
                                                                                                             1Fمقدار احسب 
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 على معتمدااحسب  4Kg كتلتھ ساكن جسم في ، المجاور الشكل في  كما المتغیرة القوة أثرت

  : الرسم

 .الثالثة الثانیة نھایة في الجسم سرعة. أ

   (s 5)مضي بعد القوة دفع. ب

 .الكلي القوة دفع. ج

 .الزمنیة المدة نھایة عند للجسم الحركیة الطاقة. د

 

 

أ  

 

ب   

ج  

د   

 

 

 

 الشكل المجاور یمثل العلاقة بین السرعة والزمن لجسم 

 احسب كلاً من 2Kg كتلتھا 

   40sأ) الدفع المؤثر على الجسم خلال 

   10sب) القوة المتوسطة خلال اول 

 

أ  

ب   
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 )  3( اختبار ذاتي 
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 حفظ الزخم الخطي       6
 
 

يوجد في الفيزياء اربعة كميات محفوظة ( مجموعها قبل يساوي مجموعها بعد ) وهي : الكتلة ، الطاقة ، الشحنة  
اصطدمت بها سيارة اخرى متحركة من الخلف      1mسيارة متوقفة على الطريق كتلتها   اذا كانت    ثالاً م والزخم . 

 مما ادى الى حركة السيارتان بعد التصادم :  
 نلاحظ ان السيارة الساكنة زخمها قبل التصادم يساوي  
 صفر ، وبعد التصادم اكتسبت زخم من السيارة الثانية  

   ( وهذا مايسمى حفظ الزخم الخطي)   مما أدى الى نقصان في زخمها وزيادة في زخم السيارة الأولى   التي كانت متحركة 
            
 متى یكون الزخم محفوظ ؟       
 یكون الزخم محفوظ فقط اذا كان النظام معزول       

 یر
 ما المقصود بالنظام المعزول؟  ب 

النظامُ الذي تكونُ القوّةُ المُحصّلةُ الخارجیّةُ المؤثرّة فیھ صفرًا، وتكونُ : المعزول النظام

 .القوى المؤثرّةُ قوىً داخلیّةً فقط

 
من الأمثلة على النظام المعزول تصادم كرتا البلیاردوحیث تعد قوة الإحتكاك صغیرة جداً  

 وبالتالي یمكن اھمالھا 
 

 :   حفظ الزخَم الخطيّ والقانون الثالث لنیوتن في الحركة

 مباشرة، وفي أثناء التصادم،     كرتي بلياردو قبل التصادم ااور  يوضّح الشكل  
  ّتؤثر .ه مباشرةمهم   وبعدة تصادفي الكرة الأُخرى في أثناء عملي ةبقو ا  كلُّ كرة 

   معا، وأفترض أن مقدار كلٍّ من القوتين ثابت في أثناء الفترة الزمنية لتلامس 
   الكُرتين. تكون هاتان القُوتانِ متساويتين في المقدار ومتعاكستين في الاتّجاه؛ 
 :وأعُبر عنهما كما يأتي  ) فعلٌ ورد فعلٍ (   بحسب القانون الثالث لنيوتن في الحركة، إذ أنّهما تُمثّلان زوجي تأثير متبادلٍ 
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FAB = -FBA 

) وبضرب المعادلة بھذه المدة فإن المعادلة  t∆اذا استمر التصادم لمدة من الزمن (

 تصبح  

tΔ BAF-= t Δ ABF 
في  Bیساوي في المقدار دفع الكرة)   B  BpΔ=  ABI(في الكرة  Aأي أنّ دفعَ الكرة

الخطيِّ  ویعاكِسُھُ في الاتجّاه. وبما أن التغیُّر في الزخَمِ ، ) A ApΔ=  BAI(الكرة

العلاقة   ، فإنّھُ یمكنُ كتابة )الدفع –الزخَم الخطيّ (یساوي الدفعَ بحسبِ مُبرھَنة 

 :السابقة كما یأتي 

BAI-=  ABI 

ApΔ-=  BpΔ 

 :أي أن

)Aip - Afp( -=  Bip - Bfp 
 :الزخَم الخطيّ  السابقةِ نحصلُ على معادلةِ قانونِ حفظوبإعادة ترتیب حدودِ المُعادلةِ 

BfvBm+  AfvAm=  BivBm+  AivAm 

وبعَدهُ مباشرةً   تمثلاّنِ السرعتینِ المُتجھتیَن للجسم الأوّل قبل التصادُم Afv و Aiv حیث

الثاني قبلَ التصادُم   تمثلاّن السرعتین المُتجّھتینِ للجِسم Bfv و  Biv على الترتیب، و

  الخطيّ  الزخَم حفظ قانونوبعدَهُ مباشرةً على الترتیب. تشیرُ ھذه المُعادلة إلى 
 

 أكتب نص قانون حفظ الزخم الخطي بالكلمات  
 
))   للنظام ثابتاً عندما یتفاعلُ جسمانِ أو أكثر في نظامٍ معزولٍ، یظلُّ الزخَم الخطيُّ الكليُّ ((

 أو 

قبل التصادُم مباشرةً یساوي الزخَم الخطيَّ الكليَّ للنظام   الخطيّ الكليَّ لنظامٍ معزولٍ الزخَم 

 بعد التصادُم مباشرةً 
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 ماھو سبب ارتداد البندوقیة للخلف أو المدفع بعد خروج الرصاصة منھ؟            
          ً  حتى یبقى الزخم محفوظا

 انفاع الماء منھ ؟ لماذا یحتاج إطفاء الحریق الى أكثر من اطفائي للإمساك بھ عند         

 بما أن سرعة الماء كبیرة وكتلتھ صغیرة یجب           

 الإرتداد للخلف   زیادة الكتلة بالطرف المقابل لتقلیل         

 وبالتالي یبقى الزخم محفوظ             

 

 

