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مقدمه
.دهندافزایشجادهدرراآنهاامنیتتاکنندمیبررسیرایکدیگرباخودروهابرخوردتأثیرهافیزیکدان

.باشدزیادکوهوهاکفشبیناصطکاکتاکنندمیتولیدوطراحیراهاییکفش،کوهنوردیهایکفشتولیدمتخصصان

.کنندطراحیشتاببیشترینباراخودروهاییتاکنندمیتلاشمسابقهخودروهایمتخصصان

بالابرهایکابلکهکنندمیبررسیرانیروییبیشترین،بالابرهاحرکتایمنیافزایشبرایمهندسان

....وکنندتحملتوانندمی

.داریمسروکارنیروبا،دهیممیانجامروزانهکهکاریهردرواقعدر

اجسام،کردنحملکردن،شناکردن،رانندگیکردن،بازی،رفتنراهپنجره،ودرکردنبستهوباز

.شودنمیانجامنیرواعمالبدون...وهواپیماپروازنقلیه،وسایلحرکت



متوازننیروهای
.کنیممیواردنیروآنبهیعنی؛دهیممیهلراآنیاکشیممیراجسمیوقتی

،جسمکردنحرکتبهشروع:مانندمختلفهایشکلبهجسمیکبرنیرواثر

.دهدمینشانراخودجسم،شکلتغییروسرعتجهتتغییر،جسمسرعتزیادشدنیاجسم،کمتوقف

است؛جسمدوبینمتقابلاثرنیروهمچنین

.کشدمیراشمانیزاوبکشید،راویشمااگرودهدمیهلراشمانیزاودهید،هلراتاندوستشمااگریعنی

دارندمشارکتجسمدوهموارهنیرو،آمدنوجودبهدردیگرعبارتبه

.نیستندیکدیگرباتماسدرلزوماًاجساماینالبتهو



،کنندخنثیرایکدیگراثرنیروهااینوکنداثرهمزمانطوربهنیروچندجسمیبراگر

.اندمتوازنجسمبرواردنیروهایمیگوییم

.اندمتوازنجسمبرواردنیروهایباشد،صفربرجسمواردنیروهایبرآینداگردیگرعبارتبه

جسمباشندمتوازنجسمبرواردنیروهایکهزمانیتا،ِ دهدمینشانآزمایش

)5و2شکل(ماندمیباقیساکنهمچنانساکن،



دادخواهدادامهخودحرکتبههمچنانباشدحرکتحالدرجسماگر

شد؛نخواهدایجادآنحرکتنحوهدرتغییریو

(4و3شکل)کردنخواهدتغییرآنسرعتیعنی



،بخوردهمبهنیروهاتوازنجسمیدراگرحال

کنند،خنثیراهمدیگر،گذارندمیتأثیرآنبرکهنیروهایییعنی

کند؛میحرکتبهشروعساکنجسموکردخواهداثرجسمبرخالصینیرویآنگاه

.آمدخواهدوجودبهآنحرکتدرتغییری،باشدحرکتحالدراگریا

شود،هواپیماوزنازبیشتربالابرینیرویهواپیما،پروازدراگرمثلاً

.کندمیپیداکاهشهواپیماارتفاعشود،وزنازکمتربالابرینیرویاگروگیردمیاوجهواپیما



تمرین
مهم







استشتابعاملخالصنیروی
،باشدصفرخالصنیروییعنیباشند؛توازندرجسمبرواردنیروهایاگردیدید،کههمانطور

؛کندنمیتغییرجسمسرعت

،دهیدهلرادستیچرخیکجهتخلافدرواندازههمنیرویباطرفدوازدوستتانوشماوقتیمثلاً

.نباشندتوازندربرآنواردنیروهایکهکندتغییرمیوقتیدیگریجسمهریادستیچرخسرعتاما؛کندنمیحرکتدستیچرخ

.شودواردجسمبرخالصینیرویدیگرعبارتبه

شود؛میآنسرعتتغییرسببجسمیکبرواردخالصنیرویکهگیریممینتیجهپس

.شودمیشتابایجادسببنیرویعنی

یابد؛میافزایشآنسرعتوکندمیحرکتبهشروعدستیچرخدهید،میهلرادستیچرخیکتنهاییبهشماوقتیمثلاً

.شودمیجسمدرشتابایجادسببدیگرعبارتبهیاسرعتتغییرسببنیرویعنی



آزمایش
مهم



.استجسمبرواردنیرویبامتناسبجسمشتابکهیابیمدرمیبالا،آزمایشمشابههاییآزمایشدقیقانجامبا

آزمایشاولقسمتدر

است؛ثابت(چهارچرخه)جسمجرم

.کندمیپیداافزایشنسبتهمانبهنیزجسمشتاب،نیروافزایشاثردرویابدمیافزایشکشدمیراجسمکهنیروییاما

آزمایشدومقسمتدر

.یابدمیافزایشجسمجرمامااست؛ثابت،کشدمیراجسمکهنیرویی

.داردواروننسبتجسمجرمباشتابیعنی.کندمیپیداکاهشجسمشتابحالتایندر

می گیرد بر جسم نیروی خالصی وارد شود، جسم تحت تأثیر آن نیرو شتاب هرگاهبنابراین 

داردمستقیم با نیروی وارد بر جسم شتاب نسبت این که 

.داردوارونو در همان جهت نیرو است و با جرم جسم نسبت 



:آیدمیدرزیرصورتبهبالارابطهدهیم،نشانaباراشتابوmباراجسمجرم،Fباراجسمبرواردخالصنیرویاگر

