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الحادي عشر متقدم

ةكمية الحركة الخطي7-1نمحمد عبدالعاطي ياسي-:الأستاذ  

فيزيائيهقناة لحظات 
https://www.youtube.com/watch?v=5Q5K8oDgD4U&t=15s كمية الحركة الخطية

https://www.youtube.com/watch?v=F0KANkYx7Bw الدفع









𝒑𝒍 = 𝒎𝒍𝒗𝒍 = 𝟗𝟓 × 𝟕. 𝟖 = 𝟕𝟒𝟏𝒌𝒈.𝒎/𝒔

𝑲𝒍 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒍𝒗𝒍

𝟐 =
𝟏

𝟐
× 𝟗𝟓 × 𝟕. 𝟖𝟐 = 𝟐. 𝟖𝟗 × 𝟏𝟎𝟑𝑱

𝒑𝒘 = 𝒎𝒘𝒗𝒘 = 𝟕𝟒 × 𝟗. 𝟔 = 𝟕𝟏𝟎 𝒌𝒈.𝒎/𝒔
𝑲𝒘 =

𝟏

𝟐
𝒎𝒘𝒗𝒘

𝟐 =
𝟏

𝟐
× 𝟕𝟒 × 𝟗. 𝟔𝟐 = 𝟑. 𝟒𝟏 × 𝟏𝟎𝟑𝑱

𝒑𝒍 > 𝒑𝒘 , 𝑲𝒍 < 𝑲𝒘



تعريف كمية الحركة

•𝒑 = 𝒎𝒗

mكمية متجهه لأنها حاصل ضرب الكتلةpكمية الحركة الخطية 
(  كمية متجهه)vفي السرعة ( كمية قياسية )

