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 آزمايش ريل هوادستوركار

 
  تحقيق اصل بقاي اندازه حركت خطي در : هدف   

  برخورد غيرالاستيك  -2    برخورد الاستيك  -1    
سنسور  ,شيلنگ رابط خرطومي  ,ددسره ومتعلقات  ع quad timer(  ,2(تايمر چهار زمانه ,پمپ هوا  :وسايل آزمايش   

  , سپر سوزني , سپر فنري  , عدد2سد نوري  ,  رها كننده , عدد2پايه سنسور  ,عدد 2) بادستك پيچي(شكلuمادون قرمز 
ي آلومينيوم كفه وزنه , عدد5gr 2  ,عدد10gr 2  ,عدد20gr  2 ,عدد50gr   4وزنه هاي   ,پايه وزنه   , سپر پارافيني

   بدنه دستگاه  - تكيه گاه فك ريل هوا ,دكلانشور  ,كوچك وقلاب با نخ 

  
   

  تئوري آزمايش   
12دو جسم با جرم هاي    ,mm 1در نظر بگيريد كه با سرعت هايv 2وv مجموع  د در صورتيكهننماي حركتطرف يكديگرب

ي دو جسم پس از برخورد برابر با مجموع انرژي جنبشي آنها پيش از برخورد باشد برخورد را كشسان و در صورتيكه انرژي جنبش
بند و سو در صورتيكه بهم بچمجموع انرژي جنبشي آنها  پس از برخورد كمتر از پيش از برخورد باشد برخورد را ناكشسان گويند 

  . كامل گويند ناكشسانرا  دبا سرعت مشتركي به حركت ادامه بدهند برخور
:                             بنا به قانون دوم نيوتن داريم  داشته باشند درنظرمي گيريم كشسانفرض اينكه باهم برخورد مستقيم ا حال دو جسم را ب

dt
pdF
rr

= 
ار كوتاهي تغييرات زيادي در اندازه حركت پيدا مي يزياد است يعني در زمان بس يبه زمان خيل تغيير اندازه حركت نسبچون ت

   .      نمود و رابطه فوق را به اين گونه نوشت  نظرشود مي توان از نيرو هاي ديگر در مقابل نيروي ضربه صرف

)( vmddtF

pddtF
rr

rr

=
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 .انتگرال گيري از رابطه فوق داريمضربه گويند با  Fdtبه 

 ∫ ∫= vmddtF rr 
نيروهاي مساوي و در خلاف جهت يكديگر وارد مي شود براي هريك مي توان  نيوتن هر دو جسم بنا به  قانون سوم به چون
 . نوشت

∫ ∫∫ ∫
′′

=−= 2

2

1

1
21

v

v

v

v
vdmdtFvdmdtF rrrr

  
  :در اين قسمت با انتگرال گيري و جمع دو رابطه داريم

22112211

22221111 0
vmvmvmvm
vmvmvmvm
rrrr

rrrr

′+′=+
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اندازه حركت ي زه حركت بعد ازبرخورد مي باشد كه به اين رابطه اصل بقااعبارت ديگراندازه حركت قبل از برخورد مساوي انده ب
                                                                                 .خطي گويند

  محاسبه ضريب بازگشت   
  :                                        تباشد مي توان نوش كشساندر صد  رد صددرصورتيكه برخو
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                                        : اندازه حركت داريمي همچنين طبق اصل بقا
22112211 vmvmvmvm ′+′=+
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                                :با تركيب دو رابطه فوق داريم
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يعني سرعت نسبي بعد از برخورد دو جسم مساوي سرعت نسبي دو جسم قبل از برخورد با علامت مخالف مي باشد مقدار عبارت 
براي برخورد هاي صد در صد الاستيك يك مي باشد وبراي برخورد غير الاستيك كامل  كه فوق را ضريب بازگشت مي نامند

