
  ضربه مفهوم

هدف ما از مطالعه برخورد در اين فصل اين است كه ببينيم در صورت معلوم بودن حركتهاي اوليه              

رض اينكه چيزي در مورد نيروهاي ذرات برخورد كننده، با استفاده از اصول پايستگي تكانه و انرژي و با ف      

   كسب كنيم؟توانيم درباره حركت نهايي آنها دانيم، چه اطلاعاتي مي مؤثر در حين برخورد نمي

  ضربه و تكانه

فـرض  . دهـد   بر يك جسم در برخورد را نشان مـي  بزرگي نيروي وارد كنيم كه شكل زير     فرض مي 

يابد و   پايان مي  ftشود و در لحظه    شروع مي  itبرخورد در لحظه    . كنيم كه جهت اين نيرو ثابت است       مي

dpFبا استفاده از معادله . فر استبرخورد صنيرو قبل و بعد از 
dt

، يك جسم dpتوانيم تغيير تكانه،  مي=

   را به صورت زير بنويسيمF در اثر نيرويdtدر زمان 

)1(                                           Fdtdp =  

  دست آوريم، يعنيگيري روي زمان برخورد ب انتگرالتوانيم با  ر تكانه جسم در حين برخورد را ميتغيي
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if Fdtdppp  

د       به تر ) نهايي (fو) اوليه(iكه در آن شاخصهاي پائين     . تيب مربوط به زمانهاي قبـل و بعـد از برخوردنـ

  .نامند ، ميJكند ضربه نيرو،   را در بازه زماني كه نيرو اثر ميانتگرال نيرو

   ضربه و .شود برابر با ضربه است اي به آن وارد مي تغيير تكانه جسمي كه نيروي ضربهبنابراين،
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)شكل )Aاي  چگونگي تغيير نيروي ضربه( )F tنسبت به زمان در برخوردي كه از لحظه itشود و در   شروع مي

  .يابد  پايان ميftلحظه

  

  .تكانه هر دو بردارند و يكاها و ابعاد آنها يكسان است

ضربه اين نيـرو، يعنـي     . بنابه فرض ثابت است   اي شكل فوق،     جهت نيروي ضربه  
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Fdt∫    از نظـر ،

  1. زمان برابر است-بزرگي با مساحت زير منحني نيرو 

                                                

 كه  تا مادامي كه آنقدر از هم فاصله داشته باشندftوitشود، به مقادير دقيق  تعريف مي) 2( كه با معادله Jضربه  1

كنيم كه براي   را طوري انتخاب ميft وitمعمولاً فاصله. را در بر بگيرند بستگي ندارد) A(مساحت هاشور خورده در شكل 

  .   ، به قدر كافي بزرگ باشد" هاي زماني قبل و بعد بازه"و " برخورد"تميز دادن 



  پايستگي تكانه در حين برخورد

شـوند، در نظـر       را كه در شكل زيـر ديـده مـي          mm,12اكنون برخورد ميان دو ذره به جرمهاي        

  .گيريم مي
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)شكل )B2 دو ذره 1,m mالجهت در   در برخورد بر طبق قانون سوم نيوتن تحت تأثير نيروهاي مساوي و مختلف

2گيرند،  امتداد خط واصل مركزهايشان قرار مي 1( ) ( )F t F t= − .  

  

 1Fدر هـر لحظـه،  . كننـد  يگر وارد مـي د در مدت كوتاه برخورد، اين ذرات نيروهاي بزرگي به يك         

طبـق قـانون سـوم    .  است1ف ذره  از طر2 نيروي وارد بر ذره 2F، و   2 از طرف ذره     1نيروي وارد بر ذره     

  .ن، بزرگي اين نيروها در هر لحظه مساوي ولي در خلاف جهت يكديگرندنيوت

  شود، برابر است با برخورد ناشي مي كه از 1كانه ذره تغيير ت
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if در بازه زماني برخورد، 1F مقدار ميانگين نيروي1Fكه در آن ttt  در  2تغيير تكانه ذره . ، است∆=−

  اثر برخورد برابر است با
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if در بازه زماني برخورد، 2F مقدار ميانگين نيروي2F در آن كه ttt   .، است∆=−

