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 الوحـــــــدة الأولــــــى

 كًُح انتحسك والدقروفاخ

sMomentum and Projectile 

 
نه ٌتحرك حركة خطٌة وأي جسم متحرك كتلته )ك( وسرعته )ع( فهناك إ :أي جسم ٌتحرك فً خط مستقٌم ٌقال

 علاقة تربط بٌن كتلته وسرعته تسمى كمٌة التحرك الخطً.

 ح انتحسك الخطٍ:ـكًُ
 حاصل ضرب كتلة الجسم فً سرعته. تساويفٌزٌائٌة 

 55 ع ك كت55

 ح:ـدج انؼًهُـانىح
 ( جم. سم/ث2    ( كجم. م/ث1 

 .وكمٌة التحرك كمٌة متجهة واتجاهها هو اتجاه سرعة الجسم المتحرك

  .قاَىٌ)يثـدأ(: حفظ كًُح انتحسك الخطٍ 
 ساوي كمٌة التحرك الكلٌة لها بعد التصادم.كمٌة التحرك الكلٌة للأجسام المتصادمة قبل التصادم ت

0 التصادم بعد كت = التصادم قبل كت∴ 

 انؼىايم انتٍ تتىقف ػهُها كًُح انتحسك:
 أي تتناسب طردٌاً مع الكتلة.  ك حٌث كت  ( كتلة الجسم )ك(.1

   سب طردٌاً مع السرعة.أي تتنا  ع  حٌث كت  ( سرعة الجسم )ع(.2
 .السرعة من كمٌة تحرك لعبة على هٌئة سٌارة تتحرك بنفسكمٌة تحرك سٌارة أكبر  (1

 لكبر كتلتها فتزداد كمٌة تحركها.

 .نبذل شغل أكبر لتحرٌك سٌارة نقل كبٌرة بنفس سرعة سٌارة صغٌرة (2
 لكبر كتلتها فتقل سرعتها فٌلزم بذل شغل أكبر لزٌادة سرعتها.

 بالٌد.ة منطلقة من مسدس أكبر من الاختراق فما لو كانت منطلقة تأثٌر رصاص (3
 لزٌادة سرعتها فتزداد كمٌة تحركها وٌزداد الاختراق.

 (:1مثال)

 .م/ث5جرام ٌتحرك بسرعة  400كمٌة تحرك جسم كتلته  احسب
 الإجابة النموذجٌة 

1000=جم 400ك = 
400

 كت=؟ م/ث5ع =    كجم0.4=  

 كجم. م/ث 2=  5×  0.4ع = × كت = ك
كمٌة التحرك مقدار ثابت للجسمم طالمما بقمت الكتلمة والسمرعة ثمابتتٌن وتنتقمل  

 .امن جسم لآخر عند حدوث تصادم بٌنهم

 أَىاع انتصادياخ:
   :تنقسم حسب

 تصادم غٌر مرن. –إلى تصادم مرن     ة:ـــــــــــــ( المرون1)
 تصادم فً بعدٌن. –م فً بعد واحد إلى تصاد  ( الأبعاد )الاتجاهات(:2)

 أولاً: انتصادو حسة الدسوَح
 سٌ:ـ( انتصادو الد1)

 

 هو التصادم الذي تكون فٌه مجموع الطاقة
 الحركٌة للأجسام المتصادمة قبل التصادم مساوٌة  

 لمجموع الطاقة الحركٌة لها بعد التصادم.
 بعد التصادم. حقبل التصادم = طا حأي طا
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 :ن حفظ كمٌة التحرك على التصادمق قانوٌطببتو
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 سرعة الجسم الأول والثانً قبل التصادم. 2
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 سرعة الجسم الأول والثانً بعد التصادم.  

 مثال توضٌحً للتصادم

 سقوط كرة على الرخام.. –تصادم كرتً بلٌاردو –تصادم جزٌئات غاز  

 ىضُحٍيثال ت

علمى الترتٌمب م/ث، 6م/ث، 10كجم علمى خمط مسمتقٌم بسمرعة  8،  4ٌتحرك جسمان كتلتاهما  
م/ث فمً نفما اتجاهمه السمابق عمٌن 4فإذا تصادما وأصبحت سرعة الجسم الصغٌر بعد التصادم 
 سرعة الجسم الكبٌر، واتجاهه بعد التصادم فً الحالتٌن:

 ل ٌلحق بالثانً(.( الجسمان كانا ٌتحركا فً اتجاه واحد )الأو1
 .( الجسمان كانا ٌتحركا فً اتجاهٌن مختلفٌن2

 الإجاتح انًُىذجُح 
 الحركة فً اتجاه واحد [1]
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 قبل التصادم(كانت ٌتحرك الجسم فً نفا اتجاهه السابق )لأن إشارة السرعة موجبة كما ∴
 [ الحركة فً اتجاهٌن متضادٌن:2]
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 ق.ٌتحرك الجسم فً نفا اتجاهه الساب ∴

 يثال تىضُحٍ

جم متحرك بسرعة 50سم/ث فاصطدم بجسم آخر كتلته 10جرام بسرعة  80ٌتحرك جسم كتلته 
عممٌن . سممم/ث8فمً الاتجمماه المضمماد فممإذا ارتممد الجسمم الثممانً بسممرعة  سمم/ث فممً خممط مسممتقٌم10

 .سرعة الأول واتجاهه بعد التصادم

 الإجاتح انًُىذجُح 

  
 2َ  ع 2ك + 1َ  ع 1= ك 2ع 2+ ك 1ع 1ك∵
َ  ع 80=  20×  50 – 10×  80

1  +50  ×8 
َ  ع 80=  1000 - 800

1
 +400  

َ  ع 80=  400 - 200 -
1 

َ  ع 80= 600-
1  ع  َ

1
=80

600
 سم/ث2.5 -=  

 ٌتحرك الجسم عكا اتجاهه السابق )إشارة السرعة سالبة عكا إشارتها قبل التصادم(

 سٌ:الد( انتصادو غير 2)
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فٌمه الطاقمة الحركٌمة للأجسمام المتصمادمة بعمد التصمادم أقمل ممن طاقتهما  هو التصادم الذي تكمون
 الحركٌة قبل التصادم.

 قبل التصادم حبعد التصادم > طا حأي طا
 ل للتصادم:مثا

 سقوط كرة زجاج على الأرض. /تصادم رصاصة مع هدف /تصادم سٌارتٌن 
واحممدة فقممط هممً:  شممرط تسمماوي طمماقتً الحركممة قبممل وبعممد التصممادم لا ٌحممدث إلا فممً حالممة (1

 تصادم جسٌمان النواة )البروتون والنٌوترون( ولذلك ٌسمى تصادم تام المرونة.
شغل ٌبذل فً  – حرارة –ضوء  –بناءاً علٌه أي تصادم ٌفقد طاقة حركٌة فً صورة صوت (2

 نشوة الجسمٌن.
لطاقة إذا كان مقدار الفقد فً الطاقة صغٌر ٌسمى تصادم مرن، أما إذا كان مقدار الفقد فً ا (3

 كبٌر ٌسمى تصادم غٌر مرن.
 فً الحٌاة تصادم عدٌم المرونة أي ٌفقد كل الطاقة الحركٌة بعد التصادم. دلا ٌوج (4

 –ولكننن كٌننر نفننرق فننً المسننائل بننٌن التصننادم المننرن س/ 
 مرن؟الغٌر 

 كونا جسماً واحداً. إذا ذكر تصادم جسمان ثم:
  أو التحما.

 التصادم غٌر مرن ∴ 
 .أو التصقا

 ا بالشكل المقابل.وكم
 :قانون حفظ كمٌة التحرك على التصادمبتطبٌق 
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 يثال تىضُحٍ

م/ث علمى الترتٌمب فمإذا تصمادما 12م/ث، 20كجمم بسمرعة 2كجمم،  5ٌتحرك جسمان كتلتاهما  
 عٌن سرعة الجسم واتجاهه بعد التصادم فً الحالتٌن:. اً واحد وكونا جسماً 

 .فً اتجاه واحدن ن كانا ٌتحركا( الجسما1
 .فً اتجاهٌن متضادٌن ن( الجسمان كانا ٌتحركا2

 الإجاتح انًُىذجُح 

 [ الحسكح في اتجاِ واحد:1] 
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 اتجاههم.

 [ الحسكح في اتجاهين يتضادٍَ:2]
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 التصادم.
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 ٌحة من بٌن الأقواا:اختر الإجابة الصح
م/ث نحممو الجسممم الآخممر السمماكن فممإذا 10جسمممان متممماثلان ٌتحممرك أحممدهما بسممرعة 

التصممممممممممقا بعممممممممممد التصممممممممممادم فتكممممممممممون السممممممممممرعة المشممممممممممتركة لهممممممممممما بعممممممممممد 
 التصادم............................

