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در اين فصل مفهوم نيرو، اثرها و ويژگی های آن توصيف 
می شود.  گفته  نيرو  اندازه گيری  شيوه ی  محدود  به طور  می شود. 
از  بـرخی  می شود  تشريح  حرکت  دربـاره ی  نيوتون  قـانون هـای 

نيروهای دخيل در رويدادهای روزانه معرفی می شوند و بالاخره 
وکاربردی   ساده  مسأله های  حل  در  مهارت  کسب  راهکارهای 

ديناميک ارائه می شود. 

دانسته های قبلی 
نيرو  مفهوم  با  بيش  و  کم  راهنمايی  دوره ی  در  دانش آموز 
آشنا و به او گفته شده، وقتی نيرو به جسمی وارد می شود می تواند 

جسم را حرکت دهد. 
انجام  در  را  نيرو  اثر  می خواهيم  به گونه ای  تصوير  اين  در 
کمک  روش  اين  مزيت  مهم ترين  و  کنيم  مشاهده  روزانه  کارهای 
از  می توان  است.  ماهی گيری  تور  کشيدن  برای  شخص  وزن  از 
در  نيرو  اعمال  زمينه  در  ديگری  مثال های  خواست  دانش آموز 
نيوتون  سوّم  قـانون  آمـوختن  از  پس  کند.  ذکر  روزانه  کـارهای 
می توان از دانش آموز خواست نمودار نيروهای وارد بر زمين و 

ماهی گيران در سواحل خليج فارسماهی گيران را رسم کند. 
شکل)آيا  (مطابق  پشت  از  ماهی گيری  تور  کشيدن  شما  به نظر 

مزيتی نسبت به کشيدن آن از جلو دارد؟
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بنيادی  مفاهيم  به  قبل  فصل  در  تدريس:  راهنمای 
حرکت، جابه جايی، سرعت و شتاب پرداختيم بدون اين که بگوييم 
در  می شود.  گرفتن  شتاب  يا  سرعت و  حرکت،  باعث  عاملی  چه 
اين رو،  از  می پردازيم.  سرعت  تغيير  عامل  بررسی  به  فصل  اين 
می توان مقدمه فصل را به صورت يک فعاليت ارايه کرد. با طرح 
اثرهای  و  ويژگی ها  شناخت  برای  زمينه  آن  مشابه  يا  فعّاليت  اين 

نيرو فراهم می آيد. 

 
الف) چگونه می توان جسم ساکنی را به حرکت درآورد؟ 

پاسخ: هل دادن، کشيدن، ضربه زدن و … (اعمال نيرو) 
ب) چگونه می توان جسم متحرک را متوقف کرد؟ 

پاسخ: به گونه ای جلوی حرکت آن را می گيريم (نيرويی به آن وارد می کنيم.) 
پ) چگونه می توان مسيرحرکت يک توپ متحرک را تغيير داد؟ 

پاسخ: با وارد کردن نيرو به آن  دی
نها
ش
پي

ت  
الي
فع
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ش
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الي
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٣ــ١ــ نيرو 
هدف: آشنايی با نيرو، پی بردن به اثرها و ويژگی های نيرو و 

چگونگی اندازه گيری نيرو 
مبحث  می توان  ٣ــ١  فعاليت  طرح  با  تدريس:  راهنمای 
مـی خـواهيم  دانش آموزان  از  کـرد.  آغـاز  را  نيرو  بـا  آشنايی 
دقت  به  تصويرها  از  هريک  به  و  کنند  باز  را  کتاب   ٦٦ صفحه ی 
توجه کنند، سپس از آن ها می خواهيم جمله های زير را کامل و در 

دفتر خود يادداشت کنند. 
١ــ در شکل بالا و سمت راست، بازيکن به توپ نيرو وارد 

می کند. بنابراين نيرو می تواند …………
پاسخ: باعث تغيير شکل جسم شود. 

