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چیزی   ها مؤثر است. چهآن درحرکتسواران در حال دور زدن در مسیر مسابقه هستند. نیروهای زیادی دوچرخه

در کتاب علوم ششم با مفهوم نیرو آشنا  ها تأثیر دارد؟ها مؤثر است؟ آیا نیروهای مختلف در تندی آنآن درحرکت

تواند درحرکت یک جسم مؤثر باشند. برای مثال  بسیاری می عوامل  .است« رانش و کشش مانه ، »نیرودرواقع شدید. 

  وقتی شما به خمیر .کندآهنربا، اجسام آهنی را جذب می یک  د.کش یزمین اجسام را به سمت خود م نیروی جاذبه

کردن نیرو( به توپ، آن را به حرکت  توانید با ضربه زدن )واردشما می کند.میتغییر ، شکل آن کنیدبازی نیرو وارد می

   .جهت آن را تغییر داده یا آن را متوقف کرده یا سرعت آن را تغییر دهید ای دیگرضربه ا، سپس بدرآورده 

 

 

 

 اصطکاک   ی متوازن، وزن، نیروی خالص، کنش و واکنش، عمودی سطح، کلمات کلیدی: نیروها 

 

Force: نیرو    

Acceleration:   شتاب  

Mass:  جرم 

Weight وزن:     

gravity acceleration: شتاب گرانش 

action and reaction:  کنش و واکنش 

Normal force:  نیروی نرمال )عمودی

 سطح(

friction     اصطکاک:  

Sliding friction :اصطکاک جنبشی 

 static friction :اصطکاک ایستایی 

 



 

 نیروهای متوازن 

  ی مثال برا های گذشته خواندیم که نیرو اثر متقابل دو جسم است و هنگام واردکردن نیرو، همواره دو جسم مشارکت دارند. در سال 

 زند. توپ نیز به دست شما ضربه میکه  کنیدمیاحساس    زنید،توپ ضربه میبه   با دست وقتی شما هنگام بازی والیبال،

  جهت با و اندازههم نیروهای زیرا  شودنمی جاجابه طناب  باشد برابر باهم گروه دو نیروی اگر  کشی،طناب  مسابقه  هنگام

 د. کننمی  خنثی را یکدیگر اثر مخالف،

 نیروها  این و کند اثر زمانهم طوربه نیرو چند جسمی دو یا بر اگر

. اندمتوازن جسم بر نیروهای وارد گوییممی کنند، خنثی را  یکدیگر اثر

  .اندمتوازن جسم وارد بر نیروهای باشد، صفر جسم بر وارد نیروهای برآیند اگر دیگرعبارتبه

همان حال سکون باقی  در  ،ساکن باشد جسم اگر  ازن باشد؛نیروهای وارد بر جسم متوتا زمانی که 

 دهد.، بدون تغییر، به حرکت خود ادامه میاگر در حال حرکت باشد ماند ومی

ساکن را به حرکت   جسمِ بخورد، آنگاه نیروی خالصی به وجود خواهد آمد که هم به نیروها توازن جسمی در اگر  حال 

  که  نیروهایی اگر  بنابراین شود؛باعث تغییر حرکت آن می باشد، تحرک  جسم در حال   اگر یا آورددرمی

خالص  ها  که همان نیرویتفاضل آن نباشند  برابر باهم شوند،می وارد بر جسم یکدیگر جهت خلاف در

برای مثال در شکل مقابل نیروی سمت چپ، جسم در اثر نیروی    خواهد بود. بیشتر از صفر است،

زیرا تفاضل نیروی بالا و پایین برابر صفر بوده ولی  کند؛چپ حرکت مینیوتن، به سمت  10خالص 

 نیوتن است.  10تفاضل نیروی سمت راست و چپ برابر 

 نیروی چپ = نیروی خالص   -نیروی راست 

 (N) 10  = (N)30-  (N)40  نیروی خالص = 

 است )قانون دوم نیوتن(  شتاب عامل خالص نیروی

 بر خالص نیروی  که کندمی  تغییر زمانی بنابراین سرعت جسم تواند باعث تغییر سرعت جسم شود؛طور که گفتیم، نیرو میهمان

جایی جایی جسم باشد، سرعت افزایش و اگر در خلاف جهت جابهجهت با جابهشود. اگر جهت نیرو، هم وارد متحرک جسم



 

  عامل خالص، نیروی  بنابراین است؛ سرعت  غییرت   همان شتاب گفتیم،  پیش فصل در که طوریابد. همانباشد، سرعت کاهش می

 است. شتاب 

 آزمایش کنید: 

ها در آزمایش  است؛ زیرا تعداد کش 1بیشتر از آزمایش  2ها برابر است. شتاب جسم در آزمایش تعداد کتاب 2و  1در آزمایش 

