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الفصل التاسع 

الزخم 

وحفظه

Nتعريف المصطلحالمصطلح

1)P( الزخم
          :)v ( في سرعته المتجهة )m( حاصل ضرب كتلة الجسم

P=mv

2)I( الدفع
:)∆t( في الفترة الزمنية (F) حاصل ضرب متوسط القوة

    I=F.∆ t

F.∆ t=Pنظرية الدفع - الزخم3
f
-Pi   :الدفع على جسم ما يساوي التغير في زخمه

زخم أي نظام مغلق ومعزول لا يتغير    Pf=Pi قانون حفظ الزخم4

نظام لا يكتسب كتلة أو يفقدها.النظام المغلق5

محصلة القوى الخارجية على النظام تساوي صفر.النظام المعزول6

حاصل ضرب كتلة جسم في سرعته:250

aالطاقة الحركيةbالقوةcالدفعdالزخم

كلما قلت سرعة الجسم فإن زخمه:251
a يقلbثابتc يزدادd لا يمكن التنبؤ

اتجاه الزخم يكون دوما باتجاه252
aالسرعةbالقوةcالتسارعdتغير الزخم

دراجة هوائية كتلتها 40kg وزخمها 200kg.m/s ، تكون سرعتها تساوي: 253

a20m/sb50m/sc5m/sd0.5m/s

إذا زادت سرعة جسم ستة أضعاف فإن زخمة يزداد بمقدار 254

aثلاثة أضعافbستة أضعافcتسعة أضعافd36 ضعف

الفصل التاسع

الزخم وحفظه

تدريبات 9

https://youtu.be/oTjPzG9aqMY
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المفهوم الفيزيائي الذي يوقف الأجسام المتحركة عند تصادمها هو :255

aالطاقةbالشغلcالسرعةd الزخم

إذا كان زخم دراجة  kg.m/s 100 وسرعتها  2m/s ، فإن كتلتها تساوي :256

a5×103kgb5×102kgc5×101kgd5kg

ما فرق الزخم بين شخص كتلته 70kg يركض بسرعة مقدارها 4.0m/s وشاحنة كتلتها 257
  1.0m/s  300 تتحرك بسرعة مقدارهاkg

a2 kg.m/sb20 kg.m/sc200 kg.m/sd2000 kg.m/s

وحدة قياس الدفع في النظام الدولي هي :258

aN.sbN/scN.s2dN/s2

المساحة تحت منحنى )القوة – الزمن( يمثل: 259

aالسرعةbالتسارعcالزخمdالدفع

260
الرسم البياني في الأعلى يمثل منحنى 

القوة والزمن، احسب الدفع الحاصل على 
4s 1 إلىs  الجسم من

a10b3c14d30

اتجاه الدفع يكون دوما باتجاه 261

aتغير السرعةbتغير الزخمcالقوةdجميع ما سبق

عند قذف كرة باتجاه الشرق واصطدامها بجدار وإرتدادها باتجاه الغرب فإن اتجاه الدفع الحاصل 262
عليها من الجدار يكون باتجاه. 

aالشرقbالغربc الشمال الشرقيdالشمال الغربي

تزداد سرعة سيارة كتلتها 750kg من 3m/s إلى 8m/s خلال زمن ، ما مقدار الدفع 263
الحاصل عليها :

a37N.sb375N.sc3750N.sd37500N.s

العلاقة الرياضية F.∆t=m.∆v  تمثل نظرية 264

a القوة – العزمbالقوة - الزخمc الدفع – الزخمdالدفع

https://youtu.be/Trpei8SYsWo


47

الفصل التاسع 

الزخم 

وحفظه

سيارتان لهما الكتلة نفسها ويتحركان بالاتجاه نفسه، ولكن إحداهما بطيئة والأخرى 265
أسرع، فإذا اصطدمتا ببعضهما البعض والتحمتا فإن سرعتهما معا ستكون: 