 . راي ساير حالت ها بين صفر و يك استصفر است و ب

e
vv
vv

=
−
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12

12 )( 
12جسم كه جرم هاي دو دربرخورد الاستيك ,mm 12. يسته مي ماند دارند،انرژي جنبشي وتكانه پا  , PP  تكانه قبل از برخوردو

1P′ 2وP′  بعد ازبرخورد هستند، داريمتكانه:  
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 .با توجه به حركت يك بعدي،علايم برداري را حذف مي كنيم
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   :روش آزمايش 

 اندازه حركت در برخورد الاستيك  يتحقيق اصل بقا
كمك  هساكن و در فاصله بين دو حسگر باشد ب Bرا پس از توزين روي ريل هوا قرار دهيد، بطوريكه سره  A,Bدو سره ) 1

 چون سره ها روي بالشتكي از هوا حركت حركت در آوريد،ه را ب Aدستگاه ضربه زن سره 
را كه طول مي  زماني زمانه 4تايمر ديجيتال . مي كنند تقريباً اصطكاك ناچيز مي باشد و حركت با سرعت ثابت انجام مي گيرد 

را محاسبه كرد، وقتي  Aنوري مي توان سرعت سره  مي كند و با توجه به طول سد تكشد تا سد نوري حسگر را طي كند ثب
نيز به همين  Bبراي سره .شروع به حركت مي كند Bاز حركت مي ايستد وسره  Aكند، سره  ميبرخورد Bبه سره  Aسره 

مر ثبت مي توانيد با استفاده از زماني كه روي تاي را Bيد سرعت بعد از برخورد سره ررا بدست آو طريق سرعت بعد از برخورد آن
كاربر بايد آزمايش را طوري انجام دهد كه برخوردها بين دو حسگر صورت گيرد تا . شده است و طول سد نوري  بدست آوريد

 يثبت كنيد و رابطه اصل بقا) 1(حسگرها بتوانند به طور دقيق زمان ها را ثبت كنند آزمايش را تكرار نموده و نتايج را در جدول 
 ها باشد چه تغييراتي درسرعت سره Aكه ساكن است خيلي بيشترازجرم سره  Bاگرجرم سره  . اييدتحقيق نم اندازه حركت را

                                                                                         ؟مشاهده مي كنيد

)(را بر حسب تابعي از نسبت جرم سره ها  را ثابت در نظر بگيريد، منحني مربوط به تكانه بعد از برخورد Aجرم سره 
b

a

m
m  رسم

منحني مربوط به انرژي بعد .سپس پايستگي تكانه ابررسي كنيد ،را دريك نموداررسم كنيد ′bPو   ′aPهردو منحني . كنيد
)(ازبرخوردرابرحسب تابعي ازنسبت جرم سره ها

b

a

m
m   .رسم كنيد 

ري را وصل فن ها سپره به يكي ازسر. بطوريكه سره ها  پشت حسگرها قرار گيرند .را روي ريل هوا قرار دهيد B,Aسره ) 2
. ها را ثبت مي كند زمان تايمر پس ازعبورسد نوري ازحسگر، .ندنكنيد سپس به سره ها ضربه اي وارد كنيد تا شروع به حركت ك

  .دند و پس ازبرخورد ازهم دورمي شوننك يكديگر برخورد مدو سره با ي
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را  ها هاي  ثبت شده و مسافت طي شده مي توانيد سرعت سره با استفاده از زمان. ها توسط تايمر ثبت مي شود مجدداً زمان و

  .اندازه حركت را تحقيق كنيد ياصل بقا. قبل از برخورد و بعد از برخورد  بدست آوريد
 در آنخود را ترتيب داده ومشاهدات) 1(جدولي مانند جدول  .براي جرم هاي مساوي و جرم هاي مختلف تكرار كنيد آزمايش را
  .ذكر نماييد

                                                                                      . هاي زير را تحقيق كنيد فرمول 
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eee −=Δ e 