,12اگر نيروهاي ديگري بر ذرات اثر نكنند، در آن صـورت   pp  تغييـر كلـي تكانـه هـر ذره را     ∆∆

21دانيم كه در هر لحظه  ا ميام. دهد دست ميب FF 21اي كه  ، به گونه=− FF   ، بنابراين=−

21 pp ∆−=∆  

  اگر اين دو ذره را به عنوان يك دستگاه منزوي در نظر بگيريم تكانه كل دستگاه عبارت است از 

21 ppP +=  

  ثر برخورد صفر است، يعنيو تغيير كل تكانه دستگاه در ا

                                                                             o=∆+∆=∆ 21 ppP  

. كنـد   اثـر برخـورد تغييـر نمـي    بنابراين، اگر نيروهاي خارجي وجود نداشته باشند تكانه كل دستگاه در      

د نيروهاي داخلي هستند كه اثري روي تكانه كـل دسـتگاه          شون اي كه در برخورد وارد مي       نيروهاي ضربه 

  .ندارند

، كه در مقايسه با زمـان مـشاهده   ∆tبرخورد را به صورت بر هم كنشي تعريف كرديم كه در زمان      

توان رويدادي در نظر گرفت كه در         همچنين برخورد را مي   . افتد   است، اتفاق مي   دستگاه قابل چشمپوشي  

.  هـستند  چـشمپوشي اي برخورد، قابل نيروهاي خارجي وارد بر دستگاه، در مقايسه با نيروهاي ضربه        آن  

پ بيليـارد بـا   زنيم يا وقتي تـو  ، با چوب گلف به توپ گلف ضربه مي     چوگان به توپ چوگان    وقتي با چوب  

 ـ گراني يـا ا مثلاً. شوند نيروهاي خارجي به دستگاه وارد ميكند،  توپ ديگر برخورد مي   طكاك بـر ايـن   ص

، ممكـن   شـوند   وارد مـي    و اين نيروهاي خارجي كه به هر جسم برخورد كننده          كنند  اجسام نيرو وارد مي   

بـا وجـود ايـن، بـا اطمينـان      . است مساوي نباشند و الزاماً توسط نيروهاي خارجي ديگر خنثـي نـشوند   



ه        كنيم و فرض كنيم     چشمپوشي برخورد  حين درتوانيم از اين نيروهاي خارجي        مي  كـه پايـستگي تكانـ

اي برخـورد    تقريباً هميشه صادق است، مشروط به اين كه نيروهاي خارجي در مقايسه با نيروهاي ضـربه               

رخورد كه از در نتيجه، تغيير تكانه يك ذره در حين ب. قابل چشمپوشي باشند، كه معمولاً همين طور است

اي برخـورد ناشـي    ضـربه ره كـه از نيـروي     شود، در مقايسه با تغيير تكانه آن ذ        نيروي خارجي ناشي مي   

   .شود قابل چشمپوشي است مي

ط در كسر كوچكي از ثانيه  زنيم، برخورد فق   قتي با چوب چوگان به توپ ضربه مي       به عنوان مثال، و   

  چون تغيير تكانه بزرگ و زمان برخورد كوچك است، از رابطه . گيرد صورت مي

                                                                                                          p F t∆ = ∆  

سبتاً بـزرگ اسـت   Fاي ميانگين گيريم كه نيروي ضربه نتيجه مي  نيـروي خـارجي گرانـي در    .  نـ

تـوانيم بـا     در اثر برخورد ميتغيير حركت توپهنگام محاسبه . مقايسه با اين نيرو قابل چشمپوشي است   

هر چه زمان برخورد كوتاهتر باشد، اين گفته بـه حقيقـت   . اطمينان از اين نيروي خارجي صرف نظر كنيم 

  .نزديكتر است

كار ببريم كه زمـان     يستگي تكانه در حين برخورد را ب      توانيم اصل پا   بنابراين، در عمل هنگامي مي    

يم كه تكانه دستگاه ذرات درست قبل از برخورد، بـا  توانيم بگوئ پس مي . د به قدر كافي كوتاه باشد     برخور

 .ه ذرات درست بعد از برخورد برابر استاتكانه دستگ


