
 
  ششمفصل  -نیرو    

 
   
  نیرو
 

  
   

  
 

در ھمه اين موارد نیروي دست يا نیروي پاي شخص باعث حركت ، جابه جايي، تغییر شــكل يـا تغیـیر جھـت                          
  .جسم مي شود

 
  :تعاريف

  .نیرو كشش و رانش است

  
 

 . نیرو عاملي است كه باعث حركت اجسام ساكن مي شود



  
 

 . نیرو عاملي است كه باعث توقف اجسام متحرك مي شود

  
 

 . نیرو عاملي است كه باعث تغییر جھت اجسام مي شود

  
 

 . نیرو عاملي است كه باعث تغییر شكل اجسام مي شود

  
   
   
 

 :اقسام نیرو
  معرفي نیروھا به وسیله تصاوير

   
  نیروي گرانش



  
   

   
  نیروي اصطكاك

  
   
   

  
  نیروي تكیه گاه

  
 

   الكتريكينیروي 



  
   

  نیروي مغناطیسي
 

  
   
   
   

 
 

  :نیروي گرانش
  .اين مرد احتمالاً دانشمند معروف نیوتن است

ناگھان سـیبي از درخــت جـدا شــد و بــه سـر            . آورده اند كه او روزي در زير درخت سیبي مشغول مطالعه بود              
 .او كه رشته افكارش از ھم گسیخته شده بود سوالات زيادي در ذھنش ايجاد شد. مبارك نیوتن اصابت كرد

چرا اين سیب به سمت پايین سقوط كرد ؟ چرا به طــرف بـالا نرفــت؟ چـه عــاملي باعــث شـد كــه سـیب بـه               
  .سمت زمین كشیده شود؟ و ھزاران سوال ديگر

  
نتیجـه تحقیقـات و مطالعــات او بـه كشــف قــانون             . و نیوتن براي يافتن پاسخ سوالھايش مشغول مطالعه شد            
  .مھمي به نام قانون جاذبه عمومي يا قانون گرانش ختم شد

   
 

  .اين قانون را در قسمت ھاي پاياني اين فصل به طور كامل توضیح مي دھیم



   
      مداد خود را از روي میز رھا كنید، چه اتفاقي مي افتد؟ مداد به سمت پايین حركت مي كنـد و بـه زمیــن                   

 .مي افتد
بــراي بلنـد كـردن آن بايــد نیرويــي رو بــه بــالا وارد             . آيا مداد خود به خود مي تواند رو به بالا حركت كنـد؟ خــیر               

 .كنیم
اين موضوع، بــه علــت وجــود نـیروي جاذبـه زمیـن             . ھر جسمي كه رھا شود، به سمت پايین حركت مي كند            

 . است
 . به نیروي جاذبه زمین، نیروي گرانش نیز گفته مي شود

   

 
   

   
 

  
 .نیروي جاذبه زمین بر ھمه چیزھايي كه در اطراف آن ھستند وارد مي شود

  .به ھمین علت است كه اجسام بر روي سطح زمین وزن دارند. و آنھا را به سمت زمین مي كشد 
 

  .نیروي گرانشي است كه از طرف زمین بر آن جسم وارد مي شود ) =W(وزن 

  
   

 .ھرچه از سطح زمین دور مي شويم ، نیروي كشش زمین بر روي اجسام كم تر مي شود :نكته
  .و در فضاھاي دور دست اجسام تقريبا در حالت بي وزني قرار مي گیرند

 



   
  نیروي تكیه گاه

  

  
 تكیه گاه به اين جسم و يا نقطه آويز        . ھر جسمي يا روي يك جسم ديگر قرار دارد و يا از جايي آويزان است              

  .مي گويیم

 
چرا خط كش خمیده شده است؟ نیروي وزن جسم ھا به میله نیرو وارد مي كند و باعث خمیـده شـدن خــط                    

 .كش مي شود
چرا جسم ھا نمي افتد؟ میله نیرويي در جھت مخالف نیروي وزن به جسم ھا وارد مي كند و مانع از افتـادن               

