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  ۱۹ شماره شیآزما

 یخط ی تکانه و یجنبش یانرژ

  شیآزما هدف

 کیالاست برخورد در یجنبش یانرژ و یخط ی تکانه یستگیپا یبررس (1

 کامل کیالاست ریغ برخورد در یخط ی تکانه یستگیپا یبررس (2

 یا ذره دو ستمیس انفجار در یخط ی تکانه یستگیپا یبررس (3

  ازین مورد لیوسا 

،  قالهن،  اقولش ، وزنه همراه مخصوص یها ارابه،  فنر ، ریخم،  سنج سرعتد ، با پمپ ، هوا بالشتک دستگاه

 نخ ، سنج زمان

 شیآزما یتئور 

 برخورد در یخط ی تکانه یستگیپا(  ۱

 در.  رخوردهاستب ی مطالعه از یناش دهند یم رخ ما اطراف در که ییها دهیپد از یکیزیف اطلاعات از یاریبس 

 روین نیا راتییغت.  کنند یم وارد یکوتاه زمان مدت در یا ملاحظه قابل یروین ،گریکدی به تذرا،  برخورد نیح

 ی نهیشیب مقدار به تا ابدی یم شیافزا سرعت به خود ی نهیکم مقدار از روین.  است عیسر اریبس زمان به نسبت

 . شود یم حذف و کرده افت سرعت به سپس و برسد خود

 یروین ، ودش یم وارد گریکدی جهت خلاف در و یمساو ذره دو هر به وتنین سوم نقانو طبق بر که روین نیا 

  میدار یاضیر انیب به.  دارد نام ضربه ای برخورد

𝐹12
⃗⃗ ⃗⃗  ⃗ = −𝐹21

⃗⃗⃗⃗⃗⃗                                                                                                                          )1( 

 :  یعنی.  است 𝑝∆  آن ی تکانه رییتغ با برابر ذره هر بر واردی ضربه 

∆𝑝 = ∫𝐹 𝑑𝑡                                                                                                                         (2)  

 راتییتغ ی حوهن به توجه با توان یم اـام،  ستین شده شناخته روین نیا برخورد زمان بودن وتاهـک خاطر به

تکانه ی  رییتغ موعمج با برابر جسم دو کل ی تکانه رییتغ.  کرد دایپ یآگاه ذرات یینها سرعت از،  کل ی تکانه

 : یاضیر انیب به.  است ذراتتک 
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∆𝑝 = ∆𝑝1⃗⃗⃗⃗ + ∆𝑝2⃗⃗⃗⃗                                                                                                               (3)  

 : میدار بالا ی رابطه در 2 ی رابطه یگذاریجا با 

∆𝑝 = ∫𝐹 12𝑑𝑡 + ∫𝐹 21𝑑𝑡                                                                                                (4)  

 :داشت میخواه 1 ی رابطه به توجه با

∆𝑝 = 0                                                                                                                               (5)  

 یروین اثر در کدام ره رییتغ وجود با برخورد از بعد و قبل ذره دو ی تکانه مجموع که است آن انگریب رابطه نیا 

 : نوشت توان یم و ماند یم ثابت ، یا ضربه

𝑝1𝑖⃗⃗⃗⃗  ⃗ + 𝑝2𝑖⃗⃗⃗⃗  ⃗ = 𝑝1𝑓⃗⃗⃗⃗ ⃗⃗ + 𝑝2𝑓⃗⃗ ⃗⃗ ⃗⃗                                                                                                     (6)  

𝑝1𝑖⃗⃗⃗⃗ آن در که  𝑝2𝑖⃗⃗⃗⃗و⃗  𝑝1𝑓⃗⃗⃗⃗ و برخورد از قبل ذرات ی تکانه  ⃗  𝑝2𝑓⃗⃗و ⃗⃗ ⃗⃗  که آنجا از.  است برخورد از بعد آنها ی تکانه   ⃗⃗

 : با است برابر ذره هر ی تکان

𝑝 = m𝑣                                                                                                                               (7)  

 :نوشت ریز صورت به توان یم را 6 ی رابطه  

𝑚1𝑣 1𝑖 + 𝑚2𝑣 2𝑖 = 𝑚1𝑣 1𝑓 + 𝑚2𝑣 2𝑓                                                                               )8( 

