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نیرو
فصل پنجم

نيــــرو

اصطکاککنش و واکنش شتاب نیرو عمودی سطح  وزن

نیرو خالص

نیروهای متوازن 

قوانین نیوتون  + 
 + 

هر دو در یک راستا

 + 
خلاف جهت هم 

یکـافرمولتعریف

نیرو: وقتی جسمی را می کشیم یا هل می دهیم به آن نیرو وارد می کنیم. 

شکل های مختلف اثر نيرو 

تغییر شکلزیاد شدن سرعتتوقف حرکت  تغییر جهت سرعت کم شدن سرعت شروع به حرکت 

نیرو اثر متقابل بین دو جسم است. یعنی در به وجود آمدن نیرو همواره دو جسم مشارکت دارند که لزوماً در تماس با یکدیگر نیستند. 

مثال

           نیروی ربایش و دافعه بین قطب های آهن ربا بدون تماس 

  تکیه دادن به یک دیوار  وارد شدن نیرو از شخص به دیوار و وارد شدن نیرو از دیوار به شخص به همان اندازه ولی در 

خلاف جهت. 
نیروهای متوازن: اگر بر جسمی چند نیرو به طور هم زمان اثر کند و این نیروها اثر یکدیگر را خنثی کنند, می گوییم نیروهای وارد بر 

جسم متوازن اند  برآیند نیروهای وارد بر جسم = صفر  نیروهای وارد بر جسم متوازن اند. 
مثال

 5 3 8 0� � � �( ) نیروها متوازن هستند  برآیند نیرو   

قوانین نیوتون 
قانون اول )اینرسی یا لختی(: یک جسم حالت سکون یا حرکت یکنواخت روی خط راست خود را حفظ می کند مگر آنکه تحت تأثیر 

نیرویی مجبور به تغییر آن حالت شود. 
قانون دوم )شتاب(: هر گاه بر جسم نیروی خالصی وارد شود, جسم تحت تأثیر آن نیرو شتاب می گیرد که این شتاب نسبت مستقیم با 

نیروی وارد بر جسم دارد و در همان جهت نیرو است و با جرم جسم نسبت وارون دارد. 
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قانون سوم )کنش و واکنش(: هر گاه جسمی به جسمی دیگر نیرو وارد کند, جسم دوم نیز به جسم اول نیرویی هم اندازه ولی در خلاف 
جهت وارد می کند. 

وزن

بالابری

مقاومت هواپيشران

نیروهای غیر متوازن: اگر نیروهایی که بر یک جسم اثر می گذارند, همدیگر را خنثی نکنند, آنگاه نیرو خالص بر جسم اثر خواهد کرد و 
جسم ساکن شروع به حرکت می کند یا اگر در حال حرکت باشد, حرکت آن تغییر می کند. 

مثال هواپیما:  
هواپیما اوج می گیرد.  وزن هواپیما > نیرو بالابری  

ارتفاع هواپیما کاهش می یابد.   وزن هواپیما < نیرو بالابری
 نیروی خالص را محاسبه کنید. 

100 100
100 100 0

N N� ��� �� ��� � � � � �( )
S¿] ý°i

·pH¼T¶ }²Ii »oÃº

120 50
120 50 70

N N
N� ��� �� ��� � � � � �( ) SwHn Sµw ¾M  

 
60 60

60 60 120
N N N� ��� �� ��� � � � �SwHn Sµw ¾M  

شتاب

  ´v] JIT{ }²Ii »oÃº
´v] ³o]

=                                    

نیرو سبب شتاب گرفتن جسم در همان جهت نیرو می شود. 

 
a

F

m

N

N

kg
kg

=
( )

( ) ( )

JIT{ »oÃº
³o]

=

یعنـی هر چه نیرو بیشتر باشد شتاب نیز بیشتر است و برعکس  شتاب با نیرو رابطه مستقیم دارد 

یعنـی هر چه جرم بیشتر شود شتاب کم تر می شود و برعکس  شتاب با جرم رابطه وارونه دارد 

1 1
2

N

kg

m

S
= این یکاها هم ارز با یکدیگر هستند زیرا هر دو، واحدهای شتاب هستند.   

 JIT{ Søow RHoÃÃûU
RHoÃÃûU ·I¶p Rk¶

JIT{ »oÃº
³o]

pnH ´À
� � ��� �   
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مثال

خودروهای مسابقه ای سبک و با موتورهای قوی ساخته می شوند تا نسبت نیرو به جرم آنها عدد بزرگتری شود که شتاب بیشتری 

داشته باشند. )با توجه به مثال های بالا(

وزن
تعریف وزن: برابر است با نیرو گرانشی )جاذبه ای( که از طرف زمین به جسم وارد می شود و جسم را به طرف خود می کشد. 

