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  8آزمایش شماره 

 برخورد )بقاي تكانه(
 

توان اطلاعات روند. با استفاده از اين قوانين ميقوانين بقاي انرژي و تكانه از مهمترين قوانين فيزيك بشمار مي

هاي علوم بدست آورد. مفصلي درباره حالت نهايي يك سيستم در بسياري از مسائل در حوزه مكانيك و ديگر شاخه

كند. هرچند يستم وارد نشود تكانه و انرژي آن تغيير نميبنا بر قانون بقاي تكانه، اگر نيرويي از خارج بر يك س

هاي رود اما مشاهده آن در زندگي روزمره و تجربهترين قوانين فيزيك بشمار ميقانون اندازه حركت از اساسي

عادي كمي دشوار است. علت اصلي اين پديده در بسياري از موارد وجود نيروي اصطكاك به عنوان يك نيروي 

باشد. به همين منظور براي انجام آزمايش تا حد امكان بايد نيروي اصطكاك حذف شود. با توجه به خارجي مي

توان آن را از جسمي به جسم ديگر منتقل كرد. البته در بسياري از موارد انتقال تكانه و قانون بقاي تكانه تنها مي

كنيد و يا اتومبيلي ترمز به دويدن ميتغيير سرعت ممكن است قابل لمس نباشد. براي مثال هنگامي كه شروع 

پوشي شود. از آنجايي كه جرم اجسام در مقايسه با جرم زمين قابل چشمكند، مقداري تكانه به زمين منتقل ميمي

است تغيير سرعت زمين در طي اين فرايند ناچيز است. در برخورد دو يا چند جسم به يكديگر ممكن است انرژي 

گويند. از برخورد تغيير نكند كه به اين نوع برخورد برخورد الاستيك يا كشسان مي جنبشي سيستم قبل و بعد

به وسيله جان واليس و ورن مطالعه شد. حال در ادامه به  1668برخورد كشسان دوجسم براي اولين بار در سال 

 پردازيم. بررسي برخورد كشسان و غيركشسان دو جسم مورد بررسي مي
 

 نظریه 
 تك ذرات يعني:ذره عبارت است از جمع برداري تكانه تك nتكانه خطي يك سيستم شامل تعداد 

 

 سرعت آن است. اگر فرض كنيم كه  ام و  iجرم ذره  ام،  iتكانه ذره  تكانه كل سيستم،  كه 

باشد براي ذره  نيز برابرام iام به ذره jام باشد و نيروي وارد شده از ذره  iبرآيند نيروهاي خارجي وارد بر ذره 

i:ام دازيم 

 

 و براي كل سيستم خواهيم داشت:

 

 و در نتيجه: بنا به قانون سوم نيوتن 
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 اگر نيروي خارجي وجود نداشته باشد داريم:

 

 و يا به عبارتي :

 

سوم نيوتون مربوط  توان به قانونبا توجه به مطالب بالا قانون بقاي تكانه را در سيستم متشكل از تعدادي ذره مي

تر از موارد فوق بوده و حتي در مواردي كه نيروي دانست. البته بايد توجه داشت كه اصل بقاي تكانه خطي كلي

 كند مانند نيروهاي مغناطيسي بين ذرات باردار متحرك برقرار است.بين ذرات از قانون كنش و واكنش پيروي نمي

نبشي سيستم قبل و بعد از برخورد ثابت باشد كه به آن برخورد كنش بين ذرات ممكن است انرژي جدر برهم

 كنند در حالت كلي داريم: كه به هم برخورد مي 2و  1كشسان يا الاستيك گويند براي دو ذره 

 

 عبارتند از: دهد. مقادير بعد از برخورد را نشان مي fقبل از برخورد و  كه در عبارت فوق

  براي برخورد كشسان 

  گير )مواردي كه اصطكاك وجود داشته باشد(براي برخورد غيركشسان انرژي 

  زا براي برخوردهاي انرژي 

 كنند كه عبارت است از:البته براي بررسي كشسان بودن برخورد معياري به نام ضريب بازگشت تعريف مي

 

رده، چسبيده و متوقف شوند صفر براي برخورد ناكشسان كامل مانند وقتي كه دو گلوله خميري به هم برخورد ك

 95/0هاي برخورد كشسان مقدار ضريب بازگشت ممكن است به است. در آزمايش 1و براي برخورد كشسان برابر 

 هم برسد.