 یم را کانهت یستگیپا قانون کندیمن رییتغ برخورد از بعد و قبل ذرات حرکت یراستا که یبعد کی حالت در 

 :  نوشت ریز صورت به توان

𝑚1𝑣1𝑖 + 𝑚2𝑣2𝑖 = 𝑚1𝑣1𝑓 + 𝑚2𝑣2𝑓                                                                             (9)  

 ستهیپا جسم ود ی تکانه مجموع میدار کارسرو یداخل یروهاین با که آنجا از برخورد عمل در گرید عبارت به

 .  ماندیم

 

 کیالاست برخورد در یجنبش یانرژ یستگیپا(  2

 برابر و دشو یم دهینام یجنبش یانرژ دارد وجود سرعتشان لیدل به فقط که متحرک اجسام یانرژ از ینوع 

 : با است

𝐸𝑘 =
1

2
𝑚𝑣2                                                                                                                       )10( 
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 در یجنبش یانرژ مجموع اگر.  شود یم میتقس متفاوت یها گونه به برخورد ، یجنبش یانرژ یستگیپا نظر از

 یم کیالاست ریغ را دبرخور صورت نیا ریغ در و کیالاست را برخورد باشد کسانی برخورد از بعد و قبل ، جسم

 یارتعاش یانرژ ، ییگرما یانرژ مانند آن گرید یصورتها به تواند یم یانرژ کیالاست ریغ برخورد در.  ندیگو

 یانرژ در رییتغ سبب یخارج و یداخل از معا جسم بر وارد یروهاین ی هیکل کار یکل طور به.  شود لیتبد رهیوغ

 :یمدار و دمان یم ستهیپا برخورد از بعد و قبل یجنبش یانرژ،  کیالاست برخورد در.  شودجنبشی جسم می 

1

2
𝑚1𝑣1𝑖

2 +
1

2
𝑚2𝑣2𝑖

2  =
1

2
𝑚1𝑣1𝑓

2  +
1

2
𝑚2𝑣2𝑓

2                                                                   )11( 

 .  وردآ دست به برخورد از پس را ذرات سرعت 11و  9 ادلاتمع دستگاه حل با توانیم یبعد کی حالت در

𝑣1𝑓 =
𝑚1−𝑚2

𝑚1+𝑚2
𝑣1𝑖 +

2𝑚2

𝑚1+𝑚2
𝑣2𝑖                                                                                        )12( 

𝑣2𝑓 =
2𝑚1

𝑚1+𝑚2
𝑣1𝑖 +

𝑚2−𝑚1

𝑚1+𝑚2
𝑣2𝑖                                                                                         )13( 

 در اگر.  ودش یم تلف اجسام شکل رییتغ یبرا ای و گرما صورت به یانرژ از یقسمت کیالاست ریغ برخورد در

 کیالاست ریغ را برخورد صورت آن در ، کنند دایپ یواحد سرعت و شده متصل هم به جسم دو ، برخورد عملِ

 .  ردک نییتع را ذرات یینها سرعت توان یم یخط ی کانهت یستگیپا از حالت نیا در.  نامند یم کامل

𝑚1𝑣1𝑖 + 𝑚2𝑣2𝑖 = (𝑚1 + 𝑚2)𝑣𝑓                                                                                   (14)  

 :با است برابر و است برخورد از بعد اجسام یینها رعتس 𝑣𝑓ن آ در که 

𝑣𝑓 =
𝑚1𝑣1𝑖+𝑚2𝑣2𝑖

𝑚1+𝑚2
                                                                                                              (15)  

  شیآزما لیوسا 

  وابسته قطعات و هوا لیر(  ۱) 

 است یا لوله هوا لیر.  ردیگ یم صورت هوا لیر یرو بر شیآزما،  اصطکاک یروین آمدن وارد از اجتناب یبرا

 زیر یها سوراخ فیرد چهار آن یفوقان سطح یرو بر که متر 2 طول به شکل مربع مقطع سطح با یومینیآلوم

 یم خارج آن یها سوراخ از و شده وارد لیر یابتدا از هوا پمپ کی توسط شده دهیدم یهوا.  است شده هیتعب

 و لیر.  دیمان حرکت یزیناچ اصطکاک با تواند یم ردیگ یم قرار آن یرو بر که یا لغزنده جهینت در.  گردد

