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  بررسی ضربه و برخورد با استفاده از ریل هوا:  9آزمایش 

بررسی ضربه و برخورد دو جسم در یک بعد با اسـتفاده از ریـل هـوا در حالتهـای کشسـان و      : هدف

  . غیرکشسان

 بـه یکـدیگر نزدیـک شـده و پـس از برخـورد، بـا        2vr و 1vrهـای   سـرعت  بـا  2m و 1mهای  دو جسم به جرم    

1vهای  سرعت ′r  2وv ′r  بـه یکـدیگر   دو جسـم  در مدت زمـان کوتـاهی    و در حین برخورد. وندش میاز یکدیگر جدا

 ی هکمین ـ نیرو از مقدار. ه زمان بسیار سریع استتغییرات این نیرو نسبت ب. کنند میای وارد  هنیروی قابل ملاحظ

این نیـرو  . ودش می خود برسد و سپس به سرعت افت کرده و حذف ی هیابد تا به بیشین میخود به سرعت افزایش 

ای  هود نیروی برخوردی یـا ضـرب  ش میکه طبق قانون سوم نیوتون به هر دو جسم، مساوی و در خلاف جهت وارد 

(برخوردی را داشته باشیم، با توجه به قانون دوم نیوتون  اگر نیروی. نام دارد
dt
pdF
rr

vmpکه در آن  = rr
اندازه  =

1v(توان سرعت بعد از برخورد اجسام را  می) حرکت جسم است ′r  2وv ′r (به خاطر کوتاه بودن زمان. به دست آورد 

از  ،تغییـرات انـدازه حرکـت    ی هتوان با توجه به نحـو  میبرخورد به طور معمول این نیرو شناخته شده نیست، اما 

  . سرعت نهایی ذرات آگاهی پیدا کرد

در یک برخورد مجموع اندازه حرکت دو جسم قبل و بعد از برخورد با وجود تغییـر هـر کـدام در اثـر نیـروی          

  :توان نوشت مید و در حالت یک بعدی مان میای، ثابت باقی  هضرب
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ار انواع برخوردها، اصل بقای اندازه حرکت خطی برقـر  ی همدنظر قرار گیرد این است که در هم دای که بای هنکت   

توان آن را با توجه  میدیگری است که  ی هسرعت بعد از برخورد نیاز به معادل ی هاز طرف دیگر برای محاسب. است

  :به قانون بقای انرژی معرفی کرد
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در . شود می تبدیل) گرمایی یا صوتی(مقدار انرژی است که در هنگام برخورد به اشکال دیگر انرژی  Qکه در آن 

برقرار  نیز شود و قانون بقای انرژی جنبشی مینامیده  )الاستیک( باشد، برخورد کشسان Q=0حالت خاص اگر 

ه معادلات حاکم بـر سـرعت را حـل نمـود و سـرعت ذرات بعـد از       توان دستگا میدر این صورت به راحتی . است

  :برخورد را به دست آورد
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در یک برخورد غیرکشسان کامل دو ذره بعد از برخورد بـه  . گیرد میباشد، برخورد غیرکشسان صورت  Q≠0اگر

چسبند و با سرعت  میگر یکدی
21

2211
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vmvmvv
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  . کنند میحرکت  ′=′=

هـای نسـبی دو    قدرمطلق سـرعت های دو جسم قبل و بعد از برخورد در یک امتداد باشند،  سرعت در صورتی که

  :شود میداده  شانن eو با ضریب بازگشت نامیده شده جسم قبل و بعد از برخورد 
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این ضریب برای برخورد الاستیک برابر با یک، برای برخـورد غیرکشسـان کـوچکتر از یـک و در حالـت برخـورد       

  . شود یمغیرکشسان کامل برابر با صفر 

 ،در هنگـام برخـورد   )نیـروی اصـطکاک  ( آل و بدون دخالت نیروهای خارجی هایجاد یک برخورد در شرایط اید    

با ایـن دسـتگاه   . ودش میاین آزمایش از ریل هوا استفاده  هرچه بهتر برای انجامبنابراین . مشکلاتی خواهد داشت

گیری زمـان   هاندازتوانید سرعت یک جسم را با  میه راحتی اید و ب هدر آزمایش تحقیق قوانین نیوتون نیز آشنا شد
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باشـد و در   مـی افقی  در این دستگاه حرکت اجسام کاملاً. به دست آورید  سنج و دستگاه زمان سنسسور از طریق

  .های فنری برای ایجاد یک برخورد کشسان استفاده کرد هتوان از حلق میحین برخورد 
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21بررسی برخورد کشسان در حالت : آزمایش اول mm =   

