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 قوه وزن و شتاب جاذبه

موقعيت دارد قرار شکل  hقرار داشته و از سطح زمين به ارتفاع  که در عرض البلد جغرافيايی  mجسمی را با کتله 

 :زرا قرار قانون جاذبه نيوتن که عبارت است ا m، جسم با کتله   Mمين باکتله زگيريم. ( در نظر می۱)

2
...........(1)

m M
F G

R


 

کشاند. از طرف ديگر اين جسم که در به طرف خود می

قرار دار توسط قوه جاذبه سطح زمين و عرض البلد

F mg شود. قرار قانون به طرف زمين کشانده می

هم  با عمل و عکس العمل نيوتن مقدار اين دو قوه جاذبه

 باشند. يعنی:مساوی می
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از  hتفاع گيريم، در آن صورت برای تعجيل جاذبه زمين در اراز سطح در نظر می  hحال جسم مذکور را به ارتفاع

 سطح زمين داريم:

2
.........(3)
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 يابيم: می ۳و ۲باشد. از حاصل تقسيم معادلات ( فاصله بين جسم و مرکز زمين میR+h(، )۳در رابطه )
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 دهد.از سطح زمین نشان می h( جسمی را به اتفاع ۱تصویر )
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 2 ابزار کانکور؛ جدیدترین تکنالوژی آموزشی در سطح کشور

 

 توانيم قيمت تعجيل جاذبه زمين را در ارتفاعات مختلف از مرکز زمين در يافت نماييم. می ۴با استفاده از رابطه 

 چيست؟( مصنوعی قمر)مصنوعی  ماهواره

ساخته دست بشر است که به طور پيوسته و بدون وقفه در فضا به دور  جسم يک یيا قمر مصنوع یماهواره مصنوع

 یگردند. انسان ها آن ها را برا یبه دور زمين م یمصنوع یگردد. بيشتر ماهواره ها یاز اجسام ديگر م یزمين يا بعض

)تعيين مسير ی راقيانوس ها، کمک به ناوب یرويفونی وضعيت آب و هوا، انتقال مکالمات تل یمطالعه جهان، پيش بين

مورد  ینظام یو منابع ديگر و حمايت از فعاليت ها یاز وضعيت محصولات کشاورز یها و هواپيماها(، آگاه یکشت

ها و  هماه، خورشيد، سيار یتوانند به دور مدارها یعلاوه بر زمين م یمصنوع یدهند. ماهواره ها یاستفاده قرار م

 یکه به دورشان م یدرباره اجرام یاطلاعات یچنين ماهواره هاي یطور کلبگردند. به  یسيارات ناهيد، مريخ و مشتر

و ايستگاه  یفضاي ی، شاتل هایفضاي یشوند مثل کپسول هایکه در مدار هدايت م يیکنند. فضاپيماها می ریگردند جمع آو

 یمثل تقويت کننده ها ی)قطعات يیفضای آيند. هم چنين زباله هايیبه حساب م یمصنوع یهم ماهواره ها یفضاي یها

زمين نيفتاده اند و هم چنان در مدارها در حال گردشند هم جز ماهواره  یسوخت که رو یخال یسوخته موشک و مخزن ها

. البته ما در اين مطلب دهد( يک نوعی از ماهواری مصنوعی را نشان می۲تصوير ) آيندیبه حساب می مصنوع یها

است که نزد همه  يیم. بلکه بحث ما درباره همان ماهواره هانيکیصحبت نم یعمصنو یدرباره اين نوع ماهواره ها

 یبا ماهواره ها یمصنوعی شناخته شده است. ماهواره ها

هستند  یطبيع يیاشيا یطبيعی متفاوتند. ماهواره ها یطبيع

گردند. به عنوان مثال ماه زمين یکه به دور يک سياره م

اولين  یشورو هيراست. اتحاد جما يعیيک ماهواره طب

 1957را در سال 1اسپوتنيک ی، يعنیماهواره مصنوع

پرتاب کرد. پس از آن ايالات متحده و چهار کشور توسعه 

پرتاب و از آن ها بهره ی يافته ديگر هم ماهواره هاي

ماهواره مفيد و  3000کردند. امروزه حدود  یبردار

 گردد. یبه گرد زمين م يیقطعه زباله فضا 6000

 هتاريخچ

اعلام کردند. در سال  یمصنوع یپرتاب ماهواره ها یرا برا ايینقشه ه یايالات متحده و اتحاد شورو 1955در سال 

