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  پنجم فصل

 نیرو

 دو جسم بر یکدیگر است.  کنشبرهم نیرو :

و  شودمینمایش داده  Nاست. یکای نیرو، نیوتن است که با نماد  یریگاندازهقابلنیرو یک کمیت فیزیکی و  نکته :

 است.  نیروسنجآن ،  گیریاندازهوسیله 

 مهم نیرو :  هایویژگی

 نیرو علاوه بر بزرگی، جهت هم دارد.  -1
 گاههیچجفت هستند و  صورتبهحداقل دو جسم باید بر هم اثر کند تا نیرو به وجود آید ) نیروها همواره  -2

 نداریم (  منفردنیروی یک 
 .کندمینیرو، یک نقطه اثر دارد؛ به عبارتی نیرو حداقل در یک نقطه بر جسم اثر  -3
 نیرو ممکن است سرعت متحرک را تغییر دهد.  -4
 نیرو را ذخیره کرد؛ یا نیروی هست یا نیست . تواننمی -5
باعث ایجاد تنش در اجسام شود. افزایش تنش در اجسام، باعث تغییر شکل و سپس گسیختگی  تواندمینیرو  -6

 . شودمی هاآن
 . شوندمیتماسی و غیر تماسی ( نیروی مغناطیسی ، نیروی الکتریکی و ... ( تقسیم  یدستهبه دو  نیروها -7

 وهای متوازن : رنی

نیروهای وارد بر آن متوازن  گوییممیجهت هم باشند.  برخلافو درست  اندازههماگر نیروهای وارد بر جسمی 

 .آیدنمیدرو به حرکت  ماندمیهستند. اگر نیروهای وارد بر جسم ساکن متوازن باشند، جسم هم چنان ساکن 

بر جسمی که بر مسیر مستقیم حرکت یکنواخت دارد، متوازن هستند. به همین دلیل تغییری  واردشدهنیروهای  نکته :

 . دهندمیر وضعیت حرکت جسم ایجاد نشده و همچنان با تندی ثابت به حرکت خود ادامه د
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 نیوتن :  هایقانون

 بر حرکت اجسام وضع کرد. این سه قانون به ترتیب زیر هستند :  مؤثرنیوتن سه قانون مهم برای بررسی عوامل 

بر جسمی نیرو وارد نشود ) یا برآیند نیروهای وارد بر آن صفر باشد (، اگر جسم ساکن باشد  هرگاه قانون اول :

. این دهدمیو اگر در حال حرکت باشد به حرکت یکنواخت روی خط راست خود ادامه  ماندمیباقی  ساکنبه حال 

 . گویندمیهم  «قانون ماند یا اینرسی » را قانون 

، همدیگر را گذارندمی تأثیراگر در جسمی توازن نیروها به هم بخورد ، یعنی نیروهایی که بر آن  نیروی خالص :

؛ یا اگر در حال کندمیخنثی نکنند. آنگاه نیروی خالصی بر جسم اثر خواهد کرد و جسم ساکن شروع به حرکت 

 آن به وجود خواهد آمد. درحرکت، تغییری حرکت باشد

 یاندازهزیر طوری تعیین کنید که نیروی خالص در آن صفر شود ) جهت و  هایشکلبرآیند نیروها را در  مثال :

 آن را مشخص کنید ( 

 ت (          الف ( 

 

          ب ( 

 

 ث (         پ (

 

 را محاسبه و تعیین کنید ؟ شودمیزیر، اندازه و جهت نیروی خالصی را که بر هر جسم وارد  هایشکلدر  مثال :

 

 پ (         الف (   

 

  ث (         ب (
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. این شتاب با برآیند نیروهای وارد کندمیبه جسمی نیروی خالص وارد شود، جسم شتاب پیدا  هرگاه قانون دوم :

 بر جسم رابطه مستقیم و با جرم آن رابطه معکوس دارد . 