٢ــ در شکل بالا سمت چپ، بازيکن توپ را پرتاب کرده 
است. بنابراين نيرو می تواند ……………

پاسخ: جسم ساکنی رابه حرکت درآورد. 
٣ــ مردی اتومبيلی را هل می دهد. بنابراين نيرو می تواند 

………
پاسخ: باعث تغيير وضعيت يک جسم شود. 

٤ــ تعميرکاری پيچ ها را می بندد و (يا باز می کند) بنابراين 
نيرو ممکن است ……………

پاسخ: موجب چرخش شود (تغيير وضعيت) 

مثال های ديگری ازاثر نيرو بيان کنيد. 
پاسخ: تـا کـردن کـاغذ، فشردن فنر خـودکـار 

و ... 

روزانه  تجربه های  و  بالا  فعاليت های  به  توجه  با 
خود اثرهای نيرو را بيان کنيد: 

پاسخ:
١ــ تغيير سرعت
٢ــ تغيير وضعيت
٣ــ تغيير شکل
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دانستنیدانستنی

آن  با  مونتاژ  فنی  کارگران  و  تعميرکاران  که  وسيله ای 
يا  گشتاورسنج  می کنند،  مشخص  را  پيچ ها  کردن  محکم  ميزان 

Torquemeter نام دارد. 
در مهندسی مکانيک هر پيچ بايد با گشتاور معينی بسته شود. 
جدول هـايی نيز در اين مورد تنظيم شده است. قبل از بستن پيچ، 
موردنظر تنظيم می کنند. در هنگام بستن  دستگاه را روی گشتاور 
پيچ، وقتی گشتاور وارد بر پيچ به مقدار تنظيم شده برسد، چرخش 
حذف می شود و بدين ترتيب از اعمال نيروی اضافی به پيچ که باعث 
آسيب می شود، جلوگيری به عمل می آيد. در شکل٣ــ١ يک نمونه 

از گشتاور سنج را ملاحظه می کنيد. 

توجه: اغلب کتاب های درسی با بيان اثرها و ويژگی های 
مـی کنند.  آشنا  نيرو  مفهوم  بــا  را  (دانشجو)  دانش آمــوز  نيرو، 
به جاست برای پرهيز از بی دقتی، از تعريف نيرو در قالب يک يا 
چند جمله خودداری شود و تلاش شود دانش آموزان با آشنايی 

اثرهای نيرو، درک درستی از مفهوم نيرو به دست آورند. 

شکل٣ــ١
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فعاليت فعاليت 3 ــ  ــ 2
هدف : بيان اين موضوع که بر هم کنش سيب و زمين (دو جسم) موجب اعمال نيروست و نيز اشاره به اين 

موضوع که بدون تماس مستقيم دوجسم نيز، می توان نيرو وارد کرد. 
پاسخ ها: الف) عامل سقوط سيب وزن آن است. 

               ب) اين نيرو را زمين به سيب وارد می کند. 
              پ) بين سيب و زمين تماس وجود ندارد. 
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الف  شکل٣ــ٢ــ  مطابق  را  تيغه ای  آهنربای  يک 
روی يک وسيله اسباب بازی قرار می دهيم. 

ابتدا به کمک يک نخ وسيله را می کشيم سپس با 
از  حال  می رانيم.  يا  و  می کشيم  را  آن  ديگر  آهنربای  يک 
دانش آموز می خواهيم اعمال نيرو را در هر دو حالت اين 

آزمايش باهم مقايسه و نتيجه گيری کند. 
نتيجه گيری: می توان با تماس مستقيم و يا بدون 

تماس بر جسمی نيرو وارد کرد. 
پرسش: مورد يا موردهای ديگری را بيان کنيد که بدون تماس يک جسم بر جسم ديگر نيرو اعمال می کند. 

پاسخ: خورشيد از فاصله ی دور بر سياره های منظومه خورشيدی نيرو وارد می کند. وقتی شانه را به موهای 
سر می کشيم ذرات ريز کاغذ را می کشد و … 

با توجه به آن چه بيان شد ابتدا از دانش آموز می خواهيم نيرو را توصيف کند. سپس مطابق صفحه ٦٧ کتاب 
درسی نيز نيرو را توصيف می کنيم.