چرخيد و علايم  یدقيقه يک بار م 96بود. هر  یرا پرتاب کرد که اولين ماهواره مصنوع1اسپوتنيک یاتحاد شورو 1957

را پرتاب  2دومين ماهواره اش اسپوتنيک یبرسد. در همان سال شوروتوانست به زمين یکرد که میرا منتقل م یراديوي

به نام لاليکا را به عنوان اولين حيوان به فضا فرستاد. ايالات متحده هم اولين ماهواره اش  یکرد. اين ماهواره سگ

 پرتاب کرد. 1958را در  1ونگارد یو دوم 1958را در  1اکسپلورر

 دهد.( یک ماهواری مصنوعی را در فضا نشان می۲تصویر )
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 اقمار مصنوعی

کند بنابر آن شخصی که در قمر مصنوعی دور زمين بر روی يک مسير تقريباً دايروی حرکت میچون قمر مصنوعی به 

يا به عبارت ديگر اين شخص مشاهده  فاصله را از زمين دارد، کند که قمر مصنوعی هميشه عينقرار دارد، مشاهده می

يی بالای قمر مصنوعی د که هيچ قوهگيرن ساکن است. بناً شخص مذکور نتيجه میکند که قمر مصنوعی نظر به زميمی

مرکز و ديگر قوه فرار از mgکند، يکی قوه جاذبه الای قمر مصنوعی دو قوه عمل میبنمايد. اما در حقيقت عمل نمی
2

mR  که هر دو قوه جهت های مخالف به يک ديگر دارند. چون قمر مصنوعی از نقطه نظر شخص يکه در قمر

 گيرند يعنی:مصنوعی قرار دارد، ساکن است بنا براۤن دو قوه فوق يک ديگر را در توازن می

2
..........(5)mg mR 

چون 
v

R
   است در حاليکهV ر مصنوعی بوده پس داريمسرعت خطی قم: 
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شود که شخص و اشيای ديگر در داخل قمر مصنوعی در اثنای حرکت بی وزن ميگردند، زيرا قرار از اينجا نتيجه می

 باشد.ها صفر میوزن قمر مصنوعی مساوی به قوه فرار از مرکز بوده و محصله آن (۲)معادله 

 قوه اصطکاک

يی يی روی يک سطح افقی به حرکت بيايد گلوله مذکور بعد از طی  فاصلهشود که اگر گولهروزه مره نتيجه میاز تجارب 

 گردد، در حاليکه قرار قانون اول نيوتن بايد اين گلوله به حرکت مستقيم الخط منظم خود برای هميشه ادامه بدهدمتوقف می

سته کم گردد که نظر به زمان فاصله رقاصه از خط عمودی آهسته، آهاگر رقاصه به اهتزاز آورده شود، مشاهده می و يا

شود،اما نظر به قانون تحفظ انرژی ميخانيکی ، از اثر تبديل شدن انرژی پوتنشيل به انرژی گرديده و در نتيجه ساکن می

ميشه تکرار حرکی و برعکس آن بايد اهتزاز رقاصه مذکور با عين فاصله از خط عمودی به صورت متناوب برای ه

 شوند وکاهش در اين فاصله هرگز به مشاهده نرسد.  از ساکن شدن گلوله بالای سطح . کاهش فاصله رقاصه از خط

ای عمل نموده باشد، که اين قوه را به نام قوه اصطکاک ها قوهشود که بايد خلاف جهت حرکت آنعمودی نتيجه می

کت رد بالای جسم جامد ديگری، يا در بين مايع وگاز حک جسم جامآيد که يکنند.قوه اصطکاک وقتی بوجود میيادمی

 نمايد.
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جسم با هم چسپيده باشند در اۤن را با جسم جامد ديگرمطالعه نماييم. اگر دود خواهيم اصطکاک جسم جامدراين مبحث می

م بالای د. اگر دو جسکننحالت اصطکاک بين اجسام مذکور را بنام اصطکاک ستاتيکی و يا اصطکاک حالت سکون  ياد می