aمساوية لسرعة بين سرعة السيارة السريعة والبطيئةc مساوية لسرعة السيارة البطيئة

b مساوية لسرعة السيارة السريعةdصفرا

مبدأ عمل الوسائد الهوائية 266
a زيادة كلا من القوة والزمنc زيادة القوة وتقليل الزمن

b تقليل كلا من القوة والزمنdتقليل القوة وزيادة الزمن

أثرت قوة في كرة طائرة بدفع مقداره 2.0kg.m/s مسببة تحليق كرة الطائرة عن الأرض 267
بسرعة مقدارها 5m/s ما كتلة كرة الطائرة؟ 

a0.2kgb0.4kgc8kgd1.2kg

268

في الشكل المجاور تباطأت سرعة سيارة 
 2m/s 6إلىm/s  1000 منkg كتلتها

خلال 4s في اتجاه X+ الدفع الحاصل على 
السيارة بوحدة (N.s) يساوي

a4000b-4000c8000d-8000

عند تصادم جسما كتلته m ويتحرك بسرعة v مع جسم له نفس الكتلة وساكن 269
ويلتحمان معا ، فإن سرعتهما المشتركة تساوي :

abcvd2v

تتحرك كرة كتلتها 4kg بسرعة 16m/s وتصطدم بكرة ساكنه لها نفس الكتلة وتلتحم 270
الكرتين وتتحركان معا احسب السرعة المشتركة لهما بعد التصادم. 

a12m/sb8m/sc4m/sd2m/s

271
 10kg 2 في اتجاه زلاجة ثابتة كتلتهاm/s 40 على جليد بسرعة مقدارهاkg ينزلق متزلج كتلته
على الجليد وعندما وصل المتزلج إليها اصطدم بها وثم واصل المتزلج انزلاقه مع الزلاجة في 

الاتجاه الأصلي نفسه لحركته. ما مقدار سرعة المتزلج والزلاجة بعد تصادمهما.

a0.4m/sb0.8m/sc1.6m/sd3.2m/s

272
5kg 45 على الجليد في حالة سكون عندما رمى إليه صديقة كرة كتلتهاkg يقف متزلج كتلته

فانزلق المتزلج والكرة إلى الوراء بسرعة مقدارها 0.50m/s فما مقدار سرعة الكرة قبل أن 
يمسكها المتزلج مباشرة. 

a2.5m/sb3.0m/sc4.0m/sd5.0m/s

https://youtu.be/kmy0WPT3Zz8
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انفجر جسم إلى ثلاثة أجزاء متساوية الكتلة تحرك الأول شمالا والثاني شرقا وبنفس 273
السرعة، فإن الجسم الثالث يتحرك باتجاه:  

a↗b↖c↙d↘

انفجر جسم إلى ثلاثة أجزاء متساوية الكتلة تحرك الأول شمالا بسرعة 2m/s وتحرك 274
الثاني شرقا بسرعة 2m/s، فإن سرعة الجسم الثالث تساوي:  

a2 m/sbcd0 m/s

النظام الذي لا يكتسب كتلة أو يفقدها يسمى النظام 275

aالمفتوحbالمغلقcالمعزولdالمرن

في النظام المعزول مقدار القوة الخارجية على النظام تساوي :276

a0Nb1Nc3Ndلا يمكن التنبؤ 

التصادم الذي يحفظ الطاقة الحركية يدعى التصادم :277

aالانفجاريbالمرنcعديم المرونةdجميع ما سبق

التصادم الذي يحفظ الزخم يدعى التصادم :278

aالانفجاريbالمرنcعديم المرونةdجميع ما سبق

https://www.youtube.com/watch?v=sGz9bNLfnCk&feature=youtu.be
https://youtu.be/C3H_p8-dpyw
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Nتعريف المصطلحالمصطلح

طاقة وضع الجاذبية 1
الطاقــة المخزنــة في النظــام والناتجــة عــن قــوة الجاذبيــة بــن الأرض 

  PE=mgh  : والجســم 

يقع في النقطة التي نفرض عندها:  [PE=0] مستوى الإسناد2

طاقة الوضع المختزنة في جسم مطاطي نتيجة لتغير الشكل الطاقة المرونية3

الطاقة الميكانيكية 4
 [PE] وطاقــة الوضــع الجاذبيــة  [KE] هــي مجمــوع الطاقــة الحركيــة

E=KE+PE للنظــام 

طاقة الكتلة نفسها ويمكن حسابها من العلاقة الرياضية.E°=mc2الطاقة السكونية5

قانون حفظ الطاقة6
الطاقة محفوظة في النظام تبقى كما هي، لا تفنى ولا تستحدث من العدم 

وتتحول من شكل إلى آخر.