عهالسرإتجاهفي نفس إتجاهها

•𝒑 = 𝒎𝒗

•𝒑𝒙 = 𝒎 𝒗𝒙



كمية الحركة و القوة

𝒅 𝒑

𝒅 𝒕
=
𝒎 𝒅 𝒗

𝒅 𝒕
= 𝒎𝒂 = 𝑭



كمية الحركة و القوة

كةهي المعدل الزمني للتغير في كمية الحرالقوة

𝑭𝒙 =
𝒅 𝒑𝒙
𝒅𝒕

𝑭𝒚 =
𝒅 𝒑𝒚

𝒅𝒕
𝑭𝒛 =

𝒅 𝒑𝒛
𝒅𝒕

𝒅 𝒑

𝒅 𝒕
=
𝒎 𝒅 𝒗

𝒅 𝒕
= 𝒎𝒂 = 𝑭



تن ؟عمومية للقانون الثاني لنيوالكثرالصيغة @

𝑨 − 𝑭 =
𝒅 𝒑

𝒅 𝒕
𝑪 − 𝑭 = 𝒎𝒂𝑩− 𝑭 =

𝒗 𝒅𝒎

𝒅 𝒕

وحدة كمية الحركة  ؟@

𝑨 − 𝑲𝒈𝒎/𝒔 𝑩 − 𝑲𝒈𝒎/𝒔𝟐 𝑪 − 𝑲𝒈𝒎/𝒔𝟑



كمية الحركة و الطاقة الحركية

𝐾 =
1

2
𝑚𝑣 𝑣 =

1

2
𝑃 𝑣



عند أي سرعة تتساوي كمية الحركة مع طاقة الحركة؟

1

2
𝑚𝑣 𝑣 = 𝑚𝑣

𝐾 = 𝑝

1

2
𝑣 = 1 𝑣 = 2𝑚/𝑠

عند زيادة السرعه للضعف

ماذا يحدث لكمية الحركة وطاقة الحركة؟

تزداد كمية الحركة وطاقة الحركة للضعفعند زيادة الكتلة للضعف

أضعاف 4تزداد كمية الحركةللضعف  وطاقة الحركة تزداد 

يمُكن الربط بينها وبين طاقة الحركة من•

:العلاقة 

𝑲 =
𝑷𝟐

𝟐𝒎



𝑷𝒂 = 𝒎𝒗𝒂 = 𝟏.𝟓𝟎 × 𝟏𝟎𝟑 ×500= 𝟓 × 𝟏𝟎𝟖

𝑷𝒃 = 𝒎𝒗𝒃 = 𝟏.𝟖 × 𝟏𝟎𝟓 ×83.3= 𝟏.𝟓𝟎 × 𝟏𝟎𝟕

𝑷𝒄 = 𝒎𝒗𝒄 = 𝟏.𝟐 × 𝟏𝟎𝟏 ×10= 𝟏.𝟐 × 𝟏𝟎𝟑

𝑷𝒅 = 𝒎𝒗𝒅 = 𝟏 × 𝟏𝟎𝟏 ×120= 𝟏.𝟐 × 𝟏𝟎𝟑

𝑷𝒆 = 𝒎𝒗𝒆 = 𝟐 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕 × 𝟐 × 𝟏𝟎𝟖 = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟏𝟗

𝐾𝑔 Τ𝑚 𝑠

𝐾𝑔 Τ𝑚 𝑠

𝐾𝑔 Τ𝑚 𝑠

𝐾𝑔 Τ𝑚 𝑠

𝐾𝑔 Τ𝑚 𝑠





𝒎𝒍 = 𝒎 𝒎𝟐 =
𝟏𝟏

𝟐
𝒎 𝒗𝒍 = 𝒗 𝒗𝟐 =

𝟐

𝟑
𝒗

𝒂)
𝒑𝟐
𝒑𝟏

=
𝒎𝟐𝒗𝟐
𝒎𝟏𝒗𝟏

=

𝟏𝟏
𝟐 𝒎 ×

𝟐
𝟑𝒗

𝒎 𝒗
=
𝟏𝟏

𝟑

𝒃)
𝑲𝟐

𝑲𝟏
=

𝟏
𝟐
𝒎𝟐𝒗𝟐

𝟐

𝟏
𝟐
𝒎𝟏𝒗𝟏

𝟐
=

𝟏𝟏
𝟐
𝒎× (

𝟐
𝟑
𝒗)𝟐

𝒎 𝒗𝟐
=
𝟏𝟏

𝟐
× (

𝟐

𝟑
)𝟐=

𝟐𝟐

𝟗



𝑲 =
𝑷𝟐

𝟐𝒎

𝒑 = 𝟐𝒎𝑲

𝒑 = 𝟐(𝟎. 𝟒𝟒𝟐)(𝟒𝟗. 𝟓) = 𝟔. 𝟔𝟏 𝒌𝒈.𝒎/𝒔

𝒑𝒙 = 𝟔. 𝟔𝟏 𝒄𝒐𝒔 𝟓𝟖. 𝟎 = 𝟑. 𝟓𝟎 𝒌𝒈.𝒎/𝒔

𝒑𝒚 = 𝟔. 𝟔𝟏 𝒔𝒊𝒏 𝟓𝟖. 𝟎 = 𝟓. 𝟔𝟏 𝒌𝒈.𝒎/𝒔



∆𝒑𝒙= 𝒑𝒇𝒙 − 𝒑𝒊𝒙

∆𝒑𝒙= (𝟎. 𝟐𝟓𝟎 × 𝟏𝟎. 𝟎𝒔𝒊𝒏𝟕𝟏. 𝟎) − (𝟎. 𝟐𝟓𝟎 × 𝟐𝟕. 𝟎 𝒔𝒊𝒏𝟔𝟎. 𝟎)

∆𝒑𝒙= −𝟑. 𝟒𝟖 𝒌𝒈.𝒎/𝒔

∆𝒑𝒚= 𝒑𝒇𝒚 − 𝒑𝒊𝒚

∆𝒑𝒚= (𝟎. 𝟐𝟓𝟎 × 𝟏𝟎. 𝟎𝒄𝒐𝒔𝟕𝟏. 𝟎) − (−𝟎. 𝟐𝟓𝟎 × 𝟐𝟕. 𝟎 𝒄𝒐𝒔𝟔𝟎. 𝟎)