 .جسم ھا مي شود
 .ھر چه نیروي وزن جسم ھا بیش تر باشد، نیرويي كه از طرف میله نیز وارد مي شود، بیش تر است

 
 يك قايق تفريحي در كنار ساحل و تعدادي كودك در حال سوار شدن

ھر چه تعداد بچه ھايي كه سوار قايق مي شوند، بیشتر باشد، فرو رفتن سطح آب نیز بیش تــر خواھـد بــود                    
 .در نتیجه نیرويي كه رو به بالا به قايق وارد مي شود نیز بیش تر خواھد بود

 
  .مي گويیم) N(به نیرويي كه تكیه گاه بر جسمي كه روي آن قرار دارد وارد مي كند، نیروي تكیه گاه 

 
 

نیروي تكیه گاه برابـر نـیروي       . تر باشد ، نیروي تكیه گاه نیز بیش تر خواھد بود             ھر چه وزن جسم بیش    :نكته
  .وزن جسم و در جھت مخالف آن است



  
 

  :نیروي اصطكاك
 . جسم ھیچ حركتي نمي كند. شخص نیروي كمي بر جسم وارد مي كند) ١

 
   
 . جسم به آرامي شروع به حركت مي كند. نیروي نسبتا بزرگي بر جسم وارد مي كند) ١

 
 
بعــد از . بــه محـض اينكــه دســت از ھــل دادن بـر میـدارد     . شخصي در زمیني ھموار جسم را ھل مي دھد   ) ٣

 . مدتي جسم مي ايستد



 
 
اتومبیلي در مسیر افقي در حال حركت است به محض آنكه ترمز گرفته مي شــود بعــد از مــدت كوتاھــي                    ) ۴

 . مي ايستد

 
 

  . نام دارداصطكاكاين نیرو، . در تمام اين موارد، نیرويي در خلاف جھت حركت، به جسم وارد مي شود
 

   .نیروي اصطكاك را در دو حالت بررسي مي كنیم
 .جسم بر روي سطح كشیده مي شود ولي ساكن مي ماند) ١

نیروي اصطكاك در خلاف جھــت     . اگر به جسم نیروي كوچكي وارد كنیم ، جسم ساكن مي ماند             :حالت اول  
  .به جسم نیرو وارد مي كند و جلوي حركت جسم را مي گیرد

   

  
   

اگر مقدار نیرو را كمي افــزايش دھیــم، نـیروي اصـطكاك نــیز افــزايش مــي يابــد و جلـوي حركــت                   :حالت دوم  
 .جسم را مي گیرد، در اين صورت باز ھم جسم ساكن مي ماند
  . شودبه اين نیروي اصطكاك ، نیروي اصطكاك ايستايي گفته مي



  
   

حال اگر به اين جسم نیروي نسبتا بزرگي وارد شود، جسم ديگر ساكن نمي ماند و شــروع بـه حركــت مــي                       
 .كند

 .در اين حالت نوع دوم نیروي اصطكاك را بايد بررسي كنیم
 .جسم بر روي سطح در حال حركت است) ٢

  .به اين نیروي اصطكاك ، نیروي اصطكاك جنبشي گفته مي شود

  
   

  .جھت نیروي اصطكاك ھمواره در جھت مخالف حركت جسم بر روي سطح است :نكته
 

  : عوامل موثر بر نیروي اصطكاك
  .نیروي تكیه گاه كه مقدار اين نیرو ھمیشه برابر نیروي وزن است -الف

  
 
 : جنس سطح تماس در جسم  -ب

 صاف يا زبر بودن سطح
 رطوبت

 
بیشتر باشد، بايد نیروي بیش تري بــراي جابـه جــايي آن بــه            ) يا نیروي وزن جسم     (ھر چه نیروي تكیه گاه     )١

  .كاربرد يعني نیروي اصطكاك بین دو سطح افزايش مي يابد

  
 
