
  جرم جسم

از اينجا  . در بخش نيرو، فقط شتابهاي يك جسم خاص، يعني كيلوگرم استاندارد را بررسي كرديم             

   گذارد؟ چون جسم  اثري مي بينيم نيرو بر اجسام ديگر چهاما ب. ي تعريف كنيمتوانستيم نيرو را به طور كم

بـا   شتاب مستقيماً متناسـب      استاندارد را دلبخواه انتخاب كرده بوديم، طبيعي است كه براي هر جسمي،           

ر   : ماند اين است پرسش مهمي كه باقي مي. شود  نيرويي باشد كه بر آن وارد مي       اثر يك نيروي يكـسان بـ

  اجسام متفاوت چگونه است؟

ه     شتا  نيروهاي يكسان، . شود پاسخ كيفي اين سؤال از تجربيات روزمره حاصل مي         بهاي متفاوتي بـ

. دهد تا بـه يـك اتومبيـل    وپ بيسبال شتاب بيشتري ميمعين، به ت  يك نيروي   . دهند اجسام متفاوت مي  

گيري جرم نياز داريم، يعني به روشي     ه اين پرسش، به روشي براي اندازه      ي ب دست آوردن پاسخ كم   براي ب 

  .كند ا در برابر تغيير حركتش تعيين ميبراي سنجش خاصيتي از جسم كه مقاومت آن ر

، omكيلوگرم استاندارد، كـه خودمـان بـه آن جـرم    (ردمان د كه فنري به جسم استاندا    فرض كني 

 چنان بكشيم كـه شـتاب آن   ببنديم و آن را، ) نسبت داديم kg1دقيقاً برابر با    
oa،  ً22 مـثلا /m s  شـود .

  .گيريم  دقيقاً اندازه مي شود، يي است كه از فنر بر جسم وارد مي را، كه متناظر با نيرو فنر∆Lتغيير طول 

كنـيم   ن نيروي سابق را به آنها وارد ميبنديم و هما سم استاندارد يكسان را به فنر مي   اكنون دو ج  

شتاب مجموعـه دو جـسم را       . باشد ∆Lكشيم تا افزايش طول آن به همان اندازه        يعني فنر را آنقدر مي    (

21بينيم گيريم و مي    اندازه مي  /m s ه بـوديم و همـان نيـرو را         كار برد اگر سه جسم استاندارد ب    . شود  مي

2كرديم، شتاب مجموعه را برابر با  اعمال مي
/667/0 sm آورديم بدست مي.  
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)شكل )I) .4نيروي) الفN در جهت x24، شتاب /m s در جهتx 3و نيرويكند  توليد ميN در جهت y 

23شتاب /m sدر جهت y) .25يند برابر با نيرو با هم اعمال شوند، شتاب برآاگر دو) ب /m sاده  در جهتي است كه نشان د

  .در جهت مشخص شده توليد كرد 5Nشود با يك نيروي اين شتاب را مي) ج. (شده است



باشد شتاب كوچكتر نيروي ثابت، هر چه جرم بزرگتر شود كه به ازاي  از اين مشاهدات معلوم مي

شتابي كه يك نيروي معين توليد گيريم كه   آزمايشهاي مشابه ديگر، نتيجه مياز اين آزمايش و. شود مي

جرم اجسام متناسب با : به بيان ديگر. گيرد كوس با جرم جسمي دارد كه شتاب ميكند، تناسب مع مي

ي توانيم معياري كم  جرم جسم را مي به اين ترتيب،. گيرند معين ميتابي است كه از يك نيروي عكس ش

  .از مقاومت آن در برابر يك نيروي معين در نظر بگيريم

كافي است : آيد  براي مقايسه جرم اجسام مختلف بدست ميبا اين مشاهده، روش مستقيمي

 نسبت جرمهاي دو جسم .ثير يك نيروي معين را بسنجيم و با هم مقايسه كنيمشتاب اجسام تحت تأ

  كنند، يعني  يي است كه در اثر آن نيرو كسب ميبرابر با عكس نسبت شتابها

)       به ازاي نيروي يكسان(
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 جسم استاندارد به جرم oa را با شتاب1mجسمي به جرم مجهول1aاينجا در واقع داريم شتاب

omكنيم  مقايسه مي.  