بسرعةٍ   +س باتجّاه محور  A ، حیث تتحرك الكرةB و A یوُضّح الشكل تصادُمَ كُرَتین

بسرعةٍ   B الساكنة. بعد التصادُم تحرّكت الكُرة B نحوَ الكرة ( m/s 4.0 ) مقدارُھا

 وmA = 1.0 kg)  ( إذا علمتُ أنَّ + س باتجّاه محور ( m/s 1.5 ) مقدارُھا

mB= 2.0 kg)   (فأحسبُ مقدار سرعة الكُرة A بعد التصادُم وأحُدّد اتجّاھھا. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

  

  

 س ، 

موجبة؛ٌ فھذا یعني أن اتجّاه سرعتھا باتجّاه   A بما أنّ السرعةَ المُتجّھةَ النھائیّة للكُرة
  ، أي بنفس اتجّاه+س محور
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أطُلقت    .( kg 50.0 )، فیھ قذیفةٌ كتلتھُا kg ) 3( 2.0 × 10 مدفعٌ ساكنٌ كتلتھُ 

أحسبُ   +س  باتجّاه محور  m/s ) 2( 1.2 × 10 القذیفة أفُقی�ا من المدفع بسرعة

 :مقدار ما یأتي

 .أ . الدفعُ الذي تؤثرّ بھ القذیفة في المدفع، وأحُدّد اتجّاھھ 

  ب. سرعة ارتداد المدفع 

یسُاوي في المقدار الدفع الذي یؤثر   BA( I  (أ. الدفعُ الذي تؤثرّ بھ القذیفةُ في المدفع

 ویعُاكسُھ في الاتجّاه.   AB(I (بھ المدفع في القذیفة 

)  Bip - Bfp( -=  BAIB                  pΔ-=  ABI-=  BAI أ)  

kg.m/s 36.0 × 10-0)               - 250.0 × (1.2 × 10-=  Bi)v -Bf v(Bm-   

س   kg.m/s,  3= 6.0 × 10 BAI)نحو

 x-. الدفع سالبٌ، حیث یؤثرّ في المدفع باتجّاه محور
  Bfp+  Afp=  Bip+  Aip            fpΣ=  ipΣ                                           ب.  

BfvBm+  AfvAm=  BivBm+  AivAm 

 2+ 50.0 × 1.2 × 10 Afv ×3 0 + 50.0 × 0 = 2.0 × 10 × 32.0 × 10 

 m/s,  Afv              3.0 m/s-=    36.0 × 10-=  Afv 3.0 =س 
32.0 × 10           

سالبةٌ، فھذا یعني أن اتجّاه سرعتھ   (A ) بما أن السرعة المُتجّھةَ النھائیّة للمدفع

 .حركة القذیفة ، أي بعكس اتجّاه-س باتجّاه محور

 

  78m/sوبسرعة  kg 0.05اطلق منھ رصاصة كتلتھا   kg 1.95مسدس كتلتھ 

 احسب السرعة التي یرتد بھا المسدس . 

Bfp+  Afp=  Bip+  Aipf                pΣi = pΣ 

BfvBm+  AfvAm=  BivBm+  AivAm 

+ 0.05 x 78  Afv1.95x0 + 0.05 x 0 = 1.95 x  

2 m/s  -=  Afv                 0.05 x 78 -=  Afv 
              1.95  

    -سنحو   2m/sاي ان المدفع یرتد نحو الخلف بسرعة 
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) اذا  +xعلى ارض افقیة ملساء نحو (  m/s 4ینزلق بسرعة   kg 6صندوق كتلتھ 

  m/s 8تحركت نحو السینات الموجب بسرعة   kg 2انفجر الى قطعتین الأولى كتلتھا 

 فما سرعة القطعة الثانیة .  

Bfp+  Afp=  Bip+  Aip            fpΣ= i pΣ 

 Bfv8 + 4 x 6x4 = 2 x                     BfvBm+  AfvAm=  AivAm 

 = + 2 m/s Afv                 16  -24 =  Bfv 
              4 
 

 

   kg 2فتصطدم بكرة اخرى كتلتھا  m/s 4بسرعة  -xتتحرك نحو    kg 5كرة كتلتھا 

  m/s 1اذا اصبحت سرعة الكرة الاولى بعد التصادم  5m/sبسرعة  +ستتحرك بحو 

 احسب :    s 0.02وكان زمن التصادم بین الكرتین  -سنحو 

 سرعة الكرة الثانیة بعد التصادم.    .1

 القوة التي یؤثر بھا الجسم الأول على الثاني.    .2

                                                                                        القوة التي یؤثر بھا الجسم الثاني بالجسم الأول  .3

BfvBm+  AfvAm=  BivBm+  AivAm           fpΣ=  ipΣ) 1   

Bfv1) + 2 x -4) + 2 x 5 = 5 x (-5 x ( 

  2.5 m/s -=  Bfv              Bf v5 + 2 x -20 + 10 = - 

2)  ΣF12 =Δp           ΣF =  m( vBf - vBi )           ΣF = 2( -2.5 – 5 )  
                Δt                                Δt                                    0.02 
 

 750 N -=  12FΣ       

3)  ΣF21 = -   ΣF12                 ΣF21 = 750 N
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موضوعین   1m ، 2mوضعت إسلام نابض خفیف مضغوط بین صندوقین كتلتیھما  

لحظة إفلات إسلام النابض،   . Aعلى سطح إفقي أملس، كما ھو مبین في الشكل  

   1m= 2  2m. اذا علمت ان    B تحرك الصندوقان باتجاھین متعاكسین كما في الشكل 

فأوجد نسبة مقدار سرعة الصندوق الأول النھائیة إلى مقدار سرعة الصندوق الثاني  

 منھما عن النابض النھائیة لحظة ابتعاد كل  
 

Σpi = Σpf 
m1v1i + m2v2i = m1v1f + m2v2f 
0 + 0 = m1×-v1f + m2v2f            m1v1f = m2v2f 

