
  .نيروهايي كه با آن سر و كار داريم

براي بدست آوردن وضعيت حركت يك جسم اولين گام شناختن نيروهايي است كه به آن جـسم              

اگر در همان گام اول دچار اشتباه شويم، مثل اين است كه مـسئله ديگـري را حـل كـرده        . شود  وارد مي 

 مهمي كه در مسائل ديناميـك معمـولاً وارد   در اين بخش با نيروهاي. افتيم باشيم و از مسئله اول دور مي   

  . كنيم ماهيت، اندازه و منشأ آنها را شرح دهيم شويم و در مورد هر كدام سعي مي شوند آشنا مي مي

  :نيروي وزن

گيرد كـه در      بندي اصلي نيروها قرار مي      واضح است كه نيروي وزن جزء نيروهاي گرانشي از دسته         

  .فصل مربوط به آن توضيح داده شد

جهـت ايـن    . كند  وزن هر جسم در روي زمين نيروي گرانشي است كه زمين بر آن جسم وارد مي               

براي بدست آوردن مقدار نيروي وزن يـك        . نيرو در جهت نيروي گرانشي يعني به طرف مركز زمين است          

 ـ    رم جسم، بايد رابطه مربوط به نيروي گرانشي بين دو جسم را بدانيم، كه در اينجا يك جسم، زمين بـا ج

kgM 241098/5   . استm  و ديگري جسمي با جرم مفروض =×

 از يكديگر قـرار     r كه در فاصله   ,Mmبر طبق قانون گرانش عمومي نيوتن، دو جسم به جرمهاي         

  كنند د مياند به هم نيروي جاذبه گرانشي با رابطه زير وار گرفته
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 در Rاگر زمين را يك كره متقارن به شعاع.  ثابت گرانش جهاني است=×

كند برابر   كه روي سطح آن قرار دارد وارد ميmنظر بگيريم، نيروي گرانشي كه زمين به جسمي به جرم 

2R :                                                                                                         است با

MmGF =  

mgWكه اين نيرو همان نيروي وزن جسم است كه آن را با              شناسيم، از مقايـسه ايـن دو         مي =

  يابيم كه  عبارت با هم در مي
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 از سطح زمين بالاتر رفته باشـد، در ايـن صـورت    hحال فرض كنيد همين جسم به اندازه ارتفاع    

  :نيروي وزن خواهد بود

  

( )2hR
GMmgmW

+
=′=              

R

R

m

h

  

  

 به ارتفاع جسم از سطح زمين بستگي دارد و هـر چـه        gشود كه مقدار    از رابطه فوق ملاحظه مي    

جسم از سطح زمين بالاتر برود مقدار شتاب جاذبه گرانش و نيروي وزن كمتر خواهـد شـد بطوريكـه در      

نزديـك بـه سـطح زمـين چطـور؟         وزني وجود دارد، اما       فواصل بسيار دور از سطح زمين عملاً حالت بي        



)شود در مخرج كسر عبارت      همانطور كه در رابطه بالا ديده مي       )2hR  شـعاع  R قرار دارد كـه مقـدار    +

ر  hزمين عدد بسيار بزرگي است، از اين رو در ارتفاعهاي كم از سـطح زمـين مقـدار          قابـل  R در برابـ

29چشمپوشي است و به همين دليل شتاب گرانش زمين را در اين گونه مسائل مقدار ثابـت    / 8 mg  
s

= 

  .گيريم در نظر مي

حالا براي جسمي كه داخل زمين است اوضاع چگونه است؟ يعني اين جسم چه وزني را احـساس       

)كند؟ اگر جسمي داخل زمين و به شعاع مي )r R r< از مركز زمين باشد، نيروي گرانشي كه به آن وارد 

 جرم Mاگر:  از زمين است كه گويي در مركز زمين قرار گرفته است  rاي به شعاع      شود حاصل از كره     مي

Mم ايـن كـرة جديـد      جـر   زمين باشد و چگالي زمـين را يكنواخـت در نظـر بگيـريم،              ود  ′ :  خواهـد بـ
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  شود  كند مي  ، پس نيرويي كه به جسم وارد مي′=
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كند بطوريكه در مركز     شود، نيروي وزن كمتري احساس مي       يعني هر چه جسم به مركز زمين نزديكتر مي        

 .وزني دارد حالت بيزمين 