الطاقة الحركية تزداد  KEf > KEiالتصادم فوق المرن ]انفجاري[7
جميــع أنــواع التصــادم تحفــظ 

الزخــم
Pf=Pi

الطاقة الحركية محفوظة  KEi=KEfالتصادم المرن8

الطاقة الحركية تقل  KEf<KEiالتصادم عديم المرونة9

الطاقة المخزنة بالجسم نتيجة ارتفاعه عن مستوى الإسناد تدعى طاقة 313

aوضع مرونيةb وضع جاذبيةcميكانيكيةdسكونية

العلاقة الرياضية التالية: [PE=mgh] تمكننا من حساب314

aالطاقة الحركيةbشغل الاحتكاكcطاقة وضع الجاذبيةdعزم الدوران

وضــع كتــاب كتلتــه kg 0.5  علــى رف الكتــب يرتفــع عــن ســطح الأرض m 1.5 فــإن طاقــة وضعــه 315
g=10 m/s2 ، بالنســبة لســطح الأرض تســاوي بوحــدة الجــول

a0b7.5c50d15

الفصل الحادي عشر

الطاقة وحفظها

تدريبات 11

https://youtu.be/LtLn0NBb1oc
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طاقــة وضــع الجاذبيــة للعبــة موضوعــة علــى رف هــي 100J ، كتلــة اللعبــة 5kg ، فمــا مقــدار 316
:) g = 10 m/s2 ارتفــاع اللعبــة عنــد ســطح الإســناد ) اعتبــر

a0.2mc2md0.1md1m

إذا علمــت أن g=10m/s2 فــإن الطاقــة اللازمــة بوحــدة الجــول لرفــع كــرة كتلتهــا 2kg مــن الأرض 317
إلــى ارتفــاع 3m فــوق ســطح الأرض تســاوي ..

a200b60c10d6

318 2.6m ــى رف يرتفــع ــه 2.5kg مــن رف يرتفــع 1.2m  عــن ســطح الأرض إل ــد رفــع جســم كتلت عن
ــر فــي طاقــة وضــع الجســم؟  فــوق ســطح الأرض فمــا مقــدار التغي

a 1.4Jb 25Jc3.5Jd34J

 كتلتــه 5kg إلــى ارتفــاع 2m مــا طاقــة الوضــع التــي يكتســبها الثقــل بوحــدة 319
ُ
يرفــع لاعــب ثقــا

)g=9.8 m/s2( الجــول؟ 

a10b105c98d198

 أن طاقــة وضــع الجســم تبلــغ 320
ً
مــا كتلــة جســم بوحــدة kg وضــع أعلــى مبنــى ارتفاعــه m 10  علمــا

)g=9.8 m/s2( 196؟ J
a1b2c4d8

عندما يمر البندول عند أدنى نقطة في مساره تكون طاقة الوضع جاذبية:321

a ًصفراbأكبر ما يمكنcسالبة القيمةdموجبة القيمة

ماذا تسمى الطاقة التي يحتفظ بها الجسم؟322

a الوضعbالحركيةcالضوئيةdالكهربائية

( هي طاقة ...323
ً
الطاقة في ساعة تعمل بضغط النابض )التي يتم تعبئتها يدويا

aوضع جاذبيةbوضع مرونيةcميكانيكيةdسكونية

مجموع الطاقة الحركية وطاقة الوضع الجاذبية للنظام تدعى الطاقة:324

a الكامنةb السكونيةcالمرونيةdالميكانيكية

أحد القوانين الآتية يعبر عن الطاقة الميكانيكية :325

aE=(KE+PE)2cE=KE+PE
bE=KE+2PEd

عند سقوط الجسم من أعلى إلى أسفل تتحول طاقة الوضع تدريجيا إلى طاقة326

aاحتكاكbسكونيةcحركيةd حرارية

https://youtu.be/YZrnA2mVXc4
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بذل شغل مقداره 50J على جسم يسير في مسار أفقي أي التالي صحيح؟327