2v′ 2v 2t ′ 2x′ 2m 1v′ 1v 1t′  1x′  1t  1x  1m  
  
  
  

                          

                                                                                                             
  برخورد غير الاستيك  -2   

  مطالعه برخورد غير الاستيك در يك بعد:  هدف    
 
  تئوري آزمايش  

12دوجسم با جرم هاي  ,mm 12از برخورد بترتيب  قبل هاي آنها كه سرعت ,vv  باشد را در نظر مي گيريم فرض مي كنيم بعد
شوند اين برخورد را غير vو تشكيل يك جسم واحد رابدهند و هر دو جسم داراي سرعت  اين دو جسم بهم چسبيده برخورداز

 :براساس قانون بقاي اندازه حركت داريم. الاستيك مي نامند
)1(  vmmvmvm )( 212211 +=+ 
اين . مي شودسم يعني چسبيدن دو ج برخورد مقداري از انرژي جنبشي دو جسم از بين مي رود و صرف تغيير شكل نوع دراين 

  .اتلاف نسبي انرژي را بطريق زيرمي توان محاسبه كرد

(2)  
  

E
E
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=
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02اگر  =v باشد يعني يكي از اجسام را ساكن فرض كنيم: 
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 :داريم) 4(در) 1(با قراردادن 
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دربرخورد غيرالاستيك، سرعت ها بعد ازبرخورد مساوي هستند وتنها .بدست مي آيد) 5(در نتيجه اتلاف انرژي جنبشي از رابطه 
 .تكانه پايسته مي ماند
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برطبق رابطه. ي بعداز برخوردرا محاسبه كردمي توان انرژ  Pستفاده از تكانه ابا
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  روش آزمايش 

بين دو حسگرمستقرنماييد انقطه دلخواه مرا دريك  Bسره  آن وصل نماييد، هب را درابتداي مسيرقراردهيد و سپرسوزني را Aسره 
هنگاميكه  .كند تحرك Bضربه اي وارد كنيد تا به سمت  Aسره  به وسپرپارافيني را به آن وصل كنيد بوسيله دستگاه ضربه زن

اين در.قرارمي گيرد و سره ها به هم مي چسبند Bداخل سپرپارافيني سره  Aسره ها با يكديگر برخورد مي كنند سپرسوزني سره 
را ثبت مي كند مانند  زمانكرد باعبورسد نوري ازمقابل حسگر، تايمر خواهيد حالت شما يك برخورد غيرالاستيك را بررسي

)(را پيش از برخورد بدست آوريد  Aراحتي مي توانيد سرعت ه قسمت قبل با داشتن طول سد نوري و زمان ثبت شده ب Av . 
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به روش قبل با داشتن طول سد . يرالاستيك كامل است سرعت هاي دو سره بعد ازبرخورد يكي خواهد بودرد ازنوع غخوچون بر
نيازي به سد نوري ندارد و جرم سد  Bلازم به ذكر است كه سره . نوري و زمان ثبت شده سرعت بعد از برخورد را بدست آوريد

را  1جدول زير را كامل كنيد و رابطه  B,Aجرم هاي  سره  ريبا اندازه گي .نوري درمحاسبه جرم سره ها در نظر گرفته شود
  .مقايسه كنيد) 1(آنرا با مقدار محاسبه شده از رابطه ) 5(با محاسبه اتلاف انرژي از رابطه  .تحقيق نماييد

  
E ′  

 )5(ازرابطه 

E ′  
 )4(ازرابطه 

V2t′  2x′  21 mm +  2m 1v  
  

1t    
1x    

1m  

  
  
  

                    

  

  
 

  .را برحسب تابعي از نسبت جرم سره ها رسم كنيد راثابت گرفته، منحني مربوط به تكانه بعداز برخوردA جرم سره 
 .منحني انرژي بعد از برخورد را برحسب تابعي از نسبت جرم سره ها رسم نماييد

  
  
  
  
  
  
  
  
  