∆𝒑𝒚= 𝟒. 𝟏𝟗 𝒌𝒈.𝒎/𝒔

∆𝒑 = ∆𝒑𝒙
𝟐 + ∆𝒑𝒚

𝟐

∆𝒑 = (𝟑. 𝟒𝟖)𝟐+(𝟒. 𝟏𝟗)𝟐= 𝟓. 𝟒𝟓𝒌𝒈.𝒎/𝒔

𝜽 = tan−𝟏
∆𝒑𝒚

∆𝒑𝒙
= tan−𝟏

𝟒. 𝟏𝟗

𝟑. 𝟒𝟖
= 𝟓𝟎. 𝟑𝟎

𝜽 = 𝟏𝟖𝟎 − 𝟓𝟎. 𝟑 = 𝟏𝟐𝟗. 𝟕𝟎

𝜽



𝒗 = 𝟏𝟕𝟒𝟎𝟎 ×
𝟏𝟎𝟑𝒎

𝒔
=
𝟏𝟕𝟒𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟑

𝟐. 𝟗𝟗𝟖 × 𝟏𝟎𝟖
= 𝟓. 𝟖𝟎𝟒 × 𝟏𝟎−𝟐 𝑪

𝒑 = 𝒎𝒗 = 𝟗𝟑𝟖. 𝟑
𝑴𝒆𝑽

𝑪𝟐
× 𝟓. 𝟖𝟎𝟒 × 𝟏𝟎−𝟐 𝑪 = 𝟓𝟒. 𝟓

𝑴𝒆𝑽

𝑪



الحادي عشر متقدم

الدفع7-2نمحمد عبدالعاطي ياسي-:الأستاذ  

فيزيائيهقناة لحظات 





𝑱حاصل ضرب متوسط القوة في زمن تأثير القوة         •

= 𝑭𝒂𝒗𝒈 ∆𝒕

𝑵.𝒔أو    𝒌𝒈.𝒎/𝒔وحدة القياس   •

𝑱(      الزخم)الدفع  يساوي التغير في كمية الحركة • = ∆𝒑

:نظرية الدفع الزخم  •

𝑭𝒂𝒗𝒈 ∆𝒕 = 𝒎 (𝒗𝒇 − 𝒗𝒊)