a 50m/sتزداد سرعته بمقدارc50m يزداد ارتفاعه بمقدار

b50J تتغير طاقة وضعه بمقدارd50J تتغير طاقته الحركية بمقدار

جسم طاقته الميكانيكية 70J ، إذا كانت طاقته الحركية 30J ، فما مقدار طاقة وضعه :328

a40Jb30Jc100Jd120J

بنــدول طاقتــه 10J عنــد أقصــى إزاحــة )عــن وضــع الاتــزان( فــإذا كانــت كتلــة كرتــه 5kg فكــم تبلــغ 329
أقصــى ســرعة لهــذا البنــدول أثنــاء تأرجحــه؟

a0 m/sc4 m/s

b2 m/sd10 m/s

جســم طاقتــه الميكانيكيــة قدرهــا 100J  فــإذا كانــت طاقــة وضعــه الجاذبيــة 40J فــإن مقــدار 330
طاقتــه الحركيــة بوحــدة الجــول هــي: 

a140b100c60d0.4

331 B فــي الشــكل المجــاور: إذا انتقــل البنــدول مــن
إلــى C فــإن طاقــة الوضــع..

a لا تتغيرb تزدادcتنقصdًتساوي صفرا

332

يبين الشكل المجاور كرة على مسار منحني 
فإذا تحركت الكرة بدءأ من السكون في أعلى 
المسار ووصلت السطح الأفقي في أسفله 

على الأرض بسرعة 14m/s وأهملنا الاحتكاك 
فما الارتفاع h من سطح الأرض حتى أعلى 

نقطة في المسار 

a 7mb 14mc 10md 20m

في النظام المعزول المغلق الطاقة لا تفنى ولا تستحدث من العدم ولكن تتحول من شكل 333
إلى آخر قانون:

aحفظ الكتلةbحفظ الطاقةcحفظ الزخمdحفظ الكتلة والطاقة

https://youtu.be/sCHUy-g8nbE


57

ي عشر
الفصل الحاد

الطاقة 

وحفظها

 على النظام فإن الشغل334
ً
إذا بذل المحيط الخارجي شغلا

a موجبbسالبcصفرdلايمكن التنبؤ

 على النظام فإن طاقته335
ً
إذا بذل المحيط الخارجي شغلا

a تزدادbتقلc لا تتغيرdلا يمكن التنبؤ

336⋯ E°=......   :تحسب الطاقة السكونية من العلاقة الرياضية
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337KEf < KEi  التصادم الذي تكون فيه

aالانفجاريbالمرنc عديم المرونةdجميع التصادمات

التصادم الذي يحفظ الزخم يدعى التصادم 338

aالانفجاريbالمرنcعديم المرونةdجميع أنواع التصادم

التصادم الذي يحفظ الطاقة الحركية يدعى التصادم339

aالانفجاريbالمرنcعديم المرونةdجميع أنواع التصادم

340
تتحــرك كــرة كتلتهــا m بســرعة v1  علــى ســطح أفقــي عندمــا اصطدمــت بحائــط مبطــن ثــم ارتــدت عنــه 
فــي الاتجــاه المعاكــس فــإذا أصبحــت طاقتهــا الحركيــة نصــف ممــا كانــت عليــه قبــل التصــادم وأهملنــا 

الاحتــكاك فــأي ممــا يأتــي يعبــر عــن ســرعة الكــرة بعــد التصــادم بدلالــة ســرعتها قبــل التصــادم؟

abcd

https://youtu.be/ZC7nDseZvbs