 م/ث(15 –م/ث 10 –م/ث 5)

 الإجاتح انًُىذجُح 

 = ك 2= ك 1ن فً الكتلة أي كامتساوٌ ∴  الجسمان متماثلان أي متشابهان ∵
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 م/ث5=   ك 10

 يثال تىضُحٍ

جسمم آخمر سماكن بم/ث فً خط مستقٌم فاصطدم 20كجم بسرعة 8تحرك جسم كتلته 
م/ث أممما الجسممم الأول 10الثممانً بسممرعة كجممم وبعممد التصممادم تحممرك الجسممم6كتلتممه 

سممرعة  احسممب .كجمم والتحممما معماً 2فتحمرك واصممطدم بجسمم ثالممث كمان سمماكناً كتلتممه 
 .الجسم المتكون بعد التصادم

 الإجاتح انًُىذجُح 

 ٌلاحظ من المثال أن المسألة عبارة عن: 
 
 
 

تصادم مرن بٌن الجسمٌن الأول 
 والثانً

ول تصادم غٌر مرن بٌن الجسمٌن الأ
 والثالث
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 ثاَُاً: انتصادو حسة الأتؼاد:
 كما ٌلً: هالتصادم سواءً مرن أو غٌر مرن ٌمكن تقسٌم

 
 
 
 
 

 ن:ـً بعدٌـالتصادم ف

 

 

 

 

 
 جزٌئات غاز. /مثل تصادم كرتً بلٌاردو 

( بسمرعة 1فً الشكل المرسوم اصطدمت الكرة الأولمى )ك (1 هكممممممممممممممممممممممممرب( 1)ع
َ  ع بسمممرعة

1
فمممً   حمرك الأولمى وبعد التصادم تت = صفر(2( ساكنة)ع2ثانٌة)ك

ممممع المحمممور السمممٌنً )الخمممط  1اتجممماه ٌصمممنع زاوٌمممة همممـ
َ  عالمستقٌم( أما الثانٌمة فتتحمرك بسمرعة 

2
فمً اتجماه  

 .مع المحور السٌنً 2ٌصنع زاوٌة هـ
متعامممممممممممدٌن  بتحلٌمممل سمممرعتً الجسممممٌن بعمممد التصمممادم فمممً اتجممماهٌن  (2

احممممد فممممً فممممً وقممممت و حمركتٌن  محصملةالجسممٌن الشمكل، تصمبح حركمة كما فً 
 اتجاهٌن متعامدٌن:

 :حسكح في الاتجاِ الأفقٍ )ػهٍ المحىز  انسٍُُ((1) 
 بتطبٌق قانون حفظ كمٌة التحرك: 

مجمننوع كمٌننة التحننرك للكننرتٌن قبننل التصننادم = مجمننوع كمٌننة 
 التحرك للكرتٌن بعد التصادم
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(1) 

 ( حسكح في الاتجاِ انسأسٍ )ػهً المحىز انصادٌ(:2)
ن إوحٌمث  ممجموع كمٌة التحرك للكرتٌن قبنل التصنادم = مجمنوع كمٌنة التحنرك للكنرتٌن بعند التصناد∵

لا توجنننند  ∴   الجسم الأول كان ٌتحرك أفقٌاً قبل التصادم والجسم الثانً كان ساكناً 

 حركة فً اتجاه المحور الصادي قبل التصادم.

 1جاهـ 1ع 1ك – 2جاهـ 2ع 2صفــر = ك ∴
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 بعد التصادم.سرعتٌهما أي  2ع،  1علإٌجاد قٌمتً ( 2)، (1)وتستخدم العلاقتان 

 كما ٌلً: العلاقتانٌمكن أن تصبح  2= ك 1متساوٌة أي ك كتلتاهماإذا تصادم جسمان وكانت 
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   (2)   2 هاج

 التصادم

 فــً بعدٌـــن دـد واحـفً بع
هممممو التصممممادم الممممذي فٌممممه  :هتعرٌـف

ٌتحمممرك الجسممممان بعمممد التصمممادم فمممً 

اتجاهٌن مختلفٌن ٌصمنعا زاوٌتمٌن ممع 

خممط الحركممة الابتممدائً )محممور  اتجمماه

 السٌنات(.



 يثال تىضُحٍ

كرة أخرى من العاج ساكنة نحو م/ث متجهة  0.9كجم تتحرك بسرعة 0.3كرة من العاج كتلتها 
الأولمى فمً اتجماه  تتحركا فً اتجاهٌن متعامدٌن بحٌث تحرك اتصادمهمكجم وبعد 0.15كتلتها 

 .أوجد سرعة كل كرة بعد التصادم. ركة الابتدائًعلى اتجاه خط الح 530ٌمٌل بزاوٌة 

 الإجاتح انًُىذجُح    

 الكرة الثانٌة  الكرة الأولى
 كجم0.15=  2ك  كجم 0.3=  1ك
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 يثال تىضُحٍ

نحو جسم آخر ساكن لهُ نفا الكتلة فمإذا تصمادما وتحمرك الثمانً م/ث 100ٌتحرك جسم بسرعة 
علمى  َ  60على المحور الابتدائً والأول فً اتجاه ٌمٌمل بزاوٌمة َ  30فً اتجاه ٌمٌل بزاوٌة 

 .عٌن سرعة كل جسم بعد التصادم. المحور الابتدائً
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 ع

= صع
 جاهـع

 هـ

= سع
 اهـتجع

+ 
 هـ

  ع

 6 

 12=2ع

 
 18=1ع

3 

 

 الإجاتح انًُىذجُح 

 = ك 2= ك 1الكتل متساوٌة ك∵
 السٌنً:الحركة فً اتجاه المحور 

 2جتاهـ 2َ  + ع 1جتاهـ1َ  = ع 1ع ∵

َ  =ع 100
1
  ×

2
َ  + ع 1

2
  ×

2
  3   

 الجسم الأول
ع
1

 =100 

 60= 1هـ
َ  ع

1
 = ؟

 الجسم الثانً
ع
2

 = صفر

 30= 1هـ
َ  ع

2
 = ؟

 

  

  (1)   3  2َ  ع + 1َ  ع = 200   ∴  2× بالضرب 

 الحركة فً اتجاه المحور الصادي:
َ  ع ∵

1
َ  ع=  1 هجا 

2
جاهـ
2   

َ  ع     
1

× 
2
×  2َ  ع=  3  

2
1 

َ  ع∴ 2× بالضرب 
1

َ  ع=    3   
2
    ع  َ

2
َ  ع =

1   3   (2) 

َ  ع( بدلاً عن 1( فً )2بالتعوٌض من )
2 

َ  ع=  200 ∴
1

َ  ع +
1

    3   ×  3 

َ  ع=  200
1
َ  ع  3 + 

1 
 200  =4 ع  َ

1 
 ع  َ

1
= 

4
 م/ث 50 =200

َ  ع( بدلاً عن 2بالتعوٌض فً )
1
 

َ  ع ∴
2
 م/ث 86.6=   3  50=  

 يثال تىضُحٍ

كجمم 6م/ث فاصمطدم بجسمم آخمر  كتلتمه 18كجم ٌتحرك فمً اتجماه الشمرق بسمرعة 3جسم كتلته 
عته عممٌن سممر. م/ث وكونمما جسممماً واحممداً )صممنعا حطاممماً(12ٌتحممرك فممً اتجمماه الشمممال بسممرعة 

 .واتجاهه بعد التصادم
  

 الإجاتح انًُىذجُح               
 التصادم غٌر مرن فً بعدٌن. ∵
 اتجاهٌن متعامدٌن إلى:فً  َ  نحلل السرعة ع ∴

َ  ع
س

 جتاهـ َ  = ع

َ  ع
ص

 جاهـ َ  = ع

 بتطبٌق قانون حفظ كمٌة التحرك فً الاتجاهٌن.
 (فً الاتجاه الأفقً:1)

 .م أما الثانً لا ٌتحرك أفقٌاً قبل التصادأفقٌاً فقط  ٌتحرك الأول
ع∴

2
 = صفر 

ك ∴
1
ع 

1
+ ك
2
ع 

2
ك) =

1
+ ك 

2
َ  ع(

س
 

َ  ع 9صفر = ×  6+  18×  3 ∴
س
 

َ  ع 9=  54
س
  ع  َ

س
= 

9
 م/ث 6 =54

 ( فً الاتجاه الرأسً:2)
 قبل التصادم أما الأول لا ٌتحرك رأسٌاً.رأسٌاً ٌتحرك الثانً فقط 

9 



ع ∴
1

 = صفر

ك ∴
1
ع
1
ك + 

2
ع
2

)ك =
1

+ ك
2

َ  ( ع
 ص

َ  ع 9=  12×  6صفر + ×  3
ص

 

َ  ع 9=  22∴
ص
  ع  َ

 ص
= 

9
 م/ث8 =72

2 َ  ع   = َ  ع ∵
س
2َ  ع+  

   ص
 م/ث10=  100  = 64+  36=   2(8+)2(6=  ) َ  ع ∴

 : هأي نوجد الزاوٌة  تجاه الجسم:اتعٌٌن 
َ  ع ∵

 جتاهـ×  10=  6 ∴   جتاهـ َ  ع = س

جتاهـ =  ∴
10
  53.1هـ =  ∴  0.6 = 6

 غ:ـد ذاتُح اندفـانصىازَ
 اء:ــانفض ادــازتُ

 .(1أطلق الاتحاد السوفٌتً أول قمر صناعً سمً سبوتٌنك ) م1952أكتوبر  4فً  (1)

( 2أطلممق الاتحمماد السمموفٌتً قمممر آخممر سمممً سممبوتنٌك ) م1952نمموفمبر  3فممً  (2)

 لاٌكا.الكلبه ٌحمل 

 كا القمر الصناعً )المستكشف  أو دٌسفكري(.أطلقت أمرٌ م1958فً ٌناٌر  (3)

وأدوٌن الدرٌن  إرمستروبخعصر هبوط الإنسان على القمر بهبوط  م بدأ1969فً  (4)

 .على سطح القمرالأمرٌكان 

من ٌحمل الأقمار الصناعٌة وغٌرها من المسابر فالإجابة همً الصمارو   وإذا تساءلنا
الجاذبٌممة الأرضممٌة ولمعرفممة كٌممف تعمممل  ذاتممً الممدفع أو النفمماث حٌممث تمكنهمما مممن التحممرر مممن

 فكرة عملها نجري النشاط الآتً: الصوارٌخ وما هً

 :تجستــح
 دةـــالمشاه واتـــالخط

أحضمممر بالونمممة مطاطٌمممة وأنفخهممما حتمممى  -1
 تمتلئ بالهواء.

