
1 

 

  آونگ بالستيك: 10آزمايش 

  :آزمايش تئوري

اگر برآيند نيروهاي خارجي لذا ،برخورد ميان اجسام موجود در يك سيستم، كل تكانه سيستم را تغيير نميدهد

اين واقعيت را تحت عنوان پايستگي تكانه خطي بيان . وارد بر سيستم صفر باشد تكانه كل سيستم ثابت ميماند

  .ميكنند

  .نامند در سرعت يك جسم را تكانه خطي يا اندازه حركت خطي آن جسم ميحاصلضرب جرم 

براي هر سيستم منزوي همواره ميتوان معادله تكانه را به كار برد به طوري كه ميتوان گفت تكانه قبل از برخورد 

  .با تكانه پس از برخورد مساوي است

  .همواره برقرار استلذا در برخوردهاي كشسان و ناكشسان، پايستگي تكانه خطي 

پايستگي تكانه خطي، پايستگي انرژي جنبشي نيز برقرار برخورد كشسان برخوردي است كه در آن علاوه بر 

  .است

و  ���و���كه سرعت آنها قبل از برخورد  m2و  m1بنابراين براي يك سيستم متشكل از دو گلوله با جرمهاي

  :اشد ميتوان نوشتميب ���و  ���بعد از برخورد به ترتيب 
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  :معادله هاي زير بدست مي آيد 2و 1با تركيب دو معادله 
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  :صورت زير نوشته را ميتوان ب 4معادله 
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  :داريم ،3بر معادله  5از تقسيم معادله 

	�������� � ����� � ����																																				6� 

سرعت نسبي دور شدن آنها برابر  منفيبنابراين ميتوان گفت در برخورد كشسان سرعت نسبي نزديك شدن با 

  .است
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ممكن است به صورت هاي اختلاف انرژي  ،و ايننيست برقرارانرژي جنبشي پايستگي كشسان، نادر برخورد  

  .تبديل شود ...و  انرژي پتانسيل ،گرما ديگر انرژي مانند 

و در فعاليت هاي نظامي براي محاسبه سرعت براي اندازه گيري سرعت گلوله ها مي توان از آونگ بالستيك 

  .كرداستفاده ...موشك ها و 

را ) m+M(سرعت سيستم متشكل از . ندنشان ميده ��با را و سرعت آن در لحظه برخورد mجرم گلوله را با  

 :از رابطه زير بدست مي آيد ��	بزرگي . نشان ميدهند��	بابرخوردپس از 
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 نماي كلي آزمايش آونگ بالستيك -1شكل 

پس از برخورد گلوله با آونگ بيشينه ارتفاع را پيدا ميكنند، در اين بيشينه ارتفاع انرژي سيستم به انرژي 

توجه داشته باشيد كه در  .ناميم مي hارتفاع فعلي آونگ نسبت به ارتفاع قبلي آن را . پتانسيل تبديل شده است

با استفاده از پايستگي انرژي . تم پايسته استاين فرآيند انرژي جنبشي پايسته نيست ولي انرژي مكانيكي سيس

  :مكانيكي رابطه زير را ميتوان نوشت
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  تغيير ارتفاع آونگ بعد از شليك گلوله- 2شكل
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  :داريم �7	از رابطه��	قرار دادن مقداربا 
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  :لذا ميتوان سرعت گلوله به هنگام شليك را بدست آورد
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:از طرفي داريم  
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  .طول آونگ است �زاويه آونگ در بيشينه ارتفاع و  "
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 :حال اگر نسبت انرژي جنبشي قبل و بعد از برخورد را محاسبه كنيم داريم
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آن به  زيادي ازباقي ميماند و مقدار  يهنشان ميدهد كه فقط مقدار بسيار كمي از انرژي جنبشي اول �13		رابطه

  .ميشود تبديلانرژي مانند انرژي گرمايي  ي ازديگرهاي صورت 



4 

 

  :بدست مي آيد زيردرصد انرژي تلف شده از رابطه 

درصد	انرژي	تلف	شده �	
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  :روش انجام آزمايش

در  M=117grآونگ را هم  جعبه جرم. را كه در اختيار داريد به كمك ترازو تعيين كنيد  گلوله ايابتدا جرم 

  . گلوله را شليك كند) كند، تند و متوسط(با سه سرعت مختلف مي تواند دستگاه شليك گلوله . نظر بگيريد

به . گلوله را به كمك سمبه در داخل دستگاه شليك گلوله قرار دهيد كه اين دستگاه بتواند گلوله را شليك كند

در تمام مراحل آزمايش لازم است فاصله دستگاه . كمك ضامن موجود، دستگاه شليك را آماده شليك نماييد

گلوله از آونگ ثابت باشد بنابراين براي راحتي ميتوانيد اين دستگاه را در حداقل فاصله از آونگ طوري شليك 

با كشيدن ضامن،  .دستگاه را براي شليك گلوله با سرعت كم آماده كنيد.قرار دهيد كه با آن تماس نداشته باشد

با همين شش بار گلوله را .كت ميكنندو هر دو با هم حرآونگ فرو ميرود جعبه گلوله شليك شده و در داخل 

را توسط نخي كه آونگ به وسيله آن آويزان شده  "شليك كنيد و در هر بار زاويه  سرعت به داخل جعبه آونگ

خواندن زاويه ، بايد براي . (را بدست آوريد ̅"از روي زاويه سنج موجود در قسمت بالاي دستگاه بخوانيد و سپس 

آونگ را نيز با يك خط كش از نقطه آويز تا وسط  Lطول ) حداكثر انحراف زاويه نخ را از روي زاويه سنج بخوانيد

  . آونگ اندازه بگيريد جعبه

را محاسبه ) يعني تغيير ارتفاع ميانگين مركز جرم آونگ از وضعيت تعادلش( .�ميتوانيد  Lو  ̅"با معلوم بودن 

را براي هريك از سرعت  ̅"و�̅�و  �̅�. به دست مي آيد �7	نيز از رابطه   �̅�و �12	از رابطه  �̅�ابراينبن. كنيد

رابطه  براي هر حالت با استفاده ازدر نهايت در صد انرژي تلف شده را  هاي كند، متوسط و تند تعيين كنيد و

  . بدست آوريد �14	

  . را به دست آوريد �̅�و  �̅�خطاي نسبي در محاسبه 

 . اين آزمايش را براي هر سه سرعت كم، متوسط و زياد انجام دهيد


