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وحدة  القانون  المصطلح

 القياس

 ملاحظات

الزخم الخطي كمية متجهة   p = mv kg.m/s الزخم الخطي
واتجاهه هو بنفس اتجاه 

   السرعة

القوة المحصلة 

القانون الثاني و 
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التأثير بها في جسم لتغيير 
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 مقدار هذا التغير
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  momentum   Linearالزخم الخطي )كمية التحرك(  
تتحرك شاحنة وسيارة بمقدار السرعة نفسه؛ فإن إيقاف الشاحنة أصعب من إيقاف السيارة.  عندما

ك سيارتين متماثلتين متساويتين في الكتلة بسرعتين مختلفتين مقدارا؛ فإن إيقاف السيارة  وعند تحرُّ
ى كل من الأقل سرعة أسهل من إيقاف السيارة الأكبر سرعة.  فما الكمية الفيزيائية التي تعتمد عل

 كتلة الجسم وسرعته؟
لجسم؛ بأنه ناتج ضرب كتلة  momentum Linear   الزخم الخطي )كمية التحرك(يعُرّف 

حسب النظام الدولي   kg.m/s،ويقُاس بوحدة  p(، رمزه v( في سرعته المتجهة )mالجسم )

 للوحدات. 

 (vسرعته المتجهة )( × mالزخم الخطي = كتلة الجسم )            

 
 p = mvويعبرّ عنه بالمعادلة الآتية:            

، واتجاهه هو بنفس اتجاه السرعة. ويعتمد  الزخم الخطي كمية متجهةأن  فمن خلال التعريف يتضح لنا

 على عاملين اذكرهما؟ 

احسب الزخم الخطي .m/s011من فوهة بندقية صيد بسرعة  g11نطلقت رصاصة كتلتها : اسؤال

 للرصاصة ؟

 
 

سبيل المثال تملك شاحنة زخما اكبر بكثير من الزخم  فعلى
الذي تملكه سيارة لها نفس السرعة، وهذا يعطي انطباعا بان 

القوة اللازمة لإيقاف الشاحنة اكبر من تلك القوة اللازمة 
 لإيقاف السيارة الصغيرة.
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 الزخم الخطي والقانون الثاني لنيوتن في الحركة
Linear Momentum and Newton’s Second Law of Motion 

يلزم التأثير بقوة في جسم لتغيير مقدار زخمه الخطي أو اتجاهه أو كليهما. ويستخدم القانون الثاني 
ً أن نيوتن  لنيوتن في الحركة للربط بين الزخم الخطي للجسم والقوة المحصلة المؤثرة فيه، علما

 ي:صاغ قانونه الثاني بدلالة الزخم الخطي كما يأت

    
  

  
 

هي القوة المحصلة المؤثرة في الجسم. وعند ثبات الكتلة يمكن إعادة كتابة القانون الثاني     حيث

 لنيوتن بدلالة الزَخّم كما يأتي: 

    
     

  
    

  

  
     ⃗    ⃗ 

يمكن إعادة ؛ )∆tلجسم خلال فترة زمنية معينة )) ∆pوعندما يحدث تغير في الزخم الخطي ) 
   كتابة العلاقة السابقة في الصورة الآتية:

    
  

  
 

 وينص القانون الثاني لنيوتـن في الحركـة بحسب هذه الصيغـة على أن: 
الزمني لتغير الزخم الخطي لجسم يساوي القوة المحصلة المؤثرة فيه ويكون مُتجه التغير  " المعدل

 ."في الزخم الخطي باتجاه القوة المحصلة دائما
ونستنتج من العلاقة السابقة أن  مقدار القوة المحصلة اللازم التأثير بها في جسم لتغيير زخمه 

 الخطي يزداد بزيادة مقدار هذا التغير.
 : 7ل الصورة صأتأم

يعتمد عمل الصاروخ على قانون حفظ الزخم الخطي. ولكي أصف حركة المكوك 

الفضائي والصاروخ يلزمني معرفة الزخم الخطي لهما، كما يلزم معرفة القانون 

    الثاني لنيوتن بدلالة تغير الزخم الخطي 
  

  
 ؛ لأن كتلة الصاروخ متغيرة. 