 أترك البالونة حره الحركة بعد نفخها. -2

ٌخرج الهواء من الفتحة بٌنمما تتجمه البالونمة 
المعمممماكا لانممممدفاع الهممممواء نحممممو الاتجمممماه 

 البالونة.

ٌجعمممممل البمممممالون  الهممواء ممن فتحممة البالونممة بقمموة ٌعتبمر فعممل فٌنشمم  رد فعممل انممدفاع  الاسمتنتاج:
 تندفع  عكا اتجاه خروج الهواء.

 ذاتٍ اندفغ :انصازوخ فكسج ػًم 

طبقمماً لقممانون )مبممدأ( نٌمموتن الثالممث ر لكممل فعممل رد فعممل مسمماوي لممه فممً  (1)
 .فً الاتجاهر المقدار ومضاد لهُ 

 طبقاً لقانون )مبدأ( حفظ كمٌة التحرك الخطً. (2)
 كت قبل الإطلاق = كت بعد الإطلاق. ثحٌ

صفر = ك
1
ع 

1
ك +

2
ع 

2 

ك ∴
1
ع 

1
ك - = 

2
ع 

2  

 غازات     صارو       

حٌث تحتوي الصوارٌخ على محركات نفاثة ٌتم حرق الوقود فٌها فتولد غازات ساخنة جداً 
ت لأسممفل وهممذا ٌسمممى فعممل فٌنشمم  رد فعممل مممن جزٌئممات الغمماز علممى مممن ممم خرة المحركمماتنممدفع 

 المحرك فتبذل قوة دفع إلى الأمام على الصارو  فٌندفع الصارو  لأعلى.

 انصازوخ ذاتٍ اندفغ:



 المسابر إلى الفضاء. / مركبات الفضاء /وسٌلة لحمل الأقمار الصناعٌة 

كون من مراحل حٌث تشتعل كل الصوارٌخ المستخدمة فً إطلاق الأقمار الصناعٌة تت
مرحلة لمدة دقائق ثم تنفصل وتبدأ المرحلة الأخرى بالاشتعال وهكذا فٌؤدي ذلك إلى دفع 

 الصاروخ.

 الصارو  ٌعمل بطرٌقة أفضل فً الفضاء الخارجً فً حالة انعدام الهواء الجوي. علـــل:

 ت ثر على السمفٌنة أي قموة الفعل ورد الفعل تحدث داخل المحرك النفاث نفسه ولاج/ لأن عملٌة 
 خارجٌة.

 حساب كًُح انتحسك نهصازوخ:
قوة دفع الصارو  = التغٌر فً كمٌة التحرك للصارو  = التغٌر فً كمٌة تحمرك الغمازات 

  2ع 2ك - = 1ع×1ق=ك   فً الاتجاه المعاكا.
 كتلمة الغمازات 2منها نوجد قوة دفع الصارو  )ق( وأٌضاً كمٌة تحرك الصمارو  حٌمث كو

 .بالتحرك احتراق الغازات ولحظة بدء الصارو ما بٌن مندفعة فً الفترة ال
  

 ( تؤثس ػهً انصازوخ قىتاٌ:1
 أ( قوة دفع محرك الصارو  لأعلى.

 ب( وزن الصارو  لأسفل فتنش  قوة محصلة لأعلى تسمى قوة الصعود.

ق ∴
 الصعود 

الدفع ق =
ك –

1
 د 

 ؼين يٍ انؼلاقح:( انؼجهح انتٍ َصؼد تها انصازوخ لأػهً تت2
 = حـ  

ك
ق

1

 صعود

 يثال تىضُحٍ

كجمم فمً الثانٌمة وكانمت 1300طن ٌقذف غازات ساخنة من محركه بمعمدل 10صارو   كتلته  
 :احسبم/ث 310× 50سرعة جزٌئات الغاز بالنسبة للصارو  

 .( كمٌة تحرك الصارو 2  .( قوة  دفع الصارو 1 
 .( سرعة الصارو 3 

 ح انًُىذجُح الإجات 

 غـــــازات صـــــــارو 
 كجم/ث 1300=  2ك كجم 310×  10طن = 10=  1ك
 م/ث 310×  50=  2ع = ؟ 1ع

  2ع 2= ك 1ع 1ق = ك ∵ (1)

 نٌوتن. 610× 65=  310×  65000=  310× 50×  1300ق =   ∴     

 ازاتــــق = كت = كت غ∵( 2)

 م/ث م.ــــكج 610× 65كت صارو  =   ∴     

 1ع 1= ك صاروخ كت∵( 3)

 1ع× 310× 10=  610 ×  65  ∴     

=  1ع 
1010
6510

3
6




 م/ث 310×  6.5=  

 كم/ث 6.5=  1ع ∴ 

 يثال تىضُحٍ

قوة دفع محرك الصارو    كم/ث فإذا كانت3طن اندفعت منه الغازات بسرعة  9كتلته  صارو  
 :احسب. نٌوتن 610 × 3.6

 ق دفع

 د1و=ك

ق 
 صعود



 .( سرعة الصارو 2   .منفوثة( معدل كتلة الغازات ال1

 الإجاتح انًُىذجُح  

 غـــــازات صـــــــارو 

 = ؟ 2ك كجم 310× 9طن = 9=  1ك

 م/ث310×3كم/ث = 3=  2ع = ؟ 1ع

 نٌوتن. 510× 36نٌوتن =  610× 3.6ق = 

 2ع 2ق = ك ∵ ( 1

 310×  3×  2= ك 510× 36 ∴ 

=  2ك 
310
3610

3
5



  =12 ×210  =1200 كجم/ث 

 1ع1ق = ك  ∵( 2
 1ع×  310× 12=  510×  36

=  1ع
910
3610

3
5



  =4 ×210  =400م/ث 

 يثال تىضُحٍ

كجم فً الثانٌة 100طن اندفعت منه الغازات بمعدل 12صارو  كتلته الكلٌة عند الانطلاق 
 :احسب. م/ث1500بسرعة 

 .لأعلى ( العجلة التً ٌصعد بها2  .( قوة دفع محرك الصارو 1

 الإجاتح انًُىذجُح 

 ازاتـــغ      اروخـــص    حـ = ؟ ق = ؟
 100=2ك  كجم12000طن= 12= 1ك    

 1500= 2ع
 غازات ق = كت ∵ ( 1)

 نٌوتن. 150000=  1500×  100ق =  ∴
 د1ك –= ق دفع الصعود ق  ∵ (2)

 30000=  120000 – 150000=  10× 12000 – 150000=  ق الصعود ∴
 نٌوتن.

حـ =   (3)
ك

ق
1

حـ =   صعود
12000
 2م/ث 2.5 =30000

 ح:ـسسػح الإفلاخ يٍ الجاذتُ
نفمث( مثمل قممر الإذا أردنا وضع جسم ٌدور حمول الأرض باسمتخدام صمارو  ذاتمً المدفع )
 صناعً بحٌث ٌدور فً مدار حول الأرض فٌجب وضع شٌئٌن فً الاعتبار:

 ( اتجاه الصارو .2   ( سرعة الصارو .1
 .كم/ث8ولتحقٌق ذلك ٌجب إطلاق الصارو  بشكل أفقً ولٌا بشكل رأسً وبسرعة 

∴

 .كم/ث8قمر صناعً  ٌجب أن تكون سرعة الصارو  الذي ٌحمل
فً مداره حول  لأن هذه السرعة تمكن القمر الصناعً من الخروج من مقاومة الهواء والدوران

 رض.الأ
سمرعة أكبمر ممن   هٌفلت من نطاق الجاذبٌة الأرضٌة فٌجب إعطا نا للجسم أنولكن إذا أرد

 .كم/ث11.2سرعة الدوران حول الأرض وتعرف بسرعة الإفلات وهً تساوي 

 شسوط الإفلاخ يٍ الجاذتُح:
 إطلاق الصارو  الحامل للجسم بشكل رأسً. (1



 كم/ث. 11.2إطلاق الصارو  بسرعة  (2
 طاقة الحركة للجسم تساوي طاقة الوضع لهُ بعد الإطلاق أو تزٌد قلٌلاً. (3

مل للجسننم سننرعة أكبننر مننن سننس/منناذا ٌحنندث إذا أعطننى الصنناروخ الحا
 .كم/ث(11.2سرعة الإفلات)

لوضع للجسم ا ج/ٌفلت الجسم من الجاذبٌة الأرضة ولن ٌعو ثانٌة لأنه فً هذه الحالة تزداد طاقة
 بٌنما تقل طاقة حركته تدرٌجٌاً ولكنها لا تصل للصفر.

 وفً الجدول المبٌن سرعة الإفلات للأجسام من كواكب المجموعة الشمسٌة.