 ( گیریاندازهیکا ) واحد  نماد اختصاری  ت کمی

 F N نیرو 

 m Kg جرم 

a 𝑚 شتاب 

𝑠2  یا 
𝑁

𝐾𝑔
 

شتاب جسم =  
 نیروی خالص

جرم جسم
==≫ 𝑎 =

𝐹

𝑚
 ==≫ 𝐹 = 𝑚𝑎 

 . گیردمیجسم در جهت نیروی خالص وارد بر آن شتاب  :1نکته 

 اگر نیروی خالص وارد بر جسم صفر باشد، حرکت جسم شتاب نداشته و یکنواخت است.  : 2نکته

 زیر اندازه و جهت شتاب جسم را مشخص کنید ؟  هایشکلدر  مثال :

 الف ( 
 

 
 ب ( 

 

 

 

 پ ( 
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 دوم نیوتن: انونمسائل ق
𝑚بر روی یک مسیر مستقیم با شتاب ثابت  g 400جسمی به جرم  -1

𝑠2 5/1  .نیروی  یاندازهدر حال حرکت است

 خالص وارد بر جسم چه قدر است ؟ 
 

 
𝑚، جسم روی یک مسیر مستقیم با شتاب ثابت  روروبهدر شکل  -2

𝑠2 2  .نیروی  یاندازهدر حال حرکت است

 مقاوم در برابر حرکت چه قدر است ؟ 

 

 

 است. شتاب جسم چند متر بر مجذور ثانیه است ؟  g 1400  ،N 7نیروی خالص وارد بر جسمی به جرم  -3

 

𝑚بر آن  واردشدهو شتاب  N 30نیروی خالص وارد بر جسمی  -4

𝑠2 2  است. جرم جسم چند گرم خواهد بود؟ 
 

 

افقی با  دونیرویروی یک سطح بسیار صاف و صیقلی که هیچ مقاومتی در برابر حرکت جسم وجود ندارد ،  -5

 . شوندمیوارد  Kg 4بر جسمی به جرم  N 12و   N 24 هایاندازه
 صورت شتاب جسم حداکثر مقدار خود را دارد ؟ اندازه آن را حساب کنید .الف ( در چه 

 ب ( در چه صورت شتاب جسم حداقل مقدار خود را دارد ؟ اندازه آن را حساب کنید .

 

 

𝑚و به آن شتاب  واردشدهکه روی یک سطح افقی قرار دارد،  mبه جسمی به جرم  Fنیروی خالص افقی  -6

𝑠2 4 

𝑚وارد شود. به آن شتاب  m+2. اگر این نیرو بر جسمی به جرم دهدمی

𝑠2 3 اندازه دهدمی .F  و m  را حساب

 کنید
 

 

 

6Kg 
15 N  نیروی مقاوم 
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  مساوی با آن و در خلاف جهت آن( است  العملیعکسهر کنش ) عملی ( دارای واکنشی )  قانون سوم نیوتن :

. علت درد پای ما این است که ما با پا نیرویی به میز وارد گیردمی، پای ما درد کندمیمثلاً وقتی پای ما به میز برخورد 

. در این رویداد نیرویی که پای کندمیما وارد  پایبهجهت  برخلافو میز هم نیرویی به همان اندازه درست  ایمکرده

 .  امیمنمی، نیروی واکنش  کندمیما وارد  پایبه، نیروی کنش و نیرویی را که میز  کندمیما به میز وارد 

 از کنش و واکنش نیروی دو بار الکتریکی بر هم و نیروی دو مغناطیس بر هم است .  هایینمونه : 1نکته

 دونیرواین  هرچند.  کنندنمیهمدیگر را خنثی  گاههیچبه خاطر داشته باشید که نیروهای کنش و واکنش  : 2نکته

( یکدیگر را  Bو دیگری بر  A) یکی بر  شوندمیهستند، ولی چون بر دو جسم مختلف وارد  الجهتمختلفمساوی و 