  

 

 

أطلقت أفقیا من مدفع بسرعة   50Kgفیھ قذیفة كتلتھا   2000Kgھُ مدفعٌ ساكنٌ كتل

120m/s  احسب :  +سباتجاه محور 

 أ) الدفع الذي تؤثر بھ القذیفة في المدفع واحدد اتجاھھ 

 ب) سرعة ارتداد المدفع 

 

 IBA = IAB = ΔpB (أ
IBA =  -(pBf- pBi) = mB (vBf- vBi) = 50.0 × (1.2 × 102 - 0) 
 = - 6.0 × 103 kg.m/s 
IBA = 6.0 × 103 kg.m/s,-  س 

 pi = pf (ب
mAvAi + mBvBi = mAvAf + mBvBf 
2.0 × 103 × 0 + 50.0 × 0 = 2.0 × 103 × vAf + 50.0 × 1.2 × 102 

س 
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 )  4( ذاتي اختبار 
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 التصادُمات الثاني :  الفصل 

 

 ؟  لمقصود بالتصادما ما       
           

 ؟ ما ھي اشكال التصادم              

 : التصادُم یتضمّنُ  قد      
 ، ) أ (  الشكل   في  موضّح   هو  كما   ،   الجاهري  المستوى   على   جسمين  بين   تلامسا   )1

  بروتونٍ   تصادم   مثل اهري،   المستوى   على مشحونة   جسيمات  تصادم  في  كما   بينهما   تلامسٍ  حدوث   عدم  2)
  موجبة   بشحنة   مشحونان  الجسيمين  لإن   ونظرا) الشكل (ب  في  موضحّ   هو   كما  ، ) الهيليوم   ذرة  ة نوا   (ألفا  بجسيم 
 .تلامسهما  إلى  الحاجة   دون   بعضا،  بعضهما   من  يقتربان  عندما  يتنافران   فإنهما

     
 
 

 على مشحونین جسیمین تصادم                                     الجاھريّ  المستوى على جسمین تصادُم  
 المجھري المستوى                                               )المجرّدة  بالعین رؤیتھا یمُكن    (
 

 الحركیة  والطاقة التصادُمات 
 تعرفنا سابقاً 

  في بعض عن بعضھا انفصال  أو الأجسام تصادُم عند  دائمًا  محفوظٌ   الخطيّ  الزخَمیكون  1)
 . المعزولة الأنظمة 

الطاقة الحركیة ھي الطالقة التي یملكھا الجسم المتحرك وتعتمد على الكتلة ومربع السرعة  2)

،  تكونُ الطاقة الحركیة للأجسام المتصادمة محفوظةً قد  وتعطى بالعلاقة التالیة  

فھذا  . فإذا لم تكن الطاقة الحركیة محفوظةً اعتمادًا على نوع التصادُم؛ محفوظة وقد تكون غیر

الطاقة الحراریة والطاقة   یعني أن جزءًا منھا تحوّل إلى شكلٍ أو أشكالٍ أخرى من الطاقة، مثل

 الصوتیة 
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 أنواع التصادمات       7
تصُنّف التصادُمات بحسب حفظ الطاقة الحركیة إلى نوعین رئیسین، ھما: التصادُم المَرن، التصادُم 

 غیرُ المَرن 

 المَرن  التصادُم       

 ومن الأمثلة عليها التصادمات بين كرات البلياردو،  
 شرطان ، يكون  التصادم مرناً اذا تحقق    الشكل   كما في 

 وبما أن النظام معزول فإن الزخم سيكون  الزخم محفوظ:   1)
 محفوظاً 

fp= Σ ipΣ 
                        BfvBm+  AfvAm=  BivBm+  AivAm 

           
اذا كان مجموع الطاقة الحركية للأجسام قبل التصادم يساوي مجموع الطاقة الحركية    حفظ الطاقة الحركية:  2)

 للأجسام بعد التصادم فإن الطاقة الحركية تكون محفوظة  
 

f= ΣKE iΣKE 

 
 

 متى یوصف التصادم بأنھ تصادم في بعد واحد ؟      
بحيث تبقى  رأسا برأس  عندما يتحركُ جسمان قبل التصادم على امتداد الخط المستقيم نفسه، ويتصادمان         

 . أنظرالشكل تصادم في بعد واحد؛ فإن تصادمهما يوصف بأنه المسار المستقيم نفسه على   حركتيهما بعد التصادم

1 
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  +سنحو    Aتتحرّك الكرةُ الحمراء)  0.16Kg( تتحرك كرتا بلیاردو كتلة كلٍّ منھما 

تصادمًا مرناً،  ) نحو الكرة الزرقاء الساكنة وتتصادمان رأس برأس 2m/sبسرعة (

 التصادُم، وأحُدد اتجّاھھا ) بعد Bأنظر الشكل أحسبُ مقدارسرعة الكرة (

 
 الكرتیننظامعلىالخطيّ الزخَمحفظقانونَ أطُبقأ) 

 

                                           fpΣ=  ipΣ    

        BfvBm+  AfvAm=  BivBm+  AivAm 

  یأتيكماوتصبحالمعادلةمنتختصرفإنھا   Bm= A m أنبما

= 2 Bfv+  Afv                 Bfv+  Afv2 + 0 =              Bfv+  Afv=  Biv+  Aiv 

…….. (1)   Bfv -= 2  Afv 

مرن التصادُملأنوبعدَه؛التصادُمقبل الكرتیننظامعلىالحركیّةالطاقةحفظبتطبیقب) 

 