سرعـــة الإفــلات من الجسم  الجســـــم
 )كـــم/ث(

 )من سطح الشما( 42.2 الشما
 60.2 المشتري
 36 زحل
 24.9 نبتون

 22.3 أورانوا
 11.2 ضالأر

 10.4 الزهرة
 5 المرٌخ
 4.3 عطارد
 2.4 القمر

 حساب سسػح الإفلاخ يٍ الجاذتُح:
 طاقة الحركة للصارو  = طاقة الوضع لـه. ∵ عند الإفلات

∴ 2
1
 نقد= ك  2ع ك 

 نقد 2=  2ع ∴  

 كم/ث أو  م/ث    قـن د 2  = ع  ∴  

  د عجلة الجاذبٌة الأرضٌة  ، حٌث ك كتلة الجسم أو الصارو 
 )الكوكب أو الشما أو القمر(نصف قطر الأرض نق، 

 يثال تىضُحٍ

وعجلة الجاذبٌمة  م 610× 6.36سرعة الإفلات لصارو  علماً ب ن نصف قطر الأرض  احسب 
 .2م/ث 9.8الأرضٌة 

 الإجاتح انًُىذجُح 

 ع = ؟  2م/ث 9.8د =  م  610×  6.36نق =  
 م/ث 310× 11.2=   610×   6.36×  9.8×  2  دنق   = 2  ع =  ∵
 كم/ث 11.2=      

 يثال تىضُحٍ

القمر سطح كم/ث وعجلة الجاذبٌة على 2.4إذا علمت أن سرعة الإفلات لصارو  من القمر 
 .نصف قطر القمر احسب، ف 2م/ث 1.6

 الإجاتح انًُىذجُح  
 

 نق = ؟  2م/ث 1.6د =   م/ث  310×  2.4=  كم/ث  2.4ع = 
 د نق 2   ع =  ∵     

 نق د 2=  2ع ∴ بتربٌع الطرفٌن للتخلص من الجذر
 نق× 1.6× 2=  2(310×  2.4) ∴     

2,3نق=∴   
76,5106 

 مك310× 1.8=   م610×1.8=
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0
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 حسكح الأقًاز انصُاػُح حىل الأزض:
فما . لشمسٌةإذا قلنا أن القمر هو تابع طبٌعً لكوكب الأرض مثل أقمار كواكب المجموعة ا

 ؟هو القمر الصناعً

 انقًس انصُاػٍ:
عبارة عن جسم ٌدور حول جسم آخر وٌجهز ب جهزة علمٌة لاستكشاف الفضاء. 

 ح:ـاز انصُاػُـأَىاع الأقً
  وظائفهــا:

 أقمار لدراسة الطقا والتوقعات وإرسال المعلومات إلى الأرض. (1                  
 لٌفزٌونً ونقل الرسائل.أقمار للاتصالات والبث الت (2 
 ( قمر لدراسة سطح الأرض.3  
 ( أقمار التجسا بنقل المعلومات الحربٌة.4   

وهناك سفن فضائٌة ومسمابٌر فضمائٌة غٌمر م هولمة أي لا تحممل كمائن حمً ترسمل لدراسمة 
 القمر والكواكب الأخرى لمجموعتنا الشمسٌة.

صمناعٌة وكٌفٌمة وضمعة كٌف توصل العلماء إلى معرفة سرعة دوران الأقممار ال
 فً مداره حول الأرض؟

 َشـــاط:
 ىاخ:ــالخط

 الرجل قذف حجراً بسرعة معٌنة فسقط عند )أ(.أن  فرضا (1

مماذا . الرجل قذف الحجمر بسمرعة أكبمرأن  رضفا (2
 ؟نلاحظ

 المشاهـدة:
ٌسقط الحجر سقوطاً حراً عند نقطة أبعد من أ ولتكن 

قطعها قبل أن أي تزداد المسافة الأفقٌة التً ٌ  ب ثم ج
 ٌصل لسطح الأرض.

 الاستنتاج:
بزٌادة السرعة تمزداد المسمافة الأفقٌمة التمً ٌقطعهما الحجمر فٌسمقط سمقوطاً حمراً علمى طمول 
مسمار منحنممً حتممى ٌصممل لملأرض حتممى حممد معممٌن للسممرعة ٌجعمل بعممده أو ارتفاعممه عممن سممطح 

 ل الأرض.وإذا لم توجد مقاومة هواء فإن الحجر سٌدور حوالأرض المنحنى ثابتاً.
عند قذف القمر الصناعً بسرعة أفقٌه فإن المدى الذي ٌقطعه أفقٌاً ٌعتمد علمى مقمدار سمرعته 

كم/ث( فإن القمر ٌدور حول الأرض فً مسار دائمري لمه 8وعند سرعة مناسبة )سرعة دورانه 
  نصف قطر ثابت وبسرعة ثابتة.

 شسوط إطلاق انقًس انصُاػٍ:
 .رعة الدوران حول الأرض)أو السرعة المدارٌة()تسمى سكم/ث8ٌطلق أفقٌاً بسرعة (1
 كم من سطح الأرض.150ٌوضع على ارتفاع  (2

 كم( من سطح الأرض.150توضع الأقمار الصناعٌة على ارتفاع معٌن )
حتى تصبح بعٌده عن مقاوممة الهمواء الجموي لأنمه فمً حالمة وجمود مقاوممة الهمواء عنمد سمرعته 

 الحدٌد إلى سائل.الهائلة هذه فإن القمر ٌنصهر أي ٌتحول 
 ولا ٌعنً ذلك أنه ٌوضع خارج نطاق الجاذبٌة حتى ٌدور لأن الجاذبٌة الأرضٌة لا تنعدم.

 جاذبٌة بالرغم من وجودها.لا تت ثر بالوسرعة دوران قمر صناعً حول الأرض ثابتة 
لأنممه ٌتحممرك فممً اتجمماه عمممودي علممى اتجمماه قمموة الجاذبٌممة 

ن ٌتمم ثر اتجمماه الأرضممٌة فمملا تتمم ثر مقممدار سممرعته ولكمم
 .ةلسطح الأرض وبسرعة ثابت موازٌاً السرعة فٌتحرك 

 

 

كلما أقترب القمر من الأرض زادت سرعته وأقرب قمر صناعً 

 .الأرض دقٌقة لٌكمل دوره كاملة حول 90للأرض ٌحتاج 



 :انلاشيح لاستًسازِ في يدازِ حساب سسػح انقًس انصُاػٍ
 ن متساوٌتٌن ومتضادتٌن.ٌ ثٌر قوتمتزناً تحت تعند دوران القمر فإنه ٌكون 

( القممموة الجاذبمممة )الطممماردة( المركزٌمممة الناشمممئة عنمممد 2)         ( قوة جذب الأرض له.1)
 دورانه.

 = القوة الطاردة المركزٌة.   قوة جذب الأرض   عند الاتزان: ∴

 × ج    
نق

كك
2

قمرأرض 
×  قمرك = 

نق
2ع

 

= ج  2ع∴

نق
 أرضك

ومنها ع 
= 

ج ك 
 م/ ث أو كم/ث أرض
 مدارنق 

 2/ كجم2نٌوتن. م  11-10×  6.62وٌساوي  ثابت لجذب العام ج  ثــــحٌ
 كجم2410×  6وٌساوي   كتلة الأرض ك 
 عن سطح الأرض )ل(القمر نصف قطر المدار للقمر= نق للأرض+ ارتفاع  مدار نق 

 تر.كٌلوم 6400الأرض =  نق  

أدق تعتمممد علممى نصممف قطممر المممدار )بمعنممى القمممر مممن العلاقممة ٌتضممح أن السممرعة المدارٌممة 
ارتفاع القمر عن سطح الأرض( حٌث تتناسب السرعة عكسٌاً مع الجذر التربٌعمً لنصمف قطمر 

 تزداد السرعة كلما قل نصف قطر المدار وتقل كلما زاد نصف القطر. المدار بمعنى

 يثال تىضُحٍ

السرعة  احسب. كٌلومتر فوق سطح الأرض 200ٌدور حول الأرض على ارتفاع  قمر صناعً
كجم وثابت  2410×6وكتلة الأرض  كٌلومتر 6400إذا كان نصف قطر الأرض  للقمرالمدارٌة 

 2/ كجم2نٌوتن. م 11-10× 6.62الجذب العام 

 الإجاتح انًُىذجُح 

 كجم 2410×  6ك =   2/ كجم2نٌوتن. م 11-10×  6.62ج  = 
 كم 6400 =   أرض نق

   )ل(+  = نق للأرض  مدارنق 
 م510× 66=  م310 ×6600كم = 6600=  200+ كم  6400= 

 ع =   ∵
نق
ك ج

مدار

  ∴  = ع 
6610

67,610610
5

1124



 
=   0.606  ×810   =0.28 ×

 م/ث410
 فً حالة طلب السرعة بوحدة الكٌلومتر/ث 

 كم/ث 2.8=  10×  0.28=  3-10× 410×  0.28ع= 

 يثال تىضُحٍ

 كممم/ث ونصممف قطممر الأرض2.6ارتفمماع قمممر صممناعً عممن سممطح الأرض علممماً بمم ن سممرعته المدارٌممة  احسممب
 .كجم 2410×6كٌلومتر وكتلة الأرض  6400

 الإجاتح انًُىذجُح 

 م510×  64=  310×6400كم= 6400نق الأرض =     م/ث310×2.6=كم/ث2.6ع =  ل = ؟
 11-10×  6.62ج = 

ع =   ∵
نق
ك ج

مدار
 

∴ 2.6  ×310 =   
نق

67,610610
مدار

1124  
 

=  610×  52.26: بتربٌع الطرفٌن
نق

02,4010
مدار

13  



= مدار نق ∴
76,5710
02,4010

6
13



  =0.6.9 ×210  =69  ×510م 

 + ل للأرض نق =مدارنق  ∵
 + ل 510× 64=  510 × 69 ∴

 كم 500=  210×  5=  3-10× 510× 5م = 510×  5=   510×  64 – 510× 69ل = 

 كًُح انتحسك انصاوٌ:
 :للحركة سبق دراسة حركة الأجسام وعرفنا أن هناك نوعان

  :حسكح ذطُح
 .فٌها ٌتحرك الجسم فً خط مستقٌم بسرعة خطٌة )ع(

  :حسكح دائسَح)شاوَح(
بسرعة زاوٌة قمر صناعً   – شباك  -فٌها ٌتحرك الجسم حول محور ثابت مثل حركة باب

(). 