کنند. در ذيل هر يک را به صورت ها را به نام اصطکاک ديناميکی ياد میهم بلغزند در آن صورت اصطکاک بين اۤن 

 دهيم.مفصل مورد مطالعه قرار می

 اصطکاک ستاتيکی

اه هموار و مسطح آيد که سطح تماس اجسام هيچگاصطکاک بين جامدات که به تماس يک ديگر باشند، به علتی بوجود می

باشد. بنابرآن وقتيکه يک جسم جامد روی جسم جامد ديگری کشانده شود، در اۤن حالت سطوح اجسام مذکور بالای نمی

باشند که اجسام نمايند. بعضی اوقات اين ناهمواری ها بالای سطوح اجسام جامد آنقدر زياد میيکديگر اصطکاک توليد می

 حرکت کنند. توانند، روی يکديگر جامد نمی

( جسمی را که شکل ۳توان توسط تجربه ذيل مورد مطالعه قرار داد، قرار شکل )اصطکاک را بين دو جسم جامد می

دهيم و جسم مکعبی را دارا است، روی يک سطح افقی قرار می

وصل  Wوزن مذکور را توسط يک تار از روی چرخی به 

تواند روی کم باشد، در آن حالت جسم نمی  Wکنيم، اگر وزنمی

سطح افقی حرکت کند در اين صورت قوه اصطکاک بين سطح 

کشاند. ی ست که جسم را میافقی و سطح جسم بزرگتر از قوه

را آهسته، آهسته زياد نماييم، در اۤن حالت ديده  Wاگر وزن 

م مذکور شروع به حرکت جس 1Wشود که به يک وزن معين می

کند، بنابر آن قوه ستاتيکی از نقطه نظر مقدار مستقيم الخط می

بوده و جهت آن خلاف جهت حرکت جسم  1W مساوی به وزن 

گردد. پس گفته باشد، به هر اندازه که وزن جسم زياد شود به همان اندازه قوه اصطکاک ستاتيکی نيز بزرگتر میمی

ستاتيکی مستقيماً متناسب به قوه ايست که توسط ان جسم بالای سطح تحتانی خود فشار وارد  توانيم که قوه اصطکاکمی

کند) اين قوه عبارت از وزن جسم است(، اگر مکعب مستطيل به قاعده های مختلف روی سطح افقی قرارداده شود می

شود، که قوه اصطکاک تيجه میکند، از اينجا نجسم مذکور شروع به حرکت می 1Wگردد که به عين قوه مشاهده می

باشد. و تنها مربوط قوه عمودی است که جسم مذکور بالای سطح ستاتيکی تابع وسعت سطح تماس جسم با سطح افقی نمی

 نشان دهيم پس داريم: SFوقوه اصطکاک را به  Nکند. اگر اين قوه عمودی را به افقی وارد می

..........(7)

S

S S

F N

F K N



  

( تجربۀ را برای اصطکاک ۳تصویر )
 دهد. ستاتیکی نشان می
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SKباشد. به نام ضريب اصطکاک ستاتيکی ياد ميکنند، و تابع نوعيت و طبيعت سطوح که به تماس هم ميآيند می راSK 

 باشند.دارای عين واحد می  SFو  Nکميت فزيکی بدون واحد است، زيرا 

 اصطکاک ديناميکی

حرکت آورده شوند،  و جسم بالمقابل هم ديگر که تحت اثر قوه عمودی در تماس باشند بهدهد که اگر دتجارب نشان می

گردد. در ينجا نيز مشابه شود، به نام قوه اصطکاک ديناميکی ياد میيک قوه اصطکاک به مقابل سمت حرکت ظاهر می

 کند.رابط فوق معادله ذيل در مورد صدق می

..........(8)
d d

F k N  

dهدر حاليک
F  ،قوه اصطکاک ديناميکیdk باشد. ضريب اصطکاک ديناميکی میdk  نيز مانندSk  يک کميت فزيکی

باشد. قوه اصطکاک ديناميکی از قوه اصطکاک ستاتيکی کوچکتر است، بنابرآن از مقايسه روابط فوق بدون واحد می

dيابيم می sK K است. قوه اصطکاک ديناميکی نيز مانند قوه اصطکاک ستاتيکی تابع وسعت سطح تماس دو جسم