𝒗𝒊

𝒗𝒇

𝑱𝒙 = ∆𝒑𝒙 = 𝒑𝒇𝒙 − 𝒑𝒊𝒙

𝑱𝒙 = 𝟎. 𝟏𝟒𝟓 × 𝟒𝟗. 𝟏𝟕𝒄𝒐𝒔𝟑𝟓. 𝟎 − 𝟎. 𝟏𝟒𝟓 × 𝟒𝟎. 𝟐𝟑 𝒄𝒐𝒔𝟏𝟖𝟓 = 𝟏𝟏. 𝟔𝟓𝒌𝒈.𝒎/𝒔

𝑱𝒚 = ∆𝒑𝒚 = 𝒑𝒇𝒚 − 𝒑𝒊𝒚

𝑱𝒚 = 𝟎. 𝟏𝟒𝟓 × 𝟒𝟗. 𝟏𝟕𝒔𝒊𝒏𝟑𝟓. 𝟎 − 𝟎. 𝟏𝟒𝟓 × 𝟒𝟎. 𝟐𝟑 𝒔𝒊𝒏𝟏𝟖𝟓 𝟓 = 𝟒. 𝟔𝟎𝒌𝒈.𝒎/𝒔

𝑱 = 𝑱 𝒙
𝟐 + 𝑱 𝒚

𝟐

𝑱 = (𝟏𝟏. 𝟔𝟓)𝟐+(𝟒. 𝟔𝟎)𝟐

= 𝟏𝟐. 𝟓 𝒌𝒈.𝒎/𝒔



𝑱 = 𝑭𝒂𝒗𝒈 ∆𝒕

𝟏𝟐. 𝟓 = 𝑭𝒂𝒗𝒈 × 𝟏. 𝟐𝟎 × 𝟏𝟎−𝟑

𝑭𝒂𝒗𝒈 = 𝟏𝟎. 𝟒 × 𝟏𝟎𝟑 𝑵



𝑱𝒙 = ∆𝒑𝒙 = 𝒑𝒇𝒙 − 𝒑𝒊𝒙

𝑱𝒙 = 𝟎. 𝟏𝟒𝟓 × 𝟒𝟗. 𝟏𝟕𝒄𝒐𝒔𝟑𝟖. 𝟎 − −𝟎. 𝟏𝟒𝟓 × 𝟒𝟎. 𝟐𝟑 𝒄𝒐𝒔𝟓 = 𝟏𝟏. 𝟒𝟑 𝒌𝒈.𝒎/𝒔

𝑱𝒚 = ∆𝒑𝒚 = 𝒑𝒇𝒚 − 𝒑𝒊𝒚

𝑱𝒚 = 𝟎. 𝟏𝟒𝟓 × 𝟒𝟗. 𝟏𝟕𝒔𝒊𝒏𝟑𝟖. 𝟎 − −𝟎. 𝟏𝟒𝟓 × 𝟒𝟎. 𝟐𝟑 𝒔𝒊𝒏 𝟓 = 𝟒. 𝟗𝟎𝒌𝒈.𝒎/𝒔

𝑱 = 𝑱 𝒙
𝟐 + 𝑱 𝒚

𝟐 𝑱 = (𝟏𝟏. 𝟒𝟑)𝟐+(𝟒. 𝟗𝟎)𝟐= 𝟏𝟐. 𝟒𝟑 𝒌𝒈.𝒎/𝒔



𝒂) 𝑱𝒚 = 𝒎(𝒗𝒇𝒚 − 𝒗𝒊𝒚)

𝑱𝒚 = 𝟗. 𝟎𝟗 𝟎 − 𝟐. 𝟕𝟎 = −𝟐𝟒. 𝟓 𝑵. 𝒔

𝒄) 𝑱𝒕𝒐𝒕 = 𝑭𝒂𝒗𝒈 ∆𝒕 = −𝒎𝒈∆𝒕

∆𝒕 =
𝑱𝒕𝒐𝒕

−𝒎𝒈
=
−𝟐𝟒. 𝟓 + (−𝟐𝟒. 𝟓)

−𝟗. 𝟎𝟗 × 𝟗. 𝟖𝟏
= 𝟎. 𝟓𝟓 𝒔

𝒂) 𝑱𝒚 = 𝒎(𝒗𝒇𝒚 − 𝒗𝒊𝒚)

𝑱𝒚 = 𝟗. 𝟎𝟗 −𝟐. 𝟕𝟎 − 𝟎 = −𝟐𝟒. 𝟓 𝑵. 𝒔



𝒂) 𝑱 = 𝑭𝒂𝒗𝒈 ∆𝒕 𝑱 = −𝟗𝟎𝟎 × 𝟎. 𝟕𝟓𝟎 = −𝟔𝟕𝟓 𝑵. 𝒔

𝒃) 𝟔𝟕𝟓−تتغير كمية حركة اللاعب المهاجم بمقدار 𝑵.𝒔
𝒄) 𝑱 = 𝒑𝒇 − 𝒑𝒊 = 𝒑𝒇 −𝒎𝒗𝒊
𝒑𝒇 = 𝑱 +𝒎𝒗𝒊 = −𝟔𝟕𝟓 + 𝟖𝟑. 𝟎 × 𝟔. 𝟓𝟎 = −𝟏𝟑𝟓. 𝟓 𝒌𝒈.𝒎/𝒔

𝒅) بسبب ملامسة قدم اللاعب للأرضالإحتكاكتؤثر قوة



𝑬𝒊 = 𝑬𝒇

𝒎𝒈𝒉𝒊 =
𝟏

𝟐
𝒎𝒗𝟐

𝒗𝒇 = 𝟐𝒈𝒉 = 𝟐 × 𝟗. 𝟖𝟏 × 𝟑. 𝟕𝟎 = 𝟖. 𝟓𝟐 𝒎/𝒔

𝑭𝒂𝒗𝒈 ∆𝒕 = 𝒎(𝒗𝒇𝒚 − 𝒗𝒊𝒚)

𝟒. 𝟒𝟐 × ∆𝒕 = 𝟎. 𝟏𝟒𝟒(𝟖. 𝟓𝟐 − 𝟎)

∆𝒕 = 𝟎. 𝟐𝟕𝟖 𝒔



يالمنحنالمساحة أسفل= الدفع

:الدفع يساوي تكامل القوة بالنسبة للزمن•

𝑱 = න
𝒕𝒊

𝒕𝒇

𝑭 𝒅𝒕

(الزمن –القوة )الدفع يساوي المساحة أسفل منحنى •



الدفعالشغل

𝑊 = 𝐹𝑑𝑐𝑜𝑠𝜃𝐽 = 𝐹𝑎𝑣𝑔 ∆𝑡

كمية قياسية وتقاس بالجول

𝐽 = 𝑁.𝑚 =
𝑘𝑔.𝑚2

𝑠2
= W.s

كمية متجهة وتقاس بــ

Τ𝑘𝑔.𝑚 𝑠 = 𝑁. 𝑠

ركيةالشغل الكلي يساوي التغير في الطاقة الح
𝑊 = ∆𝐾

𝑭𝒏𝒆𝒕𝒅𝒄𝒐𝒔𝜽 =
𝟏

𝟐
𝒎(𝒗𝒇

𝟐 − 𝒗𝒊
𝟐)