 
 9تجربة استهلالية: الصفحة 

 تأثير كتلة الجسم وسرعته في التصادمات

 

 

 

 
 

 التحليل والاستنتاج
يتحرك الكوب البلاستيكي مسافة أكبر عند اصطدام الكرة 

عند اصطدام كرة  الزجاجية به مقارنة بالمسافة التي يتحركها
التنس به؛ حيث كتلة الكرة الزجاجية أكبر، فيكون زخم الكرة 
الزجاجية عند التصادم مع الكوب أكبر، فتدفع الكوب مسافة 

 أكبر.
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 ما العوامل التي تؤثر في سرعة كل من الكرتين بعد تصادمهما؟ -

 كل من الكرتين بعد تصادمهما؟ ما العوامل التي تحدد اتجاه  جركة - 

 

 التحليل والاستنتاج

 سرعة الكرتين بعد تصادمهما يعتمد على: -

 كتلتي الكرتين المتصادمتين.. 2. السرعة المتجهة لكل من الكرتين المتصادمتين، 1

طبيعة التصادم وسرعة الكرة المتحركة  العوامل التي تحدد اتجاه  جركة كل من الكرتين بعد تصادمهما: -

 وكتلتها، هل حدث التصادم وجها لوجه )في بعد واحد( أم لم يكن كذلك، 

 نوع التصادم)مرن، غير مرن(. 

 ما المقصود بالزخم الخطي  ؟: أتحقق

 p( ، رمزه v(  في سرعته المتجهة )mالزخم الخطي  )كمية التحرك(  لجسم هو ناتج ضرب كتلة الجسم ) 

 وهو كميةٌ متجهة، له اتجاه السرعة نفسه.

 

 

 

هل يمكن أن يكون مقدار الزخم الخطي لسيارة مساوياً مقدار الزخم الخطي لشاحنة كبيرة  أفكر:

 كتلتها أربعة أضعاف كتلة السيارة؟ 

 نعم؛ إذا كان مقدار سرعة السيارة يساوي أربعة أضعاف مقدار سرعة الشاحنة.

 

 



 اعداد المعلم : مصطفى دعمس       Linear  Momentum and  Collisions   التصادمات الزخم الخطي و
 

5 

 

 Relationship between Linear Momentum and Impulse الخطي والدفع العلاقة بين الزخم

عندما يركل لاعب َ كرة قدم ساكنة ؛ يحدث تلامس بين قدمه والكرة لمدة زمنية، وتتغير سرعتها 

ً باتجاه محدد، نتيجة  ً خطيا المتجهة بسبب القوة المؤثرة فيها من قدم اللاعب، وتكتسب الكرة زخما

 لها.دفع قدم اللاعب 

المؤثر في جسم بأنهّ  ناتجِ ضرب القوة المحصلة المؤثرة في الجسم  (Impulse) (Iالدفع )يعُرّف 

 في زمن تأثيرها ، كما يأتي:

                                         I = ∑F ∆t 

   theorem momentum  - Impulse الدفع( -مبرهنة )الزخم الخطيتسمى هذه المعادلة َ 

وتنص   على أن: دفع قوة محصلة مؤثرة في جسم يساوي التغير في زخمه الخطي. والدفع كمية 

متجهة، يكون باتجاه تغير الزخم الخطي، وهو اتجاه القوة المحصلة نفسه. وبما أن الزخم الخطي 

ذا؛ يلزم والدفع والقوة كميات متجهة فإنّ الإشارات الموجبة والسالبة ضرورية لتحديد اتجاهاتها، ل

 اختيار نظام إحداثياّت يحدد فيه الاتجاه الموجب.
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⃗ م باستخدام القانون الثاني لنيوتن )القوة المحُصلة المؤثرة في جس : عرّفأتحقق  (؟⃗   

    م تساوي المعدل الزمني لتغُّير زخمه الخطي القوة المحُصلة المؤثرة في جس 
 

  
 

ر في زخمـه الخطي؟ أتحقـق  : مـا العلاقـة بيـن دفع قـوة محصلة مؤثرة في جسـم والتغيّـُ

رفي زخمه يّ مؤثرة في جسم يساوي التغُ  الدفع(  فإن : "دفع قوة محصلة –بحسب مبرهنة ) الزخم الخطي

 ( pf - pi    =∆p  =I = ∑FΔt = mΔv)   الخطي.