22 فرض كنيد نيرويي اعمال كنيم كه به جرم استاندارد شتاب مثلاً، /m sهمان نيرو را به .  بدهد

 1a و شتاب )كشيم مي ∆Lندازه براي اين كار فنر را به همان ا(كنيم  وارد مي 1mجسمي به جرم مجهول

2/50/0سنجيم، كه مثلاً برابر با ميرا  sm1توانيم حالا مي. شود  ميm نتيجه . از رابطه بالا بياوريم را

  شود كه  مي
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شتاب جسم دوم، در اثر همان نيروي وارد بر جسم اول، يـك چهـارم شـتاب جـسم اول اسـت؛                 

ه ازاي   اين مثال رابطه معكوس ميان جرم و شتاب.بنابراين، جرم آن چهار برابر جرم جسم اول است         را بـ

  .دهد نيروي معين، نشان مي

F هر دو نيروي   ا اين بار به   كنيم، ام  لا را براي همين دو جسم تكرار مي       آزمايش با  كنـيم،   د مي  وار ′

اين نيرو به جسم استاندارد شتاب     .  متفاوت است  Fكه با 
oa′         1 و به جسم مجهـول شـتابa′  دهـد   مـي .

/1خواهيم ديد كه نسبت شتابها، aa ′′
oهمان نسبت آزمايش قبلي است؛ يعني، برابر با   
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ايـن  در .  كشيده شودL∆5/1مثلاً، فرض كنيد نيروي بزرگتري اعمال كنيم، چنانكه فنر به اندازه       

حالت خواهيم ديد كه جرم      
om  23  شتاب / m s   1 و جرم مجهولm  2 شـتاب

/75/0 sm  از . يـرد گ مـي

  :آيد اينجا جرم مجهول چنين بدست مي
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 كه مقدار نيروي مشتركي كـه       مهم نيست . دست آمد  مقداري است كه در آزمايش قبل ب       كه همان 

نـسبت  . شـود يكـي اسـت    حاصـل مـي   1mبريم چقدر باشد، در هر حـال مقـداري كـه بـراي            بكار مي 

ommجرم  از خواص بنيادي جسم اسـت و   مستقل از نيروي مشتركي است كه اعمال شده است؛ جرم         1/

ه   . است نـدارد كار رفته ه جرم مجهول با جرم استاندارد ببستگي به مقدار نيرويي كه براي مقايس     پـس بـ

  .دست بياوريمستاندارد بجرم اجسام را از مقايسه با كيلوگرم اتوانيم  كمك اين روش مي



مثلاً، فرض كنيد كه ابتـدا      . يم داد دو جسمي تعم  شود به مقايسه مستقيم جرم هر        اين روش را مي   

، را تعيـين  2mجسم دلبخواه ديگري را به همان روش قبلي با جسم استاندارد مقايسه و جرم آن، مـثلاً        

Fدر اثـر نيـروي    :  را مـستقيماً بـا هـم مقايـسه كنـيم           mm,21تـوانيم دو جـسم       اكنون مـي  . كنيم ′′ ،

aa,21شتابهاي   نسبت جرمها كه طبق معمول از رابطه . آيند بدست مي ′′′′

)          ازاي نيروي يكسانبه                                                       (
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 از مقايسه با جـرم       كه مستقيماً  mm,21شود، برابر با همان نسبتي است كه از دو جرم            تعريف مي 

  .شود استاندارد بدست آمده باشند، حاصل مي

را به هـم   mm,12 كه اگر دو جسم به جرمهاي      شود نشان داد    با آزمايش ديگري از همين نوع، مي      

21آيد كه از نظر مكانيكي مثل جسمي به جرم  ببنديم، جسمي بدست مي    mm به عبارت . كند  رفتار مي+

 -يكي از كاربردهاي عملي اين روش. )اسكالر هم هست  (شود    جرم مانند كميتهاي اسكالر جمع مي     ديگر،  

گيـري دقيـق جـرم     انـدازه  -اب نسبي آنها در اثر نيـروي يكـسان        تعيين جرم اجسام از راه مقايسه شت      

 شتاب مركزگراست، اما اصول كـار   و شتابيسينيرو نيروي منحرف كننده مغناط   در اين مورد،    . اتمهاست

 مغناطيسي وارد بر دو اتم يكسان باشد، نسبت جرمهـاي دو اتـم              اگر نيروي . دقيقاً همان است كه ديديم    

شـود   جرمي، مـي سنج  گيري مقدار انحراف، مثلاً در طيف      با اندازه .  نسبت شتابهاي آنهاست   برابر با عكس  

شود مقادير دقيـق     به عنوان استاندارد، مي    C12و با تعريف    جيد   دقيق جرم اتمهاي مختلف را سن      نسبت

 .دست آوردبراي جرمها ب