الدفع يساوي التغير في الزخم

𝐽 = ∆𝑝

𝑭𝒂𝒗𝒈 ∆𝒕 = 𝒎 (𝒗𝒇 − 𝒗𝒊)

ةالشغل يساوي تكامل القوة بالنسبة للإزاح

𝑊 = න
𝑥𝑖

𝑥𝑓

𝐹 . 𝑑𝑥

الدفع يساوي تكامل القوة بالنسبة للزمن 

𝐽 = න
𝑡𝑖

𝑡𝑓

𝐹 𝑑𝑡

الشغل يساوي المساحة أسفل منحنى

(الإزاحة–القوة ) 

الدفع يساوي المساحة أسفل منحنى

(الزمن –القوة ) 

𝐹𝑥 =
𝑑 𝑊

𝑑𝑥
𝐹𝑥 =

𝑑 𝑝𝑥
𝑑𝑡



𝑭𝒙 (𝑵)

𝒕 (𝒔)𝟎

𝟏𝟎

𝟐𝟎

𝟑𝟎

𝟏 𝟐 𝟑 𝟒

)يوضح الشكل المقابل تغيرات القوة المؤثرة في جسم كتلته  𝟐.𝟎𝒌𝒈 ).

)احسب سرعة الجسم النهائية بعد مرور زمن  𝟒𝒔 إذا بدأ حركته من السكون (

𝑱𝒙 = 𝑨𝒓𝒆𝒂

𝑱𝒙 =
𝟏

𝟐
× 𝟐 × 𝟑𝟎 + 𝟐 × 𝟑𝟎 = 𝟗𝟎 𝑵. 𝒔

𝑱𝒙 = ∆ 𝑷

𝑱𝒙 = 𝒎(𝒗𝒙𝒇 − 𝒗𝒙𝒊)

𝟗𝟎 = 𝟐. 𝟎 × (𝒗𝒙𝒇 − 𝟎)

𝒗𝒙𝒇 = 𝟒𝟓𝒎/𝒔



𝒕𝒇الزمن  اذاتغيراحسب دفع  القوة المؤثرة في جسم : مثال  = 𝟔.𝟎(𝒕𝒊 = 𝟐.𝟎 𝒔)