 

 pf - pi   = I = ∆p = pfinal - pinitial 
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  Momentum  Linear       Conservation of    حفظ الزخم  الخطي
ل إلى قانون حفظ الزخم الخطي؛  يكون  الزخم الخطي محفوظا تحت شروط معينة. ولكي نتتوصَّ

 systemالذي يُوضّح تصادم كرتي بلياردو في بُعدٍ واحد. أتذكر أن النظام المعزول  أنظر الشكل ،
 Isolated هو النظام الذي تكون القوة المحصلة الخارجية المؤثرة فيه صفراً ، وتكون القوى المؤثرة 

قوى داخلية فقط . ويمكن عدُّ النظام المكون من كرتي 
لقوى الخارجية المؤثرة البلياردو في الشكل معزولًا؛ إذ أنَ ا

فيه، مثل قوة الاحتكاك مثلًا ، تكون صغيرة مقارنة بالقوة 
التي تؤثر بها كل من الكرتين في الأخرى في أثناء 
التصادم )قوى داخلية في النظام(؛ لذا نهمل هذه القوى 

 الخارجية.
  

 حفظ الزخم الخطي والقانون الثالث لنيوتن في الحركة
Conservation of Linear Momentum and Newton’s Third Law of Motion 
كل كرة بقوة يُوضّح الشكل السابق كرتي بلياردو قبل التصادم مباشرةُ ، وفي أثناء التصادم، وبعده مباشرة. تؤثر 

نية من  القوتين ثابت في أثناء الفترة الزمفي الكرة الأخرى في أثناء عملية تصادمهما معا، وأفترض أنَ مقدار كل 
بحسب القانون الثالث لنيوتن  تساويتين في المقدار ومتعاكستين في الاتجاه؛مُ  الكرتين. تكونُ هاتان القّوتان سملالت

 عنهما كما يأتي: )فعل ورد فعل(، يُعبّرتبادلفي الحركة، إذ أنهما تمثلان زوجي تأثيرمُ 
FAB = -FBA 

الكرتين  ستلامفي أثناء  FABبالقوة  Bفي الكرة  Aالفترة الزمنيةّ التي أثرت بها الكرة 

ي طرفه لذا فإنَ؛ FBAبالقوة  Aفي الكرة  Bسها الفترة الزمنيةّ التي أثرت بها الكرة هي نف

 : الآتيةقة لاإلى الع توصلنالمعادلة السابقة بالفترة الزمنية لتلامس الكرتين 
∆t  = -FBA  FAB ∆t 

 Aفي الكرة  Bيساوي في المقدار دفع الكرة   B  (    IAB =)في الكرة  Aدفع الكرة  أي أن

(IBA =    ويعاك )الخطي يساوي الدفع  بحسب مبرهنة  ملاتجاه. وبما أن التغير في الزخسُه في ا

 :السابقة كما يأتيالعلاقة  الدفع(، فإنهُّ يمكن كتابة –)الزخم الخطي 

IBA -  IAB =    

              
                =  -               أي أن:              
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 ظ الزخم الخطيحفة السابقة نحصل على معادلة قانون لدعامال  وبإعادة ترتيب حدود
mAvAi + mBvBi = mAvAf + mBvBf 

مباشرة على وبعده  ل قبل التصادمولأين للجسم امتجهتالالسرعتين  تمثلان  vAiو  vAiحيث 

على  قبل التصادم وبعده مباشرة ثانيالسرعتين المتجهتين للجسم التمثلان   vBiو  vBi الترتيب، و

عندما يتفاعل "ه ُ : أنّ إذ ينص على  الزخم الخطي قانون حفظهذه المعادلة إلى  يرالترتيب. تش

 مكن التعبير عنه بأنّ . كما يُ "للنظام ثابتا م الخطي الكليالزخ أو أكثر في نظام معزول، يظل جسمان

للنظام بعد  م الخطي الكلييساوي الزخقبل التصادم مباشرة  الكلي لنظام معزولم الخطي : الزخ

 م مباشرة. التصاد

 حدة معزولة.عامل معها في هذه الونتالتي  الأنظمةجميع  عد  يو

 

 الخطي : حفظ الزَخم 1التجربة 

 التحليل والاستنتاج

 إ

 :سللة الأجابات 
 

) مقدار سرعتها الابتدائية(، A.ستختلف الإجابات بحسب مقدار قوة الدفع المؤثرة في العربة  1

 وكتلتي العربتين. 

 .ستختلف الإجابات بحسب مقدار السرعة المتجهة لكل عربة ومقدار كتلتها. 2

 .ستختلف الإجابات بحسب مقدار السرعة المتجهة لكل عربة ومقدار كتلتها.  3 

.يكون الزخم الخطي الكلي للعربتين في كل حالة محفوظا؛ أي أن الزخم الخطي الكلي الابتدائي  0

 لنظام العربتين في كل محاولة يساوي الزخم الخطي الكلي النهائي لهما. 