 :  از عبارتند فوق قطعات.  اند شده داده نشان 1 شکل در آن همراه قطعات

  هوا ریل (1
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 را آن رمج توان یم آن یرو بر مختلف یها وزنه کردن اضافه با و است گرم 150 آن جرم که لغزنده (2

 .  داد شیافزا

 کار به سلفتو انیجر وصل و قطع یبرا و شود یم نصب لغزنده یرو بر که متریلیم 100 طول به پرده (3

 رود یم

  متریلیم 25 طول به پرده (4

 .رود یم کار به لغزنده دو اتصال یبرا و است نیپاراف یمحتو که اتصال ی ولهل (5

 . ندک یم وصل گریکدی به را لغزنده دو اتصال ی لوله داخل در رفتن فرو با که اتصال سوزن (6

 . شود یم استفاده آن از نخ قیطر از روین کردن وارد یبرا که قلاب (7

 . رود یم کار به کیالاست برخورد در کش هریگ همراه به که صفحه (8

 . ودش می متصل لغزنده به کار شروع در یسیمغناط ی هسته به لغزنده اتصال یبرا که شاخه دو (9

  . رود یم کار به کیالاست برخورد در زین و جسم به هیاول سرعت دادن یبرا که کش رهیگ  (10

 .  گردد یم نصب رهیگ یرو بر که کش  (11

  .دارد یم نگاه آن ی شاخه دو توسط را لغزنده و شده آهنربا،  ولت 6 ولتاژ به آن اتصال با که چیپ میس  (12

 .  است رمگ 10 رهیگ و کش همراه به آنها یتمام جرم و بوده لغزنده به اتصال قابل 9 تا 3 قطعات

 

 1شکل 

 فتوسل و یکیالکترون ی شمارنده(  2) 

 شکل در که شمارنده.  شود یم برده کار به یکیالکترون ی شمارنده دو ای و کی حرکت زمان یریگ اندازه یبرا 

 Start / Stop دیکل لهیوس به.  دینما یریگ اندازه  5s−10 دقت با را زمان تواند یم است شده داده نشان 2

 صفر شمارنده reset دیکل لهیوس به.  نمود متوقف ای و انداخت کار به دست ی لهیوس به را شمارنده توان یم

 ینور ارتباط و پرده گذشتنی  جهینت در و افتد یم کار به شمارنده،  دهپر توسط فتوسل نور قطع با.  شود یم
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 و نمود متصل شهر برق به را آن دیبا ابتدا شمارنده با کار یبرا.  دستیا یم باز کار از شمارنده فتوسل،  مجدد

 .کرد روشن را آن دیکل

 

 2شکل

  شیآزما روش

 یافق امتداد رد و زیتم یخوب به را لیر دیبا شیآزما امانج از قبل.  دیببند 1 شکل مطابق را شیآزما لیوسا

.  میده یم قرار رکا سرعت نیشتریب یرو بر آنرا و کرده روشن را هوا پمپ،  لیر کردن زیتم یبرا.  نمود میتنظ

 قرار آن ریز رد که را چیپ دو لیر کردن یافق یبرا.  میکن یم زیتم را آن یفوقان سطح برس ی لهیوس به سپس

 مختلف یها حلم در را لغزندهاگر  ، پمپ کارکردن هنگام اگر که است یافق یوقت لیر.  میبر یم کار به دارد

 کند یم وارد زندهلغ بر ییروین زین سوراخها بر باد وزش که آنجا از.  نکند حرکت یجهت چیه در میده قرار لیر

 .  ردیگ قرار وراخس جفت کی یرو بر آن یتهاان و ابتدا که داد قرار ینحو به دیبا را لغزنده یافق میتنظ هنگام

 کیالاست برخورد(  ۱) 

𝒎𝟏الف (  ≪ 𝒎𝟐 

 یرو بر را دبرخور ی صفحه زین و ها پرده از یکی.  دیکن نصب را کش رهیگ لیر یانتها در شیآزما نیا در 

 یرو بر فتوسل مقابل زا را ردهپ عبور زمان.  دیکن آزاد را لغزنده،  چیپ میس انیجر قطع با و دیینما نصب ندهلغز

 ی کننده صفر)  دیینما تکرار لیر یانتها به برخورد از پس لغزنده بازگشت در را عمل نیهم.  دیبخوان شمارنده

 اول مقدار خواندن یبرا یکاف مهلت داشتن ضمن که دیکن میتنظ یطور را فتوسل محل زین و شمارنده خودکار