 :) (تؼسَـف انسسػح انصاوَح
 )الدورانٌة( بالنسبة للزمن. الزاوٌة هً معدل تغٌر الإزاحة 

ز =  :حٌث

نق= زاوٌة نصف قطرٌة / ث وأٌضاً    

ع
      زاوٌة نصف قطرٌة/ث 

  تؼسَف كًُح انتحسك انصاوٌ:

 عن حاصل ضرب عزم القصور الذاتً الدورانً فً السرعة الزاوٌة. عبارة

 ذاصُح انقصىز انراتٍ )في حانح الحسكح الخطُح(:
 الخطٌة. هً مقاومة الجسم للتغٌر فً حالته من حٌث السكون أو الحركة 

 انقصىز انراتٍ اندوزاٍَ: ∴

فً حالة حركة الجسم الدروانٌة.تغٌٌر الجسم لعزم القوة التً تحاول أحداث هً مقاومة   

 قاَىٌ حفظ )تقاء( كًُح انتحسك انصاوٌ:
 دوران خارجٌةر كمٌة التحرك الزاوي لجسم )أو عدة أجسام( ثابتة ما لم ت ثر علٌها عزومتظل ر

فمً  بدون عمزم خمارجً فمإن حاصمل ضمرب عمزم القصمور المدورانً أو بمعنـى آخـر:
 ثابتة.تظل السرعة الزاوٌة لأي جسم عند أي لحظة 

 :الآتـــًولتوضٌح القانون )المبدأ( نقم بالنشاط 

 تجستــح:
 المشاهـــدة الخطـــوات

أدر عجلممممممة دراجممممممة هوائٌممممممة حممممممول  -1
 محورها.

 استمر فً تدوٌرها بقوة وحاول إٌقافها -2

ٌصمممعب إدارتهممما أولاً وفمممً الحالمممة الثانٌمممة 
 لعجلة.ٌصعب إٌقاف ا

ٌحاول مقاومة أي تغٌٌر لحالته الدورانٌة حول محوره حٌمث أن معظمم  (العجلةالجسم )الاسمتنتاج:
 كتلتها تتركز فً الإطار البعٌد عن مركز الدوران.



 س0ع

 ص0ع

 أهًُح انقاَىٌ )الدثدأ(
 محور دوران الأرض ثابت بالنسبة للكون المحٌط.ٌظل ٌفسر دوران الأرض حول الشما حٌث   (1
ٌتنبم  بوقمت حمدوث خسموف القممر ومكمان حدوثمه علمى سمطح ٌفسر دوران الكواكب حٌمث   (2

 الأرض.

 فً الذرات.النواة ٌفسر دوران الالكترونات حول  (3

 اخـــــــــــــــــــــــح الدقروفــــــــــــــحسك
صممارو ( فممً  /عنممد إطمملاق جسممم مقممذوف )قذٌفممة 

لأفقً مستوى رأسً لأعلى باتجاه ٌمٌل إلى المستوى ا
وتسمممى زاوٌممة القممذف وبسممرعة ابتدائٌممة ( بزاوٌة)هممـ

( فممإن الجسممم المقممذوف ٌكممون واقممع تحممت تمم ثٌر 0)ع
 .وزنه فقط مع إهمال مقاومة الهواء لصغرها

 بٌن حركة مقذوف بعمد عملٌة قذفه.ٌالشكل 
فً هذه الحالة لحركة الأجسام نحلل سمرعة الجسمم 

 هما: متعامدتٌن مركبتٌنإلى ( 0)ع المقذوف
 

 . ض( )ع ض:و  تىاشٌ المحىز  ح( يسكثح أفق1ُ)
ع حٌث

ا 0
= ع 

.
 جتاهـ 

المقذوف بقموة  ت ثروتعتبر هذه السرعة منتظمة أي ثابتة حٌث د = صفر فً هذه الحالة لعدم 
 .الجاذبٌة أفقٌاً 

 ص(0( يسكثح زأسُح تىاشٌ المحىز و ص )ع2)
حٌث ع
ص0

= ع
0
 جاهـ 

ا ٌصمل المقمذوف إلمى أقصمى ارتفماع تعتبر هذه السرعة متغٌرة وتنعدم عنمدم
 عن سطح الأرض.

 :تعتبر حركة المقذوفات محصلة حركتٌن مستقلتٌن فً وقت واحد∴

 (الحسكح انسأسُح:1)
م/ث  9.8 -وتعاكسها فً الاتجاه )د= حٌث ٌتحرك المقذوف بعجلة تساوي عجلة الجاذبٌة الأرضٌة 

 وبسرعة ابتدائٌة ع. ص=ع. جاهـ م/ث(10-أو تقرٌباً د= 
 وبتطبٌق معادلات الحركة فً خط مستقٌم نوجد منها:

 شيٍ وصىل الدقروف نهرزوج: ( أ)
 أي زمن وصول المقذوف لأقصى ارتفاع. 

 .دز +  هجا 0ع = صع   حٌث نطبــق 

 = صفر فً هذه الحالة. صومنها نوجد ز على اعتبار ع

 ذزوج انقرف: ( ب)
 أي أقصى ارتفاع وصل إلٌه المقذوف.

)ع = صف   حٌث نطبــق 
0
2+ ز ) هجا 

1
 .2دز 

 بمعلومٌة ز صومنها نوجد ر

=)عص2ع          نطبــق      أو
0
  – صدف2+2) هجا 

 = صفر صز على اعتبار ع َ  إذا لم ٌعط

 )ج(شيٍ وصىل انقرَفح نههدف:
 



 اف

 صف

 الهدف

ع ع

 ص

  ه

 أي زمن عودة المقذوف إلى نفا السطح الأفقً الذي قذف منه.
أي ضممعف زمممن (هبمموط+زصممعودهممدف =زز اعتبممار أن  روه)علممىذ×2ز هممدف= (1 حٌننث نطبننق:

 الذروة.

2= )ع. جاهـ( ز + ص ( ف2     أو
 2د ز 1

 الأفقً.المستوى على اعتبار ف ص = صفر فً هذه الحالة لأنه رجع إلى 

 :الأفقُحالحسكح  (1)
 س0عمنتظمة أو  ةحٌث عجلة المقذور منعدمة فً هذه الحالة أي ٌتحرك أفقٌاً بسرعة ثابت

 وبتطبٌق معادلات الحركة نوجد منها:

  ٍ:ـالأفق ديـ)د( الد

أو هً  السٌنً حتى ٌصل إلى نقطة الهدف أي المسافة التً قطعها الجسم المقذوف على المحور
 بعد الهدف عن مكان إطلاق المقذوف.

 -ز ) هاتج .)ع = اف    حٌث نطبق

   بمعلومٌة زمن الوصول للهدف س ومنها نوجد ف

 :إيجاد سسػح الجسى الدقروف ػُد أٌ لحظح شيُُح
 إذا طلب منك سرعة الجسم بعد أي فترة زمنٌة تحدد فً المسألة نتبع الآتً:

 جتاهـ 0= ع سنوجد السرعة الأفقٌة الثابتة ع (1
 دز+  جاهـ .= ع صنوجد السرعة الرأسٌة المتغٌرة ع (2

 ص2ا + ع2نوجد محصلة السرعتٌن المتعامدتٌن  ع =  ع (3

 ع سرعة الجسم المقذور عند أي لحظة. حٌث

طمائرة   –إذا أطلق الجسم المقذوف أفقٌاً من قمة جبل أو هضمبة  فــــإن:
 زاوٌة القذف )هـ( = صفر. (1

 ز هدف = ز ذروه. (2

2م/ث10د = +  (3
 

 يثال تىضُحٍ

 :احسب. مع المستوى الأفقً 530م/ث فً اتجاه ٌصنع زاوٌة 12قذر جسم بسرعة ابتدائٌة مقدارها 