.إجابة محتملة: نعم، تطابقت نتائج تجربتي مع قانون حفظ الزخم الخطي للمحاولتين، وأستنتج أن  5

 يكون دائما محفو ظًا في التصادمات للأنظمة المعزولة. ً   الزخم الخطي

إجابة محتملة: لا، لم تتطابق نتائج تجربتي مع قانون حفظ الزخم، نتيجة وجود أخطاء ارتكبتها في 

 أثناء ّ تنفيذ التجربة، ويجب إعادة تنفيذ التجربة بدقة مراعيا تجنب الوقوع في الأخطاء  .

: قياس الكتلة، وجود ميلان في المدرج الهوائي، قياس طول كل من .مصادر الخطأ المحتملة 6 

البطاقتين، وجود قوة احتكاك كبيرة بالنسبة لقوى التالمس المتبادلة، خطأ في إجراء الحسابات، 

 (،... cmالتقريب، عدم استخدام النظام الدولي للوحدات )تعويض طول البطاقة بوحدة 
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 :4مثال

 

 

 

 
  :  نص قانون حفظ الزخم الخطي على أنهّعلام ي: أتحقق

"عندما يتفاعل جسمان أو أكثر في نظام مٍعزول، يظل  الزخم  الخطي الكلي للنظام  ثابتاً ". كما يمكن التعبير عنه 

بأن:  الزخم  الخطي الكلي  لنظام معزول قبل التصادم مباشرة   يساوي الزخم  الخطي الكلي  للنظام بعد التصادم 

 .مباشرة 
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 حل مراجعة الدرس

، وهو كمية p( ، رمزه v( في سرعته المتجهة ) m.الزخم الخطي لجسم يساوي ناتج ضرب كتلة الجسم ) 1 

 متجهة. 

  I =∆pدفع قوة مؤثرة في جسم يساوي التغير في زخمه الخطي،    

2. 

 
المحصلة الخارجية المؤثرة .يكون الزخم الخطي محفوظا للنظام المعزول، وهو نظام تكون القوة  3

فيه  تساوي صفراً. وعندما تكون القوى الخارجية المؤثرة في النظام صغيرة جدا مقارنة بالقوى 

الداخلية المتبادلة  بين أجزاء النظام بحيث يمكن إهمالها، يمكن التعامل مع النظام على أنه معزول 

 وأن زخمه الخطي محفوظ.

 

لتصادم، مما يقلّل من مقدار القوة المؤثرة في السيارات نتيجة . يزيد الحزام المطاطي زمن ا0

 التصادم. 

  يؤدي تشوه هذه الأجزاء بسهولة  إلى زيادة الزمن المستغرق لتوقف السيارة )زمن التصادم(، ولأن 

       
  

  
 التصادم.فإن مقدار القوة المؤثرة في السيارة والرّكاب نتيجة التصادم سيقل بزيادة زمن    

 

 

.عند عدم إسناد البندقية على الكتف فإنها ترتد في الاتجاه المعاكس لحركة الرصاصة نتيجة حفظ  6

الزخم الخطي ، مما يجعلها تصطدم بالكتف. لكن عند تثبين البندقية بالكتف يكون زخم الارتداد لكتلة 

مسبباً  سرعة ارتداد مقدارها أقل بكثير من سرعة ارتداد البندقية منفردة  الجندي وكتلة البندقية معاً ،

 في الحالة الأولى؛ لأن كتلة الجندي والبندقية معاً أكبر بكثير من كتلة البندقية.

 

. قول بتول غير صحيح علمياًّ ، فحسب قانون حفظ الزخم الخطي، عندما تندفع الغازات المقذوفة  7

 دفع الصاروخ نفسه إضافة إلى المركبة الفضائية.من الصاروخ فإنها ت

 

https://servimg.com/r/2815880466/t310.png
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 Collisions التصادمات: 2الدرس 
 الزخم الخطي والطاقة الحركية في التصادمات

Linear Momentum and Kinetic Energy in Collisions 

يقترب فيه جسمان أحدهما من الآخر، ويؤثـر كل منهما في  م لتمثيل حدثستخدم مصطلح تصاديُ 

ً لام تبقوة. وقـد يتضمن  التصاد الآخر ، أو عدم  )أ(جسمين، كما هو موضٌح في الشكل   بين مسا

، مثل تصادم  يكما في تصادم جسيمات مشحونة على المستوى دون الجاهر س بينهماتلام حدوث