نيرو چه ويژگی هايی دارد؟  
راهنمای تدريس: مثال صفحه ٦٧ کتاب درسی برای طرح يک فعاليت بسيار مناسب 

بازيکنی در زمين فوتبال می خواهد توپ را به بازيکن نزديک خود پرتاب کند، چگونه بايد به توپ نيرو وارد کند؟ 
پاسخ: ضربه بايد ملايم يعنی نيروی اعمال شده بايد کم باشد. 

ــ اگر بازيکن بخواهد به طرف دروازه پرتاب کند نيروی وارد به توپ چگونه است؟ 
پاسخ: اندازه ی اين نيرو بايد بزرگ باشد. بنابراين نيرو يک کميت فيزيکی و دارای اندازه است. 

ـ ـ آيا نيروی وارد بر توپ می تواند جهت خاصی داشته باشد؟ (چپ، راست، جلو، عقب و …) 
پاسخ: آری 

با تعريفی که از انواع کميت ها، در فصل اوّل آموخته اند می توان پرسيد نيرو چه نوع کميتی است؟ نيرو کميتی برداری است و 
دارای اندازه و جهت است. يکای آن نيوتون (با نماد N) می باشد. 

شکل٣ــ٢

الف

ب
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يکای نيرو 
يکای نيرو در SI، نيوتون تعريف شده است. ولی دانش آموز در کارهای روزانه می بيند وزن اجسام را برحسب 
کيلوگرم بيان می کنند. مثلاً می گويند وزن دانش آموزی kg ٥٥ است و يا ... . جز در کتاب درسی کم تر اتفاق می افتد 
با  يکايی  نيرو  برای  قديمی تر  اندازه گيری  دستگاه های  در  باشد که  آن  علّت  شايد  رود.  به کار  نيوتون  نيرو،  يکای  برای 
 ton cm2 kgf و يا  cm2 عنوان کيلوگرم نيرو درنظر می گرفتند و هنوز هم در کارهای صنعتی يکای فشار برحسب 

بيان می شود. در اغلب کشورهايی که SI رايج است، kg يکای وزن درنظر گرفته می شود. 
چرا چنين سهل انگاری چندان جدی گرفته نمی شود، 
طی  در  معمول،  تـرازوهـای  در  کـه  بـاشد  دليل  اين  بـه  شايد 
سال های متمادی، با استفاده از برابری دو جرم، تساوی وزن 

آن ها اندازه گيری شده است.  
  

به عبارت ديگر می توان چنين تصور کرد که هر جسمی که جرمی برابر کيلوگرم استاندارد داشته باشد وزن آن 
نيز برابر وزن کيلوگرم استاندارد است. 

روشن است که اگر به جای ترازوی دوکفه ای از ترازوی فنری (نيروسنج) استفاده کنيم ديگر نمی توان در همه 
جا دوجسم هم وزن را هم جرم ناميد. 

/ است وزنه ای به جرم m به  N kg9 81 فرض کنيد در محلی که شتاب گرانشی زمين 
نيروسنج آويخته ايم که در اين صورت mg = k(Δl) و در آن جا تغيير طول فنر برای اندازه گيری 
وزن مدرج شده باشد. اگر اين نيروسنج در محل ديگری که شتاب گرانشی آن با محل اول متفاوت 

m خواهد بود.  m′ ≠ باشد، به ازای وزنه ی´m تغيير طولی برابر محل اول داشته باشد، آن گاه 
بنابراين می توان استدلال کرد که نيروسنج الزاماً وزن را نشان می دهد، اگرچه درجه بندی 
(کاليبراسيون) آن برحسب kg باشد. ولی با ترازوی دوکفه ای می توان جرم را اندازه گيری کرد. 
برای رفع ابهام می توان چنين توجيه کرد که يک کيلوگرم نيرو، نيرويی است که از طرف 

زمين بر جرم kg ١ وارد می شود و به طور معمول اين وزن N ٩/٨١ است. 
اگر يک ترازو برحسب نيوتون مدرج شده باشد آن گاه وقتی جرم kg ١ در کفه ی آن بگذاريم 

٩/٨ نيوتون نشان می دهد.