 باشد.می

فرق بين اصطکاک ستاتيکی و اصطکاک ديناميکی را 

توانيم روی سطح مايل چنين توضيح نمائيم. يک می

بالای سطح مايل که زاويه  w =mgجسم را با وزن 

( طوری در نظر ۴باشد قرار شکل ) ميلان آن با افق 

گيريم، که جسم در حالت سکون قرار داشته باشد. می

جسم را به دو مرکبه، يکی عمود به   wدر اينجا وزن

سطح مايل يعنی cosN W   و ديگری موازی

به سطح مايل يعنی sinF W   نماييم.  تجزيه می

(Fقوه )باعث حرکت جسم روی سطح مايل  يی است که

 نمايد. زاويه شده و در مقابل قوه اصطکاک عمل می

سازيم که هنوز هم جسم به حرکت را تا وقتی بزرگ می

نيامده، ولی آماده حرکت باشد. در اين صورت 

sF F باشد.می 

های ایجاد شده  ( قوه۴تصویر )
 دهد.روی سطح مایل را نشان می

http://physics.tutorvista.com/forces/friction-coefficient.html
http://physics.tutorvista.com/forces/friction-coefficient.html
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sin
sin cos

cos

tan ............(9)
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 اگر به يک زاويه معين جسم بالای سطح مايل شروع به 

باشد، زيرا قبل از شروع حرکت حرکت نمايد، حرکت آن تعجيلی می sinF W    مساوی به S S
F K N  

است، به مجرديکه جسم شروع به حرکت نمايد در آن صورت با يک قوه اصطکاک کوچکتر  d d
F K N   سر و

کار داريم، که در اينجا  d
F F  باشد. حال زاويه سطح مايل را تا زمانی کوچک شده و حرکت جسم تعجيلی می

وی سطح مايل حرکت مستقيم الخط منظم گردد، اين زاويه را به رسازيم، که حرکت جسم می  يابيم که:ینشان داده و م 

sin
sin cos

cos

tan ...........(10)

d d d

d

w
F F W K w k

w

k

 




       


 
 

چون    است لذا S d
F F. 

نيوتن است  5اندازه هر کدام  2F و  1Fروی سطح افقی قرار دارد و قوه های  20kgدر شکل ذيل جسمی با کتله  (۱مثال

. ضريب اصطکاک ستاتيکی بين جسم و سطح افقی را به دست شود جسم در اثنای حرکت قرار دارد برجسم وارد می

 آوريد؟
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باشد ضريب اصطکاک حرکی  20kgدر حال حرکت است. اگر کتله جسم  24m/sدر شکل ذيل، جسم با شتاب ( ۲مثال

 را بدست آوريد؟
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 سوالات

 مساوی است به:( قانون جاذبه جهانی ۱

۱) 
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 ( اندازه جاذبه زمين مساوی است به:۲

۱ )M
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 ( اولين سفينه فضای در کدام سال به فضا پرتاب شد؟۳

۱) 1957  ۲ )8195  ۳ )9195  ۴ )0195 
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 کند عبارت است از؟( قوۀ که مخالف حرکت يک جسم عمل می۴

 ( هيچکدام۴  ( قوه کشش۳  ( قوه نارمل۲  قوه اصطکاک (۱

 باشد؟اصطکاک چند نوع می( قوۀ ۵

 ( يک نوع۴  دو نوع (۳  ( سه نوع۲  ( چهار نوع۱

 ( کدام يک از روابط ذيل درست است؟۶

۱ )k s
f f  ۲) s k

f f  ۳ )k s
f f  ۴هيچکدام ) 

 0.3روی سطح افقی در حال حرکت است در صورتيکه ضريب اصطکاک بين جسم و سطح  20Kg( جسمی با کتلۀ ۷

 باشد، اندازه قوه اصطکاک را محاسبه کنيد؟

۱ )88.9N  ۲) 58.8N  ۳ )56N  ۴ )76.8N 

 منابع

 ، فزيک صنف يازدهم، نصاب جديد وزارت معارف افغانستان.(5-4)ش ( فصل چهارم، بخ۱

۲ )edition,  Halliday, David, Chapter 5, 2008 thFundamental of physic, 8 
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 ذ:مأخ
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