سيمين الجُ  لاك لأنّ  اً فنظر. (ب)، كما هو موضٌح في الشكل (نواة ذرة الهيليوم)بجسيم ألفا  بروتون

موجبة، فإنهما يتنافران عندما يقتربان من بعضهما بعضا، دون الحاجة إلى  مشحونان بشحنة

 .تلامسهما

  
 تصادم جسمين على المستوى دون الجاهري: الشكل )ب(          تصادم جسمين على المستوى الجاهري: الشكل )أ(            

 (الشكل ليس ضمن مقياس رسم)                                     المجردة( كن رؤيتها بالعين)يم                         

 Collisions and Kinetic Energyالتصادمات والطاقة الحركية 
ً عند فت في الدرس السابق أن الزخم الخطي محفوظ دائمتعرّ  أو انفصال بعضها  الأجسام تصادما

ً ة محفوظة  أيضالحركي هل تكون الطاقةفالمعزولة.  الأنظمةعن بعض في   في هذه التصادمات؟ ا

 

  :) KE Linear kinetic energy) لجسم ةالطاقة الحركية الخطي

، وتعتمد على كل من: (انتقالية حركة)إلى آخر  هي الطاقة المرتبطة بحركته عند انتقاله من مكان

     : تيةلآبالمعادلة ا عنها رعبّ ي، و(vومقدار سرعته )( mكتلة الجسم )
 

 
     

  
ا على نوع محفوظة؛ اعتمادً المتصادمة محفوظة، وقد تكون غير  للأجسامالطاقة الحركية  قد تكون

 ل إلى شكل أو أشكالوّ ا منها تحفهذا يعني أن جزءً  م. فإذا لم تكن الطاقة الحركية محفوظةالتصاد

ف التصادمات بحسب حفظ الطاقة حرارية والطاقة الصوتية. وتصنّ أخرى من الطاقة، مثل الطاقة ال

 المرن.  ن، والتصادم غيررإلى نوعين رئيسين، هما: التصادم المالحركية 
 ؟ 16Jتتحرك نحو الجنوب بطاقة حركية   2Kgكتلتها  رة سؤال: احسب الزخم الخطي لك
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     collision  Elasticالتصادم المرن 

ً النظام قبل التصادم مساوي لأجزاءالتصادم المرن يكون مجموع الطاقة الحركية في   مجموع  ا

عليها التصادمات  الأمثلةم؛ أي أن الطاقة الحركية للنظام محفوظة. ومن طاقتها الحركية بعد التصاد

صغير من الطاقة على شكل  وهنا نهمل خسران جزء .)ب(الشكل  بين كرات البلياردو، كما في

 .مثلًاً  صوتية طاقة

وحفظ الطاقة  خطيالالزخم   حفظ  يمعادلتا مرنا، فإنني أطُبق تصادمً  Bو  Aجسمين  تصادمعند 

 عليهما كما يأتي:ية وحفظ الطاقة الحركة الحركي

                                                                   =      

 

mAvAi + mBvBi = mAvAf + mBvBf 

      =      
 

  mAvA 
  + 

 

 
 mBvB 

  = 
 

 
  mAvA   +

 

 
 mBvB 

 
 

 

 
 

 

  collision Inelastic التصادم غير المرن

التصادم غير المرن لا يكون مجموع الطاقة الحركيةّ لأجزاء النظام قبل التصادم 

ً مجموع طاقتها الحركية بعد التصادم؛ أي أن الطاقة الحركيّة للنظام غير  مساويَا

صلب )مضرب مثلًاً(، حيث تفقد   محفوظة. ومن أمثلتها اصطدام كرة مطاطية بسطح

  جزءاً من طاقتها الحركية عندما تتشوه الكرة في أثناء ملامستها للسطح . أنظر الشكل.
مات التي تكون فيها القوى الخارجية المؤثرة أنواع التصادم الخطيً  يكون محفوظا في كل لكن الزخ

 المتصادمة. الأجسامالفعل المتبادلة بين  بقوى الفعل ورد مقارنة  اً جد صغيرة (إن وجدت)في النظام 

ويوصـف التصادم غير المرن بأنه تصادم عديـم المرونة   

collision   inelastic  Perfectly 

ً بعـد التصـادم،  عندمـا تلتحـم الأجسام المتصادمـة معـا

لتصبـح جسـما ً واحـداً تسـاوي كتلتـه  مجموع كتل 

ذلك مـا يحدث عند اصطـدام  الأجسام المتصادمـة. ومثال

كرتـي صلصـال معـا، أو اصطـدام سـيارتين وتحركهمـا 

 معاً بعـد التصادم. 