وزن: 
1 وسیله  نیروسنج

2 واحد  نیوتون

g
N

kg
= 9 8 10/ 

  
w mg

N Kg
N

Kg

=

( ) ( ) ( ) 3 فرمول  شتاب جاذبه × جرم جسم = وزن جسم 

 ·p» = ?                             ·p» ³o] ¾MlI] JIT{� �  وزن جسمی به جرم 60 کیلوگرم را به دست آورید.  

 ³o] = 60kg                      ·p» ·p»� � � �60 10 600N

¾MlI] JIT{ =10
N

kg
                    

کنش و واکنش 

اگر شخصی به دیوار نیرو وارد کند.  کنش، دیوار نیرویی هم اندازه اما در خلاف جهت به شخص وارد می کند  واکنش 

نیروهای کنش و واکنش همیشه همراه یکدیگر هستند و بدون دیگری نمی توانند وارد شوند. 

نیروی کنش و واکنش همواره هم اندازه و بر خلاف جهت یکدیگرند و بر دو جسم وارد می شوند. 
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جهت حرکتجهت حرکت

 نیرو کنش و واکنش برابر می باشد 
جرم اسب بیشتر از جرم پسر است

 پس:
شتاب پسر  <  شتاب اسب

⇒

       

نیروی عمودی سطح 

نیروهای وارد بر جسم ساکن متوازن اند.  
نیروی عمودی سطح یا تکیه گاه به جسم وارد می شود تا اثر وزن را خنثی کند. تا 

جسم بر روی تکیه گاه ثابت بماند. 

20kg باشد وزن جسم و مقدار نیروی عمودی سطح چند نیوتون است؟   اگر جرم جسمی 
 ³o] = 20kg              ·p» ³o] ¾MlI]JIT{� �

¾MlI] JIT{ � � � � � � �10 20 10 200
N

kg
W mg W W N 200N = نیروی عمودی سطح = نیروی وزن  

 ·p» = ?N اصطکاک 
تعریف: نیرویی که در خلاف جهت حرکت جسم از طرف زمین بر جسم وارد می شود را اصطکاک می گویند. 

نیروی اصطکاک: 

1 اصطکاک ایستایی  نیرویی که مانع حرکت جسم ساکن می شود.

2 اصطکاک جنبشی  نیرویی که در خلاف جهت حرکت جسم به آن وارد می شود و باعث کاهش سرعت جسم می شود یا توقف 

کامل آن می شود.

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

با توجه به شکل به علت ناهمواری های میکروسکوپی بین دو جسم که با چشم غیر 
و  فشرده شوند  یکدیگر  بر روی  بیشتر  دو جسم  نیست هر چه  دیدن  قابل  مسلح 

ناهمواری ها در هم فرو روند مانع حرکت شده و نیروی اصطکاک افزایش می یابد. 

نیروی اصطکاک:
1 به مساحت سطح تماس دو جسم  بستگی ندارد. 

2 به جرم جسم  بستگی دارد.
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آزمون فصل پنجم نمره515

الف( درست یا نادرست بودن جملات زیر را مشخص کنید.
درست  نادرست  . 1 نیروی کنش و واکنش همیشه هم دیگر را خنثی می کنند. )آذربایجان غربی 1402( 
درست  نادرست  . 2 دو جسم فقط در صورتی می توانند به یکدیگر نیرو وارد کنند که در تماس با هم باشند. 
درست  نادرست  . 3 مقدار شتاب با جرم جسم نسبت وارون دارد. 
درست  نادرست  . 4 نیروی اصطکاک به مساحت سطح تماس دو جسم بستگی ندارد. 

1

ب( گزینه مناسب را انتخاب کنید.
)آذربایجان غربی 1402(. 5 در شکل زیر مقدار شتاب چقدر است؟  

100N200N 20kg

ب( 15 متر بر مربع ثانیه   الف( 5 متر بر مربع ثانیه 
د( 150 نیوتون بر کیلوگرم ج( 50 نیوتون بر کیلوگرم 

جرم جسمی در سطح زمین 52 کیلوگرم است در این صورت:. 6
الف( وزن جسم در کرۀ ماه برابر با وزن جسم در کرۀ زمین است.

ب( جرم جسم در کرۀ ماه 52 کیلوگرم است.
ج( وزن جسم در کرۀ ماه برابر جرم جسم است.
د( وزن جسم در کرۀ ماه برابر 52 نیوتون است.

کدام یک از سطح های زیر اصطکاک بیشتری دارند؟. 7
100N روی سطح آسفالت کشیده شود. ب( جعبه  200N روی سطح آسفالت کشیده شود.  الف( جعبه 
100N روی سطح سرامیک کشیده شود. د( جعبه  200N روی سطح سرامیک کشیده شود.  ج( جعبه 

کدام عبارت درست است؟. 8
الف( اگر نیروهای متوازن به یک جسم وارد شوند، سرعت آن افزایش خواهد یافت.

