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اجسام در حال سکون یا در حال حرکت و همچنین شرایط های فیزیک است که با ترین شاخهمکانیک یکی از قدیمی

 ها تحت تأثیر نیروها سروکار دارد.سکون و حرکت آن

کنند و یا اینکه جسم در وضعیت معینی چگونه حرکت خواهد دهد که چرا اجسام حرکت میدرواقع مکانیک توضیح می 

 توان توصیف کرد.کرد و این حرکت را چگونه می

 شود.تقسیم می دینامیکو  سینماتیکو بخش علم مکانیک به د 

 پردازیمها( میدر سینماتیک به توصیف حرکت اجسام )مفاهیم مکان، سرعت، شتاب و مسیر آن 

اند )مفاهیم نیرو، جرم و قوانین حاکم بر در دینامیک به نیروهایی که باعث حرکت یا تغییر شکل و اندازه جسم شده 

 پردازیم.حرکت( می

  حرکت:

𝑿𝒊: مکان اولیه      𝑿𝒇:مکان پایانی              ∆𝑿 = 𝑿𝒇 − 𝑿𝒊         ( تغییراتدلتا) 

𝒕𝒊: زمان اولیه       𝒕𝒇:زمان پایانی                   ∆𝒕 = 𝒕𝒇 − 𝒕𝒊    

نامیم. طول این برداری که از مبدأ مختصات به مکان جسم رسم شده است را بردار مکان جسم می  ار مکان:برد**  

 کند.بردار، فاصله جسم تا مبدأ را مشخص می

 

 کند، برداربرداری که نقطه شروع حرکت هر جسم را به نقطه پایان حرکت آن وصل می جایی:بردار جابه**  

 گویند.جایی آن جسم میجابه 
 



 جزوه فیزیک هنرستان

 

 

2   

 کنیم منظورمان برآیند نیروهای وارد بر جسم است.در این فصل هرگاه از کلمۀ نیرو استفاده می 

 نامیم. می«  تعادل استاتیکی» طورکلی هرگاه جسم ساکن باشد آن را در حال به

برآیند نیروهای در هر دو نوع تعادل، نامیم. می« تعادل دینامیکی»حال  و هرگاه با سرعت ثابت در حال حرکت باشد آن را در

    𝐹𝑇⃗⃗⃗⃗ 0 = صورت مقابل است:    . درنتیجه شرط تعادل استاتیکی و دینامیکی بهوارد بر جسم صفر است

T   .به معنی جمع برداری یا همان برآیند است : 

  ،برابر صفر است.جمع برداری نیروهای واردشده به جسمِ در حال تعادل 

 

 

 

 

 جهت آن ثابت است.اندازه و همگوییم سرعت جسم ثابت است، یعنی همنکته : سرعت یک کمیت برداری است، وقتی می
 

ای سرعت ای در تمام لحظات یکسان است. سرعت لحظهدرحرکت یکنواخت اندازه و جهت بردار سرعت لحظه حرکت یکنواخت:

𝑉̅  ای و متوسط برابر است. جسم در هرلحظه است. در این نوع حرکت، اندازه سرعت لحظه = 𝑉 =  
∆𝑋

∆𝑡
 

 ،هراندازه جرم یک جسم بیشتر باشد، لَختی آن نیز بیشتر خواهد بود 
 

𝑿𝟎        𝑿 :مکان اولیه معادله مکان زمان برای حرکت یکنواخت:    = 𝑽𝒕 + 𝑿𝟎 

 :نکات مهم حرکت یکنواخت

 (فاصله متحرک از مبدأ مکانXاز رابطۀ )  𝑋 =  𝑉𝑡 + 𝑋0 به دست می آید. 

 ( در این رابطه مکان بر حسب مترm(زمان بر حسب ،)s( و سرعت بر حسب )
m

𝑠
 شود.( جاگذاری می

⃗⃗ 𝐹 نیرو کمیتی برداری است که با نماد :نیرو **    )نیوتن( است.𝑁  گیری آن شود. و یکای اندازهنمایش داده می  ⃗ 

 

جایی اتفاق افتاده است سرعت متوسط جایی به بازۀ زمانی که این جابهبه حاصل تقسیم جابه :سرعت متوسط حرکت**  

گیری آن نمایش داده و یکای اندازه    𝑉گوییم. آن را با حرکت می
𝑚

𝑠
 )متر بر ثانیه( است. 

                 𝑉̅ =
𝑿𝒇 −  𝑿𝒊

𝒕𝒇 −  𝒕𝒊
=  

∆𝑋

∆𝑡
 

 قانون اول نیوتون

هر جسمی حالت سکون و یا حرکت با سرعت ثابت خود را 

 حفظ خواهد کرد مگر اینکه تحت تأثیر نیروی خارجی قرار بگیرد.

 ند.ناممیدهند، لختی )اینرسی( این ویژگی اجسام را که در مقابل تغییر سرعت از خود مقاومت نشان می :( لَختی)اینرسی ** 
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 مثال: 

 

 
 

 
 

 حرکت غیر یکنواخت:

 ندهحرکت تند شوگر سرعت در طول زمان افزایش یابد احرکتی که با تغییر سرعت همراه باشد مثل حرکت خودرو بعد از ترمز.  