ھر چه سطح تماس بین دو جسم ناصاف تر باشد، اصطكاك بیش تري بین دو ســطح وجــود دارد بنابرايــن                 )٢



  .براي جابه جايي جسم بايد نیروي بیشتري وارد كرد

 
 
رطوبت باعث مي شود دو سطح با يكديگر تماس كمتري داشــته باشــند، در نتیجـه نــیروي كمــتري بــراي                )٣

  .جابه جايي جسم لازم است

  
   

 .نیروي اصطكاك در مواردي مفید و در موارد ديگر مضر است
  :موارد مفید

 

 
   

 :موارد مضر
 .در ھنگام حركت اتومبیل، بخشي از انرژي مكانیكي اتومبیل صرف غلبه بر اصطكاك مي شود) ١
 در ھنگام اسكي سواري) ٢

 
 راھھاي كم كردن اصطكاك

  )از بین بردن فرود و برجستگي ھاي دو سطح(صاف كردن سطوح ) ١



 
 
  استفاده از چرخ، غلتك، ساچمه)٢

 
 
  روغن كاري سطوح) ٣

 
 استفاده از تخت ھوا ) ۴

مـي       در بعضي از انواع قطارھا توده ي فشرده اي از ھوا بین قطار و ريل فاصله مـي انـدازد ايـن كــار باعــث                 
  .شود، اصطكاك بین ريل و قطار كاھش يافته و سرعت قطار افزايش يابد

  
   

 
 .ھر چه سطح جسمي كشیده تر باشد، سطح تماس آن با ھوا كمتر است: نوك تیز كردن سطوح) ۵

در اتومبیل ھاي مسابقه براي كم شدن اصطكاك اتومبیـل بـا ھــواي اطــراف، اتومبیــل ھــا را كشــیده تـر مــي                        
  .سازند



  
   
 

 :نیروي الكتريكي
موھاي . پسر بچه اي موھاي تمیز و خشك خود را شانه مي زند ولي به جاي آنكه موھاي او مرتب شود                 )١

 .او به دنبال شانه كشیده مي شود و موھا نامرتب تر مي شوند
خــرده ھـاي كاغـذ جــذب شــانه مــي      . پسر بچه اي شانه را به خرده ھاي كاغذ روي میز نزديك مــي كنــد                )٢

 .شوند
كودكي يك شانه پلاستیكي را به موھاي خـود مــالش مــي دھــد و آن را بـه باريكـه آب نزديــك مــي كنــد،                      ) ٣

 .باريكه آب جذب شانه مي شوند
   

 
  .چه عاملي باعث اين اتفاقات شده است

 
  نامرتب بودن موھاي پسر بچه) ١

  
   
  خرده ھاي كاغذ جذب شده به شانه) ٢

  
 
  انحراف باريكه آب) ٣



  
   

 
 .اين پديده به علت وجود نیروي الكتريكي است

  .بارھاي الكتريكي در آنھا به وجود مي آيد. وقتي دو جسم بر يكديگر مالیده مي شوند 
 

  .نوع ھستند  بارھاي الكتريكي دو
 بارھاي منفي) ١
  بارھاي مثبت) ٢

 
 .شما چگونگي تشكیل بارھاي الكتريكي را در سال سوم راھنمايي مي خوانید

  .به يكديگر نزديك شوند ھمديگر را مي رانند) -و -(يا +) و(+ ھرگاه دو جسم بارھاي مشابه: الف

 
 
  .به يكديگر نزديك شوند يكديگر را مي ربايند+) و -(ھر گاه دو جسم با بارھاي متفاوت : ب

 
   
 

  نیروي مغناطیسي
اگر يك آھن ربا را در براده ھاي آھن بغلطانید، براده ھا بیش تر به دو سر آن مي چسبند، اين قسمت ھا كه  

  .خاصیت مغناطیسي قويتري دارند، قطب ھاي آھن ربا نامیده مي شود



  

  
   
   

