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5فصل 



کلاسیکمکانیک

نیوتناولقانون

نیوتندومقانون

نیوتنسومقانون

نیروچندمعرفی

نیوتنقوانینکاربردهایبعضی

1نیرو و حرکت 



دینامیکو سینماتیک: مکانیک شامل دو قسمت است

حرکت استتوصف ریاضی سینماتیک.

 مورد بحث قرار می گیردحرکت دینامیک یعنیعلل حرکت این فصل در.

 ر دسرعتهای بالا حرکت ذرات در  بررسی . استمکانیک کوانتمی در قلمرو ذرات کوچک حرکت بررسی

.بررسی می گردد که در اینجا به آن نمی پردازیممکانیک نسبیتی 

بیتی نسذرات بسیار کوچک و در سرعتهای نزدیک به سرعت نور در قلمرو مکانیک کوانتمی حرکت توصیف 

.است

کلاسیکمکانیک 



جسم می شودباعث تغییر حرکت عاملی است که نیرو  .

استمعیاری از میزان مقاومت جسم در مقابل تغییر حرکت یک جسم جرم.

 تاب بر ش. بر جسمی اثر کند، هر کدام مستقلا شتابی به جسم می دهندچند نیروهرگاه

.   آیند، حاصل جمع برداری این شتاب ها است

کلاسیکمکانیک 



 یعنی یک نقطه مادی بدون بعد فرض می شودذرهدر قوانین نیوتن اجسام.

 ذره مشخص می شودمحیطحرکت یک ذره توسط.

 آن می گرددشتابوارد می شود و باعث نیرواز طریق محیط اطراف ذره بر ذره.

 نیوتناولقانون  :

اگر در اگر برایند نیروهای خارجی وارد بر یک جسم صفر باشد جسم اگر ساکن است، ساکن و

.حال حرکت یکنواخت مستقیم الخط است به حرکت یکنواخت خود ادامه می دهد

قانون اول نیوتن



σبرابر 𝑚نیروهای وارد بر جسمی به جرمبراینداگر  Ԧ𝐹 ب شتاباشد جسم تحت تاثیر این برایند

𝑎 سبت می گیرد که اندازه شتاب با جرم جسم نسبت عکس و با نیرو ندر جهت برایند نیروها

.مستقیم دارد

: و اسکالر قانون دوم نیوتنمولفه ایمعادلات 

قانون دوم نیوتن

෍ Ԧ𝐹 = 𝑚 Ԧ𝑎

σ𝐹𝑥 = 𝑚𝑎𝑥 ,     σ𝐹𝑦 = 𝑚𝑎𝑦 ,      σ𝐹𝑧 = 𝑚𝑎𝑧



وم نیوتنسقانون 

می کننددو جسم با هم برهم کنش می کنند، نیروهایی که آن دو به یکدیگر وارد وقتی 

قانون عمل و عکس العمل.از لحاظ جهت در خلاف یکدیگرندو همواره از لحاظ بزرگی برابر 

BC CBF F

BC CBF F 

بزرگی های برابر

جهت های مخالف



می خواهیم زوج نیروی قاانون. در این شکل، یک طالبی روی میز که روی زمین واقع است، قرار دارد

. سوم را که شامل طالبی باشد پیدا کنیم

(نیمکجداراآنهابرهم کنشبایدکهداردوجودجسمسه)می کندبرهم کنشزمینومیزباطالبی.

مثال



CTF

CEF

نیروی عمودی 
وارد شده از 

میز

نیروی گرانشی

CEF

ECF
CTF

TCF

نیروهای وارد 
به طالبی

زوج نیروی قانون سوم برای 

زمین-برهم کنش طالبی

زوج نیروی قانون سوم 

برای برهم کنش 

میز-طالبی

پاسخ



نیرو گرانشی و وزن

کشاندمیزمینکرهمرکزسمتبهمستقیمطوربهراجسمکهاستنیرویی:گرانشینیروی .

برداریصورتبهگرانشینیرویبراینیوتندومقانونԦ𝐹 = 𝑚 Ԧ𝑔می شودنوشته.

حاصلضرببااستبرابرگرانشینیرویبزرگی𝐹 = 𝑚𝑔

وزننیرویW:استجسمآنبرواردگرانشینیرویبزرگیبابرابرجسمیکوزن.

داردارتباطجسمجرمباواستنیرومقداروزن.W mg



:  یا نیروی عکس العمل سطح ( Ԧ𝐹𝑁)نیروی عمودی 

می کندواردԦ𝐹𝑁عمودینیرویجسمآنبهسطحآنمی فشارد،راسطحیجسمیوقتی

.استسطحبرعمودهموارهنیرواینجهت

نیروی عمودی تکیه گاه

NF

gF

gF

NF

آزاد وارد بر قطعه-نمودار جسم

( )

0

y y

N g y

N y

N y

y N

F m a

F F m a

F mg m a

F m g a

a F mg



 

 

 