 

 مراحل انجام آزمایش
دو عدد  -4سنج زمان -3آغازگر حركت متصل به ريل هوا )تفنگ فنري(  -2ريل هوا با پايه  -1ابزار مورد نیاز: 

گير آلومينيومي ضربه -8گرم  50وزنه سورخدار  -cm 0.5 7دار دو عدد تيغه پايه -6دو عدد سره  -5سنسور نوري 

گير لاستيكي قابل اتصال به ضربه -11تيغه برخورد   -10سوزن برخورد قابل اتصال به سره  -9حاوي خمير بازي 

 سره

 

 

 الف( برخورد کشسان سره با دیواره صلب
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گير لاسررتيكي را نيز به يك طرف و تيغه ها سرروار كنيد. ضررربهدار را بر روي يكي از سرررههاي پايهيكي از تيغه

ضربه تفنگ فنري به طرفي كه تيغه برخورد صل كنيد. دقت كنيد  سره و قرار دارد  برخورد را نيز به طرف ديگر 

 (1شود. )شكل وارد مي

 

 
 وسایل مورد نیاز و نحوه اتصال آنها -1شكل

 

سره از ميان سر صل به  سور را با پايه و ميله طوري آماده كنيد كه تيغه مت سن ه را بر روي ريل قرارداده و هر دو 

متري تفنگ فنري سانتي 30دو شاخه سنسور عبور كند. در اين حالت يكي از سنسورها )سنسور اول( در فاصله 

متري انتهاي ديگر ريل قرار گيرد )فاصله سنسور اول تا انتهاي سانتي 30و سنسور ديگر )سنسور دوم( در فاصله 

 (2كنيد. )شكل  Reset( قرار داده و آن را             ريل)محل برخورد سره( را اندازه بگيريد(. سنسور را در حالت )

متصل شود. با رفت و برگشت سره از  3و ديگري به ورودي  1ي يكي بايد به ورودي در اين حالت، دو سنسور نور

و اعداد  1بين دوشاخه هاي هر سنسور، دو عدد در دستگاه ثبت مي گردد كه اعداد سمت چپ مربوط به سنسور 

ه از مي باشد. عدد سمت چپ در دستگاه در هر سنسور مربوط به عبور اول سر 3سمت راست مربوط به سنسور 

 سنسور و عدد دوم مربوط به عبور دوم سره از سنسور مي باشد. 

شن بودن هاي پايهبا پيچاندن پيچ سره در هر نقطه دلخواه با وجود رو هاي ريل هوا آن را طوري تنظيم كنيد كه 

 پمپ هوا به حالت ساكن روي ريل قرار گيرد.

سره را در تماس با سره را جلوي آغازگر حركت )تفنگ فنري قرار دهيد وتفنگ  شيد و  فنري را به طور كامل بك

كند، توجه كنيد برآيند نيروهاي وارد بر سره زند و سره حركت ميآن قرار دهيد. آغازگر حركت بر سره ضربه مي

 پس از آغاز حركت به طور كامل صفر نيست.
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 شماي دستگاه زمان سنج  -2شكل  

 

ضرب سور از طرف  سن ستيكي به انتهاي ريل برخورد كرده و برهسره پس از عبور از دو  گردد و دوباره از ميگير لا

سنسور عبور مي سره را با دست متوقف كنيد. مدت هر دو  سنسور در مسير برگشت  كند. پس از عبور از هر دو 

 بار تكرار 6از سنسورها را در حالت رفت و برگشت يادداشت كنيد، هر آزمايش را  هاي جابجايي تيغه زمان

 ثبت كنيد. 1كنيد. نتايج آزمايش را در جدول 

 

 هاي مساويب( برخورد کشسان دو جسم با جرم
گير لاستيكي را فاصله دو سنسور را حدود سه برابر طول سره قرار دهيد. تيغه برخورد را روي سره اول و ضربه

روي سره دوم وصل كنيد. سره دوم را طوري قبل از سنسور دوم قرار دهيد كه ابتداي سره )نه ابتداي تيغه روي 

 كه سره دوم بايد نسبت به ريل ساكن باشد. سره( دقيقا در راستاي ورودي سنسور دوم قرار گيرد. دقت كنيد 

سررره اول را جلوي آغازگر حركت )تفنگ فنري( قرار دهيد وتفنگ فنري را به طور كامل بكشرريد و سررره را در 

گير تماس با آن قرار دهيد. سرررره اول بايد طوري روي ريل قرار گيرد كه بعد از حركت تيغه برخورد به ضرررربه

 2ها از سررنسررورهاي مربوطه را در جدول د. مانند آزمايش قبل زمان عبور سرررهلاسررتيكي سررره دوم برخورد كن

 بار تكرار كنيد. 6ها و اتصالات روي آنها را يادداشت نماييد. و آزمايش فوق را يادداشت كنيد. جرم سره

 

 ج( برخورد کشسان جسم با جرم کمتر با جسم ساکن با جرم بیشتر

گرم( قرار داده و آزمايش قبل را تكرار كنيد. در اين حالت سره  100مجموع گرمي )در  50روي سره دوم دو وزنه 