تصبحالمعادلةفإن   mA = mB،vBi = 0 بما أن 
   

    :یأتيما vBfعلىأحصلُ مقدارلإیجاد 2المعادلةفي  1المعادلةبتعویض
 

(2- vBf)2 + vBf2 = 4             4 + vBf2 - 4vBf + vBf2 = 4 

2vBf2 - 4 vBf = 0                 vBf (vBf - 2) = 0  

     Bfv   0 =، والثانيm/s  Bfv 2 =وبحلّ ھذه المعادلة أتوصّل إلى حلّیْن لھا، الأول 

 الأول یمثل السرعة قبل التصادم وھو مرفوض  

   fAv   0=في المعادلة الأولى نستنتج ان Bfv 0 =وبتعویض 
 
 

 الاستنتاج :  
اذا كان الجسمان لھما نفس الكتلة وحدث بینھما تصادم مرن ، بعد التصادم كل جسم  

یعطي سرعتھ للجسم الثاني 
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لھما الكتلة نفسھا وتتحركان في الاتجّاه نفسھ في خط مستقیم،   B و  A  كرتا بلیاردو

 یزید بمقدار (A ) قبل التصادُم، مقدار سرعة الكرة .موضّحٌ في الشكل كما ھو

1.2 m/s )   ( عن مقدار سرعة الكرة( B)    احسب سرعة كل كرة بعد التصادم اذا

 كان التصادم مرن  

 

 

 

 

 

وسرعتھا بعد   5m/s(x+)كرتا بلیاردو اذا كانت سرعة الكرة الأولى قبل التصادم 

احسب سرعة الكرة الثانیة قبل وبعد التصادم اذا كان  (+س)   نحو 3m/sالتصادم 

 التصادم مرن  
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اصطدمت مع كرة اخر  3m/sتتحرك نحو الشرق بسرعة   4kgكرتان كتلة الأولى 

نحو الغرب تصادمت تصادم مرن   4m/sوتتحرك بسرعة  3kgرأسا برأس كتلتھا 

 احسب سرعة كل بعد التصادم

 
 
 
 

Σpi = Σpf 

mAvAi + mBvBi = mAvAf + mBvBf 

4 × 3 + 3 × (-4) = 4 vAf + 3 × vBf                0 = 4 vAf + 3 × vBf 

 

 

       

                    …………(2) 

 نستنتج أن   (2)في  (1)بتعویض 

 

 

 نھمل الأشارة السالبة لأنھا تمثل السرعة الإبتدائیة قبل التصادم   
 نستنتج أن  1بالتعویض في 

 
 
 

 الإستنتاج : 

یحدث ارتداد والتصادم مرن اذا كان الجسمان لھما نفس الزخم قبل التصادم وبعكس الإتجاه 

 للجسمان بعد التصادم  
 

 تدریب  
 

وسرعتھ   2Kg، اصطدم مع جسم أخر كتلتھ +) (س 4m/sوسرعتھ   5Kgجسمان الأول كتلتھ  

10m/s )- (تصادم مرن احسب سرعة كل جسم بعد التصادم    س 

 
 
 

  

  

  

 ×2  
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 المَرن غیرُ  التصادُم        
 

لأجزاء النظام قبل التصادم مساويا مجموع طاقتها الحركية بعد   لا يكون مجموع الطاقة الحركية التصادم غير المرن   في 
مضرِب  (التصادم؛ أي أن الطاقة الحركية للنظام غير محفوظة. ومن أمثلتها اصطدام كرة مطاطية بسطحٍ صلبٍ 

 مثلا)، حيث تفقد جزءا من طاقتها الحركية عندما تتشوه الكرة في أثناء ملامستها للسطح. أنظر الشكل 
 أنواع التصادمات التي تكون فيها    لكن الزخم الخطي يكون محفوظًا في كل 

 صغيرة جدا مقارنةً بقوى    )إن وجدت( القوى الخارجية المؤثرّة في النظام  
 ومن الأمثلة عليه بعض   الفعل ورد الفعل المتبادلة بين الاجسام المتصادمة 

 حالات  تصادم السيارات 

 
 

؛ فتصطدم رأسًا برأس  ( m/s 6.0 ) بسرعة  + س باتجّاه محور (A ) تتحرك الكرة

أنظرُ   ( m/s 3.0 ) بسرعة + س  محور  أمامَھا تتحرك باتجّاه (B ) بكرةٍ أخُرى

بالاتجّاه نفسھ  ( m/s 5.0 ) بسرعةٍ مقدارُھا (B ) الشكل بعد التصادُم تحرّكت الكرة

 :، فأجُیبُ عمّا یأتي  )kg ) Bm= 5.0 kg,  Am 3.0 =قبل التصادُم. إذا علمتُ أن

 .بعد التصادُم، وأحُدّدُ اتجّاھھا (A ) أ . أحسبُ مقدار سرعة الكرة

 ب. أحُدّد نوع التصادُم 
 
 

 Σpi = Σpf (أ 

mAvAi + mBvBi = mAvAf + mBvBf 

  vAf + 3.0 × 5.0            vAf = 4.8 m/s 5.0 = 3.0 × 3.0 + 6.0 × 5.0    (ب

 
 
 
 

بما أن التغير في  الطاقة الحركية  لا يساوي صفر فهي غير محفوظة وبالتالي تصادم غير مرن  
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فتصطدم رأس برأس  2m/sنحو الغرب بسرعة  1.5kgتنزلق كرة زجاجیة كتلتھا 

، بعد التصادم   4m/sتتحرك نحو الشرق بسرعة  3Kgبكرة اخرى ساكنة كتلتھا 

 اجب عمایلي:  3m/sارتدت الكرة الأولى شرقاً بسرعة 

 أ) احسب مقدار سرعة الكرة الثانیة بعد التصادم واحدد اتجاھھا. 