  





f

اومتمقباسطحوجسمبیناتصالاثربرحرکتبلغزانیم،سطحیرویراجسمیاگر

نظردراصطکاکنیروینامبهنیروییکباحرکتبرابردرمقاومت.شدخواهدروبرو

.استحرکتجهتبامخالفوسطحامتداددرنیرواین.می شودگرفته

f

جهت لغزش

ی،سطحچنینبه)می شودگرفتهنظردرناچیزاصطکاکوضعیت،یککردنسادهبرایگاهی

(می گوینداصطکاکبدونسطح

اصطکاکنیروی 



نقطهدرمی کشدراجسمکهطنابیطرفازکهاستنیرویی𝑻طنابکششنیروی

.استطنابامتداددرومی شودواردجسمبرجسم،بهطناباتصال

نیروی کشش طناب 



مراحل حل مسائل مکانیک کلاسیک

.استنظرموردحرکتشکهجسمیتعیین1.

ازییک)آنبرواردنیروهایتعیینمنظوربهجسماطرافمستقیممحیطکردنمشخص2.

.(استزمینهموارهمحیط ها

مناسبمختصاتسیستمتعیین3.

بمناسمختصاتسیستمدرجسمبرواردنیروهایکلیهرسمیاآزاد-جسمنموداررسم4.

مختصاتمحورهایازیکهرامتداددرمؤلفه هاآوردنبدستونیروهاتجزیه5.

نیوتندومقانونمؤلفه ایروابطازاستفاده6.

y yF m a
x xF m a



اکی برروی سطح میز بدون اصطکاکی قرار دارد و توسط طنابی و قرقره بدون اصطکM=3.3kgجسم 

.آوریدشتاب هر یک از اجسام و نیروی کشش طناب را بدست . وصل است m=2.1kgبه جسم 

مثال 



0

y y y

y

F m a N Mg M a

a N Mg

   

  



x xF M a T M a  

آزاد برای -نمودار جسم
Mجرمقطعه لغزان به 

پاسخ 



آزاد برای -نمودار جسم
mقطعه آویزان به جرم 

y yF m a mg T m a   

پاسخ 



.حال دو معادله و دو مجهول داریم که با حل آنها شتاب دو قطعه و کشش ریسمان بدست می آید

𝑻معادلهدرآمدهبدستشتابدادنقراربا = 𝑴𝒂زیرصورتبهریسمانکششنیروی

:می شودمحاسبه

m
T M a T M g

m M
  



( )
T m

mg m a mg m M a a g
a

mg T m a m M

M
M a

 
       

  

پاسخ 



پاسخ

m
a g

m M



𝑎 =

2.1

2.1 + 3.3
× 9.8 = 3.8 𝑚/𝑠2

m
T M g

m M



𝑇 = 3.3

2.1

1.1 + 3.3
× 9.8 = 12.57 𝑁



مثال

kg8mقطعهجرمواستاصطکاکبدونسطحکنیدفرضزیرشکلدر 𝜽زاویهو= = 𝟑𝟎

استمطلوب.است

ریسمانکشش(الف)

.قطعهبرواردعمودینیروی(ب)

.کندمیکسبقطعهراشتابیبزرگیشود،قطعریسماناگر(پ)



پاسخ
.نیرو داریمسه .می کنیمنیروهای وارد بر جسم را مشخص ابتدا 

نیروی کشش طناب1.

نیروی عمودی تکیه گاه2.

(به دو مؤلفه تجزیه می شود)نیروی وزن 3.


mg

N

T

mg

N
Tsinmg 

cosmg 


آزاد -نمودار جسم



پاسخ
صفرyوxراستایدودرجسمبرواردنیروهایبرآیندپس.استتعادلحالدرجسم(بوالف)

.نداردشتابجسمیعنی.است

0 sin sinx xF ma T mg T mg      

0 cos 0 cosy yF ma N mg N mg       
درولیمی گیردشتابسطحشیبراستایدرجسمپس،می باشد𝑻حذفمعنایبهریسمانشدنپاره(پ)

.استصفرهمچنانشتابسطحبرعمودراستای

sin sinx xF m a mg ma a g       



مثال

زاویه.ودمی شپرتاببالابهرواصطکاکیبدونشیبدارسطحرویاولیهتندیباقطعه ای

آنجابهتامی کشدطولچقدر(ب)می رود؟بالاچقدرسطحرویقطعه(الف).استشیب

است؟چقدرمی گرددبازاولنقطهبهوقتیآنتندی(پ)برسد؟

0 3
m

v
s



30 

mg

N


.  می کنیمابتدا نیروهای وارد بر جسم را مشخص : حل

.نیرو داریمدو 

نیروی عمودی تکیه گاه1.

(به دو مؤلفه تجزیه می شود)نیروی وزن 2.