 .صى ارتفاع ٌصل إلٌه الجسم المقذوفأق (1

 .الزمن اللازم لوصول الجسم لأقصى ارتفاع (2

 .المسافة التً ٌصل إلٌها الجسم إلى الهدف )المدى الأفقً( (3

 .سرعة الجسم بعد قذفه بثانٌه واحدة (4

 (2م/ث10)اعتبر عجلة الجاذبٌة       .مثل حركة الجسم بالرسم البٌانً (5

 الإجاتح انًُىذجُح 

 10-د =   530هـ =   12=  0ع  
 ص دف 2+  2جاهـ(0= )ع   ص 2ع ∵ (1

2× 12= )  صفر    
1
 صف× 10× 2- 2(

 2(6= ) صف20      

20=     صف     
36
 م 1.8 = 

 ز جاهـ( + د .ع ص = )ع ∵ ( 2

2 × 12=  صفر ∴ 
1
 ز×  10- 

 ا ع



10= ز  ∴  6=  ز10
6

 ث 0.6 = 

 ( لحساب المدى الأفقً نوجد زمن الوصول للهدف.3

2جاهـ( ز +  .= )ع صف ∵ 
1
 2دز 

2× 12= ) صفر ∴ 
1
2-ز  × 

1
 2ز×   50× 

 ز6=  2ز5      

5ز =     6ز = 5 ∴  بالقسمة على ز 
6
 ثانٌة. 1.2 =  

هدر  ز ∵  
:ن  اــل ثــح روهذ ز×  2= 

هدر ز  ∴   
 ثانٌة 1.2=  0.6×  2=  

 جتاهـ ز .= ع س ف ∵

2× 12= سف ∴
  3  ×1.2    

 م 12.5 = 3  2.2=   سف    

2× 12 جتاهـ = .ع =  ا( ع4
  3

 م/ث 10.4 / ث  =م  3  6  =  

 جاهـ + دز.= ع صع    

2× 12=  صع
1
 -10  ×1 

ل(ـى الأسفـط إلـارة تعنً أن المقذور ٌهبـ)الإش   م/ث4- = صع   

   ص2ا  +  ع2ع   ع = ∵  

 م/ث 11.14=  124.2 =  16+  108.2  = 2(4-+ )2(10.4)   ع = ∴ 

 يثال تىضُحٍ

علممى المسممتوى الأفقممً فوصممل إلممى  545عة ابتدائٌممة فممً اتجمماه ٌمٌممل بزاوٌممة أطلممق مقممذوف بسممر
 :احسب. م4000 ارتفاع أقصى
 .الزمن اللازم لوصوله إلى هذا الارتفاع (1
 .المدى الأفقً (2

 .ثوان من لحظة القذف 8سرعته بعد مرور  (3

 الإجاتح انًُىذجُح 

 .ٌجب إٌجاد السرعة الابتدائٌة أولاً  :لاحظ
 م4000=  صف   45=   ه

 د ف ص2+  2= )ع. جاهـ( ص2ع ( 1

×  0صفر = )ع 
  2
1

)2 -2  ×10 ×4000 

 80000  =2
 20ع

 160000=  2×  80000=  20ع 

   م/ث 400=   160000   = 0ع ∴ 
 دز  -جاهـ .= ع صع ∵ 

×  400صفر =  
  2
 ز10- 1

2ز = 10 
400
     = 2  10ز

400
 ث 28.28 = 

2 +جاهـ( ز .= )ع صف ∵  (2
1
 2د ز 



×  400صفر =  
  2
1

2-ز × 
1
 2ز10×  

2=  2ز 5 
400
 ز 

2  = ز ∴  ز  5على ة ـبالقسم
80
 ث 56.56=  

انٍ:ـــل ثــح ذروه ز×  2=  ز هدف ∵  

 ث 56.56= 28.28×  2ز هدف =  ∴   
   ز جتاهـ0= ع ا ف ∵

×  400=  ا ف ∴
  2
1

 × 2
80
  =2

32000
 م16000=  

× 400= جتاهـ .= ع ا ( ع3
  2
1

  =2
400
 م/ث 282.8=  

 جاهـ + دز.= ع  ص ع    

× 400=  ص ع    
  2
1

 م/ث 202.8=  80 – 282.8=  8×  10- 

ع +ا2ع   = ع  ∵
2

   ص

 م/ث 348 =  2(202.8) + 2(282.8)   = ع  ∴

 يثال تىضُحٍ

فمإذا كانمت سمرعة القذٌفمة الرأسمٌة  530على باتجاه ٌمٌل على الأفمق بزاوٌمة ف مدفع قذٌفة لأقذ 
 أوجد:. م/ث80ثوان من لحظة القذف  4بعد مرور 

 .التً وصلت إلٌه فً نفا الزمنالارتفاع  (1
 .أقصى ارتفاع وصلت إلٌه القذٌفة (2

 .البعد بٌن مكان سقوطها على الأرض والمدفع )المدى الأفقً( (3

 .كجم100طن وكتلة القذٌفة 20لماً ب ن كتلته المدفع ع ارتدادسرعة  (4

 الإجاتح انًُىذجُح 

ع  30هـ = 
ص 

 4ز=   م/ث80=  

ع  ∵  0ع نوجد أولاً ( 1
ص 

 جاهـ + دز1= ع 

2 × 0= ع 80 
1- 10  ×4 

∴ 80  +40  =2
  120   =2  0ع

ع    0ع
0
 م/ث240=  2× 120=  

ف ∵
ص 

2جاهـ( ز + .= )ع 
1
 2دز 

2×  240=  صف ∴
1
  ×4 -2

1
 ×10 ×4  ×4 

 م400=   80 – 480=   
:   صدف 2+  2= )ع.جاهـ( ص2ع ∵حل ثان 

 ∴ (80)2 ( =240×2
1
 صف× 10× 2 – 2(

 صف20 – 14400=  6400 
  6400 – 14400=  صف20 

20ف ص =  ∴ 
 م 400=  8000

 هـ + دز جا.= عص ع ∵ ( 2

2× 240صفر =           
 ز10 -1



 الهدر

 0ع

ر
 ص

الأر
 ض

10ز =     120=  ز10
120
 ث12 = 

2جاهـ( ز + .= )ع صف ∵       
1
 2دز 

2× 240 =  صف
1
  ×12 – 2

1
 × 10  ×12  ×12 

 م 220=  220 – 1440=  
 ذروه  ز× 2=  هدفز  ∵ ( 3
 ث24=  12×  2=  هدفز      

2 = )ع جاهـ( ز + صف ∵ 
1
2د ز 

2× 240صفر =  ∴ 
1
2-ز ×  

1
حل ثانٍ: 2ز× 10×  

 ز 120=  2ز5 

5ز =  ز  5بالقسمة على 
 ث24=   120

2×  240=  اف ∴                               = ع جتاهـ ز  صف ∵
 3

  ×24 

 م4988.3 = 3  2880=  
 = ؟1ع كجم100=  2كجم ك2000=  1000×  2طن= 2= 1( ك4
 2ع× 2ك -= 1ع× 1ك∴              قذٌفةكت  -=  صاروخت ك ∵

2000=  1ع ∴            240× 100 -= 1ع× 2000
24000

 م/ث 12- =

 السالبة تعنً أن سرعة الارتداد فً اتجاه معاكا لحركة القذٌفة.الإشارة 

 يثال تىضُحٍ

كمم ممن المسممقط 2ط علممى بعمد م/ث فسمق100أطلمق صمارو  ممن طمائرة هٌلمموكبتر أفقٌماً بسمرعة 
 :احسب. الرأسً للطائرة 

 .زمن وصولها لهذا البعد (1

 تفاع الطائرة لحظة إطلاق الصارو .ار (2

 الإجاتح انًُىذجُح 

  10= د  هـ = صفر    م2000=  1000×  2كم  = 2=  ا  ف 100= .ع

 × ف ∵ (1
ا 

= ع 
0
 1×  100=  2000  ز جتاهـ  

 ز

100ز =  
2000
 ث20=  

 فً هذه الحالة فقط. ذروه  زز هدف =     ∵( 2
ز ∴

ذروه
 ث20=  

ف ∵
ص
2جاهـ(ز  + .= )ع 

1
 2ز د 

ف ∴ 
ص
2 +  20× صفر × 100=  

1
  ×10  ×20  ×20 

ف     
ص

 م2000=  2000= صفر +        

 تؼازَف 
كمٌة التحرك الخطً: ي حاصل ضرب كتلة الجسم فً سرعته.كمٌة فٌزٌائٌة تساو  (1

 ( سرعة الجسم.2)                    ( كتلة الجسم.1) وتتوقف كمٌة التحرك على عاملٌن:

كمٌمة التحمرك الكلٌمة للأجسمام المتصمادمة قبمل التصمادم تسماوي  قانون حفظ كمٌة التحرك الخطً (2 :

 كمٌة التحرك الكلٌة لها بعد التصادم.



ادم الذي تكون فٌه مجموع الطاقمة الحركٌمة للأجسمام المتصمادمة قبمل التصمادم هو التص  (3 التصادم المرن:
 مساوٌة لمجموع الطاقة الحركٌة لها بعد التصادم.

هو التصادم الذي تكون فٌه الطاقة الحركٌة للأجسام المتصادمة بعد التصادم أقل   (4 التصادم غٌر المرن:
 من طاقتها الحركٌة قبل التصادم.

هو التصادم الذي فٌه ٌتحرك الجسمان بعد التصادم علمى نفما الخمط المسمتقٌم   (5 حد:التصادم فً بعد وا
 كما قبل التصادم.

  نهو التصادم الذي فٌه ٌتحرك الجسمان بعد التصادم فمً اتجماهٌن مختلفمٌن ٌصمنعا:نٌالتصادم فً بعد (6

 زاوٌتٌن مع اتجاه خط الحركة الابتدائً )محور السٌنات(.

