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  اصل بقاء اندازه حركت خطي در برخورد كشسان دو جسمتحقيق : 5آزمايش 

  :آزمايش تئوري

��اندازه حركت خطي =   ماند. زيرا: سمي كه به آن نيروي خارجي وارد نشود ثابت باقي ميج  ���

�� = �������
�	 , �� = 0						 → 						 ��������	 = 0					 → 						 ������� = 0					 → 						 �� =  مقدار	ثابت

برخورد كشسان (الاستيك): برخوردي است كه در آن انرژي جنبشي و تكانه (اندازه حركت خطي) تعريف 

پايسته باشد. يعني مجموع انرژي جنبشي اجسام قبل از برخورد با مجموع انرژي جنبشي آنها پس از برخورد 

  مساوي باشد.

موع اندازه حركت خطي آنها از طرفي مجموع اندازه حركت خطي دو جسم قبل از برخورد مساوي است با مج

  چ نيروي خارجي بر آنها وارد نشود.بعد از برخورد به شرطي كه هي

در امتدادي حركت كند و با گلوله سخت ديگري به جرم  ��و با سرعت  m1هرگاه گلوله اي سخت به جرم 

m2  به گونه اي كه  ) برخورد انجام دهد��<��كه در همان امتداد در حركت است (با فرض  ��و با سرعت

امتداد حركت قبل از برخورد و بعد از برخورد ثابت باقي بماند و سرعتهاي دو گلوله را بعد از برخورد به 

  توان نوشت: نشان دهيم طبق اصل بقاء اندازه حركت خطي مي ́��و  ́��ترتيب با 

���� +���� = ���́�  رابطه��1																	�́���+

) در اين صورت 0=��در نظر بگيريم كه در آن گلوله دوم در ابتدا ساكن باشد(حال اگر حالت خاصي را 

  ) به صورت زير در مي آيد:1رابطه (

���� = ���́�  رابطه��2																	�́���+

) را تحقيق كنيد. يعني 1براي تحقيق اصل بقاء اندازه حركت خطي در برخورد كشسان دو جسم بايد رابطه (

����چپ تساوي يعني( ابتدا كميت طرف و سپس كميت طرف راست تساوي يعني  )����+

)���́� را  m2و  m1) را بدست آوريد. در نهايت تساوي اين دو كميت را تحقيق كنيد. جرمهاي 		�́���+

توان برخورد دو جسم  مي 		�́�و �́�و  ��و  ��توان با يك ترازو اندازه گرفت، اما براي تعيين  به راحتي مي

را در انتهاي يك سطح شيبدار كه در ارتفاع خاصي از سطح زمين در وضعيت ثابتي قرار گرفته است در نظر 

كنيم  موقعي كه به پايين  گرفت. دليل استفاده از سطح شيبدار اين است كه وقتي جسمي را از بالاي آن رها مي
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يق حركت پرتابه اي كه بعد از جدا  توان از طر رسد سرعت معيني دارد كه اين سرعت را مي سطح شيبدار مي

جدا دهد اندازه گيري كرد. زيرا سرعت جسم در پايين سطح شيبدار و موقع  شدن از سطح شيبدار انجام مي

توان از طريق  شدن از آن مساوي است با سرعت اوليه همان جسم در حركت پرتابي. و اين سرعت را مي

كت پرتابي به طريق زير تعيين نمود. اگر سطح شيبدار را در پرتابه در حر Rو برد  Hاندازه گيري ارتفاع 

�وضعيتي تنظيم كنيد كه قسمت پايين آن كاملاً موازي با سطح افقي زمين باشد، در اين صورت  = بوده و  0

� باشد و چون معادله مسير در پرتاب افقي به صورت: حركت به صورت پرتابي افقي مي = �
���� . �است  �

يعني سرعت جسم در پايين سطح شيبدار ( يا سرعت اوليه  ��، ميتوان  y=Hو  x=Rو با ملاحظه اين كه 

  حركت پرتابي افقي) را از رابطه فوق به اين صورت بدست آورد:

  در اين حالت سرعت اوليه گلوله اول در هنگام برخورد با گلوله دوم است. ��پارامتر

� =  
2��� . �

� → �� = �!  
2� 

 0=��را در انتهاي سطح شيبدار به صورت ساكن قرار دهيد (كه در اين صورت m2  حال اگر گلوله با جرم 

در پايين سطح شيبدار موقع  m1را از بالاي سطح شيبدار رها كنيد در اين صورت جرم  m1است) و جرم 

 m1، سرعت جرم m2است بعد از برخورد با جرم  ��و قبل از برخورد با آن داراي سرعت  m2رسيدن به جرم 

شود. چون  مي ́��در پايين سطح شيبدار مساوي با  m2و سرعت جرم  ́��در پايين سطح شيبدار مساوي با 

) عبارت است از ́��و́��) و (��و��برخورد در پايين سطح شيبدار صورت گرفته بنابراين منظور از (

  سطح شيبدار درست در لحظه  قبل از برخورد  و در لحظه بعد از برخورد.سرعتهاي اين دو گلوله در پايين 
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  روش انجام آزمايش:

مقدار اين دو  در نظر بگيريد. m2و گلوله اي را كه جرم كمتري دارد  m1گلوله اي را كه جرم بيشتري دارد 

جرم را از طريق ترازو اندازه بگيريد. سطح شيبدار مورب را طوري روي ميز قرار دهيد كه انتهاي آن كاملاً افقي 

بوده و لبه انتهايي آن با لبه عمودي ميز دقيقاً در يك راستاي عمودي واقع شود. يك صفحه بزرگ كاغذ بر روي 

  به زمين بچسبانيد. سطح زمين و در زير ميز پهن كرده و با چسب

از آن به  ابه كمك شاقول (يا خط كش) انتهاي سطح شيبدار و لبه عمودي ميز را بر روي كاغذ مشخص كنيد ت

با خط كش را زمين تا ه انتهايي سطح شيبدار لبعنوان مبدأ براي اندازه گيري برد گلوله ها استفاده كنيد. ارتفاع 

به تنهايي از بالاي سطح شيبدار رها كنيد (نه اينكه هل  m1وله با جرم بناميد. گل Hكنيد و آن را اندازه گيري 

كند يك كاغذ ديگر به زمين بچسبانيد  و بر روي آن كاربن  دهيد) در محدوده اي كه گلوله با زمين برخورد مي

بار از بالاي سطح  6را حداقل  m1بگذاريد تا اثر برخورد گلوله را با زمين بر روي كاغذ نشان دهد. گلوله 

ميتوان  �"�را محاسبه كنيد . با مشخص شدن  �"�شيبدار رها كنيد و هر بار برد آن را با خط كش اندازه بگيريد. 

�̅�را از رابطه :  �̅� = �"�! �
  محاسبه كرد. $�

  m2قبل از برخورد با گلوله  m1: سرعت اوليه گلوله  �̅�

را در انتهاي سطح شيبدار طوري قرار دهيد كه مركز اين گلوله كروي  m2در قسمت بعد آزمايش گلوله كروي 

با مبدأ اندازه گيري برد گلوله ها( كه بر روي كاغذي كه قبلاً در كف آزمايشگاه گذاشته ايد) در يك راستاي 

برخورد كرده و هر دو به m2 تا با گلوله را از بالاي سطح شيبدار رها كنيد  m1عمودي واقع شود. سپس گلوله 

كف زمين برخورد كنند. در محدوده اي كه اين دو گلوله با زمين برخورد ميكنند دو كاغذ به زمين چسبانده و 

برخورد كند و بعد از برخورد با  m2بار ديگر رها كنيد تا با  6را حداقل  m1بر روي آنها كاربن بگذاريد. گلوله 

و  �%�ن برخورد كرده و اثر برخورد آنها با زمين بر روي كاغذها مشخص شود و هر بار همديگر با كف زمي

��́̅�را محاسبه كنيد. و از آنجا  �%"�و �%"�را با خط كش اندازه گرفته  �% = �%"�! �
�́̅�و  $� = �%"�! �

را  $�

  محاسبه كنيد. 

  ) را تحقيق كنيد.1حال درستي رابطه (

  از طرف ديگر چون:
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�� = ��! �
��   و    $� = �́�   و   0 = �%�! �

�́�    و   	$� = �%�! �
�$.  

  ) داريم:1بنابراين با جايگذاري اين روابط در رابطه (

�����!  
2�� + 0 = ����%�!  

2�� +����%�!  
2�� 

���� = ���%� +��� رابطه��3																																			�%

  ) را تحقيق كنيد.3) ، رابطه (1توانيد بجاي تحقيق رابطه ( مياين براي راحتي بنابر

دقيقاً مساوي نشوند، خطاهايي را كه باعث عدم تساوي اين دو كميت شده است نام اگر اين دو كميت  با هم 

  ببريد. همچنين خطاي نسبي در محاسبه بردهاي  ميانگين را محاسبه نموده و بنويسيد.

و  �%"�و  �%"�را مجهول فرض كنيد. در اين صورت با معلوم بودن  m2و  m1در قسمت بعد آزمايش يك بار 

� ميتوانيد نسبت  �"
'(
'�

���را از رابطه � =	���%"� +���)' به دست آوريد . چون نسبت �"%
'�

را با  

∆توانيد تعيين كنيد، بنابراين  مينيز ترازو  *'(
'�
  را از رابطه زير محاسبه نماييد: +

∆ ,��
��

- = ,��
��

-
رابطه

− ,��
��

-
ترازو

 

را قبل از برخورد و بعد از برخورد محاسبه كنيد و  m2 و m1مجموع انرژي جنبشي دو جسم فوق به جرمهاي

تحقيق كنيد كه آيا مجموع انرژي جنبشي آنها قبل از برخورد با مجموع انرژي جنبشي آنها بعد از برخورد 

  مساوي است يا نه؟ خطاي نسبي در محاسبه انرژي جنبشي اجسام فوق را قبل و بعد از برخورد حساب كنيد. 

  