با همـان سـرعت    2mدر این صورت جرم  .کند میکه ساکن است برخورد  2mبه جرم  1mدر این حالت جرم     

بـه   1mبه عبارت دیگر کل تکانه از جرم . ودش میدارای حرکت بود ساکن که  1mکند و جرم  میحرکت  1mجرم

  :ود کهش میخطی نتیجه  ی هبا توجه به قانون بقای تکان. ودش میمنتقل  2mجرم 

)5                                     (                                                212211 00 vvvmvm ′=⇒′+=+    

  . توان نشان داد که قانون پایستگی انرژی نیز برقرار است میو در این صورت به راحتی  

  :روش انجام آزمایش اول

  . های روی پایه، ریل هوا را در حالت تراز قرار دهید با استفاده از پیچ - 1

 . به دستگاه شمارنده متصل کنیددو سنسور را  - 2

از آنها  )دوم ی هسر( کنید، استفاده کرده و یکی میشکلی که روی آنها نصب  Uاز دو سره به همراه مانع - 3

قـرار  بین دو سنسور و قبـل از سنسـور اول    ی هرا خارج از فاصل )اول ی هسر( سنسور و دیگری دو را بین

 . دهید

هـا بـه هـم     هحلق ـ برخـورد دو سـره،   ی همتصل کنید که در لحظ ها هرای به س هری را به گونهای فن هحلق - 4

 . برخورد کرده و برخورد الاستیک صورت گیرد

 . را روشن کنید هواسنج را تنظیم کرده و پمپ  زمان - 5

اکن دوم که س ـ ی هسرعت اولیه بدهید و اجازه دهید از جلو سنسور اول عبور کند و به سراول  ی هبه سر - 6

 . کنید را یادداشت کنید میآنچه که مشاهده . است برخورد کند
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دهـد و همچنـین پهنـای     مـی هایی که دستگاه برای سنسور اول و دوم بـه شـما نشـان     با توجه به زمان - 7

عد از ها را به دست آورید و قانون بقای اندازه حرکت خطی و انرژی را برای قبل و ب شکل، سرعت Uمانع

 . برخورد مورد بررسی قرار دهید

)(21 msp  )(11 msp)(2 grm  )(1 grm  برخورد کشسان 

    21 mm =  

 

21بررسی برخورد کشسان در حالت : آزمایش دوم mm >   

کـه در   2mکاسـته شـده و جـرم     1m، از سرعت جرم 2mبه جرم  1mز برخورد جرم در این حالت بعد ا    

  . کنند میگیرد و هر دو در یک راستا حرکت  میحالت سکون قرار داشت، سرعت 

)(22 msp  )(21 msp  )(11 msp)(2 grm  )(1 grm  برخورد کشسان 

     21 mm >  

  

  :روش انجام آزمایش دوم

اول سرعت بدهید و اجازه دهید از  ی هروشن است، به سر هواسنج تنظیم شده و پمپ  در حالی که زمان - 1

  . کنید را یادداشت کنید میآنچه مشاهده . دوم برخورد کند ی هده و با سرجلو سنسور اول عبور کر

دهـد و همچنـین پهنـای     مـی هایی که دستگاه برای سنسور اول و دوم بـه شـما نشـان     با توجه به زمان - 2

ه حرکت خطی و قانون بقای انداز ها، هگیری جرم سر هبا انداز ها را به دست آورید و سرعت ،شکل Uمانع

 . انرژی را برای قبل و بعد از برخورد مورد بررسی قرار دهید
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21بررسی برخورد کشسان در حالت :  آزمایش سوم mm <    

  . گردد ی تکانه به آن منتقل کرده و بر میمقدار 2mدر اثر برخورد با جرم  1mدر این حالت جرم 
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  :روش انجام آزمایش سوم

  . همان مراحل آزمایش دوم را تکرار کنید

)(21 msp  )(12 msp  )(11 msp)(2 grm  )(1 grm  برخورد کشسان 

     21 mm <  

  

  بررسی برخورد غیرکشسان کامل: آزمایش چهارم

کنیم تا بعد از برخورد، دو جسم با  دار استفاده می های چسب های فنری از تکه در این حالت به جای حلقه    

روش انجام آزمایش چهارم نیز همانند آزمایش دوم است با این تفـاوت کـه در ایـن حالـت     . هم حرکت کنند

  .ست و باید میزان اتلاف انرژی نیز محاسبه گرددبقای انرژی برقرار نی

)(22 msp  )(21 msp  )(11 msp  )(2 grm  )(1 grm  برخورد غیرکشسان کامل 

     21 mm =  

  

  


