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 دوره دوازدهم  –راهنمایی آموزشی فزیک صنف یازدهم 

 :اهداف آموزشی  ��

 مومنتم  – قانون امپولس  .1
به و تحفظ مومنتم خط   .2  ضر
 تصادم ارتجاع    .3
 تصادم غير ارتجاع  .4
 مركز ثقل  .5

 

  مومنتم  –قانون امپولس  . 1:     ��

 (Momentum) تعریف مومنتم .۱ ��

ب جرم جسم در سرعت آن است، حاصلاندازه حرکتمومنتم یا   .ضر
 .دهداین کمیت، مقدار حرکت جسم را نشان می

p=m×v  

 :که در آن

• p: مومنتم (kg·m/s) 

• m: جرم جسم (kg) 

• v: سرعت جسم (m/s) 

 .باشد، یعنر دارای اندازه و جهت میمومنتم یک کمیت برداری است ✅
 .جهت مومنتم، همان جهت حرکت جسم است

 (Impulse) تعریف امپولس  .۲ ��

به  ب قوه در زمان تأثير آن استحاصل امپولس یا ضر  .ضر

J=F×t  

 :که در آن

• J:  امپولس (N·s یا kg·m/s ) 

• F: قوه وارد شده (N) 

• t:  زمان تأثير قوه (s) 

ر   کنداست و در جهت قوه عمل می  برداریامپولس نير

 

 



 

Page 2 of 4 
 

 

به و تحفظ مومنتم خطى    -: 2 .   ضر

به و  کند  است که بیان می  قانون بقای تکانه خط به معنای "تحفظ مومنتم خطضر
( ثابت می  وی خارجی تکانه خط برابر با   .ماندتکانه کل یک سیستم بسته )بدون نير

ب جرم در سرعت خط است و یک کمیت برداری محسوب میحاصل شود، یعنر هم  ضر
ها های شیمیایی و حرکت موشک کنش اندازه و هم جهت دارد. این قانون در برخوردها، وا 

کاربرد دارد؛ به عنوان مثال، در برخورد دو ذره، مجموع تکانه دو ذره قبل از برخورد برابر با  
  .ها پس از برخورد استمجموع تکانه آن

 توضیحات تکمیل 

تکانه یک جسم در حرکت خط است. این کمیت یک بردار است،   :تکانه خط •
 .دارای اندازه و هم جهت استبه این معنر که هم 

وی خارجی خالص وارد  این قانون بیان می :قانون بقای تکانه خط • کند که اگر نير
ماند. به عبارت دیگر،  بر یک سیستم صفر باشد، تکانه کل آن سیستم ثابت می 

 .تکانه قبل و بعد از یک رویداد )مانند برخورد( یکسان است

 :هامثال •

o شلیک گلوله از تفنگ، گلوله با سرعت بالا به هنگام  :شلیک گلوله
نشینر به عقب کند و تفنگ با سرعت عقبسمت جلو حرکت می 

کند. تکانه کل سیستم )گلوله + تفنگ( در هر دو حالت صفر حرکت می 
های های مخالف و با اندازه است، زیرا تکانه گلوله و تفنگ در جهت 

 .هایشان( هستندبرابر )با توجه به جرم 

o  در هنگام پرتاب، تکانه کل راکت و سوخت آن صفر است.  :کترا
ر و با سرعنی مشخص خارج می شوند، که  گازهای خروجی به سمت پاییر

شود. تکانه کل سیستم این عمل باعث حرکت رو به بالای راکت می
ماند چون تکانه گازهای خروجی در یک جهت با تکانه راکت در ثابت می 

 جهت دیگر برابر است 

 

 

 

 تصادم ارتجاعى: 3   ��

 (Collision) تعریف تصادم .۱

 وارد نمایند،  قوهدیگر کنند و در نتیجه برخورد، بر یک   برخوردهرگاه دو جسم باهم 
 .شودگفته می  تصادم یا برخوردبه این پدیده 

ر تغیير  در هنگام تصادم، مومنتم اجسام تغیير می  کند و در بعضر موارد انرژی جنبشی نير
 یابدمی

 انواع تصادم  .۲

 :شوندها به دو نوع عمده تقسیم میتصادم

 (Elastic Collision) تصادم ارتجاعى .1

ارتجاعى .2  (Inelastic Collision) تصادم غیر

 

 تعریف تصادم ارتجاعى .۳ ��

 :اگر در هنگام برخورد دو جسم

 سیستم محفوظ بماند، و مجموع مومنتم خطى •

ر بعد از برخورد همان مقدار قبل از برخورد باقی بماند،   مجموع انرژی جنبشی  •  نير

 .شودگفته می (Elastic Collision) تصادم ارتجاعىدر این صورت به آن 
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 :تربه عبارت ساده 