دانستنیدانستنی

m

mg =

m

m g m = m′ 

′ 

′

mg

شکل٣ــ٣
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شکل٣ــ٤
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اندازه گيری نيرو 
از  برخی  اندازه گيری  با  دانش آموز  تدريس:  راهنمای 
دما  تغييرات  که  می کنيم  يادآوری  آشناست.  دما  مانند  کميت ها 
برای  نيز  اينجا  تغيير حجم به وجود آورد. در  مايع ها  می تواند در 

اندازه گيری نيرو از اثر آن بر تغيير طول يک فنر بهره می گيريم. 

آيا نيرو می تواند برجسمی تأثير بگذارد (مثلاً در آن تغيير طول به وجود آورد)؟ مثالی ذکرکنيد. 
پاسخ: آری با اعمال نيرو می توان فنر را کشيده و يا فشرده کنيم و يا لاستيک را بکشيم. 

آيا می توان تجربه ی فوق را اساس اندازه گيری نيرو قرار داد؟ 
پاسخ: آری.  

آزمايش 3ــ1
و  فنر،  پايه،  يک  می تواند  هرگروه  و  است  ساده  بسيار  آزمايش  اين  وسايل  تهيه 
جعبه وزنه (يا وزنه های متفاوت) داشته باشد. سپس آزمايش را مطابق دستور کار کتاب 

انجام می دهيم و از گروه ها می خواهيم جدول صفحه ٦٨ را تکميل کنند. 

شکل٣ــ٦

پر سش پيشنهادیپر سش پيشنهادی
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چگونه می توان با استفاده از آزمايش ٣ــ١ نيروسنج درست کرد؟ 
حل : فنری را در جعبه ای مطابق شکل٣ــ٧ قرار می دهيم و يک سر 
فنر را به انتهای جعبه محکم می کنيم و به سر ديگر ميله ای که دارای قلاب 
آويز است وصل می کنيم و در جعبه شياری درست می کنيم. يک نشانگر که 
عادی  کند. در حالت  شيار حرکت  انتهای فنر وصل است می تواند در  در 
نشانگر در نقطه ی O قرار دارد. حال به قلاب انتهای فنر به ترتيب وزنه های 
N ١، N ٢ و N ٣ آويزان می کنيم، محل قرار گرفتن نشانگر را علامت گذاری 
می کنيم، فاصله بين هر دو علامت متوالی را به قسمت های مساوی (مثلاً ١٠ 

يا ٥ قسمت) تقسيم می کنيم. 

تمر ين پيشنهادیتمر ين پيشنهادی

تمر ين پيشنهادیتمر ين پيشنهادی

و  فنر  طول  برای  نموداری  ٣ــ١  آزمايش  جدول  از  استفاده  با 
وزنه ها رسم کنيد.

cm

چه  مشابه  آزمايش های  و  ٣ــ١  آزمايش  از  پرسش: 
نتيجه ای به دست می آيد؟

آن  بر  وارد  نيروی  اندازه ی  با  فنر  طول  تغيير  پاسخ: 
متناسب است.

اندازه ی  و   F نماد با  را  فنر  بر  وارد  نيروی  اگر  پرسش: 
تغيير طول فنر را با x نشان دهيم، چه رابطه ای بين F و x می توان 

در نظر گرفت؟

F = kx پاسخ: رابطه ٣ــ١ کتاب 
معرفی   ٦٨ صفحه  آخر  پاراگراف  طبق  را   k ضريب حال 

می کنيم و يکاهای نيرو، تغيير طول و k را بيان می کنيم.
مثال ٣ــ١

هدف: به کارگيری رابطه F = kx و کسب مهارت در حل 
تمرين های مشابه

پيروی  برداری  جمع  از  و  است  برداری  کميتی  نيرو  دهد  نشان  که  کنيد  طراحی  را  (آزمايش هايی)  آزمايشی 
می کند. 