  2بنابراین چون اندازه نیرو در آزمایش  است؛ 1بیشتر از آزمایش  2

 نیز بیشتر است.  بیشتر است، شتاب آن

  3ها برابر است؛ ولی شتاب در آزمایش تعداد کش 4و  3در آزمایش 

 است. 4ها )جرم( کمتر از آزمایش زیرا تعداد کتاب بیشتر است؛

 شود، وارد خالصی نیروی جسم بر طبق قانون دوم نیوتن: »هرگاه

 با مستقیم شتاب نسبت این  که گیردمی شتاب   نیرو آن تأثیر  تحت جسم

 جسم جرم با و است نیرو جهت همان  در و دارد جسم بر وارد روینی

 .دارد« وارون نسبت

=  شتاب  جسم   
   نیروی  خالص 

 جرم جسم  
 

با نشان دهیم، آنگاه:  aبا و شتاب را  mو جرم را    Fاگر نیرو را با

𝑎  =  
 F   

 m 
 

 و ( kg) کیلوگرم  جرم، یکای، (N) نیوتون نیرو، یکای  رابطه، این در

 .است( N/kg) رم کیلوگ بر نیوتون شتاب یکای

 

 وزن

گیری شده و  یکای آن کیلوگرم است.  وسیله ترازو اندازهدهنده جسم است که بهوزن با جرم متفاوت است. جرم، مقدار ماده تشکیل

شود. همچنین تمامی اجسام نزدیک کره زمین، هر سیاره از منظومه شمسی، به دلیل گرانش خورشید، به سمت خورشید کشیده می

شوند. اگرچه نیروی گرانش اجسام با جرم کم، چندان محسوس نیست؛ اما همه اجسام به دلیل داشتن زمین کشیده میبه سمت 



 

است. مقدار گرانش تحت تأثیر جرم کل دو جسم و  جسم دو بین نیروی جاذبه  نوعی جرم، نیروی جاذبه )گرانش( دارند. گرانش

همچنین هر چه  .کندمی  اعمال  را  نیرومندتری  گرانشی کشش باشد، شتربی جسم یک جرم چه هر ها از یکدیگر است.فاصله آن

ای( است که بر  مقدار نیروی گرانشی )جاذبه وزن،یابد.  »ها افزایش میتر شود نیروی گرانش بین آنمرکز دو جسم به هم نزدیک

 شود«.  جرم جسم وارد می

تر واردشده و م بسیار زیاد مانند زمین و ماه به اجسام کوچکدر اینجا منظور از وزن، نیرویی است که از طرف اجسام با جر 

1کشند. برای مثال وزن اجسام روی کره ماه حدود  ها را به سمت خود میآن 

6
ها بر روی زمین است؛ زیرا جرم زمین حدود وزن آن  

اثر نیروی گرانش    که  ایگونهبههای آسمانی جرم در فضایی دور ازبرابر گرانش ماه است.  6برابر جرم ماه بوده و گرانش زمین  80

 .است   وزن جسم برابر صفرتوان گفت که ها بر جسم نزدیک صفر باشد، میآن 

آنچه گفته شد وزن هر جسم بر روی زمین، بستگی به مقدار جرم آن دارد. با افزایش جرم جسم، وزن آن نیز بیشتر   بنا بر

 گیری آن از نیروسنج استفاده کرده و یکای آن نیوتن است. براین برای اندازهشود. چون وزن نوعی نیرو است؛ بنامی

 بر اساس قانون دوم نیوتن فرمول زیر به دست آمد.

 = شتاب جسم 
نیروی  خالص

جرم جسم
 

توان با بردن جرم جسم به سمت دیگر معادله،  مقدار وزن را به دست باشد، می وزن جسم خالص، نیروی رابطه این  در چنانچه

 د. آور

 

 جرم جسم  ×وزن = شتاب جاذبه زمین  

 W= mgیا  جرم جسم = وزن ×شتاب جاذبه که بهتر است، بنویسیم: 

 8/9( حدود gشتاب جاذبه اجسام، بر روی کره زمین ) .شودمی وارد گرانش واسطه به اجسام به که   است  شتابی  گرانشی، شتاب 

توان گفت بر یک کیلوگرم جسم، در نزدیکی سطح تر میلوگرم )متر بر مربع ثانیه( است. به زبان ساده( نیوتن بر کی10)تقریباً 



 

دیگر، بر سرعت اجسام در حال سقوط در عبارتشود. یا بهنیوتن نیرو از طرف زمین به سمت پایین وارد می 8/9زمین، حدود 

   شود.متر بر ثانیه افزوده می 8/9هر ثانیه،  نزدیکی زمین، در صورت نبودن مقاومت هوا )شرایط خلأ(، در

 نیروی کنش و واکنش )قانون سوم نیوتن( 

کند و زمین نیز به مقدار  زنید، توپ به زمین نیرو وارد میهنگامی که توپ را به زمین می

رود. اگر کفش  کند و توپ بالا میمساوی و در خلاف جهت نیروی توپ، به آن نیرو وارد می

یده باشید و به دیوار هل دهید، دیوار نیز به شما نیرو وارد کرده و شروع به حرکت اسکیت پوش