وهمو  والمسمابر إلمى الفضماء ة لحممل الأقممار الصمناعٌة ومركبمات الفضماءوسٌل ذاتً الدفعالصاروخ  (2 :

 ٌعمل طبقاً لقانون حفظ كمٌة التحرك الخطً وقانون نٌوتن الثالث.

: كم/ث.11.2هً سرعة إفلات الجسم من الجاذبٌة الأرضٌة وتساوي  سرعة الإفلات من الجاذبٌة (8

  ز ب جهزة علمٌة لاستكشاف الفضاء.عبارة عن جسم ٌدور حول جسم آخر وٌجهالصناعً: القمر (9

هممً سممرعة دوران القمممر   (10 سننرعة النندوران )السننرعة المدارٌننة للقمننر الصننناعً(:
تتناسمب السمرعة عكسمٌاً حٌنث  .ةالصناعً حول الأرض فً مسار دائري لهُ نصف قطر ثابمت وبسمرعة ثابتم

   أي على ارتفاع القمر عن سطح الأرض. رمع الجذر التربٌعً لنصف قطر المدا
كة الدائرٌة)الزاوٌة(:الحر هً الحركة التً ٌتحرك فٌها الجسم حول محور ثابت بسرعة زاوٌة.  (11

12)  .السرعة الزاوٌة  هً معدل تغٌر الإزاحة )الدورانٌة( بالنسبة للزمن(:)

:  عبارة عن حاصل ضرب عزم القصور الذاتً الدورانً فً السرعة الزاوٌة.كمٌة التحرك الزاوي (13

 هً مقاوممة الجسمم لعمزم القموة التمً تحماول أحمداث تغٌٌمر فمً حالمة :انًالقصور الذاتً الدور (14

 حركة الجسم الدروانٌة.

تظل كمٌة التحرك الزاوي لجسم )أو عدة أجسام( ثابتة مما "  قانون حفظ كمٌة التحرك (15 الزاوي:

 ".لم ت ثر علٌها عزوم دوران خارجٌة

): ه) والمحور الأفقً. هً الزاوٌة المحصورة بٌن سرعة المقذوف زاوٌة القذر (16

المقذور للذروة: أي زمن وصول المقذوف لأقصى ارتفاع.  زمن وصول (12

(: ص)ر أي أقصى ارتفاع وصل إلٌه المقذوف. ذروة القذر (18

أي زمن عودة المقذوف إلى نفا السمطح الأفقمً المذي   زمن وصول القذٌفة للهدر (19 (:هندر)ز 

 .قذف فٌه

لمقذوف على المحور السٌنً حتى ٌصل إلمى نقطمة أي المسافة التً قطعها الجسم ا  (20 المدى الأفقً:
 الهدف أو هً بعد الهدف عن مكان إطلاق المقذوف.

 ٍ ـقىاَُ 
( كمٌة التحرك لجسم: 1

 (1)مثال   كجم. م/ث )جم.سم/ث( ع × كت = ك 

 ( قانون حفظ كمٌة التحرك الخطً للتصادم المرن:2
ك
1
ع 

1
+ ك 

2 
ع
2

= ك
1 

َ  ع
1
+ ك 

2 
َ  ع

2
 (3،  2)مثال    

 نون حفظ كمٌة التحرك الخطً للتصادم الغٌر مرن:( قا3
ك
1
ع
1
ك + 

2 
ع
2
 (6،  5،  4)مثال     َ  ( ع2+ ك 1= )ك 

( قانون حفظ كمٌة التحرك الخطً للتصادم فً بعدٌن: 
ك   

1
ع
1
ك=  

1 
َ  ع

1
+ ك1جتاهـ

2 
َ  ع

2
جتاهـ
2 

  التصادم المرن: 
ك  

1 
َ  ع

1
ك =1جاهـ

2 
َ  ع

2
جاهـ
2 

 (8،  2)مثال 
 اَ  ع (2+ك1ك= )2ع2+ ك 1ع1ك  
  صَ  ( ع2+ك1= )ك2ع2+ ك 1ع1ك التصادم الغٌر مرن:

 (9)مثال  
2-َ  ع   =َ  ع 

2-َ  + عا
 م/ث         ص

 ( قوة دفع الصاروخ وحساب كمٌة التحرك لهُ وسرعته:5



 (11، 10)مثال    )غازات( 2ع2ك -)صارو ( =  1ع1= ك الدفعق 

 ( قوة صعود الصاروخ وحساب عجلة الصعود:6
 (12)مثال    نٌوتن. د 1ك – دفعال= ق  الصعود ق

حـ = 
ك

ق
1

 2م/ث صعود

 ( سرعة الإفلات من الجاذبٌة:7
 (14،  13مثال)   )كم/ث( م/ث دنق2ع =   

 ( سرعة دوران القمر الصناعً )السرعة المدارٌة(:  8

   ع =
نق

ك ج

مدار
 (16،  15)مثال    م/ث )كم/ث( أرض

 قذوفـــــــات:( حركـــــة الم9
 أ( زمن وصول القذٌفة للذروة:

 = صفر ص بشرط ع   جاهـ + دز0= عص  ع 

 ذر:ـــــب( ذروة الق

2جاهـ( ز + 0= )عص ف
1

 فً وجود الزمن  2دز

2أو ع
 فً عدم وجود الزمن ص دف 2+  2جاهـ(0)ع=  ص

) زمن وصول القذٌفة للهدر:ج 
 (19، 18، 12)مثال       ذروهز ×  2=  هدف ز

2جاهـ( ز + 0= )ع صأو ف
1
 = صفرصبشرط ف 2دز 

 ً:ــــــــدى الأفقـــمـد( ال
 هدف حٌث ز   جتاهـ ز 0= ع اف

 هـ( سرعة القذٌفة بعد أي فترة زمنٌة:
= عا ع

0
 جتاهـ 

 جاهـ+ دز0= عص ع
2ع =  ع

2+ عا
 ص

 * عند إطلاق قذٌفة أفقٌه:
  



 (20)مثال   2م/ث10د=   ذروه= ز  هدف ز هـ = صفر 

 تؼهُلاخ
 التعلٌــل )التفسٌــر( الحقٌقــة العلمٌــة 

 لكبر كتلتها فتزداد كمٌة تحركها. 1

2 
نبذل شغل أكبر لتحرٌك سمٌارة نقمل 

 كبٌرة بنفا سرعة سٌارة صغٌرة؟

لكبر كتلتها فتقل سرعتها فٌلزم بمذل شمغل أكبمر 

 لزٌادة سرعتها.

3 
لزٌممادة سممرعتها فتممزداد كمٌممة تحركهمما وٌممزداد 

 الاختراق.

4 
الطاقممة الحركٌممة لأي تصممادم لٌسممت 

 ثابتة؟

فممً حالممة لأن الطاقممة الحركٌممة تكممون ثابتممة فقممط 

التصممادم المممرن أممما فممً التصممادم الغٌممر مممرن 

 حرارة. -فتفقد طاقة حركٌة فً صورة صوت 

 كمٌة التحرك لأي تصادم ثابتة؟ 5

6 
لا ٌوجمممد فمممً الحٌممماة تصمممادم عمممدٌم 

 المرونة؟

لأنممه لا ٌوجممد تصممادم ٌفقممد كممل الطاقممة الحركٌممة 

 ٌفقد جزء منها أو معظمها.ولكن قد 

2 

اندفاع البمالون المنفمو  بمالهواء فمً 

اتجممماه عكممما خمممروج الهمممواء ممممن 

 الفتحة؟

 بسبب رد فعل الهواء الخارج على البالون.

8 
بسممبب رد فعممل الغممازات السمماخنة المندفعممة مممن  اندفاع الصارو  النفاث لأعلى؟

 محركاته على الصارو  لأعلى.

9 
للقمممممر ٌطلممممق الصممممارو  الحامممممل 

 كم/ث؟8الصناعً بسرعة 

حتممى ٌممتمكن القمممر مممن الخممروج مممن مقاوممممة 

 الهواء والدوران فً مدار حول الأرض.

10 

توضممممع الأقمممممار الصممممناعٌة علممممى 

 كم من سطح الأرض150ارتفاع 

حتممى تصممبح بعٌممده عممن مقاومممة الهممواء الجمموي 

لأنه فً حالة وجود مقاومة الهواء عنمد سمرعته 

ٌنصهر أي ٌتحمول الحدٌمد الهائلة هذه فإن القمر 

 إلى سائل.

11 

دوران القمممممر حممممول الأرض فممممً 

مسار دائري لهُ نصمف  قطمر ثابمت 

 وبسرعة ثابتة.

12 

قمممر صممناعً حممول سممرعة دوران 

الأرض ثابتة على الرغم من وجود 

 الجاذبٌة الأرضٌة.



 التعلٌــل )التفسٌــر( الحقٌقــة العلمٌــة 

13 

من الخط  القول أن القمر الصناعً 

 الجاذبٌة.ٌوضع خارج نطاق 

 

لأنه مهمما كمان ارتفماع ممداره عمن الأرض فمإن 

 الجاذبٌة الأرضٌة لا تنعدم.

14 

تزداد سمرعة القممر الصمناعً كلمما 

اقتمممرب ممممداره ممممن سمممطح الأرض 

 وتقل كلما ابتعد؟

لأن سمممرعة القممممر تتناسمممب عكسمممٌاً ممممع الجمممذر 

التربٌعممً لنصممف قطممر المممدار أو بمعنممى آخممر 

تمزداد سمرعته ارتفاعه عن سطح الأرض لمذلك 

كلمممما قمممل ارتفاعمممه عمممن سمممطح الأرض وتقمممل 

 سرعته كلما زاد ارتفاعه أي أبتعد.