وزنه

طول فنر

 ـ  ٨ شکل٣ـ

شکل٣ــ٧

پر سش  پيشنهادیپر سش  پيشنهادی
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آزمايش 3ــ2 
می توان اين آزمايش را روی سطح افقی يک ميز نيز انجام 

داد (شکل ٣ــ ٩). 

0
1

2
3

4
5

6
7

8

0
50

0
1
2
3
4
5
6
7
8

0
1
2
3
4
5
6
7
8

0

50

B A

C

جمع  می بيند،  دانش آموز  آزمايش  اين  در 
جبری دو نيرو الزاماً برابر جمع برداری آن ها نيست. 
برای جمع کميت های برداری بايد از اعمال برداری 

استفاده کرد. 
با کميت های برداری رفتار برداری، و با کميت های نرده ای رفتار جبری 

اين آزمايش به صورت های ديگر نيز قابل اجرا است. 

 ـ  ٩ شکل٣ـ

شکل٣ــ١٠

آزمايش پيشنهادی
ميز نيرو: يکی از وسايل آزمايشگاه، ميز نيرو است 
که تشکيل شده از يک صفحه دايره ای شکل مدرج که روی 
پايه ای استوار است و در پيرامون اين صفحه قرقره هايی نصب 
صفحه  وسط  در  داد.  تغيير  را  آن ها  جای  می توان  که  شده 
می گذرد (شکل  حلقه  يک  وسط  از  که  است  کوتاهی  محور 
٣ــ١٠). برای آن که کل دستگاه تعادل داشته باشد لازم است 
محور وسط صفحه درست در مرکز حلقه واقع شود. می توان 
با داشتن نيروهای کشش و امتداد آن ها به روش ترسيم تحقيق 

کرد نيروها از جمع برداری پيروی می کنند. 

(الف)

(ب)
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آزمايش
وسايل: نيروسنج، پايه، گيره، وزنه، ميله، نقاله 

روش: ميله را مطابق شکل روی دوپايه نصب می کنيم. بالای هرکدام از نيروسنج های ١ و ٢ را به وسيله ی 
دو گيره در دو نقطه به ميله افقی محکم می کنيم. انتهای نيروسنج ها را به حلقه ای وصل می کنيم و سپس وزنه ای به اين 

حلقه آويزان می کنيم. آزمايش را چهار بار تکرار و نتيجه ها را در جدول زير می نويسيم.
١ F نيرويی که نيروسنج ١ نشان می دهد. 
٢ F نيرويی که نيروسنج ٢ نشان می دهد. 

R برآيند نيروها 
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(ب) (الف)
شکل٣ــ١١

گيره
گيره

(١)(٢)

Rزاويه بين ١ F و ٢ F ٢ F ١ Fوزنه W رديف 

١

٢

٣

٤
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تير  رهايی  آماده ی  تيرانداز  زير  شکل  در 
است. 

با رسم شکل برآيند نيروهای وارد بر پيکان را 
در لحظه ی رهايی رسم کنيد. 

تمر ين پيشنهادیتمر ين پيشنهادی

از  يکی  موازی  هرکدام  که  می کنيم  رسم  مساوی  بردار  دو  می کنيم.  فرض  هم اندازه  را  کشش  نيروهای  حل: 
طناب ها باشد. سپس به روش متوازی الاضلاع برآيند آن ها را تعيين می کنيم. 