 
 .ھر آھن ربا دو قطب دارد :نكته

 )N(قطب شمال ياب -١
  )S(قطب جنوب ياب -٢

 
  .يكديگر را مي رانند) S,S(يا ) N,N(دو قطب ھم نام آھن ربا

 
 

  .يكديگر را مي ربايند) S,N(دو قطب نا ھم نام آھن ربا

 
   



 
  .در بوجود آمدن نیرو ھمواره دو جسم شركت دارند و ھر جسم به جسم ديگر يك نیرو وارد مي كند :توجه

 
  :قوانین حركت

 به ھمین دلیل به قوانین نیوتون در حركت معروف شده. براي اولین بار توسط نیوتون مورد بررسي قرار گرفت
 .قانون است ٣و شامل 

 
  :قانون سوم نیوتن بیان مي كند

مســاوي  . جسم دوم ھم به جسم اول نیرويــي وارد میكنــد          . ھرگاه جسم اول به جسم دوم نیرويي وارد كند         
يا به عبارت ديگر در مقابل ھر كنشي ، واكنشي وجود دارد مساوي امــا در           . نیروي اول اما در خلاف جھت آن    

  .جھت مخالف آن
 

 :دو نیروي كنش و واكنش
 .مساوي ، ھم راستا و در دو جھت مخالف ھستند) ١
 .بر ھر دو جسم اثر مي كند) ٢
  .ھمزمان به وجود مي آيند و ھمزمان از بین مي روند) ٣

 
   

 .اگر بخواھیم چیزي را به سمت شمال حركت دھیم، بايد جھت نیروي ما به سمت شمال باشد :توجه
  .اگر بخواھیم چیزي را به سمت غرب حركت دھیم، بايد جھت نیروي ما به سمت غرب باشد

 
 .جھت نیرو را مي توان از روي موارد زير تعیین كنیم

 .نتیجه ي تاثیر نیرو بر جسم) ١
 .تغییري كه در شكل جسم به وجود مي آيد) ٢
 .تغییري كه در حركت جسم به وجود مي آيد) ٣

 
 :اندازه گیري نیرو

 .قبل از آنكه بخواھیم نیرو را اندازه بگیريم، بھتر است با مفھوم جرم كاملاً آشنا شويم
  .ما آن را به طور كامل توضیح مي دھیم. شما در دوره ابتدايي ؛ با مفھوم جرم تا حدودي آشنا شده ايد

 
  :تعريف جرم

  .جرم مقدار ماده تشكیل دھنده يك جسم است
 

 : جرم يك جسم به دو عامل بستگي دارد
  تعداد ذره ھاي سازنده آن ماده) ١

  .ھر چه تعداد ذره ھاي سازنده ماده بیش تر باشد، جرم نیز بیش تري است
 
  جرم ھر ذره) ٢

 .ھر چه جرم ھر ذره سازنده بیشتر باشد، جرم نیز بیشتر مي شود
 

 : وسیله اندازه گیري جرم
  ترازو

 
 :انواع ترازو

 ترازوي دو كفه اي معمولي) ١
 ترازوي دو كفه اي دقیق آزمايشگاھي) ٢
در اين نوع ترازو به جاي قراردادن وزنه براي اندازه گـیري جـرم، از حركــت دادن سـه                           : ترازوي سه اھرمي   ) ٣

 .استفاده مي شود. وزنه كه روي سه میله مدرج قرار گرفته اند
 ترازوي آشپزخانه) ۴



 )براي اندازه گیري جرم اجسام بسیار سنگین(باسكول ) ۵
  ترازوھاي ديجیتال) ۶

 
  :واحد اندازه گیري جرم

 ) kg(كیلو گرم ) ١
  )g: (گرم) ٢

 .براي اندازه گیري جرم ھاي كوچك از واحد گرم استفاده مي شود
  .گرم است ١٠٠٠ھر يك كیلو گرم ،  :نكته

