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 الدفع وكمیة الحركة . 
فالمطرقــة التــي �تلتهــا ان �میــة حر�ــة الجســم عبــارة عــن حاصــل ضــرب �تلــة الجســم × ســرعته ، 

 200=  10×  20م / ثـا ) �كـون مقـدار �میتهـا الحر�یـة (  10�غم ) وتتحـرك �سـرعة (   20(
نیــوتن ) و�قــل مقــدار هــذه الكمیــة الحر�یــة الــى النصــف اذا قــل مقــدار الكتلــة الــى النصــف او قــل 

 السرعة الى النصف .مقدار 
من التعر�ف اعلاه نلاحظ ان �میة الحر�ة للجسم تتناسب طرد�اً مع �ل من �تلة الجسم وسرعته 

�مــا �جــب ان نعــرف �میــة الحر�ــة للجســم هــي �میــة متجهــة لهــا نفــس اتجــاه الســرعة المتجهــة  ،
�ما وان دفع القوة هو حاصل ضرب قوة الجسم × زمن تأثیرها . أي لو اثرنـا فـي جسـم  للجسم ، 

نیوتن ) و�ان زمن التأثیر في الجسم الذي اسـتلم القـوة مـن الجسـم الاخـر   200ما �قوة مقدارها (  
ثانیــة ) فـــان هـــذا الجســم ســـیتحرك �ـــرد فعــل �كمیـــة او زخـــم  2قــد تســـبب �حر�تــه لـــزمن مقـــداره ( 

نیــوتن ) ، واذا اردنــا ان نكســب الجســم المــؤثر فیــه نفــس الكمیــة  40=  2×  20حر�ــي مقــداره ( 
او الــزخم الحر�ــي ولكــن بــزمن فعــل مقــداره ثانیــة واحــدة فعندئــذ �جــب مضــاعفة مقــدار القــوة الــى ( 

ا اردنـا ز�ـادة مقـدار القـوة نیوتن ) لكي نضـمن تحقیـق نفـس الكمیـة او الـزخم الحر�ـي . امـا اذ   40
 نیوتن ) . 160ثا ) فان مقدار الزخم سیكون (  4نیوتن ) والزمن الى (  40الى (

 ان المعادلة الخاصة �الدفع او �میة الحر�ة هي : 
 

 الدفع او �میة الحر�ة = القوة × الزمن 
 �ما ان القوة = الكتلة × التعجیل 

 الدفع او �میة الحر�ة = الكتلة × التعجیل × الزمن اذن
 

 و�ما ان التعجیل =                          
 
 

 × ن                      ك × اذن الدفع او �میة الحر�ة =                          او = 
 

 1س – 2اذن دفع الحر�ة = ك × س 
 1س  - 2× ن = ك × س قاو 

 2الى ن 1واذا حصل وان اثرت القوة خلال فترة زمنیة بین ن
 )  1س – 2) = ك ( س 1ن – 2ق ( ناذن      

 اي ان قوة الدفع = التغیر في �میة الحر�ة  

 معدل تغییر السرعة  

 الزمن 

 1س – 2س

 ن

  1س – 2س

 ن
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�حدث في الحر�ات الر�اضیة تغیر في مقدار القوة �استمرار في فترات زمنیة متقار�ة حیث �مكن  
ادنان یوضح من خلال الاشكا القوة    اهل  او ما �سمى منحنى  الزمن  الدفع خلال    –مقدار قوة 

 الزمن

 

 
  0.5م / ثا ) و�زمن مقداره (   6نیوتن ) �سرعة (   1200رامي ثقل �صدر قوة مقدارها (   مثال /

 ثا ) ، احسب �تلة الرامي ؟ 
 الدفع = التغیر في �میة الحر�ة

 اي ق × ن = ك × س 
 6= ك ×    0.5×   1200

 6/  0.5×   1200اذن الكتلة =  
 �غم  100=   6/  600الكتلة =  
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 الحركة ( الزخم ) قانون حفظ كمیة  
�عضها في   تاثیرها  ان �میة حر�ة الاجسام عند  الى  یرمي  الذي  الحر�ة  قانون حفظ �میة  من 
�عض تكون ثابتة دائما , انطلاقا من قانون نیوتن الثالث  ( الكل فعل رد فعل ) وان حدث اثر 

�كمیة حر�ة معینة فان الفعل سیقابل برد فعل مساوي   جسم له �میة حر�ة معینة في جسم اخر
 الحر�ة في وحدة زمنیة �ساوي القوة المؤثرة في الوحدة الزمنیة نفسها , اذا �مكننا القول

ان تغیر زخم الجسم الاول في الفترة الزمنیة المحددة �ساوي و�عاكس تغیر زخم الجسم الثاني 
 في الفترة الزمنیة نفسها .