R

F
1

F
2

شکل٣ــ١٢

(ب)(الف)

(پ)
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٣ــ٢ــ قانون های حرکت 
به  پی بردن  و  حرکت  قانون های  درک  و  شناخت  هدف: 
پديده های  توجيه  در  لازم  مهارت  و  توانايی  کسب  آن ها،  اهميت 
در  قانون ها  اين  تأثير  به  پی بردن  و  قانون ها  اين  کمک  به  فيزيکی 

عرصه فناوری و کارهای روزانه 
قانون اوّل

با  راهنمايی  دوره ی  از  دانش آموزان  قبلی:  دانسته های 
موجب  که  نيرو  توسط  را  اجسام  جابه جايی  و  آشنا  نيرو  مفهوم 

انجام کار می شود تجربه کرده اند. 
اوّل  قانون  بحث  به  ورود  از  قبل  تدريس:  راهنمای 
نيوتون بد نيست اگر تأملی کوتاه در مورد تصور دانش آموزان از 
حرکت و عامل های اثرگذار بر آن داشته باشيم. برای پی بردن به 
مثال يا  مفهوم حرکت می توانيم  دانش آموزان از  درک  چگونگی 

فعاليتی مشابه فعاليت زير طراحی کنيم. 
ايجاد انگيزه 

صندلی را روی زمين به آرامی تا مسافتی کوتاه می کشيم 
به  می خواهيم  دانش آموزان  از  می کنيم.  رها  و  می دهيم)  هل  (يا 
دقت حرکت و توقف صندلی را روی سطح صاف زمين مشاهده 
کنند. سپس جمله ی زير را روی تابلو نوشته و از دانش آموزان 
می خواهيم آن را نقد کنند «هر جسم مادامی که بر آن نيرو وارد 

می شود، حرکت می کند، وقتی نيرو حذف شد می ايستد». 
از  بالايی  درصد  می دهد  نشان  تجربه  رايج:  اشتباه 
را  است  نزديک  ارسطو  بيان  به  که  را  بالا  گفته ی  دانش آموزان 

درست ارزيابی می کنند و در آن اشکالی نمی يابند. 
واقعيت اين است که برای جاانداختن مفهوم درست قانون 
اول بايد فرض کرد تصور دانش آموز، تصوری ارسطويی است، 

به اين معنی که آن ها برای هر نوع حرکت وجود نيرويی را الزامی 
اساسی ترين  و  مهم ترين  نادرست،  برداشت  اين  اصلاح  می دانند. 

گام معلم در جهت جاانداختن درست قانون اول است. 
به  مربوط  فقط  نه  حرکت،  موضوع  به  نگرش  شيوه  اين 
نيوتون  قانون های  با  که  کسانی  اغلب  بلکه  است  دانش آموزان 

آشنايی ندارند، تصوری ارسطويی از حرکت دارند. 
با توجه به اين موضوع که دانش آموز به دشواری می پذيرد 
که يک جسم بدون اعمال نيرو در حرکت باشد، با طرح يک مثال، 
پرسش يا فعاليت ديگر، يک گام درجهت اصلاح تصور نادرست 

برمی داريم! 
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ت  
الي
يک تيله را روی ميز يا کف اتاق می گذاريم و  با يک تلنگر آن را به حرکت درمی آوريم. فع

چه مدّت نيروی انگشت بر گلوله اثر کرد؟ چه بخشی از مسير، نيرو به طور مستقيم برجسم اثر 
کرد؟ چرا در اين آزمايش با حذف نيرو گلوله تا مسافت زيادی به راه خود ادامه می دهد؟ آيا 

فقط حذف نيروی محرک عامل توقف گلوله است؟ 
و  است  گرد  تيله  چون  مثلاً  کنيم.  دريافت  نيز  انتظار  غيرقابل  پاسخ های  است  ممکن 

شکل٣ــ١٣………… 
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اکنون تاحدودی زمينه برای پذيرش حرکت بدون حضور 
دانش آموزان  که  داشت  انتظار  نبايد  البته  است.  شده  فراهم  نيرو 
پی ببرند.  حرکت  مورد  در  نيوتون  ژرف نگری  به  کار  ابتدای  در 
زيرا عامل های توقف، از قبيل اصطکاک و مقاومت هوا از ديد 
ظاهری پنهان می مانند. درحالی که حرکت جسم ساکن با اعمال 