15 
صعوبة إٌقاف عجلة دراجة هوائٌمة 

 تدور حول محورها.

لأن العجلمممة تحممماول مقاوممممة أي تغٌٌمممر لحالتهممما 

 الدورانٌة حول محورها.

16 
محور دوران الأرض ثابت بالنسبة 

 للكون المحٌط.

الزاوي لملأرض مقمدار ثابمت  لأن كمٌة التحرك

 طالما لم ٌ ثر علٌها عزوم دوران خارجٌة.

12 

السرعة الأفقٌة للجسم المقذوف فمً 

 الهواء ثابتة.

لأن العجلمممة التمممً ٌتحمممرك بهممما علمممى المسمممتوى 

الأفقممً =صممفر أي لا تتمم ثر بقمموة الجاذبٌممة أفقٌمماً 

ولمذلك ٌتحممرك فممً هممذه الحالممة بسممرعة منتظمممة 

 ثابتة.

 تين انتصادو الدسٌ وانتصادو غير الدسٌ:( يقازَح 1)

 

 التصادم الغٌـر مـرن التصادم المـرن 

1 
ٌحممافظ علممى قممانون بقمماء كمٌممة التحممرك 

 الخطً

ٌحمممافظ علمممى قمممانون بقممماء كمٌمممة التحمممرك 

 الخطً.

 لا ٌنتج عنه فقد فً الطاقة الحركٌة. 2
ٌنمممتج عنمممه فقمممد فمممً الطاقمممة الحركٌمممة علمممى 

 صوت. – ضوء -صورة حرارة 

3 
لا ٌنممممتج عنممممه تكممممون جسممممم جدٌممممد بعممممد 

 التصادم.

ٌنمممتج عنمممه تكمممون جسمممم واحمممد جدٌمممد بعمممد 

 التصادم.

4 
مثال لمهُ: تصمادم جزٌئمات الغماز فمً إنماء 

 مغلق.
 مثال لهُ: تصادم رصاصة مع هدف.

 

 الإجاتح انًُىذجُح نتقىَى انىحدج يٍ انكتاب الددزسٍ

 الس ال الأول:إجابة 

( أمنام الفقنرة الخطنأ فٌمنا صحٌحة وعلامة )( أمام الفقرة الضع علامة )

 ٌأتً:
 ()    تظل الطاقة الحركٌة لأي تصادم ثابتة. (أ 

 ()  تُحمل الصوارٌخ ذاتٌة الدفع وفق مبدأ حفظ كمٌة التحرك. (ب 

 () .تعمل البالونة المنفوخة والمتروكة حرة ومفتوحة بمبدأ الفعل ورد الفعل (ج 

 ()  غلاف الجوي للأرض.مبدأ الفعل ورد الفعل لا ٌنطبق خارج ال (د 



 ()   كم/ ث هً سرعة إفلات الأجسام من الأرض.8 (ه 

 () .فً حالة إفلات الجسم من الأرض فإنِ طاقته الحركٌة تقل عن طاقة الوضع (و 

 ()   تزداد سرعة القمر الصناعً فً حالة قربه من الأرض. (ز 

 ()    ٌسٌر القمر الصناعً موازٌاً لجاذبٌة الأرض. (ح 

 ()  لمدارٌة للقمر الصناعً على نصف قطر المدار.تعتمد السرعة ا (ط 

 ()    كمٌة التحرك الزاوي كمٌة متجهة. (ي 

السرعة الزاوٌة لجسم =  (ك 
الدورانً الذاتً القصور عزم

الزاوي التحرك كمٌة
   () 

 ()   ثبوت كمٌة التحرك الزاوي لا ٌتغٌر بتغٌر العزم. (ل 

الس ال الثانً: 

×  5إذا كانت كمٌة التحرك لصارو  
8
× 5سمرعته كجمم. م/ث، وكانمت  10

3
 م/ث. فما كتلته؟10

إجابة الس ال الثانً: 

 ع× كت = ك  ∵

 310×  5× = ك 810×  5 ∴

ك =      
510
510

3
8




 كجم.510= 

الس ال الثالـث: 

كممم/ث 11.2إذا كانممت سممرعة الإفِمملات لصممارو  مممن الجاذبٌممة الأرضممٌة هممً 

م/ث 9.8الجاذبٌة الأرضٌة  وكانت عجلة
2

 ف قطر الأرض.. فما مقدار نص
 إجابة الس ال الثالث:

 نق = ؟   2م/ث 9.8د =  م/ث 310×  11.2كم/ث = 11.2ع = 
 د نق 2ع =  ∵

 نق×9.8×  2=  310×  11.2

 نق  125.44  ×610  =19.6بتربٌع الطرفٌن 

6,19نق =∴
44,125106 

 م 610×  6.4= 

 الس ال الرابـع:

، وبعمد  ألكتلمهغاز آخر ساكن رفرضارً ومساو له فً  م/ث نحو جزيء150ٌتحرك جزيء غاز بسرعة 
ومتعاممداً  الابتدائٌمةممع خمط حركتمه  530ٌصنع زاوٌة مقمدارها  اتجاهالتصادم تحرك الجزيء الأول فً 

 -أحسب : حركة الجزيء الثانً .  اتجاهمع 
 أ( سرعته وإتجاهه بعد التصادم . 

 ب( الطاقة الحركٌة المفقودة نتٌجة التصادم .

 :بة الس ال الرابعإجا

كأ( 
1

ك =
2
ع،     

1
ع،    150=

2 
 = صفر 

هـ   
1

= 
هـ   530

2
=  30ـــ  90 =

560 

َ  ع
1

َ  ع   ؟= 
2
 ؟=  

 الحركة فً الاتجاه الأفقً:

ع  ∵
1
+ ع 

2
َ  ع=   

1
هـ جتا 

1
َ  ع+  

2
هـ جتا 

2
 

َ  ع= + صفر  150 ∴
1
 ×   

2

3
َ  ع+  

2
  ×

2

1
 

  



150 = 

َ  ع
1
  

3    +

َ  ع
2
 

2 

َ  ع=  300
1
َ  ع+    3  

2
      1) 

 الحركة فً الاتجاه الرأسً:

َ  ع ∵
1
هـ جا 

1
َ  ع  = 

2
هـ جا 

2
 

َ  ع ∴
1
  ×

2

1
َ  ع=    

2  
  ×

2

3
  

َ  ع ∴ 
1 

َ  ع= 
2 
  3      2) 

  1فً  2بالتعوٌض من 

َ  ع=  300 ∴ 
2 

َ  ع+     3×       3  
2
 

َ  ع 4=  300        
2   

  ع  َ
2
  =

4

300
  م/ث25=  

َ  ععن قٌمة  2بالتعوٌض فً 
2
 

َ  ع ∴
2
 م/ث  3   25=  

 طاح = طاح بعد التصادم  ـــــ طاح قبل التصادم  ب( 

      = طاح
2

1
)]ـــــ  2َ  ع ك 

2

1
2ع1ك

1( + )
2

1
2ع2ك

2)] 

               =
2

1
)]ــــ  2(10)×  9×  

2

1
×3 ×(11)2 ( +

2

1
  ×6  ×(12)2] 

 (432+  486ــــ )  450=  
 جول  468= ـــ  918ــــ  450=  

 

الس ال الخاما: 

 4الشمرق تصمادمت ممع عربمه أخمرى كتلتهما  اتجاهكم/ساعة فً  36طن تتحرك بسرعة  5عربة كتلتها 
كم/سمماعة فممً اتجمماه الشمممال ، إذا التصممقت العربتممان وتحركتمما معمما كحطممام بعممد 22طممن تتحممرك بسممرعة 

 - حسب ما ٌلً :التصادم ف
 أ( السرعة التً ٌتحرك بها الحطام بعد التصادم مباشرة .  
 الشرق .  اتجاهمع ب( الزاوٌة التً تصنعها  
 ج( الطاقة الحركٌة المفقودة أثناء التصادم .  

إجابة الس ال الخاما: 
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  =496.125 – 1050000 
 جول  1.049.503.825-=  
 تعنً أن هناك فقد فً الطاقة الحركٌة .الإشارة السالبة  

 -الس ال السادا :

 4مدارٌة مقدارها  بسرعةأحسب الارتفاع فوق سطح الأرض لقمر صناعً ٌتحرك فً مسار دائري 
 كم/ث.

-إجابة الس ال السادا: 
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 -الس ال السابع :

مع الاتجاه الأفقً  545م/ث بإتجاه ٌصنع زاوٌة مقدارها   2  200مقدارها  أطلع مدفع قذٌفه بسرعة إبتدائٌة
 أوجد: 2م/ث 10الهواء واعتبار عجلة الجاذبٌة الأرضٌة  بإهمال مقاومة
  ب( المدى الأفقً   أ( ذروة القذف

 ثانٌة من لحظة القذف .  35ج( سرعة القذٌفة الكلٌة بعد مرور 
 ثانٌة من لحظة القذف .  35د( إرتفاع القذٌفة بعد مرور 

 -إجابة الس ال السابع:
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  -متر  أحسب :  3  160متر ومداه الأفقً  40مقذوف ذروة قذفه 
 الزاوٌة التً قذف بها . أ(

 ب( سرعته الإبتدائٌة . 
 

 -إجابة الس ال الثامن:
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