وأحسـب ُ مقـدار السـرعة النهائيـة لتصـادم عديـم 

  المرونـة بيـن جسـمين، كمـا هـو موضـح فـي الشـكل ،
 كمـا يأتي:كون منهمـا بتطبيـق قانون حفـظ الزخم الخطـي على النظـام الم
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 تطبيق: البندول القذفي

، مثل الرصاصة. إذ  يسُتخدم لقياس مقدار سرعة مقذوف pendulum Ballisticالبندول القذفي 

ً  علقةمُ ، (m2من الخشب كتلتها ) كبيرة ساكنةٍ  باتجاه كتلة( m1كتلتها ) طلق رصاصةت بخيطين  رأسياّ

كون منهما كجسم ك النظام المداخلها، ويتحر الخشب وتستقر خفيفين. فتخترق الرصاصة قطعة

 الشكل. أنظر .  (hمسافة رأسية )واحد، ويرتفع 

 
 .(hويمكن حساب مقدار سرعة الرصاصة قبل اصطدامها بقطعة الخشب إذا عرفت مقدار ) 

م مثل النظام بعد التصادليُ  (Bمباشرة، والرمز ) مالنظام قبل التصاد يمثلل( Aسوف أستخدم الرمز )

أن اتجاه حركة من الشكل  وألاحظ.  (h) فيمثل النظام عند أقصى ارتفاع ( Cمباشرة، أما الرمز )

جاه حركة الرصاصة والرصاصة بعد التصادم مباشرة يكون بات كون من قطعة الخشبالنظام الم

 م الخطي على النظام ق قانون حفظ الزخاليمين. أطبنفسه قبل التصادم في مستوى الصفحة، ونحو 

 م مباشرة كما يأتي:قبل التصادم مباشرة  وبعد التصاد
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 25: ص أفكر

 ً  عديم المرونة، ما الشرط الضروري لتفقد الطاقة  عنـد تصـادم جسمين فـي بعُد واحد تصادما

 ؟الاصطدامللنظام بعـد  الابتدائيةالحركيـة 

 الابتدائيمساويا في المقدار للزخم الخطي  الأولللجسم  الابتدائي: أن يكون الزخم الخطي جابةالإ

ً  للجسم  .للنظام يساوي صفر الابتدائي؛ أي أن الزخم الخطي الاتجاهله في  الثاني، ومعاكسا

 

 

 

 

 
 : متى يكون التصادم في بعُدٍ واحد؟أتحقق

 Headاً برأس أسره، ويتصادمان سجسمان قبل التصادم على امتداد الخط المستقيم نف رّكعندما يتح

on collision ،بحيث تبقى حركتيهما بعد التصادم على المسار المستقيم نفسه. 
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 + xباتجاه محور  (Aالكرة الحمراء )تتحرك  . kg 16.0كرتا بلياردو كتلة كل منهما ) :  7مثال  

، أنظر الشكل. مرنا   الساكنة وتتصادمان رأسا برأس تصادما   B)الزرقاء ) نحو الكرة (m/s2بسرعة )

 التصادم، وأحُدد اتجاهها. بعد (Bأحسب مقدار سرعة الكرة )
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ً  اميأطلق س: 8مثال  ؛ فاصطدم به (kg 72.0باتجاه بندول قذفي كتلته )ياً أفُق ( kg 03.0كتلته ) سهما

 (.cm21له يساوي ) الابتدائيأقصى ارتفاع وصل إليه البندول فوق المستوى  معا، بحيث كانوالتحما 

10m/sاعتبار تسارع السقوط الحر )ب
2

 أجُيب عما يأتي: (،

 الخطي  محفوظا؟  ن من البندول والسهم يكون فيها الزخمكوّ أ . أي مراحل حركة النظام المُ 

 فيها الطاقة الميكانيكيةّ محفوظة؟ ب. أي مراحل حركة النظام تكون

 للسهم. الابتدائيةجـ. أحسب مقدار السرعة 
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بسرعة  أفُقي مستقيم لسكة حديد تتحرك في مسار(           kg) كتلتها عربة قطار:9مثال 

على  قف ت (            kg) كتلتها فتصطدم بعربة أخُرى،  + xمحور   (m/s 3.11ا)مقداره

وتلتحمان معا وتتحركان على المسار المستقيم لسكة الحديد نفسه، كما هو موضح في  المسار نفسه،

 أجُيب عما يأتي: الشكل

 أ . أحسب مقدار سرعة عربتي القطار بعد

 التصادم، وأحُددّ اتجاهها.