𝑭(𝒙):معادلة القوة     = 𝟐𝟓𝒕𝟐 + 𝟒.𝟒𝒕𝟑

𝑱 = න
𝟐

𝟔

𝟐𝟓𝒕𝟐 + 𝟒. 𝟒𝒕𝟑 𝒅𝒕 = 𝟑𝟏𝟒𝟏 𝑵. 𝑺

ة الدفع يساوي تكامل القوة بالنسب•

:للزمن

𝑱 = න
𝒕𝒊

𝒕𝒇

𝑭 𝒅𝒕



خم تطبيق على نظرية الدفع الز

ات الوسادة الهوائية في السيار

ر تعمل على زيادة زمن تأثير القوة فيقل مقدا•

القوة المؤثرة في الجسم مما يقُلل الإصابات

بدرجة كبيرة  
التغير في كمية) لا تغُير من مقدار الدفع  •

(الحركة 



أجهزة السلامة
F=

𝐽

∆𝑡 تعمل الوسائد الهوائية و

أحزمة الأمان على زيادة 

الي زمن تأثير القوة و بالت

التقليل من الأضَرار



𝒗𝒊 = 𝟖𝟖. 𝟓 ×
𝟏𝟔𝟏𝟎𝒎

𝟑𝟔𝟎𝟎𝒔
= 𝟑𝟗. 𝟔𝒎/𝒔

𝒗𝒇 = 𝟏𝟎𝟐. 𝟕 ×
𝟏𝟔𝟏𝟎𝒎

𝟑𝟔𝟎𝟎𝒔
= 𝟒𝟓. 𝟗 𝒎/𝒔

𝒗𝒊

𝒗𝒇
𝑱𝒙 = 𝟎. 𝟏𝟒𝟗 𝟒𝟓. 𝟗𝒄𝒐𝒔𝟑𝟓. 𝟓𝟑 − 𝟑𝟗. 𝟔 𝒄𝒐𝒔 𝟏𝟖𝟎 + 𝟕. 𝟐𝟓 = 𝟏𝟏. 𝟒 𝒌𝒈.𝒎/𝒔

𝑱𝒚 = ∆𝒑𝒚 = 𝒑𝒇𝒚 − 𝒑𝒊𝒚

𝑱𝒚 = 𝟎. 𝟏𝟒𝟗 𝟒𝟓. 𝟗𝒔𝒊𝒏𝟑𝟓. 𝟓𝟑 − 𝟑𝟗. 𝟔 𝒔𝒊𝒏 𝟏𝟖𝟎 + 𝟕. 𝟐𝟓 = 𝟒. 𝟕𝟐 𝒌𝒈.𝒎/𝒔

𝑱 = 𝑱 𝒙
𝟐 + 𝑱 𝒚

𝟐 𝑱 = (𝟏𝟏. 𝟒)𝟐+(𝟒. 𝟕𝟐)𝟐= 𝟏𝟐. 𝟑𝟒 𝒌𝒈.𝒎/𝒔

𝑱𝒙 = ∆𝒑𝒙 = 𝒑𝒇𝒙 − 𝒑𝒊𝒙



𝑵 = 𝟑. 𝟖𝟒 × 𝟏𝟎𝟐𝟏 × 𝟐𝟎𝟐

𝑵 = 𝟏. 𝟓𝟑𝟔 × 𝟏𝟎𝟐𝟒 𝒑𝒉𝒐𝒕𝒐𝒏. 𝒔

𝑭∆𝒕 = 𝑵( 𝒑𝒇 − 𝒑𝒊) = 𝟐𝑵𝒑

𝑭 = 𝟐 × 𝟏. 𝟓𝟑𝟔 × 𝟏𝟎𝟐𝟒 × 𝟏. 𝟑𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕 = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑𝑵

𝒂 =
𝑭

𝒎
=
𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑

𝟏𝟎𝟎𝟎
= 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔𝒎/𝒔𝟐

𝒗𝒇 = 𝒗𝒊 + 𝒂𝒕

𝒕 =
𝒗𝒇 − 𝒗𝒊

𝒂
=

𝟖𝟎𝟎𝟎

𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔
= 𝟐 × 𝟏𝟎𝟗𝒔 = 𝟔𝟑. 𝟒 𝒚𝒆𝒂𝒓

𝒗(𝒕=𝟏𝒉) = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔 × 𝟑𝟔𝟎𝟎 = 𝟏. 𝟒𝟒 × 𝟏𝟎−𝟒𝒎/𝒔

𝒗(𝒕=𝟏𝒘𝒆𝒆𝒌) = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔 × 𝟑𝟔𝟎𝟎 × 𝟐𝟒 × 𝟕 = 𝟐. 𝟒𝟐𝒎/𝒔

𝒗(𝒕=𝟏𝒎𝒐𝒏𝒕𝒉) = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔 × 𝟑𝟔𝟎𝟎 × 𝟐𝟒 × 𝟑𝟎 = 𝟏𝟎. 𝟒 𝒎/𝒔



𝑵 = 𝟑. 𝟖𝟒 × 𝟏𝟎𝟐𝟏 × 𝟐𝟎𝟐

𝑵 = 𝟏. 𝟓𝟑𝟔 × 𝟏𝟎𝟐𝟒 𝒑𝒉𝒐𝒕𝒐𝒏. 𝒔

𝑭∆𝒕 = 𝑵( 𝒑𝒇 − 𝒑𝒊) = 𝟐𝑵𝒑

𝑭 = 𝟐 × 𝟏. 𝟓𝟑𝟔 × 𝟏𝟎𝟐𝟒 × 𝟏. 𝟑𝟎 × 𝟏𝟎−𝟐𝟕 = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑𝑵

𝒂 =
𝑭

𝒎
=
𝟒 × 𝟏𝟎−𝟑

𝟏𝟎𝟎𝟎
= 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔𝒎/𝒔𝟐

𝒗𝒇 = 𝒗𝒊 + 𝒂𝒕

𝒗(𝒕=𝟏𝒉) = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔 × 𝟑𝟔𝟎𝟎 = 𝟏. 𝟒𝟒 × 𝟏𝟎−𝟒𝒎/𝒔