و نیرویی که دیوار به شما وارد   کنید نیروی کنشکنید. نیرویی که شما به دیوار وارد میمی

 گویند.کند را نیروی واکنش میمی

 کند: قانون سوم نیوتن بیان می

  نیرویی  اول جسم به نیز  جسم دوم  کند، دوار نیرو  دیگر  جسم  به  جسمی هرگاه» 

 کند« می وارد  خلاف جهت آن، در  ولی اندازههم 

  موشک درون سوخت رود.می  بالا  دهد که موشک چگونهقانون سوم نیوتن توضیح می

  وارد گاز به موشک  که نیرویی  شودمی خارز موشک  عقب  از و کندمی  تولید  داغ گازهای

 گویند.  می واکنش نیروی کنندمی وارد موشک  به داغ گاز که  ینیروی و کنش  کند، نیرویمی

، در خلاف جهت یکدیگر بوده  و بر دو جسم وارد  باید بدانیم که نیروی کنش و واکنش همواره با یکدیگر برابر، هم نوع

توانیم نیروی کنش یا  مییروها را  نیروی کنش فرض کنید. باید بدانیم که ما ننجفتیک از شوند. مهم نیست که شما کداممی

 شود.بر جسمی مجزا وارد می هرکدامواکنش را حذف کنیم؛ زیرا 

 نیروی عمودی سطح 

طور که  حال ما روی صندلی ساکن هستیم. همانکشد. بااینمی پایین سمت  به را ما وزن نیروی ایم،نشسته  صندلی  روی کههنگامی

آن، بر  جهت خلاف ولی در وزن، نیروی با اندازههم دیگری نیروی بنابراین ر است؛گفتیم برآیند نیروهای وارد بر اجسام ساکن، صف

 گاه( نام دارد. سطح )تکیه  عمودی نیروی شود، می وارد ما بر صندلی   طرف  که از نیرو شود. اینما وارد می



 

  و شما مثل) باشند، تماس در یکدیگر با جسم دو کههنگامی طورکلی،به

  جسم سطح سطوح، از  یک هر( ... و اتاق  کف و فرش میز، و کامپیوتر تان،صندلی

  گاهتکیه عمودی نیروی  را نیروهایی چنین .راندمی سطح  بر عمود راستای در را دیگر

   .دهیممی نشان NF نماد با و گوییممی

 . بود خواهد  نیز بیشتر گاهتکیه عمودی نیروی باشد، ترسنگین جسم هرچه

 

 نیروی اصطکاک

شود تا ما بتوانیم  کند. این نیرو باعث میاصطکاک نقش مهمی در زندگی ما ایفا مینیروی 

که  وزیاد کنیم و ... . هنگامیروی کنیم، سرعت دوچرخه را کمبدون اینکه لیز بخوریم، پیاده

کند. نیرویی که با  کشیم، نیرویی با حرکت کتاب مخالفت مییک کتاب را روی میز می

آید  نامیم. هنگامی اصطکاک به وجود میکند را نیروی اصطکاک میحرکت جسم مخالفت می

 که دو یا چند جسم باهم تماس داشته باشند.  

که یک جسم جامد  نیروی اصطکاک انواع مختلفی دارد. هنگامی

کنیم  کشیم، نیروی در جهت مخالف حرکت جسم حس میساکن را می

اصطکاک ایستایی   شود. به این نیرو، نیرویکه مانع حرکت جسم می

آید. وقتی جسم به می به وجود اندتماس در باهم و هستند ساکن هم  به نسبت  که سطح جامدی دو  بین کنشبرهم از گوییم کهمی

کنیم. به این نیرو، نیروی اصطکاک جنبشی حرکت درآمد بازهم نیرویی مخالف حرکت جسم، اما کمتر از حالت سکون احساس می

 وجود به دارند تماس باهم و باشندمی متحرک   هم به نسبت که دوسطحی بین کنشبرهم از جنبشی طکاک اص گوییم. نیرویمی

  .است جنبشی اصطکاک  نیروی  از تربزرگ ایستایی اصطکاک  نیروی همواره .آیدمی

هر چه دارد.  بستگی تماس های سطح جنس  زبری و ازنظر  تماس هایسطح  شرایط عمودی، نیروی چون عواملی به اصطکاک

ها بیشتر است. هر چه دو جسم با نیروی بیشتری به هم فشرده شوند، سطح تماس زبری بیشتری داشته باشد، اصطکاک بین آن



 

های  شود. موادی مانند روغن باعث پر شدن ناهمواریها زیادتر میها بیشتر در هم فرورفته و اصطکاک بین آنهای آنناهمواری

دهند. چرخ و ساچمه نیز  دهند. درنتیجه اصطکاک را کاهش میجسم با یکدیگر را کاهش می سطح شده و میزان تماس دو سطح

 کنند. دهند، زیرا اصطکاک لغزشی را به اصطکاک غلتشی تبدیل میاصطکاک را کاهش می
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