 ب) حدد نوع التصادم.  
 Σpi = Σpf (أ 

mAvAi + mBvBi = mAvAf + mBvBf 

1.5 × -2 + 3 × 4 = 1.5× 3+ 3 × v2f              v2f = 1.5 m/s 

 بما ان الجواب موجب فإن الإتجاه نحو الشرق  

 ب) نحدد نوع التصادم من خلال حساب التغیر في الطاقة الحركیة  

 

 

 

بما أن الجواب سالب فإن جزء من الطاقة الحركیة یتحول الى نوع اخر من الطاقة  

 وبالتالي التصادم غیر مرن
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  6m/sتتحرك باتجاه الغرب بسرعة  2kgكرة كتلتھا 

 تتحرك باتجاه الشرق   3kgفتصطدم بأخرى كتلتھا  

 اذا اصبحت سرعة الأولى بعد التصادم  4m/sبسرعة 

 4.5m/s   مباشرة كمافي الشكل المجاور حیث بقي 

 الجسمان یتحركان على نفس الخط قبل وبعد التصادم 

احسب متوسط القوة التي اثرت بھا الكرة الأولى  s 0.03واستمر التصادم لمدة 

 fp=  ip                                                                                بالثانیة  

m1v1i + m2v2i = m1v1f + m2v2f             2×-6+3×4 = 2×4.5+3×v2f     

 3m/s, 2fv)=س (

 وبالتالي :  

 

س   

 

 

) 7m/s1v=() تتحركان باتجاھین متعاكسین 2Kg1m )، (=3kg2m=كرتان (

)،=5m/s2v  المؤثر في  اذا حدث بینھما تصادم وكان الدفع ، ) كما في الشكل المجاور

 : -سنحو  ) 18N.sالكرة الثانیة (

 احسب سرعة كل كرة بعد التصادم  

 

1m/s-= 2fv5)            – 2f18=3(v-                       2p= Δ 12 I 

 m/s+2= 2fv)           7- – 2f(v218=+           2  pΔ = 12 I 
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 المرونة  عدیم تصادُمٌ 

واحدا   عندما تلتحم الأجسام المتصادمة معا بعد التصادم، لتصبح جسما  تصادم عديم المرونة يوصف التصادم غير المَرن بأنه  
كتلته مجموع كتل الأجسام المتصادمة. ومثالُ ذلك ما يحدث عنداصطدام كُرتي صلصالٍ معا، أو اصطدام سيارتين  تساوي  

وفي هذا النوع من التصادمات يكون الزخم محفوظ والطاقة الحركية غير محفوظة ( يتحول جزء منها الى نوع    وتحركهما معا بعد التصادم 
 اخر من الطاقة )  

 
 
 
         fv)Bm+  Am= ( BivBm+  AivAm                                            حفظ الزخم  بتطبيق  

 
 
 

 
تتحرك في مسارٍ أفُقيٍّ مستقیمٍ لسكة   kg )  3( 1.80 ×10كتلتھُا   (A )عربة قطارٍ 

 (B ) ، فتصطدم بعربة أخُرى+س محور باتجّاه ( m/s 3 ) حدیدٍ بسرعةٍ مقدارُھا 

  تقف على المسار نفسھ، وتلتحمان معًا وتتحركان على  kg )  3( 2.20 ×10كتلتھُا 

احسب مقدار سرعة  المسار المستقیم لسكة الحدید نفسھ، كما ھو موضّحٌ في الشكل 

 عربتي القطار بعد التصادم واحدد اتجاھھا.  

 
 
 
  
 
 
 
 
Σpi = Σpf 

mAvAi + mBvBi = (mA + mB)vf 

1.80 × 103 × 3+ 2.20 × 103 × 0 = (1.80 ×103 + 2.20 × 103) vf 

vf = 1.35 m/s, + س 
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  )4Kgباتجاه محور السینات الموجب فیصطدم مع جسم اخر كتلتھ ( )16Kgجسم كتلتھ ( رك یتح

نحو  )3m/sفتحركا معا بعد التصادم بسرعة () 3m/sیتحرك نحو السینات السالب بسرعة ( 

 .   السینات الموجب احسب سرعة الجسم الأول قبل التصادم
mAvAi + mBvBi = (mA+ mB) vf 

16 × vAi + 4 × (-3) = (16 + 4) × 3           16 vAi + - 12 = 60           vAi = +4.5 m/s 

 

 
تتحرك شرقاً بسرعةٍ ثابتةٍ، وتصطدم بكرة صلصالٍ أخُرى ساكنة، ) 2Kgكرةُ صلصالٍ كتلتھا (

فتلتحمان معاً وتتحركان شرقاً بسرعة یساوي مقدارُھا رُبعَ مقدار السرعة الابتدائیة للكرة الأولى 

 أحسبُ مقدار كتلة الكرة الثانیة  

Σpi = Σpf 

m1v1i + m2v2i = (m1+ m2) vf              2 v1 + 0 = (2 + m2)  

8 = 2+ m2               m2 = 6 kg 

 

 

، فتصطدم  +س  باتجّاه محور  )5  (m/sتتحرك بسرعة  .1 )kg )  3×10 2كتلتھا  (A )السیارة

  وتلتحم السیارتان معاً بعد التصادُم ).kg 3×10 81(كتلتھا  ) (B  رأسًا برأس بسیارةٍ ساكنةٍ 

في الشكل المجاور. أحسبُ   وتتحرّكان على المسار المستقیم نفسھ قبل التصادُم، كما ھو موضح

 :مقدار ما یأتي

 .التصادُم، وأحُدّد اتجّاھھاأ . سرعة السیارتین بعد 

  Aفي السیارة  (B ) ب. الدفع الذي تؤثر بھ السیارة
 

Σpi = Σpf 
 mAvAi + mBvBi = (mA+ mB) vf (أ

1.2 ×103 × 5 + 1.8 ×103 × 0 = (1.2 ×103 + 1.8 ×103) vf           vf = 1.5 m/s + س 