𝒗(𝒕=𝟏𝒘𝒆𝒆𝒌) = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔 × 𝟑𝟔𝟎𝟎 × 𝟐𝟒 × 𝟕 = 𝟐. 𝟒𝟐𝒎/𝒔

𝒗(𝒕=𝟏𝒎𝒐𝒏𝒕𝒉) = 𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔 × 𝟑𝟔𝟎𝟎 × 𝟐𝟒 × 𝟑𝟎 = 𝟏𝟎. 𝟒 𝒎/𝒔

𝒕 =
𝒗𝒇 − 𝒗𝒊

𝒂
=

𝟖𝟎𝟎𝟎

𝟒 × 𝟏𝟎−𝟔
= 𝟐 × 𝟏𝟎𝟗𝒔 = 𝟔𝟑. 𝟒 𝒚𝒆𝒂𝒓



𝑭𝒙∆𝒕 = ∆𝒑𝒙 = 𝒎 𝒗𝒇𝒙 −𝒎𝒗𝒊𝒙)

−𝟐𝟔𝟒𝟎 × 𝟎. 𝟏𝟎𝟎 = 𝟐. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎. 𝟎𝒄𝒐𝒔 𝟏𝟖𝟎 − 𝟑𝟐 + 𝟏. 𝟎𝟎 × 𝟖. 𝟎𝟎𝒄𝒐𝒔 𝟏𝟖𝟎 + 𝟐𝟖. 𝟎 + 𝟑𝒗𝟑𝒙 − 𝟔. 𝟎𝟎 × 𝟐𝟐. 𝟎

−𝟐𝟔𝟒 = 𝟑𝒗𝒙 − 𝟏𝟓𝟔 𝒗𝟑𝒙 = −𝟑𝟔𝒎/𝒔

𝑭𝒚∆𝒕 = ∆𝒑𝒚 = 𝒎 𝒗𝒇𝒚 −𝒎𝒗𝒊𝒚)

𝟎 = 𝟐. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎. 𝟎𝒔𝒊𝒏 𝟏𝟖𝟎 − 𝟑𝟐 + 𝟏. 𝟎𝟎 × 𝟖. 𝟎𝟎𝒔𝒊𝒏 𝟏𝟖𝟎 + 𝟐𝟖. 𝟎 + 𝟑𝒗𝒙 − 𝟎

𝒗𝟑𝒚 = −𝟐. 𝟐𝟖 𝒎/𝒔

𝒗𝟑 = 𝟑𝟔𝟐 + 𝟐. 𝟐𝟖𝟐 = 𝟑𝟔. 𝟏𝒎/𝒔
𝜽 = tan−𝟏

𝟐. 𝟐𝟖

𝟑𝟔
= 𝟑. 𝟔𝟐𝟎

𝜽 = 𝟏𝟖𝟎 + 𝟑. 𝟔𝟐 = 𝟏𝟖𝟑. 𝟔𝟐𝟎



الحادي عشر متقدم

(م الزخ–الدفع )تطبيقات على نظرية نمحمد عبدالعاطي ياسي-:الأستاذ  

فيزيائيهقناة لحظات 



𝟏𝟑𝟓𝟎𝟏𝟓𝟎

𝒗𝒊𝒙

𝒗𝒇𝒚

𝒕𝒂𝒏𝟏𝟓 =
𝒗𝒇𝒚

𝒗𝒊𝒙

𝒗𝒇𝒚 = 𝒗𝒊𝒙 𝒕𝒂𝒏𝟏𝟓

𝑭∆𝒕 = 𝒎( 𝒗𝒇𝒚 − 𝒗𝒊𝒚)

∆𝒕 =
𝒎( 𝒗𝒇𝒚 − 𝒗𝒊𝒚)

𝑭

∆𝒕 =
𝟗. 𝟏𝟏 × 𝟏𝟎−𝟑𝟏( 𝟏. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎𝟓𝒕𝒂𝒏𝟏𝟓 − 𝟎)

𝟖. 𝟎𝟎 × 𝟏𝟎−𝟏𝟑
= 𝟑. 𝟏 × 𝟏𝟎−𝟏𝟒𝒔