 به یها زمان نیانگیم و داده انجام بار سه را شیآزما نیا (. باشد شده صفر ندهشمار ، لغزنده بازگشت هنگام در ،

 . دیینما شتاددای کار گزارش1 جدول در و دیببر کار به یینها و هیاول یسرعتها نییتع یبرا را آمده دست

 1جدول 

متوسط زمان  متوسط زمان رفت زمان برگشت زمان رفت آزمایش

 برگشت

𝒎𝟏 𝒎𝟐 𝒗𝟏𝒊 𝒗𝟐𝒊 𝒗𝟏𝒇 𝒗𝟐𝒇 
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𝒎𝟏 ≪ 𝒎𝟐 

          

  

  

 1جدول

 

 m1m=2ب( 

 و لیر یابتدا رد را اول ی لغزنده . دیده قرار هوا لیر یرو بر و دیکن مجهز مخصوص یفنرها به را لغزنده دو

 از بعد و قبل را هلغزند دو یینها و هیاول سرعت.  دیهد قرار فتوسل دو نیب هیاول سرعت بدون را دوم ی لغزنده

 ییدنما ادداشتی کار گزارش 2 جدول در و دیریبگ اندازه برخورد

متوسط زمان  متوسط زمان رفت زمان برگشت زمان رفت آزمایش

 برگشت

𝒎𝟏 𝒎𝟐 𝒗𝟏𝒊 𝒗𝟐𝒊 𝒗𝟏𝒇 𝒗𝟐𝒇 

 

𝒎𝟏 = 𝒎𝟐 

          

  

  

 2جدول

 m1m<2ج( 

 را لغزنده دو ییهان و هیاول یسرعتها.  دیکن تکرار را قبل شیآزما و دیده شیافزا گرم 200 را اول لغزنده جرم 

 . دیینما ادداشتی کار گزارش 3 جدول در و دیریبگ اندازه برخورد از بعد و قبل

متوسط زمان  متوسط زمان رفت زمان برگشت زمان رفت آزمایش

 برگشت

𝒎𝟏 𝒎𝟐 𝒗𝟏𝒊 𝒗𝟐𝒊 𝒗𝟏𝒇 𝒗𝟐𝒇 

 

𝒎𝟏 > 𝒎𝟐 

          

  

  

 3جدول
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 m1m>2د( 

 قبل شیآزما و دیده شیافزا گرم 200 دیده یم قرار ساکن طور به فتوسل دو نیب که را یا لغزنده جرم بار این

 رکا گزارش 4 جدول در و دیریبگ اندازه برخورد از بعد و قبل را لغزنده دو یینها و هیاول یسرعتها.  دیکن تکرار را

 .  دیینما ادداشتی

  

متوسط زمان  متوسط زمان رفت زمان برگشت زمان رفت آزمایش

 برگشت

𝒎𝟏 𝒎𝟐 𝒗𝟏𝒊 𝒗𝟐𝒊 𝒗𝟏𝒇 𝒗𝟐𝒇 

 

𝒎𝟏 < 𝒎𝟐 

          

  

  

 4جدول

 کامل کیالاست ریغ برخورد(  2) 

 سوزن ، برخورد ی لحظه در صورت نیا در.  دیینما مجهز ریخم به را گرید ی لغزنده و سوزن به را لغزنده کی 

 انجام ریز التح دو یبرا را شیآزما.  ونددیپ یم وقوع به کیالاست ریغ برخورد کی و رفته فرو ریخم داخل در

 . دیینما ادداشتی 5 جدول در را اجسام یینها و هیاول یها سرعت.  دیده

 ساکن است. 2و لغزنده  m1m=2 الف( 

 کنند. و هر دو لغزنده حرکت می    1m≠  2mب ( 

متوسط زمان  متوسط زمان رفت زمان برگشت زمان رفت آزمایش

 برگشت
𝒎𝟏 𝒎𝟐 𝒗𝟏𝒊 𝒗𝟐𝒊 𝒗𝟏𝒇 𝒗𝟐𝒇 

𝒎𝟏 = 𝒎𝟐           
  

  

𝒎𝟏 ≠ 𝒎𝟐           
  

  

 5جدول
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  ستمیس انفجار(  ۳) 