نيرو به سادگی پذيرفته می شود. 
ضرورت توجه به چالشی که در ياددهی قانون اول نيوتون 
را  مذکور  موارد  تدريس،  در  که  می شود  موجب  داريم،  پيش رو 

لحاظ کنيم. 
درصورت لزوم می توان با يک مثال يا فعاليت ديگر زمينه 

را برای درک هرچه عميق تر قانون اول فراهم کرد. 
يک مثال جالب: شخصی که در خودرو نشسته سيبی در 

 ـ الف).  دست دارد و خودرو در حال حرکت است (شکل ٣ــ١٤ـ
حال اگر سيب را رها کند، سيب به کجا می افتد در نقطه ی A يا 

نقطه ی B ؟ 
با استدلال ارسطويی سيب در نقطه ی A به زمين می رسد. 
زيرا پس از رها شدن هيچ نيروی افقی جسم را به جلو نمی برد و 
چون نيروی جلوبر حذف شده است، جسم مستقيم پايين می آيد. 
مانند حالتی که ايستاده ايم و جسمی را رها می کنيم. امّا با استدلال 
لحظه ی  در  زيرا  می رسد.  زمين  به   B نقطه ی  در  جسم  نيوتونی 
ادامه  خود  حرکت  به  و  است  داشته  روبه جلو  سرعتی  رهاشدن 
می دهد. از طرف زمين نيز به پايين کشيده می شود. وقتی مسافر به 
نقطه B می رسد، محل برخورد سيب را روی زمين زيرپای خود 

می بيند نه در نقطه ی A که اکنون در عقب خودرو است! 

A

A

B

B

در شکل ٣ــ١٥ بازيکنی به توپ ضربه می زند با پيش بينی 
وضعيت توپ پس از ضربه به پرسش های زير پاسخ دهيد. 

١ ــ اگر توپ به بازيکن ديگری برخورد نکند توپ چگونه 
حرکت می کند؟ 

٢ــ در اين حالت تغيير سرعت توپ چگونه است؟ 
اتفاقی  چه  کند،  برخورد  ديگری  بازيکن  به  توپ  اگر  ٣ ــ 

رخ می دهد؟ 
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شکل٣ــ١٥

شکل٣ــ١٤

(ب) (الف)
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پاسخ : ١ــ اغلب مسير حرکت مستقيم است. ٢ ــ سرعت کاهش می يابد. ٣ــ مسير حرکت تغيير می کند. 
پرسش : به نظر شما عامل تغيير سرعت در پرسش ٢ و٣ چيست؟ 

پاسخ: نيرو
پرسش : آيا می توانيد اين نيرو (ها) را نام ببريد؟ 

پاسخ: نيروی اصطکاک زمين، مقاومت هوا و نيروی بازيکن ديگر
ــ به نظر شما اگر بتوان عامل کاهش سرعت و تغيير مسير (نيروی وارد بر توپ) را حذف کرد، توپ چه وضعيتی 

پيدا می کند؟ 
پاسخ: بدون تغيير مسير و تغيير سرعت به حرکت خود ادامه می دهد. اکنون که اثر نيرو را بر حرکت جسم 
بررسی کرديم و دانش آموز به اين باور رسيد که عامل تغيير بزرگی و جهت سرعت، نيرو است، به روشنی می تواند فرض 
کند. با حذف نيرو، مسير حرکت مستقيم و تغييری در اندازه ی سرعت آن رخ نمی دهد. يعنی به هر علتی که جسم در 

حرکت باشد، حرکت آن روی خط مستقيم و بزرگی سرعت آن نيز ثابت می ماند.
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است  فراهم  لازم  زمينه ی  اوّل  قانون  بيان  برای  اکنون 
مطابق نوشته ی کتاب قانون اول بيان می کنيم. 