 
  :تُن) ٣

.) كیلـو گــرم اسـت     ١٠٠٠ھر يك تـن،     .(براي اندازه گیري جرم ھاي بسیار بزرگ از واحد تن استفاده مي كنیم              
 .واحد ھاي اندازه گیري را به راحتي مي توان به يكديگر تبديل كرد

 
  .ضرب كنیم  ١٠٠٠اگر بخواھیم كیلو گرم را به گرم تبديل كنیم بايد عدد مورد نظر را در  :نكته

 
  كیلو گرم چند گرم است؟ ٥ :مثال

  
 

  .تقسیم كنیم ١٠٠٠اگر بخواھیم گرم را به كیلو گرم تبديل كنیم بايد عدد مورد نظر را بر  :نكته
 

  گرم چند كیلو گرم است؟ ٥٠٠:مثال

  
 

ھر چه جرم جسم بیش تر باشد، آن جسم سنگین تر است يعني نیروي جاذبه زمین بـر آن بیــش تـر                      :نكته
 . است

 
  ) :W(وزن

 .نیروي جاذبه اي است كه از طرف زمین بر جسم وارد مي شود
  :واحد اندازه گیري وزن

  )N(نیوتن
  :وسیله اندازه گیري 

 نیروسنج
 

  .گرمي وارد مي شود ١٠٠يك نیوتن مقدار نیرويي است كه از طرف زمین به يك جسم 

  
   

  .نیوتن وارد مي كند ١٠زمین به ھر يك كیلوگرم از جرم جسمي نیرويي معادل
از نظـر عـددي تقريبـا ده برابـر          ) بر حسب نیوتن (در واقع مي توان گفت كه در روي سطح زمین وزن يك جسم            

  .است) بر حسب كیلو گرم(جرم آن 



  
   
   

  
 

  تفاوت جرم و وزن

 
ممكن است بــه جــايي برســد كــه ديگــر تقريبـاً بـر آن          . اگر يك فضاپیما به فضاھاي دور دست سفر كند        :نكته

امـا در چنیــن حــالتي ايــن فضــاپیما     . ھیچ نیروي جاذبه اي واد نشــود، يعــني در حالــت بــي وزنـي قــرار بگـیرد              
 .ھمچنان جرم دارد و ذرات سازنده آن پابرجا ھستند

جرم يك جسم تا زماني كه ذرات سازنده آن كم يا زياد نشده اند، ثابت مي ماند در حالیكه وقتي جسمي از                    
زمین دور شود وزن آن كم و كمتر مي شــود تــا جـايي كـه در فضــاھاي دور دســت وزن آن تقريبــا صــفر اسـت               

 .يعني در حالت بي وزني قرار دارد
   

 
 

 .نیروي جاذبه ماه تقريباً يك ششم كره زمین است 

 .ضرب كنیم ٦/١ يا براي به دست آوردن وزن يك جسم در كره ماه بايد جرم آنرا در 
  .وزن آن در كره زمین و كره ماه چقدر است. كیلو گرم است  ٦جرم جسمي : مثال 

  

 وزن جرم  

ــر          مقدار ماده تشكیل دھنده يك جسم تعريف  ــه اي كــه از طــرف زمیــن ب ــیروي جاذب ن
 .جسم وارد مي شود

 نیوتن كیلو گرم  واحداندازه گیري
 نیروسنج ترازو  وسیله اندازه گیري 

 تغییر مي كند . ھمیشه ثابت است ويژگي
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 اجرا و پشتیباني توسط مؤسسه فناوري اطلاعات كاشف

  
 

 :قانون گرانش يا قانون جاذبه عمومي
ھر چه جرم جسم بیشتر باشد، نیروي جاذبه بین آنھا . ھر دو جسمي بر يكديگر نیروي جاذبه وارد مي كنند

 .بیشتر است
 .ھر چه فاصله دو جسم از ھم بیش تر شود، نیروي جاذبه آنھا كم تر مي شود

 .به ھمین دلیل است كه با دور شدن فضا پیما از سطح زمین نیروي جاذبه زمین بر روي آنھا كاھش مي يابد
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