 .IBA = Δ pA = mA (vAf - vAi) = 1.2 ×103 (1.5 - 5) = - 4.2 ×103 kg.m/s  (ب

IBA = 4.2 × 103 kg.m/s, -س
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باتجاه الغرب نحو ھدف ساكن كتلتھ  )15m/sأفقیا بسرعة () 0.2Kg( أطلقت مریم سھما كتلتھ 

)5.8Kg  (بھ واستقر فیھ وتحركا كجسم واحد نحو الغرب. احسب مقدار ما یأتي : 

  .أ. سرعة النظام (السھم والھدف) بعد التصادم

 ب.التغیر في الطاقة الحركیة للنظام 

 
 

(أ   Σpi = Σpf 

mAvAi + mBvBi = (mA+ mB) vf 

0.20 × -15 + 5.8 × 0 = (0.20 + 5.80) vf              vf = 0.5 m/s, س -   

                ΔKE = ΣKEf - ΣKEi (ب

 

 
 

 
 

إذا قذف  (kg 6) كتلتھ   ویحمل صندوقا (kg 65)في قارب ساكن كتلتھ   (kg 35)یجلس طالب كتلتھ

بإھمال مقاومة الماء، جد سرعة القارب بعد قذف    (m/s 10)الطالب الصندوق أفقیا بسرعة مقدارھا 

 الصندوق مباشرة 

 

 

Σpi = Σpf  
(m1 + m2) v i = m1v1f + m2v2f 

0 = 6 × 10 + 100 v2f              v2f  = – 0.60 m/s   
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1
B

2

1 1Am v
m m

v


 

                                                                                                                    تطبیق: البندول القذفي   8

 
 

  ماھي استخدامات الجھاز ؟             

 ماھي مكونات النظام ؟              
 

 ماھي ألیة عمل الجھاز ؟             

أنّ اتجّاه حركة النظام المُكوّن من قطعة الخشب والرصاصة بعد التصادُم مباشرةً یكون باتجّاه حركة   

 الرصاصة نفسھ قبل التصادُم في مستوى الصفحة، ونحو الیمین. 
 

Σpi = Σpf 

m1v1A + 0 = (m1+ m2) vB                         
 

 
 

 
 
 

، وأفترضُ أنّ طاقة الوضع (الناشئة عن الجاذبیة) لقطعة الخشب لحظة  تكون الطاقة المیكانیكیةّ محفوظةً 

مستوى إسناد. كما   (B)، بافتراض موقعھا عند B(PE (0 = تساوي صفرًا (B)بدء حركتھا عند الموقع 

   C. (KE (0 = أنّ طاقتھا الحركیة عند أقصى ارتفاعٍ تسُاوي صفرًا؛ أي أن
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) فاصطدمت بھ  (kg 0.97أفُقی�ا باتجّاه بندول قذفي كتلتھ (g 30) أطلق مُحقّقٌ رصـــــاصةً كتلتھُا

أحسبُ  (cm 45) ارتفاع وصل إلیھ البندول فوق المستوى الابتدائي لھأقصى   والتحما معاً فكان

 مقدار السرعة الابتدائیة للرصاصة.

m1v1A + 0 = (m1+ m2) vB     

      

 

 
 

؛  (kg 0.72) أفُقی�ا باتجّاه بندول قذفيٍّ كتلتھ 50m/sبسرعة  (kg 0.03) أطلق سعدٌ سھمًا كتلتھ

فاصطدم بھ والتحما معاً، بحیث كان أقصى ارتفاع وصل إلیھ البندول فوقَ المستوى الابتدائي لھ  

 :) أجُیب عمّا یأتيm/s 210() وباعتبار تسارع السقوط الحر  h (یساوي

 النظام المُكوّن من البندول والسھم یكون فیھا الزخَمُ الخطيُّ محفوظًا؟أ . أيُّ مراحل حركة   

 ب. أي مراحل حركة النظام تكون فیھا الطاقة المیكانیكیّة محفوظة؟ً    

  .أقصى ارتفاع وصل الیھ البندولجـ. أحسبُ     

 

 

 

 

 

 

 .السھم والبندولیكون الزخَم الخطيّ محفوظًا في التصادُم عدیم المرونة بین أ) 

تكون الطاقة المیكانیكیةّ محفوظةً للسھم قبل التصادُم، كما تكونُ الطاقة المیكانیكیّة محفوظةً   )ب

والسھم بدءًا من حركتھما معاً بعد التصادُم مباشرةً، وحتى وصولھما إلى أقصى ارتفاع،  للبندول

 ). Cالى  B(من .وذلك عند إھمال قوى الاحتكاك

 ج)  

m1v1A + 0 = (m1+ m2) vB               
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معلقة كما في    (1.95kg)على كتلة خشبیة  كتلتھا  80m/sبسرعة   (m)اطلقت رصاصة كتلتھا 

 عن المستوى الأفقى احسب :  (cm 20)الشكل فكان اكبر ارتفاع رأسي وصلتھ المجموعة 

  ) سرعة المجموعة بعد التصادم.  1
  .كتلة الرصاصة)  2
 ) مقدار الطاقة الحركیة المفقودة.  3
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9 8 7 6 5 4 3 2 1 
 

         
 

18 17 16 15 14 13 12 11 10 
 

         
 

 

شرقا، فتصطدم بجدار وتتوقف ) 15m/s (تتحرك بسرعة  1.20 ×10)kg)  3كتلتھا تتحرك سیارة

 ، فاحسب ما یأتي :  (s 0.10)تماما خلال فترة زمنیة مقدارھا 

  .أ . التغیر في الزخم الخطي للسیارة       

 . ب. القوة المتوسطة التي یؤثر بھ الجدار في السیارة        
 
 

      p = m ∆ v  = m(v f – v i ) = 1.20 ×103 (0 – 15 ) = – 18 ×103 Kg.m/s∆(أ 

 س (ب

 

 

وحركتھ باتجاھھا فترة   (kg 10)في جسم ساكن كتلتھ  N)  3(1 ×10مقدارھا أثرت قوة محصلة

   فاحسب مقدار ما یأتي :  (s 0.01)زمنیة مقدارھا

 .أ . التغیر في الزخم الخطي للجسم       

  ب. السرعة النھائیة للجسم.       