ب( اگر نیروهایی که بر یک جسم وارد می شوند اثر یکدیگر را خنثی کنند، جسم حالت قبلی خود را حفظ می کند.
ج( جهت نیروی اصطکاک با جهت حرکت جسم یکسان است.

د( اگر نیروی خالص صفر باشد، سرعت جسم تغییر می کند.

1

پ( جاهای خالی را کامل نمایید.
)مازندران 1401(. 9 به نیرویی که در خلاف جهت حرکت از طرف زمین بر جسم وارد می شود نیروی ................. می گوییم.   

)آذربایجان شرقی 1402(. 10 اگر نیروی ............... کمتر از وزن باشد، ارتفاع هواپیما کاهش پیدا می کند. 
چنانچه سرعت جسم تغییر کند می گوییم جسم دارای حرکت ............... است.. 11
با افزایش وزن جسمی که روی یک سطح قرار دارد نیروی اصطکاک ................. می یابد.. 12

1

ت( به پرسش های زیر پاسخ کوتاه دهید.
نیروی اصطکاک به چه عاملی بستگی دارد؟. 13
چرا به جاده یخ زده مخلوط نمک و ماسه می پاشند؟. 14
نام دیگر نیروی عمودی سطح چیست؟. 15
وقتی جسمی را می کشیم یا هل می دهیم به آن چه چیزی وارد می کنیم؟. 16
هر یک از عبارت های داده شده مربوط به کدام مفهوم است؟. 17

الف

m است.
s2

عاملی که یکای آن 

عاملی که سرعت خودرو را افزایش می دهد. 

عاملی که با شتاب نسبت وارون دارد.

عاملی که با افزایش ناصافی های سطح دو جسم زیاد می شود.

ب
جرم

نیروی اصطکاک

شتاب

نیرو

0/25
0/25
0/25
0/25

1
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با توجه به قانون دوم نیوتون ، طراحان خودروهای مسابقه ای به دو روش می توانند شتاب خودرو را افزایش دهند. این دو روش . 18
)کرمان 1402( را بنویسید. 

0/5

ث( هواپیمای زیر در حال پرواز است. نیروهای وارد بر آن را بنویسید.

چتربازی مطابق تصویر در حال پایین آمدن است. حرکت او شتاب دار . 23
)اراک 1402( است یا بدون شتاب؟ توضیح دهید.  

1

ج( هر کدام از تعاریف زیر مربوط به کدام یک از نیروهای اصطکاک می باشد؟
نیرویی که در خلاف جهت حرکت جسم به آن وارد می شود و باعث کاهش حرکت جسم می شود:. 24
نیرویی که مانع از حرکت جسم ساکن می شود:. 25

1

) خوزستان 1402( چ( با توجه به متن از بین کلمات داده شده، کلمه مناسب را انتخاب کنید.  )یک مورد اضافی است.( 

اندازه ـ دو ـ خلاف ـ خالص ـ سوم 

بر . 26 و  ............. جهت یکدیگر هستند  ................. و در  و واکنش همواره هم  نیروی کنش  نیوتون می دانیم که   ................ قانون  از 
................ جسم وارد می شوند.

1

ح( هر مورد زیر از کدام یک از قوانین نیوتون پیروی می کند؟
پای عرفان به شدت به پایه میز برخورد کرده است و درد می گیرد:. 27
هر چقدر جرم یک اتومبیل کمتر باشد شتاب بیشتری خواهد داشت:. 28
هنگام شنا وقتی آب را به سمت عقب هل می دهیم آب هم ما را با نیرویی هم اندازه به سمت جلو هل می دهد:. 29

1/5

د( در شکل مقابل پسر و اسب هر دو روی اسکیت ها ساکن اند. پسر،  اسب را هل می دهد و هر دو در خلاف جهت یکدیگر 
)خراسان رضوی 1402( شتاب می گیرند. 

⇒

کدام یک شتاب بیشتری پیدا می کند؟. 30
دلیل انتخاب خود را بنویسید.. 31

0/5

19 . 

20 . 

21 . 
22 . 
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)مازندران 1401( ذ( مفاهیم زیر را تعریف کنید. 
نیروی عمودی سطح:. 32
نیروهای متوازن:. 33

1/5

ه( مسائل زیر را حل کنید. )نوشتن فرمول و واحد الزامی است.(
با توجه به شکل روبه رو، در صورتی که از نیروی اصطکاک بین جسم و سطح زمین . 34

صرف نظر کنیم، شتاب حرکت جسم را به دست آورید.
جهت حرکت جسم به کدام سمت است؟. 35
اندازۀ نیروی عمودی سطح را به دست آورید.. 36
2N باشد، . 37 20N در حال حرکت است. اگر نیروی اصطکاک بین متحرک و زمین  30N،  با نیروی پیشران  متحرکی به وزن 

شتاب متحرک چقدر است؟

0/5

0/5
0/5
1/5

60N100N 20kg

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .                    

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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