 .کنندنمیخنثی 

که آن را  شودمیکه در نزدیکی زمین قرار گیرد، از طرف زمین نیرویی وارد  mبر هر جسم به جرم  نیروی وزن :

. هر چه جسم از کندمیاز زمین تغییر  اشفاصله. جرم جسم مقدار ثابت، اما وزن آن با تغییر  گوییممیوزن جسم 

 . کندمیزمین دور شود، وزن آن کاهش پیدا 

 جرم جسم = نیروی وزن ×زمین ) سیاره (  یجاذبهشتاب 

g     (𝑁

𝐾𝑔
=  

𝑚

𝑠2    )   10    ×   (Kg   )m     ( =N  )w 

𝑚شتاب گرانش ) جاذبه ( در سطح زمین برابر  : 1نکته

𝑠2 8/9  است که برای راحتی در انجام محاسبات آن را𝑚

𝑠2 10 

 فرض می کنند .

𝑁شتاب جاذبه در سیارات مختلف متفاوت است مثلاً در ماه  : 2نکته

𝐾𝑔
𝑁و در مریخ  6/1 

𝐾𝑔
 است.  4 

 مسائل وزن : 

 است . وزن این دانش آموز در سطح زمین چقدر است ؟  Kg 50جرم دانش آموزی  -1
 

 است . شتاب گرانش را در سطح سیاره آلفا حساب کنید؟  N 48و وزن آن در سیاره آلفا ،  Kg 4جرم جسمی  -2
 

𝑚است . جرم او چند کیلوگرم است ؟ ) N 720وزن دانش آموزی  -3

𝑠2 10  =g  ) 
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 .شودمیو مانع حرکت آن  شودمینیرویی است که از طرف سطح بر جسم وارد  ( : fنیروی اصطکاک ) 

 انواع نیروی اصطکاک : 

 . شودمیاصطکاکی است که مانع حرکت اجسام ساکن  الف ( اصطکاک ایستایی :

اگر جسمی ساکن باشد، اندازه نیروی اصطکاک وارد از طرف سطح بر آن بستگی به اندازه برآیند نیروهای  نکته :

و برابر برآیند نیروهایی است که می  دیگر وارد بر جسم دارد. در واقع در حال سکون نیروی اصطکاک متغییر است

 خواهیم جسم را به جلو ببرند. 

 ب ( اصطکاک جنبشی ) لغزشی ( : 

 . کندمینیرویی است که در برابر حرکت اجسام در حال لغزش روی یک سطح مخالفت 

 نکات : 

 آن باشد. یاندازههمکم تر ، بیشتر یا  تواندمینیروی پیشران بستگی ندارد و  یاندازهاصطکاک جنبشی به  -1
 نیروی اصطکاک جنبشی به طور محسوس به مساحت سطح تماس دو جسم بستگی ندارد.  -2
 روی سطح افقی یا سطح شیب دار هر چه جسم سنگین تر باشد، اندازه اصطکاک جنبشی نیز بیشتر است. -3

 مسائل نیروی اصطکاک : 

𝑚باید چه قدر باشد تا شتاب جسم  Fاست، اندازه نیروی افقی  N 18در شکل زیر، نیروی اصطکاک جنبشی  -1

𝑠2 

 شود؟ 2
 

. اندازه نیروی کندمیحرکت با سرعت ثابت روی سطح  N 8بر اثر اعمال نیروی افقی  Kg 5/1جسمی به جرم  -2

 اصطکاک جنبشی چند نیوتن است ؟ 
 

 :  دهدمیرا روی سطحی هل  Kg 15، کمدی به جرم  N 45شخصی با نیروی افقی  -3

𝑚الف ( اگر شتاب جسم

𝑠2 2  ،نیروی اصطکاک جنبشی چه قدر است ؟  یاندازهباشد 

 ؟  شودمیب ( اگر پس از مدتی شخص کمد را رها کند ، کمد با چه شتابی متوقف 

4Kg 
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