ب. ما نوع التصادم؟ وهل الطاقة الحركية 

  محفوظة في هذا النوع من التصادمات؟

 
ً محفوظة، والعربتان التحمتا مع ة سالب، أي أن الطاقة الحركية غيريفي الطاقة الحرك التغير بعد  ا

 .عديم المرونة التصادم لذا فإن   التصادم؛
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 :03تمرين ص 

ً أفُقي( kg 131.1: أطلق مُحققٌ  رصاصة كتلتها )أحسب. 1 ، فاصطدمت به ( kg 97.0باتجاه بندول قذفي كتلته )ا

ً  والتحما . أحسب مقدار السرعة  (cm 45له ) الابتدائي، فكان أقصى ارتفاع وصل إليه البندول فوق المستوى معا

 للرصاصة. الابتدائية

 :الحل    

 

 
 الاجابة:

 لا متراصةهذه اللعبة قانون حفظ الزخم الخطي، فالكرات  توضحأ. 

ون حفظ الزخم الخطي نبينها يسمح بحركتها، وبتطبيق قا غيوجد فرا

 ينتقل الزخم الخطي من كرة إلى أخُرى متجاورتينبين كل كرتين 

 فتقفز في الهواء. الآخرحتى يصل الكرة التي على الجانب 

 

ت متماثلة والتصادم مرن فإنه سيقفز كرتين من ارب. بما أن الك

 حسب قانون حفظ الزخم الخطي.  الآخرالجانب 

 . (لى قفز كرتين وليس كرة واحدةحفظ الطاقة الحركية يؤدي ا)

 

مباشرة قبل التصادم ومباشرة  اً لي صفرزخم الخطي الكيكون ال. ج

أيضا، لذا تتحرك الكرتان في اتجاهين متعاكسين وبسرعات  هبعد

ويتحقق حفظ الطاقة )مقاديرها متساوية مباشرة بعد التصادم 

نتيجة لحفظ نفسه  الابتدائي، وتعود كل منهما الى ارتفاعها (الحركية

 الطاقة الميكانيكية.
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 01ص مراجعة الدرس إجابات 

 .نوعا التصادم: تصادم مرن، وتصادم غير مرن. 1

 تلتحم لا والأجسامالمتصادمة،  للأجسامالفرق بينهما: في التصادم المرن تكون الطاقة الحركية محفوظة 

 بعد التصادم. 

ً مع الأجسامالمتصادمة، وقد تلتحم  للأجسامتكون الطاقة الحركية محفوظة  لافي التصادم غير المرن   ا

 بعد التصادم حيث يسمّى عندها تصادم عديم المرونة.

 ، يبُددّلاً يكل السيارتين مثهد جزء من الطاقة الحركية الكلية في تهشيم بدّ غير المرن ؛ إذ يُ  التصادم، لا. 2

 إلى أشكال أخُرى من الطاقة. جزء بسيط على شكل طاقة صوتية، إضافة

 ظا، وليس لكل جسم على حدة.من الجسمين يكون محفو ن.أ. الزخم الخطي للنظام المكوّ  3

 من الجسمين تكون محفوظة، وليس لكل جسم  نمرن، لذا فإن الطاقة الحركية للنظام المكوّ  التصادمب.  

 .على حدة
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 ا 00 - 03 مراجعة الوحدةإجابات 

1 . 

1 2 0 4 5 3 7 8 9 13 11 12 10 14 15 

 ج د ج ب ج د ب ج ج أ ب د ج أ د

2. 

                                                                                 

 −؛xالتغير في الزخم الخطي سالب، إذ يكون باتجاه محور 
 في السيارة. الجدار بها يؤثر التي المحصلة القوة باتجاه
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 أستخدم القانون الثاني لنيوتن.ب. 
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 أسللة إضافية

 في الشكل الموضح ، ما مقدار واتجاه السرعة النهائية ؟ -1

 
 ؟ m/s 12عند سرعة  kg∙m/s 108ما مقدار كتلة دراجة زخمها الخطي  -2

m=9 kg 

 . s 0.5خلال   N∙s 18.2جد مقدار القوة المحصلة عند دفع جسم  -0
 

F= 36.4 N 
. احسب المدة التي تستغرقها هذه القوة لتغيير Kg300على مقطورة   N 151تعمل قوة ناتجة تبلغ  -0

في نفس الاتجاه. افترض أن القوى تعمل على اليمين وهو اتجاه  2m/sإلى  2m/sسرعة المقطورة من 

 حركة المقطورة.