 .است حرکت کند شوندهیابد  کاهشاگر و 

 نکات:

 شود.نیرو باعث تغییر وضعیت حرکت جسم و بردار سرعت )اندازه و جهت( آن می 

  ه )یثان مجذور بر متر آن یریگ اندازه یکای و است یبردارشتاب کمیتی
𝑚

𝑠2) .است  

نامیم ، پس اگر تغییر سرعت را به زمان تقسیم کنیم شتاب متوسط به تغییر سرعت در یک ثانیه را شتاب متوسط می : شتاب ** 

𝑎̅        .است رداریبآید. شتاب کمیتی دست می =  
∆𝑉

∆𝑡
 

 قانون دوم نیوتون

گیرد که اندازه آن با اندازه نیرو، رابطه به جسمی نیروی خارجی وارد شود شتابی میاگر 

 مستقیم و با جرم جسم رابطه عکس دارد. 

𝐹 = 𝑚𝑎        یا       𝑎 =  
𝐹

𝑚
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هرگاه بردار نیروی برآیند در خلاف بردار سرعت جسم متحرکی باشد، سرعت آن را کاهش داده و حرکت آن کند شونده  نکته:

 جهت با بردار سرعت به جسمی وارد شود، حرکت تند شونده خواهد بود.خواهد بود و هرگاه بردار نیروی برآیند هم

 

 دهیم.نشان می 𝑎که آن را با  همان شتاب جسم در یک لحظه معین است. : ایشتاب لحظه

𝑎 = 𝑎̅ =
∆𝑉

∆𝑡
 

 زمان درحرکت با شتاب ثابت: -معادله سرعت 

𝑽 = 𝒂𝒕 + 𝑽𝟎 
 مثال:

  

 و واکنش: نیروهای کنش
 

 نکات:

 عنوان واکنش کاملاً اختیاری استعنوان کنش و دیگری بهانتخاب یک نیرو به. 

 روندزمان نیز از بین میآیند و همزمان به وجود میطور همنیروهای کنش و واکنش به. 

 کنند.اثر یکدیگر را خنثی نمی کنند درنتیجهنیروهای کنش و واکنش بر دو جسم مختلف اثر می 

 قانون سوم نیوتون

هرگاه یک جسم نیرویی به جسم دیگر وارد کند آن جسم نیز نیرویی به همان اندازه ولی در 

 خلاف جهت به جسم اول وارد خواهد کرد.
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 معرفی چند نیرو

 

 نیروی گرانش و نیروی وزن:  -1

ین نیرو نامیم. ازمین می« نیروی گرانشی » شود وسیلۀ زمین بر اشیا وارد میای را که بهنیروی جاذبه

نامیم و آن را با به سمت مرکز زمین و بر سطح زمین عمود است. اندازۀ این نیرو را وزن جسم می

W      .دهیمنشان می Wنماد  = mg 

 

کند، مقدار این شتاب در نزدیکی سطح زمین تقریباً برابر کرۀ زمین اجسام را با شتاب ثابت به سمت مرکز خود جذب می

9.8 𝑁
𝑘𝑔

 دهند.نمایشمی gاین شتاب را با نماد   است. 

𝑎رابطه  در Wو نیروی وزن  g با قرار دادن شتاب گرانشی =  
𝐹

𝑚
𝑔           خواهیم داشت:  =

𝑊

𝑚
    →    𝑊=𝑚g 

 

  گاه:نیروی عمودی تکیه -2

ای را که روی میز قرار دارد در نظر بگیرید. این جعبه در حال تعادل است )برآیند جعبه

شود تا اثر نیروی وزن را خنثی نیروهای وارد بر آن صفر است(. نیرویی که به آن وارد می

 کند.وارد میطور عمود به جعبه گاه است که میز بهکند نیروی عمودی تکیه

 

 
 

 گاه باهم برابر هستند.در این حالت اندازه نیروی وزن و نیروی عمودی تکیه 

 مثال:
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 نیروی اصطکاک: -3

شوند موازی است. درواقع نیروهای اصطکاک هستند که به ما امکان هایی که روی هم مالش داده میاین نیرو معمولاً با سطح

 کند.خورد و خودرو حرکت میهای خودروها با کمک همین نیرو لیز نمیدهند و چرخحرکت می

 

 نیروی اصطکاک 
 

د. تواند وجود داشته باشبرخلاف تصوّر اولیه، نیروی اصطکاک حتی موقعی که جسمی ساکن است می

 .شود تا جعبه را روی سطح زمین به سمت جلو بکشد، باربری را ملاحظه کنید که آماده میمقابلدر شکل 

اه به گوی وزن و نیروی عمودی تکیهکشد. در این حالت فقط نیرالف( جعبه روی سطح افقی قرار دارد ولی باربر آن را نمی