گذرد. زمان عبور سره دوم از سنسور دوم عبور كرده و سره اول بعد از برخورد با سره دوم از سنسور اول نيز مي

 .وارد نماييد 3هاي رفت و برگشت سره اول از سنسور اول را در جدول دوم از سنسور دوم و زمان

 

 د( برخورد کشسان جسم با جرم بیشتر با جسم ساکن با جرم کمتر

)( t
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گرم( قرار داده و آزمايش قبل را تكرار كنيد. در اين حالت  300گرمي )در مجموع  50روي سره اول شش وزنه 

سور سره دوم از سنسور دوم عبور كرده و سره اول هم بعد از برخورد با سره دوم به حركت خود ادامه داده و از سن

 4هاي عبور سره اول از سنسور اول و دوم را در جدول گذرد. زمان عبور سره دوم از سنسور دوم و زماننيز مي

 وارد نماييد.

 

 ه( برخورد غیرکشسان دو جسم 
سوزن برخورد را نصب فاصله دو سنسور را حدود سه برابر طول سره قرار دهيد. در سره اول به جاي تيغه برخورد، 

سره گير آلومينيومي حاوي خمير بازي استفاده كنيد. گير لاستيكي از ضربهكرده و در سره دوم نيز به جاي ضربه

سره اول را دوم را درست قبل از سنسور دوم قرار دهيد. دقت كنيد كه سره دوم بايد نسبت به ريل ساكن باشد. 

دهيد و تفنگ فنري را بطور كامل بكشيد و سره را در تماس با آن قرار  در جلوي آغازگر حركت )تفنگ فنري( قرار

گير آلومينيومي حاوي خمير بازي ها بايد طوري روي ريل قرار گيرند كه بعد از برخورد سوزن به ضربهدهيد. سره

د داشت. اصابت كرده، در آن فرو رود. در اين حالت دو سره به يكديگر متصل شده و سرعت نهايي برابر خواهن

ها و اتصالات روي آنها را يادداشت يادداشت كنيد. جرم سره 5ها از سنسورهاي مربوطه را در جدول زمان عبور سره

 بار تكرار كنيد. 6نماييد و آزمايش فوق را 

 

 هاخواسته
ايت ها را محاسبه كرده و در نهقانون بقاي اندازه حركت را در هر يك از موارد تحقيق كنيد. ابتدا سرعت .1

 را محاسبه كنيد. دلايل اختلاف را بيان كنيد. مقدار 

 را براي هر يك از موارد محاسبه كنيد. مقدار ضريب بازگشت،  .2

 ها بررسي كنيد. علت اختلاف را بيان كنيد.بقاي انرژي را در تمام حالت .3
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 8هاي آزمایش جدول

 برخورد )بقاي تكانه(
 

 1جدول 

زمان عبور از سنسور دوم 

 از برخوردبعد 

زمان عبور از سنسور اول 

 بعد از برخورد

زمان عبور از سنسور دوم 

 قبل از برخورد

زمان عبور از سنسور اول 

 قبل از برخورد

 رديف

    1 

    2 

    3 

    4 

    5 

    6 
 تا انتهاي ريل: مجموع جرم سره و اتصالات روي آن:                                         فاصله سنسور اول

 

 

 

2جدول   

 رديف زمان عبور سره اول  از سنسور اول)قبل از برخورد(  زمان عبور سره دوم سنسور دوم)بعد از برخورد(

  1 

  2 

  3 

  4 

  5 

  6 

آن:مجموع جرم سره اول و اتصالات روي آن:                                   مجموع جرم سره دوم و اتصالات روي   

 

 

 

3جدول   

زمان عبور سره اول از سنسور اول بعد 

 از برخورد

زمان عبور سره دوم از سنسور دوم 

 بعد از برخورد

زمان عبور سره اول از سنسور اول قبل 

 از برخورد

 رديف

   1 

   2 

   3 

   4 

   5 

   6 

مجموع جرم سره دوم و اتصالات روي آن:                مجموع جرم سره اول و اتصالات روي آن:                                
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 4جدول 

زمان عبور سره اول  از سنسور دوم 

 بعد از برخورد

زمان عبور سره دوم از سنسور دوم 

 بعد از برخورد

زمان عبور سره اول از سنسور اول 

 قبل از برخورد

 رديف

   1 

   2 

   3 

   4 

   5 

   6 

سره اول و اتصالات روي آن:                                             مجموع جرم سره دوم و اتصالات روي آن:مجموع جرم   

 

 

 
5جدول   

 رديف زمان عبور سره اول  از سنسور اول)قبل از برخورد(  زمان عبور سره دوم سنسور دوم)بعد از برخورد(

  1 

  2 

  3 

  4 

  5 

  6 

 

 

 
 