.است(N/Kg)برکیلوگرمنیوتونشتابیکایو(kg)کیلوگرمجرمیکای،(N)نیوتوننیرویکایرابطه،ایندر

.کرداستنتاجخودازقبلدانشمنداننظرهایازاطلاعباانگلیسیدانشمندنیوتونایزاکباراولینرارابطهاین

.استنیوتوندومقانونبهمعروفرابطهاینلذا







وزن

.شودمیواردجسمبرزمینطرفازکهاست)ایجاذبه(گرانشینیرویبابرابرجسموزن

.استنیوتونآنیکایوگیرندمیاندازهنیروسنجباراجسموزن

.آیدمیدستبهزمینجاذبهشتابدرجسمجرمضربحاصلاززمینسطحدرجسمیکوزن

جسموزن = جرم جسم × شتاب جاذبه 

:آیدمیدرزیرشکلبهبالارابطهدهیم،نشانWباراوزنوgباراجاذبهشتاب،mباراجسمجرماگر

کهاستکیلوگرمبرنیوتون9/8تقریباًزمینسطحدرجاذبهشتاب

.کنندمیفرضکیلوگرمبرنیوتون10راآنهامسئلهحلدرسادگیبرای





واکنشوکنشنیروی
،دهیممیهلراخودرویییادیواردستباوقتی

.دهدمیهلرامانیزخودرویادیوارکنیممیحس

.داردوجودنیرودودیوارودستبینکنشبرهمدریعنی

.کندمیواردمادستبهدیوارکهنیروییوکنیممیوارددیواربهماکهنیرویی

،بنامیمکنُش،دهدمیهلرادیوارکهدستنیرویاگر

.شودمینامیدهواکنشمیکند،واردمادستبهدیوارکهنیرویی



کنیم،نزدیکهمبهراآهنربادوهمنامهایقطباگر

)کنش(کندمیدفعرادومیآهنربایاولیآهنربای

.)واکنش(کندمیدفعرااولیآهنرباینیزدومیآهنربایو

کنیم،مینزدیکهمبهرامنفیومثبتالکتریکیباردارجسمدووقتیهمچنین

)کنش(میکندجذبرامنفیبارمثبت،بار

)واکنش(میکندجذبرامثبتبارنیزمنفیبارو



.باشندداشتهوجودتوانندنمیدیگریبدونیکهیچوشوندمیظاهرهمهمراههمیشهواکنشوکنشنیروهای

:استکردهبیانزیرصورتبهراواکنشوکنشنیروهایبینرابطهنیوتونایزاک

»میکندواردجهتخلافدرولیاندازههمنیروییاولجسمبهنیزدومجسمکند،واردنیرودیگرجسمبهجسمیگاههر«

.استنیوتونسومقانونبهمعروفبالابیان

.استشدهآوردهمختلفحالتچندتصویرزیرشکلدر

.کردمشخصراواکنشوکنشنیروهایآنهارویتوانمیکه

.شوندمیواردجسمدوبرویکدیگرندجهتخلافدرواندازههمهموارهواکنشوکنشنیرویکهداریمتوجه





اصطکاک
.داریمسروکاراصطکاکبادائماًروزمرهزندگیدر
.کنیممیمشاهده...وجسمیکدادنهلکردن،بازی،رفتنراهخودرو،حرکتدررااصطکاکآثارما

،دهیممیهلیاکشیممیدارد،قرارزمینرویکهراجسمیوقتی
.آیدمیوجودبهمانیرویجهتخلافدرنیرویی
.شودمیواردآنبرزمینطرفازحرکتجهتخلافدرنیروییاست،حرکتحالدرزمینرویجسموقتیهمچنین

.گویندمیاصطکاکنیروینیروهااینبه



.کنیمجابهجادارد،قرارافقیسطحرویکهراسنگینیجسمخواهیممیکنیدفرض

.آیدنمیدرحرکتبهجسمدهیم،هلکمینیرویباراآناگر

.شودمیجسمحرکتمانعشود،میواردجسمبهمانیرویجهتخلافدرکهاصطکاکینیرویحالتایندر

.نامیممیایستاییاصطکاکنیرویرانیرواین



.کندحرکتبهشروعافقیسطحرویکشیدنیادادنهلاثردرکهبگیریدنظردرراجسمیحال

.ایستدمیمدتیازپسویابدمیکاهشجسمسرعت،برداریمدستکشیدنیادادنهلازاگر

،شودمیجسمسرعتتغییرسببنیرواینکهبهتوجهبا

.شودجسمایستادنسببوباشدشدهواردجسمبرحرکتجهتخلافدرنیروییبایدپس

.نامیممیجنبشیاصطکاکنیرویرانیرواین



نیروی اصطکاک بین دو جسم به جنس دو جسم بستگی دارد؛ 

تا نیروی اصطکاک بین کفش و زمین زیاد شود، کنند میاستفاده کوهنوردیخاصی برای های زیرهبا هاییکفشاز کوهنوردانمثلاً 

.شودو برف کم ها بین چوباسکی صیقلی شده استفاده کنند تا نیروی اصطکاک های چوباز کنند میتلاش بازان اسکیکه در حالی 



استهاییناهمواریعلتبهجسمدوبیناصطکاکنیروی

.نیسترؤیتقابلغیرمسلحچشمباوداردوجودجسمدوبینمیکروسکوپیصورتبهکه

،شوندفشردهبیشترهمرویجسمدوهرچه

.یابدمیافزایشاصطکاکنیرویوشوندمیحرکتمانعوروندمیفرویکدیگردربیشترهاناهمواریاین
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