∑ شود که به علت سکون جعبه نیروی برآیند صفر )جعبه وارد می 𝐹𝑦 =  .( است و خبری از نیروی اصطکاک نیست0

 

. حال اگر کندکند اما نیروی وارده کم بوده و درنتیجه جعبه حرکتی نمیب( باربر به کمک طناب شروع به کشیدن جعبه می

گاه همدیگر را خنثی کرده ولیکن را برای جعبه پیاده کنیم کماکان دو نیروی وزن و نیروی عمودی تکیه قانون اوّل نیوتن باز

موازات سطح ولی در خلاف جهت وجود داشته باشد که نیروی جلوبرنده باربر را خنثی بایستی نیرویی بهدر این حالت حتماً 

 .اما این بار دیگر صفر نیستاست.  نیروی اصطكاك ایستایی کند، این نیرو همان

 

ه، پس درنتیجه کند ولی جعبه شروع به حرکت نکردج( باربر برای حرکت جعبه )نیرو( تلاش خود را زیاد و زیادتر می

اً مشابه بینیم که این خاصیت نیروی اصطکاک ایستایی دقیقشود. میپای نیروی جلوبرنده زیاد و زیادتر میاصطکاک ایستایی پابه

 .گاه است که رابطه مشخصی نداردنیروی عمودی تکیه

 

دهد. اگر جسمی بخواهد روی سطحی حرکت کند همواره سطح در مقابل حرکت آن مقاومت نشان می : نیروی اصطکاک **

 شود.اصطکاک گفته میبه این مقاومت سطح در برابر حرکت جسم نیروی 

 ایستایی

 جنبشی

https://article.tebyan.net/218787/%D9%82%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%86-%D9%86%DB%8C%D9%88%D8%AA%D9%86
https://article.tebyan.net/218787/%D9%82%D9%88%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%86-%D9%86%DB%8C%D9%88%D8%AA%D9%86
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 نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه

 گیرد به صورتی که با یکه حرکت قرار میکند که اصطلاحاً جعبه در آستانقدر نیروی خود را زیاد مید( و بالاخره باربر آن

 .گویندمی 𝐟𝐬 𝐦𝐚𝐱  کند به این نیروی اصطکاک بیشینه یاتکان )نیروی( بسیار جزئی جعبه شروع به حرکت می

 

دهد از خود بروز می گاهنیروی عمودی تكیه دهد که جسم در آستانه حرکت نیروی اصطکاکی متناسب با مقدارها نشان میاما آزمایش

 .آیدکه مقدار آن از رابطه زیر به دست می

𝐟𝐬 𝐦𝐚𝐱 = 𝝁𝒔. 𝑵 

نام دارد که بسته به جنس سطح تماس دو جسم مقدار آن برای هر سطحی پس از محاسبه  ضریب اصطكاك ایستایی،  𝜇𝑠 در این رابطه

توانیم بگوییم مقدار نیروی اصطکاک تا قبل از شروع حرکت بسته به شود با این حساب میعنوان یک مقدار ثابت در نظر گرفته میبه

 .تواند مقادیر زیر را به خود بگیردوارده مینیروی 

𝟎 ≤ 𝐟𝐬 ≤ 𝐟𝐬 𝐦𝐚𝐱 = 𝝁𝒔. 𝑵 

 .در تصویر زیر اثر فشار بر سطح در مقدار نیروی اصطکاک به نمایش درآمده است

 

 .شودکنید با افزایش فشار نقاط تماسی بین دو جسم نیروی مقاومت زیاد میطور که ملاحظه میهمان

 :نیروی اصطكاك جنبشی

که جسمی بر روی سطحی شروع به لغزش  کند، نیروی اصطکاکی )که ثابت و در خلاف جهت حرکت است( به جسم هنگامی

= 𝐟𝝁  محاسبه است:شود.  مقدار آن از رابطه روبرو قابلواردشده که به آن نیروی اصطکاک جنبشی گفته می 𝝁𝒌. 𝑵 
𝝁𝒌     : ته شود و به آن ضریب اصطکاك جنبشی گفگاه مقدار نیروی اصطکاك جنبشی  محاسبه میتکیهضریبی است كه با ضرب آن در نیروی عمودی

 شود.می

هایی که روی هم مالش داده شوند و از مساحت سطحهایی بستگی دارند که روی هم مالش داده میبه ویژگی سطح 𝝁𝒌 و 𝝁𝒔 مقادیر

 تر است.کوچک 𝜇𝑘 از 𝜇𝑠شوند مستقل هستند و در حالت مقدار می

روش وجود ندارد و  fs max ای برای محاسبهکه تا قبل از آستانه حرکت نیرو همواره در حال تغییر است رابطهازآنجایی : نکته

 .استفاده از قانون اوّل نیوتن است fs یافتن

 

https://article.tebyan.net/218812/%D9%86%DB%8C%D8%B1%D9%88%DB%8C-%D8%B9%D9%85%D9%88%D8%AF%DB%8C-%D8%AA%D9%83%DB%8C%D9%87-%DA%AF%D8%A7%D9%87
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 مثال:
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