أ  

ب  س  
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)، تتحركان باتجاھین متعاكسین على مسار أفقي مستقیم أملس كما ھو موضح بالشكل   Bو  Aعربتان (

فتصدمان رأسا برأس وترتدان باتجاھین متعاكســــین على المســـار المســـتقیم نفســـھ. إذا علمت أن  

و  )Af v= – (m/s 1.5وســرعة العربتین بعد التصادم مباشرة :   (kg 30)) تساوي (Aكتلة العربة  

4 m/s) =Bf v(  : فأجیب عما یأتي ، 
  
 

 ).(Bأ.أحسب مقدار كتلة العربة  

 ب.أوضح ھل التصادم مرن أم غیر مرن؟ 
 
 Σpi = Σpf (أ

mAvAi + mBvBi = mAvAf + mBvBf 

30 × 4.5 + mB × (-3.2) = 30 × (-1.5) + mB × 4              mB = 25 Kg. 

  (ب

 

 
 

بما أن التغیُّر في الطاقة الحركیة للنظام سالبٌ، فھذا یعني حدوثَ نقصٍ في الطاقة الحركیّة، والكرتان  

 .التصادُم؛ إذاً التصادُم غیرُ مرن تلتحما بعد لم
 
 
 

احسب   (kg 4)  یمثل الشكل المجاور العلاقة البیانیة بین السرعة والزمن لحركة جسم كتلتھ
               كلا  من :

 . (s 80)الدفع المؤثر على الجسم خلال   أ.         
 . (s 20)متوسط قوة الدفع خلال   ب.

 
 أ) 

  120 N.s) = 10  –) = 4 ( 40  i v – f v(m= p ∆=I               
 

 ب)
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21
3–     KE mv  

  

 

الزمن) للقوة المحصلة المؤثرة في كرة بیسبول كتلتھا    -یوضح الشكل المجاور منحنى (القوة 

(150 g)   في أثناء زمن تلامسھا مع المضرب. استعین بھذا المنحنى والبیانات المثبتة فیھ للإجابة

 عما یأتي بإھمال وزن الكرة :

 ) على محور القوة؟ 16الرقم (  لھما الذي یمث أ.

 مقدار الدفع المؤثر في الكرة خلال زمن احسب ب.

 تلامسھا مع المضرب.  

 مقدار السرعة النھائیة للكرة في نھایة الفترة احسب جـ. 

 الزمنیة لتأثیر القوة المحصلة فیھا باعتبارھا ساكنة 

 لحظة بدء تأثیر القوة المحصلة. 

 مع المضرب. مقدار القوة المتوسطة المؤثرة في الكرة خلال زمن تلامسھااحسب د. 
 
 

 التصادم.یمثل أكبر مقدار للقوة المؤثرة في الكرة أثناء  .أ
 

  ب ) الدفع یساوي مساحة المثلث : 
 

 
 

ج  
 

د   
 
 

 

تصـــادما  (2m)بكرة أخرى ســـاكنة كتلتھا   (v)تتحرك بسرعة    (m)اصــطدمت كرة كتلتھا  

 العلاقة: بعدیم المرونة أثبت أن مقدارالطاقة الحركیة المفقودة للنظام تعطى 

 

 
m1v1A + 0 = (m1+ m2) vB                    mv + 0 = (m+2m) vf             v =3 vf 
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) بكرة أخرى ســـاكنة لھا نفس pحیث زخمھا الخطي ( (v)تتحرك بسرعة   (m)اصــطدمت كرة كتلتھا  

 الكتلة تصادما عدیم المرونة أثبت أن مقدار الطاقة الحركیة المفقودة للنظام تعطى بالعلاقة 

 

 
 
m1v1A + 0 = (m1+ m2) vB                       mv + 0 = (2m)vf              
 

 

 

 
 

 

على قطعة خشــــبیة ساكنة معلقة كبندول   (m/s 500)بســـرعة  (g 30)أطلقت رصـــــاصة كتلتھا  

 احسب كل من :  (m/s 100)فاخترقتھا، وخرجت منھا بسرعة    (kg 0.75)كتلتھ 

    أ.سرعة القطعة الخشبیة بعد التصادم مباشرة .      

   ب.مقدار الطاقة الحركیة المفقودة.   

 

 Σpi = Σpf  (أ

mAvAi + mBvBi = mAvAf + mBvBf 
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 نحو  حائط رأسي ، فاصطدمت بھ وارتدت    (J 200)وطاقتھ الحركیة   (kg 4)تحرك جسم كتلتھ  

  بربع طاقتھ الحركیة ، احسب : عنھ

 أ.التغیر في الزخم الخطي للجسم         

 (s 0.2) خلال زمن مقداره ب.متوسط قوة دفع الحائط للجسم          

 (أ

 

 

 

 

ب   
 
 

 

 في خط مستقیم على سطح أفقي أملس أثرت   (m/s 5)یتحرك بسرعة    (kg 3)جسم كتلتھ 

 علیھ قوة متغیرة في نفس اتجاه حركتھ، مثلت العلاقة بین مقدار القوة والزمن كما في الشكل 

 المجاور ، جد : 

  أ.السرعة النھائیة للجسم .   

   ب.متوسط القوة المؤثرة على الجسم خلال تلك الفترة الزمنیة.  