ر می  رود و نه انرژی جنبشی به گرما، صدا یا تغیير شکل  در تصادم ارتجاع، نه مومنتم از بیر
 .شوددایمی تبدیل می 

 

 های مؤثر در تصادم ارتجاعىن قانو  .۴ ��

 :در هر تصادم ارتجاع دو قانون مهم برقرار است

 

 

 تصادم غیر ارتجاعى - : 4 ��

 تکانه   (inelastic collisionصادم غير ارتجاع )
ی

تصادمی است که در آن قانون پایستگ
 انرژی مکانیگ برقرار نیست؛

ی
انرژی جنبشی  یعنر بخشی از  برقرار است اما قانون پایستگ

در این نوع   .شودسیستم به اشکال دیگر انرژی مانند گرما، صدا یا تغیير شکل تبدیل می
تصادم، اشیاء ممکن است پس از برخورد به هم بچسبند و با سرعت واحد حرکت کنند،  

  .طور نیستاگرچه همیشه این

 
ی

 :های تصادم غير ارتجاعویژگ

 تکانه •
ی

  :پایستگ

 تکانه در تمام انواع تصادم قانون 
ی

  .ها، چه ارتجاع و چه غير ارتجاع، برقرار استپایستگ

 انرژی جنبشی  •
ی

  :عدم پایستگ

  .یابدانرژی جنبشی کل سیستم پس از برخورد کاهش می 

  :تبدیل انرژی •

انرژی جنبشی به صورت گرما، صدا، و یا انرژی درویر )مثل تغیير شکل اجسام( از دست  
  .رودمی

  :ثالم •

ر با یک  خورند و با هم حرکت میبرخورد دو گلوله که به هم می  کنند، یا برخورد یک ماشیر
 و تغیير شکل می

ی
  .شودمانع که باعث فرو رفتگ

 غير ارتجاع
ً
 :تفاوت با تصادم کاملا

  :تصادم غیر ارتجاعى •

اشیاء ممکن است پس از برخورد به هم   .شودفقط بخشی از انرژی جنبشی تلف می
 .نچسبند

 غیر ارتجاعى •
ً
  :(completely inelastic collision) تصادم کاملا

ان انرژی جنبشی ممکن تلف می ر شود و اجسام پس از برخورد به یکدیگر  حداکير مير
این حالت شدیدترین نوع تصادم غير   .کنندچسبند و با یک سرعت واحد حرکت می می

  .ارتجاع است

 

 مركز ثقل   - : 5 ��

 تعریف

ای فرضر است که اگر تمام وزن جسم در  جسم، نقطه (Center of gravity) مرکز ثِقل
 .آن فرض شود، رفتار آن جسم در میدان گرانش همانند زمان واقعی خواهد بود
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Scribd+2Scribd+2 
صورت متمرکز در آن نقطه  دهد که »وزن« جسم به  به عبارت دیگر، این نقطه نشان می

 کندعمل می

 هافرمول

 «حالت »سیستم از ذرات یا اجسام

 m1,m2,m3…….mnاگر چند جرم 
ً
محور( قرار  -xداشته باشیم که روی یک محور )مثلا

آن سیستم    XcmXباشد، مرکز ثِقل  x, x_x1,x2,…,xnدارند و مختصات آنها به ترتیب  
 دست آورد توان اینگونه به را می

 

 

ر برای محور    یا سایر محورها مشابه است yهمچنیر

 حالت اجسام منظم 

 مکعب، استوانه، صفحه چندضلعی یکنواخت( مرک
ً
ز ثِقل برای اجسام هندسی منظم )مثلا

 در تقاطع محورهای تقارن آنها قرار دارد. مثال: مرکز ثِقل یک صفحه مستطیل  
ً
معمولا

 (یکنواخت در مرکز هندسی آن است. )در کتاب قبل این بحث آمده بود

 حالت اجسام منظم 

 مکعب، استوانه، صفحه چندضلعی یکنواخت( مرکز ثِقل 
ً
برای اجسام هندسی منظم )مثلا

 در 
ً
تقاطع محورهای تقارن آنها قرار دارد. مثال: مرکز ثِقل یک صفحه مستطیل  معمولا

 (یکنواخت در مرکز هندسی آن است. )در کتاب قبل این بحث آمده بود

 نکات مهم 

ر اگر محور اتکای جسم وسیع  • د، جسم  تر باشد و مرکز ثِقل جسم پاییر تر قرار گير
 Scribd+1 .است پایدارتر

ر. وضعیت مرکز ثِقل  تفاوت، ناپایداهای تعادل برای اجسام: پایدار، یی حالت •
 Scribd+1 .ها مهم استنسبت به سطح اتکا در تعریف این حالت 

د و جای که همواره زیر آن قرار میوقنی جسمی آزادانه آویزان باشد، نقطه • سم  گير
 .رود، همان مرکز ثِقل استپس از نوسان به آن می 
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