المیكانیكیة المتجهة اذ ان ما �فقده الجسم من زخم في  حیث ان �میة الحر�ة هي من الكمیات  
�مكن القول    أالاتجاه المعاكس ومن هذا المبد   اتجاه معین �ساوي الزخم الذي �كتسبه الجسم الثاني

�قانون حفظ �عضها ببعض �كون ثابتا  وهذا ما �عرف    ریث أان �میة حر�ة الاجسام الكلیة عند ت
 .  الزخم

 
 م .ختوضیح قانون حفظ الز  

لقانون    تیجة ة أمور ن )، فسینتج عن ذلك عد   ب   ) اصطدم �الجسم (  أ  لو افترضنا أنّ الجسم (
 حفظ الزخم �الآتي: 

�عد  • للجسمین  الكلي  الزخم  مجموع   = الاصطدام  قبل  للجسمین  الكلي  الزخم  مجموع 
 .  الاصطدام

 ).   ب  اكتسبه الجسم (ساوي مقدار الزخم الذي ) � أ الزخم الذي فقده الجسم ( أي أن         
• ) الجسم  =    أ  قوة   (-  ) الجسم  أن  ب   قوة  أيّ  الجسمین    )؛  على  المؤثرتین  القوتین 

 متساو�تان في المقدار ومتعاكستان في الاتجاه وفقاً لقانون نیوتن الثالث. 
الجسم  ساوي المدة الزمنیة التي تأثر فیها  ) �القوة ت  أ  المدة الزمنیة التي تأثر فیها الجسم ( •

 ،  ) ب  (
 ).   ب  ( ) = ز أ ( ز أي أن 
 ) ب  الدفع المؤثر في الجسم ( -) =  أ الدفع المؤثر في الجسم ( •

  ) ب  ( ) × ز ب  ( ق -) =  أ ( ) × ز أ ( ق أي أن 
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 م .أمثلة على قانون حفظ الزخ 

 فیما �أتي �عض الأمثلة على قانون حفظ الزخم: 

؛ وعلیه فإن الزخم    في حالة راحةالمملوء �الهواء نظاما معزولاالبالون: إذ �مثل البالون   .1

 قوةالبالون نتیجة ل  ، و�مجرد تحر�ر الهواء من داخل  الأولي لنظام البالون �ساوي صفراً 

، یتحرك البالون �قوة معاكسة للقوة الدافعة التي تحرك بها الهواء    دافعة یتأثر بها الهواء

 .  للحفاظ على الزخم

: تكون الرصاصة والبندقیة قبل إطلاق النار في حالة راحة،   نظام المسدس والرصاصة .2

النار تكتسب الرصاصة ساوي صفراً، و�مجرد إطلاق  التالي فإن الزخم الكلي للنظام �و�

؛ فإن   ، ووفقاً لقانون حفظ الزخم  معاكسة للحفاظ على الزخم  ةزخماً و�رتد المسدس �قو 

   ، أي أن اً كلي أ�ضاً �عد الإطلاق سیكون صفر الزخم ال

 )  �عد الإطلاق = زخم السلاح والرصاصة ( ) قبل الإطلاق زخم السلاح والرصاصة ( 

 .  �مكن استثمار الزخم في الحر�ات الر�اضیة الخطیة والزاو�ة �عدة طرق كما 

، وهذا   �مكن ز�ادة الزخم عن طر�ق ز�ادة �تلة الجسم أو سرعته  في الحر�ات الخطیة ،ف -

 �مكن تحقیقه عن طر�ق استخدام أدوات أثقل أو بز�ادة سرعة الجسم.  

الزاو�ةاما   - الحر�ات  أو    في  الجسم  تغییر محور دوران  الزخم عن طر�ق  �مكن ز�ادة   ،

المتزلجون على   المثال ، �ستطیع  لتقلیل  بتغییر شكله .على سبیل  تغییر شكلهم  الجلید 

 . محصلة العزم و�التالي ز�ادة سرعة دورانهم

مثلة �یف تلعب قوة الدفع او الزخم  لاالكثیر من ا  للالمجال الر�اضي �مكن ان نرى من خوفي ا

 الر�اضیة المختلفة . نشطة لافي العدید من ا  اً دورا مؤثر 

 : لذا یتطلب من  ةرمیال�ستخدم الزخم في ر�اضة رمي القرص لز�ادة مسافة  رمي القرص

  .تسلیط قوة دفع �بیرة على القرص لز�ادة سرعته و�سقاطه في مكان أ�عد اللاعب 

 ثقال للحصول على نتائج أفضل عندما لا�ستخدم الزخم في ر�اضة رفع ا  ثقال :لا رفع ا

ثقال لز�ادة سرعتها  لاتسلط قوة على هذه االلاعبین بلذا �قوم  ثقال ،  لا�حرك المتسا�قون ا 

عبون في هذه الر�اضات لاكمون واللاكمة والفنون القتالیة : �ستخدم الملاالم . وارتفاعها
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الم �حرك  .عندما  ضر�اتهم  قوة  لز�ادة  الزخم  خصمهلامقدار  أثناء ضرب  ذراعه  ،   كم 

  . قوة دفع على جسده لز�ادة سرعة ضر�ته و�صابته �شكل أكبرالملاكم طبق �

 : التنس  ر�اضة  اذ    في  للكرة  أكبر  لتحقیق سرعة  التنس  الدفع في ر�اضة  قوة  تستخدم 

ال الضر�ة  لا�قوم  قوة  الى  إضافة  المضرب  �أرجحه  لز�ادة )    الدفع(  عب  الكرة  على 

 . سرعتها

 