 نخ ی لهیوس به و فشرده ها لغزنده کمک به را فنر دو و داده قرار لیر مرکز در را فنر به مجهز ی لغزنده دو

 لغزنده ، نخ سوزاندن با ، ثبات دستگاه و باد پمپ نمودن روشن با سپس و داشته نگه ثابت را یفشردگ تیوضع

 لیتبد ها لغزنده یجنبش یانرژ به فنرها در شده رهیذخ لیپتانس یانرژ حالت نیا در.  دیآور در حرکت به را ها

 وارد ستمیس به یخارج یروین چون . است داده رخ انفجار که شود یم گفته اصطلاحاً حالت نیا ردد . درگ یم

𝑚1 حالت دو یبرا را شیآزما.  دارد بقا یخط انهتک نشده = 𝑚2 و 𝑚1 ≠ 𝑚2 ها لغزنده سرعت . دیده انجام 

 . دیینما ادداشتی کار گزارش 6 جدول در و دیریبگ اندازه انفجار از پس را

 

متوسط زمان  متوسط زمان رفت زمان برگشت زمان رفت آزمایش

 برگشت
𝒎𝟏 𝒎𝟐 𝒗𝟏𝒊 𝒗𝟐𝒊 𝒗𝟏𝒇 𝒗𝟐𝒇 

𝒎𝟏 = 𝒎𝟐           
  

  

𝒎𝟏 ≠ 𝒎𝟐           
  

  

 6جدول
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  پرسشها جینتا یبررس محاسبات

  ؟ کدامند کننده برخورد اجسام(  الف -1)  شیآزما در (1

  ؟ ستیچ شیآزما نیا ی جهینت( 2

مقایسه  شیآزما در آمده دست به ریمقاد با و کرده محاسبه یتئور روابط از را یینها سرعت شیآزما نیا در( 3

 نمایید. 

 . دیده حیتوض فوق شیآزما در را یخط ی تکانه یستگیپا یچگونگ( 4

 جهینت و دهکر سهیقام یتئور روابط از شده ینیب شیپ مقدار باب(  -1) شیآزما در را یینها یها سرعت( 5

 .  دیینما یریگ

ی ریگ جهینت و هکرد سهیمقا یتئور روابط از شده ینیب شیپ مقدار با ج( -1) شیآزما در را یینها یسرعتها( 6

 نمایید. 

 . دیکن قیتحق را یجنبش یانرژ و تکانه یستگیپا نیقوان(  ج -1)  شیآزما در( 7 

 یریگ جهینت و کرده سهیمقا یورتئ روابط از شده ینیب شیپ مقدار اب(  1)  شیآزما در را یینها یسرعتها( 8

 . دینما

 . دیکن قیتحق را یجنبش یانرژ و تکانه یستگیپا نیقوان(  د -1)  شیآزما در( 9 

 دست به ریمقاد یرو از را ساکن جسم به افتهی انتقال یانرژ صد در (د -1)  تا(  الف -1)  یشهایآزما در( 10

 .  دیینما محاسبه شیماآز در آمده

 و دیکن بهمحاس یتئور روابط یرو از جسم دو جرم حسب بر را دوم جسم به افتهی انتقال یانرژ صد در( 11

 ؟ دارد را مقدار نیشتریب انتقال نیا یمواقع چه که دیده حیتوض

 . دیکن سهیمقا گریکدی با را 11 و 10 سئوالات جهینت( 12 

 . دیکن قیتحق را تکانه یستگیپا قانون(  2)  شیآزما در( 13 

 . دیکن محاسبه حالت هر در را یجنبش یانرژ کاهش فوق شیآزما در( 14

 . است شده تلف چگونه یانرژ که دیده حیتوض( 15
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 شیآزما در آمده تدس به ریمقاد با و کرده محاسبه یتئور روابط از را یینها یسرعتها(  3)  شیآزما در(  16 )

 . دیینما سهیامق

 ؟ دیریگ یم یا جهینت چه(  3)  شیآزما از(  17 )

 

 کیزیف یشهایآزما منابع فهرست

  1385 رانیش شهیاند آوند کشاورز رضایعل( 1 )

  1386 رانیش ، شهیاند آوند یسلطان زهرا و کشاورز رضایعل 3 کیزیف یشهایآزما(  2) 

 .1393 دانش ازین کروا برل کیرزن ، رابرت و یدیهال دیوید ، کیزیف(3)

 

 