 

 

المساحة   

 
 

ب   
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 امثلة غیر محلولة  
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 المادة النظریة     10

كرات عدة فلزیة متماثلة  تظھر في الشكل المجاور لعبة شھیرة تسمى كرات نیوتن ؛ تتكون من 

متراصة معلقة بخیوط خفیفة. عند سحب إحدى الكرات الفلزیة الخارجیة نحو الخارج ثم إفلاتھا؛ فإنھا  

تصطدم تصادما مرنا بالكرة التي كانت مجاورة لھا، وبدلا من حركة ھذه الكرة؛ ألاحظ أن الكرة 

  الجانب الآخر من اللعبة تقفز في الھواء. الخارجیة على

 ما الذي حدث.أفسر أ.              

 
 

 الوضع. تزداد طاقة عند سحب إحدى الكرات الفلزیة الخارجیة نحو الخارج  1)

  حركیة وتمتلكتتحول طاقة الوضع إلى طاقة الكرة وقبل تصادمھا بالكرة المجاورة لھا  عند افلات 2)

 الكرة زخما بسبب سرعتھا.

حسب قانون حفظ الطاقة وقانون حفظ الزخم تنتقل الطاقة وینتقل الزخم من الكرة الاولى إلى  3)

الكرة الاخیرة عبر الكرات الوسطى مما یؤدي إلى قفز الكرة الخارجیة في الھواء على الجانب الآخر  

 من اللعبة.

 
 جانبیا ثم إفلتھما معا ؟ماذا سیحدث إذا سحبت كرتین من الجانب الأیسر                 

 ستقفز كرتین في الھواء من الجانب الأیمن من اللعبة.          

 
 

 

 

 ما نوعا التصادم بحسب حفظ الطاقة الحركیة؟ وما الفرق بینھما؟           

 أما   للنظام محفوظةالطاقة الحركیة ، في التصادم المرن التصادم غیر المرن والتصادم المرن        

 الطاقة الحركیة للنظام غیر محفوظة. في التصادم غیر المرن         

 

 فیدیو توضیحي 
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 تتحرك شاحنة غربا بسرعة ثابتة؛ فتصطدم تصادما عدیم المرونة مع سیارة صغیرة تتحرك        

 شرقا بمقدار سرعة الشاحنة نفسھ.         

  أجیب عن الأسئلة التالیة :          

 

 أ.أیھما یكون مقدار التغیر في زخمھا الخطي أكبر : الشاحنة أم السیارة؟ 

من قانون حفظ الزخم الخطي یكون مقدار التغیر في زخم الشاحنة مساویا لمقدار التغیر في زخم  

 السیارة.

 .أیھما یكون مقدار التغیر في طاقتھا الحركیة أكبر : الشاحنة أم السیارة؟ب

 یكون مقدار التغیر في الطاقة الحركیة للشاحنة أكبر من  مقدار التغیر في الطاقة الحركیة للسیارة. 
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 شاملاختبار      
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 امتحان الوحدة الأولى  11

 

 )  10الأسئلة ( حیث عدد ضع دائرة حول رمز الإجابة الصحیحة فیمایلي 

نحو   30N، اذا اثرت علیھ قوة مقدارھا   +Xنحو   3m/sیتحرك بسرعة   10kgجسم كتلتھ   1)

X+  24اذا تغیرت السرعة بمقدارm/s   فإن زمن تأثیر القوة بوحدةS  : 

       10د)                         9ج)                        8ب)                          7                 

 

) اذا حدث بینھما تصادم عدیم المرونة ، Am>Bm) ، ( AV <BVاذا كانت ( (A,B)جسمان  2)

 اي العبارات التالیة صحیحة : 

      Bمن التغیر في زخم   > Aأ) التغیر في زخم      

    Bمن التغیر في زخم    < Aب) التغیر في زخم     

        Bمن التغیر في زخم   =  Aج) التغیر في زخم     

 بعد التصادم   Bقبل التصادم < من زخم  Aد) زخم      

 

) یصبح كل منھما على KE،Pاذا قلت سرعتھ الى النصف فإن ( vوسرعتھ   mجسم كتلتھ  3)
   الترتیب:

 )      4KE،2Pد) (           )     ،)       ج)  ( ، 2KEب)  (          )        ،أ) (       

 

، یكون مقدار القوة المحصلة  Xعلى محور   3kgفي الشكل المجاور اذا تحرك جسم كتلتھ  4)
 N                                                                 : (v(m/s)على الجسم بوحدة (

    6                                              8 )ب                             6         

    4                                              10 د)                              9)        

                                                    (t)               3             2        1            0                   

والثاني ساكن اذا حدث بینھما   vجسمان متماثلان لھما نفس الكتلة الأول متحرك بسرعة  5)
 ) تساوي : i: KE fKEتصادم عدیم المرونة فإن نسبة (

 )  1:2)                  د) ( 1:2)               ج) ( 4:1ب) (             )       1:4أ) (        
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تصادم عدیم المرونة اذا كانت  9.95kgتصادمت مع مكعب ساكن كتلتھ  50gرصاصة كتلتھا  6)

فإن أقصى ارتفاع یصل الیھ المكعب والرصاصة معاً  m/s 200سرعة الرصاصة قبل التصادم 

 : cmبوحدة 

    50د)                          5ج)                     0.5 ب)                      0.05أ)          

 

في الشكل المجاور كرتان لھما نفس الكتلة اذا سقطت الكرة الاولى من السكون من ارتفاع  7)

0.8m  لتصطدم مع الكرة الثانیة تصادم مرن ، فإن اقصى ارتفاع تصل الیھ الكرة الأولى بعد

 التصادم:  

   0.8د)                        0.4ج)                      0.2ب)                            0أ)          

                                                                                                                                  
                                                                                                                                        0.8m 

                                                                                                    

 

 :   m/sاذا كانت كمیة التحرك لجسم تساوي ربع طاقتھ الحركیة فإن سرعة الجسم بوحدة  8)

    64د)                        16ج)                       8ب)                            4)           
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mAvAi + mBvBi = mAvAf + mBvBf 

mAvAi + mBvBi = (mA + mB)vf 
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