پاسخ
. ابتدا باید شتاب حرکت را بدست آورد( الف)

mg

N
sinmg 

cosmg 



sin sinx xF m a mg ma a g       

0 cos 0 cosy yF m a N mg N mg       

را حسااب می توان بیشترین مسافتی که جسم روی سطح شیبدار طی می کندمستقل از زمان حال با استفاده از معادله 

.    شودمیسرعت آن صفر می رسد بیشترین مسافت طی شده باید به این نکته توجه کرد زمانی که جسم به . کنیم

2
2 2 2 20

0 0 02 2
2

2 si
sin

n

v
v

g

v a x v a x v
a

g
a

x
x





          

 

 





پاسخ

:یممی کناستفادهزیررابطهازمسافتاینشدنطیبرایلازمزمانمدتآوردندستبهبرای(ب)

0
0 00

sin
s

0

in

v
v

a

at v at v

g

t
a t

v

g










       




.استاولیهسرعتهمانبرگشتدرسرعتنداردوجودمسألهدراصطکاکنیرویچون(ج)



مثال
𝒎𝟐در شکل زیر جعبه ای به جرم  = 𝟏 𝒌𝒈 بر روی سطح شیبدار بدون اصطکاکی با زاویه شیب𝜽 = این جعبه . قرار دارد𝟑𝟎

𝒎𝟏توسط ریسمانی با جرم ناچیز به جعبه دیگری به جرم  = 𝟑 𝒌𝒈 که روی یک سطح افقی بدون اصطکاک قرار دارد، متصل

𝑭اگر بزرگی نیروی افقی برابر با ( الف. )قرقره بدون جرم است. شده است = 𝟐 𝑵 باشد، کشش ریسمان چقدر است؟ بیشترین

می تواند داشته باشد بدون آنکه ریسمان شل شود؟𝑭مقداری که 

2m

1m F

.ابتدا نیروهای وارد بر جسم را مشخص می کنیم: حل

.سه نیرو داریم

نیروی عمودی تکیه گاه1.

(.به دو مؤلفه تجزیه می شود)نیروی وزن 2.

نیروی کشش طناب3.



پاسخ

2m

1m F T
T

2m g

1m g

1N

2N



پاسخ

1N

T

1m g

F

a

1 1x xF m a F T m a   

1 1

1 1

0 0y yF m a N m g

N m g

    





1

2 cosm g 

2N

T 2 sinm g 

2m g


a

2 2 2sinx xF m a m g T m a   

2 2

2 2

0 cos 0

cos

y yF m a N m g

N m g





    





2

𝑁1 = 3 × 10 = 30 𝑁
𝑁2 = 1 × 10 × 𝑐𝑜𝑠30 = 8.6 𝑁



پاسخ
:با تقسیم معادله یک به معادله دو به نتیجه زیر می رسیم

.با حل این معادله مقدار کشش طناب بدست می آید
1

2 2

?
sin

F T m
T

m g T m


  



کششهاینکیعنیاینوشودشلطنابکهمی کنیمفرضکنیم،پیداراطنابشدنشلآستانهمی خواهیمچون(ب)

شودصفرطناب
1

max 1

2 2

sin
sin

F m a
F m g

m g m a





  



.باشدمقداراینازکمتربایدFنیرویهموارهپسمی شودشلطناببرسدمقداراینبهFنیرویاگر

1F T m a 

2 2sinm g T m a  

𝑇 = 0

𝐹𝑚𝑎𝑥 = 3 × 10 × 𝑠𝑖𝑛30 = 15 𝑁

2 + 𝑇

1 × 10 × 𝑠𝑖𝑛30 − 𝑇
=
3

1

2 + 𝑇 = 3 5 − 𝑇 → 2 + 𝑇 = 15 − 3𝑇

5𝑇 = 13 → 𝑇 = 2.6 𝑁



مثال

واردزرگتربقطعهبرشکلمطابقافقینیروییک.تماس انددریکدیگربااصطکاکیبدونمیزرویقطعهدو

𝑭اگر.می شود = 𝟑.𝟐 𝑵،،کنیدواردراقطعهدومیاننیرویبزرگیباشد.

م ابتدا باید نیروهای وارد بر هر جسم را رسم کنی: حل

نیروی وزن هر جسم-1

نیرویی عمل و عکس العمل که هر جسم باه دیگاری-2

.وارد می کند

نیروی عمودی تکیه گاه-3

1m

2m



پاسخ

1m

2m

1m g

N

2m g

N

12F21F

21 12F F f 



مثال

N

21F

1m g

F

a

N

12F

2m g

a

1 21 1xF m a F F m a   

10yF N m g  

2 12 2xF m a F m a  

20yF N m g  

1mآزاد قطعه  -نمودار جسم 2mآزاد قطعه  -نمودار جسم



مثال

21 1

1 1 2
12 2

2 2 1 2

12 21

F F m a
F f m a F f m m

F m a f F
f m a f m m m

F F f

  
   

      
   

شودواردکوچکترجسمبهجهتخلافدرولیFبزرگیبهاگرنیرویی

.می شودمحاسبهزیررابطهازقطعهدومیاننیروی

1m
2m

F

1

1 2

m
f F

m m






تمرین













:علیه السلام امام عسكري 

دا و ایمان به خ: دو خصلت است که بالاتر از آنها چیزي نیست 

سود رساندن به برادران

بر شما مبارک( ع)ولادت امام حسن عسكري