«گاهی ابتدا قانون دوم F=ma تدريس می شود و سپس با 
 F=گفته می شود در صورتی که برآيند نيروها ٠ ، a قرار دادن 0=

يکنواخت  راست  خط  حرکت  يا  و  می ماند  ساکن  جسم  يا  باشد، 
هيچ وجه  به  و  نادرست  نيوتون  قانون های  بيان  شيوه  اين  دارد» 

توصيه نمی شود.

قانون اوّل نيوتون در تمام چارچوب های مرجع برقرار نيست. ولی همواره می توان چارچوب مرجعی يافت که 
در آن قانون اول برقرار باشد. 

چنين چارچوب هايی را «چارچوب های مرجع لخت» و يا «چارچوب لخت» می ناميم. 
ــ چارچوب لخت، چارچوبی است که در آن قانون های نيوتون برقرارند: اگر از حرکت های نجومی 

دانستنیدانستنی
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شکل٣ــ١٦

(الف)

(ب)

زمين (مانند چرخش  آن) چشم پوشی کنيم، آن گاه می توان زمين را 
يک چارچوب لخت در نظر گرفت. 

اين فرض زمانی معتبر است که مسير حرکت يک جسم کوتاه 
باشد و بتوان از اصطکاک صرف نظر کرد. مثلاً يک حلقه يا قرص 
روی يک منطقه ی يخ زده در مسيری کوتاه بلغزد. در اين صورت 

قرص از قانون های نيوتون پيروی می کند. 
حال فرض کنيد قرص روی زمين يخ زده از قطب شمال به 
نگاه  قرص  به  فضا  در  ساکن  چارچوبی  از  اگر  بلغزد  جنوب  طرف 
بر  فرض  زيرا  بود  خواهد  مستقيم  خط  قرص  حرکت  مسير  کنيم، 
(پ)اين است که زمين يخ زده و اصطکاک ندارد و حرکت زمين صرفاً 
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يخ را زير قرص می لغزاند. ولی اگر از يک نقطه واقع روی سطح زمين بنگريم چون ما با کره   زمين می چرخيم مسير 
حرکت يک خط مستقيم نخواهد بود. زيرا وقتی قرص به طرف جنوب حرکت می کند، بزرگی سرعت خطی آن افزايش 
می يابد و از ديد ناظر روی زمين که به زمين کاملاً متصل است مسير حرکت قرص به طرف غرب منحرف می شود. البته 
اين انحراف ظاهری به علت وارد شدن يک نيروی لازم بر اثر قانون های نيوتون نيست. بلکه به علت آن است که ناظر 
قرص را از ديد يک چارچوب در حال چرخش می بيند. در اين حالت است که زمين يک چارچوب نالخت محسوب 
می شود. اغلب زمين را چارچوب لخت در نظر می گيريم و نيرو و شتاب را از ديد اين چارچوب اندازه گيری می کنيم. 
اگر به طور مثال اندازه گيری ها در بالابری که نسبت به زمين حرکت شتاب دار دارد انجام شود، آن گاه اندازه گيری در 

چارچوب نالخت صورت گرفته است.

آزمايش 3 ــ3ــ تخت هوا 
هدف: تحقيق قانون اول نيوتون: در 
اين آزمايش حرکت قرص، بيشتر به صورت کيفی 

بررسی می شود. 
فيلم برداری  وسيله ی  به  دقيق تر  بررسی 
آرام  ضربه  با  که  ترتيب  اين  به  است.  امکان پذير 
به  خط کش  يک  موازی  را  قرص  خفيف  و 
حرکت در می آوريم. دوربين از حرکت قرص در 
عکس برداری  مساوی  و  متوالی  زمانی  بازه های 
می کند. مشاهده عکس ها نشان می دهد که قرص 
کرده  حرکت  ثابت  سرعت  با  راست  خط  روی 
دبيرستان  آزمايشگاه  در  هوا  تخت  اگر  است. 
نيز  ديگر  متداول  روش های  از  نباشد،  موجود 
اول  قانون  درستی  نشان دادن  جهت  می توان 

استفاده کرد. 

شکل ٣ــ ١٨ 

شکل ٣ــ١٧

دوربين فيلم برداری
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