 الحل:

 

 
 

 الصحيحة فيما يلي : الإجابةاختر  -5

 تمثل المعدل الزمني للتغير في الزخم الخطي ؟ الآتيةاي الكميات  -1

 التسارع (د         القوة ( ج     الشغل  (ب     الدفع ( أ

وارتداده بنفس  4m/sيتحرك بسرعة  2kgما مقدار الدفع على الحائط عند اصطدام جسم كتلته  -2

 باتجاه معاكس لحركته ؟ (  N.s)  بوحدة  السرعة

 32د             1(ج               16( ب                       8(أ
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دات والزمن على محور السينات قة البيانية بين الزخم الخطي لجسم على محور الصالااذا مثلت الع -3

 المستقيم يمثل : فان ميل الخط

 القوة( د           الطاقة الحركية( ج         مقلوب الدفع  (ب        الزخم ( أ

، ما مقدار زخمه عند وصوله  الأرضعن سطح  180cmسقط من ارتفاع  0.5kgجسم كتلته  -0

 (kg.m/s) بوحدة الأرض

 9(د           3(ج            6(ب             5(أ    

 فان المساحة تحت المنحنى تمثل :( الزمن –القوة )في منحنى  -5

 الزخم( د           الدفع ( ج       التسارع ( ب        التغير في السرعة ( أ

الحركية في التصادم عديم المرونة تكون النسبة بين الطاقة الحركية للنظام قبل التصادم الى الطاقة  -6

 التصادم : للنظام بعد

 صفرا( د       اكبر من واحد  (ج   واحد ( ب       اقل من واحد  (أ

 أي الكميات التالية تبقى محفوظة دائما في أي تصادم في نظام معزول : -7

 الطاقة الحركية (د         السرعة (ج     الزخم  (طاقة الحركة ب ( أ

 : الآخرفي الكتلة فان الدفع الذي يؤثر فيه كل جسم في عندما يصطدم جسمان مختلفان  -8

 لكل انواع التصادمات الاتجاهكس في امتساو في المقدار ومتع( أ

 للتصادمات المرنة فقط الاتجاهكس في امتساو في المقدار ومتع (ب

 متساو لكل انواع التصادمات (ج

 لمرنة فقطللتصادمات عديمة ا الاتجاهكس في امتساو في المقدار ومتع( د

 أي العبارات التالية ليست صحيحة لجميع انواع التصادمات في نظام معزول : -9

 الطاقة الحركية للنظام محفوظة (ب          متحركا الأقليكون احد الجسيمين على ( أ

 الزخم للنظام محفوظ (د               الجسمان المتصادمان يتلامس لاقد  (ج

 كرتان متماثلتان تتحركان باتجاهين متعاكسين بالسرعة نفسها . ان الزخم الخطي للنظام : -11

mvد(      1(ج                   2mv(ب                        mv(أ
2

  
 

 

مثال أ ( 3)تصادما عديم المرونة مع جسم اخر ساكن كتلته  (ع)وسرعته  ( ك)اصطدم جسم كتلته  -11

 الطاقة الحركية الضائعة نتيجة التصادم تساوي : ، فان الأول

mv (أ 
2

  
 

mv (ب            
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mv (ج           
2

  
 

mvد(           
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 ؟حصلةكم مرة يتغير الدفع عند مضاعفة القوة الم -12

   ضعف     د(          ضعف( جأضعاف                    0(ب( ضعفين                      أ
 

 

للأمام عند الاصطدام بجدار  8m/sيركض بسرعة  kg85  كتلتهما هو التغير في زخم شخص  -13

 ؟ 3m/sوالارتداد بسرعة 

          kg.m/s890د(          kg.m/035( ج         - kg.m/s1251 (ب         - kg.m/s935( أ

 :الدفع يساوي -14

 جميع ما ذكر  د(زمن القوة المحصلة  التغير في (جكتلة الجسم   سرعة التغير في  (بالتغير في الزخم ( أ

 الكتلة؟ ةعفاضمما مقدار الزخم الذي يمكن أن يمتلكه جسم متحرك ب -15

   ضعف     د(          ضعف( جأضعاف                    0(ب( ضعفين                      أ
 

 

 ؟ s 1.121 في m/s00تتحرك بسرعة  kg1.105  بيسبولما مقدار القوة المطلوبة لإيقاف كرة  -16

          - 638Nد(          N638( ج    319N      ( ب         - 319N( أ


