
  :قانون سوم نيوتن

اگر . دهند شوند كه محيط آن جسم را تشكيل مي ارد بر يك جسم از اجسامي ناشي مينيروهاي و

ل  جزء محيط جسم اول بوده است بررسي كنيم، خود جسم او نيروهاي وارد بر جسم ديگري را كه قبلاً

تك  هر  بنابراين،. د بود بخشي از نيروهاي وارد بر جسم دوم خواههم جزئي از محيط جسم دوم و منشأ

د كه اگر جسمي بر ده آزمايش نشان مي. ميان دو جسم استكنش متقابل نيرويي در واقع بخشي از برهم

  .كند وم هم نيرويي بر جسم اول وارد مي هميشه جسم د  وارد كند،جسم ديگري نيرو

پس هيچ . مخالف هم استاندازه اين دو نيرو يكسان و جهت آنها  شود كه همواره به علاوه، معلوم مي

  .تواند وجود داشته باشد يرويي به صورت تك نيروي مجزا نمين
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هم بايد Bدر اين حال، جسم. كند  وارد ميBرا بر جسم BAF نيرويAجسم. قانون سوم نيوتن -)I(شكل 

AB و  وارد كندA را بر جسمABFنيروي BAF F=   . است−

  

كه از محيط منزويند و فرض كنيد       .  را در نظر بگيريد    ,ABدو جسم . بود  فرض كنيد كه چنين نمي    

ر          . كند   وارد نمي  A نيرويي بر    Bكند اما      وارد مي  B نيرويي بر    Aكه در اين صورت نيـروي كـل وارد بـ

  اگر چنين چيزي در كار بود،     . گرفت  بايست شتاب مي    م مركب مي  شد و جس     غير صفر مي   +BAمجموعه

: اي در فـضا حركـت بدهـد    هيچ هزينه  بي  را،+BAتوانست داشتيم كه مي    پاياني از انرژي مي     چشمه بي 



يي هاي فـضا    توانستند با دميدن نفس مسافران به بادبانهايشان حركت كنند و سفينه            قايقهاي بادباني مي  

ناممكن بودن ايـن    . كردند شتاب بگيرند    هايشان وارد مي    توانستند با فشاري كه  فضانوردان بر ديواره         مي

  .اي از قانون سوم نيوتن است چيزها نتيجه

" و ديگـري را نيـروي   " عمـل " به دلخواه، يكي از نيروهاي بـرهمكنش بـين دو جـسم را نيـروي       

  :شود  چنين بيان مي ر شكلي كه از قديم رايج بوده است،قانون سوم نيوتن، د. ناميم مي" العمل عكس

  .العملي به همان اندازه و در خلاف جهت عمل دارد هر عملي، عكس

كنند پرداخته  متقابلي كه دو جسم به هم وارد مي به نيروي  در روايت جديدتري از قانون سوم،

  :شود مي

  .ندم اندازه و در جهتهاي مخالف هم هسته دو جسم به يكديگر نيرو وارد كنند، اين دو نيرو وقتي

 Bرا به جسم BAF نيرويA جسم )I( در شكلبراي صورتبندي رياضي اين تعريف، فرض كنيد

ترتيب به . (كند ارد مي وA را به جسم ABF هم نيرويBدهد كه جسم كند؛ آزمايش نشان مي وارد مي

د كه با زيروند اول مشخص شده است و اين نيرو را شو توجه كنيد؛ نيرو بر جسمي وارد ميزيروندها 

 يك معادله برداري شود به شكل اين را مي.) د كه با زيروند دوم مشخص شده استكن جسمي وارد مي

  :نوشت

)1(                             BAAB FF −=  

كنند؛ تفاوت زيروندهاي اول  ل همواره بر دو جسم مختلف اثر ميالعم توجه كنيد كه عمل و عكس

د كردند، نيروي خالص وار گر اين دو نيرو بر يك جسم اثر ميا. در دو طرف معادله هم يادآور همين است

  .داشت شود و حركت شتابداري وجود نمي  صفر ميبر آن جسم



و توپ هم ) عمل. (كند خورد، چوب نيرويي بر توپ وارد مي هنگامي كه چوب بيسبال به توپ مي

كند،  امي كه فوتباليستي توپ را شوت ميهنگ .كند زه و در خلاف جهت بر چوب وارد مينيرويي هم اندا

. كند مي و توپ هم نيرويي هم اندازه و در خلاف جهت بر پا وارد )عمل (كند پا نيرويي بر توپ وارد مي

توانيد حس كنيد كه اتومبيل هم  ل بدهيد، مياي را ه كنيد اتومبيل وامانده هنگامي كه داريد سعي مي

مثلاً فقط  -دو جسم باشد اگر هدف ما بررسي ديناميك يكي از  در هر مورد،. دهد ل ميشما را به عقب ه

نيروي ديگر به جسم   گيريم؛ العمل را در نظر مي  عكس- تنها يكي از زوج نيروهاي عمل- بيسبالتوپ

  . و فقط وقتي به آن نياز داريم كه بخواهيم ديناميك آن جسم ديگر را بررسي كنيم شود ديگري وارد مي

  :كند بينيم كه قانون سوم چگونه عمل مي در مثالهاي زير مي

دهد كـه بـه دور زمـين        اي را نشان مي     ماهواره) II(شكل  . مدار زمين است  اي كه در      ماهواره  .1

. شـود  زمين بر ماهواره وارد مي)  جاذبه گرانشي(است، نيرويي كه از     SEFتنها نيروي وارد بر آن    . گردد  مي

 نيروي ناشي از جاذبه گرانشي ماهواره كه بر          است،ESFالعمل متناظر با اين نيرو كجاست؟ اين نيرو         عكس

 .شود زمين وارد مي

  

  

توجه كنيد كه . العملند  عكس-بينيد يك زوج عمل نيروهايي كه در شكل مي. اي در مدار زمين ماهواره). II(شكل

  .دكنن اين دو نيرو بر دو جسم مختلف اثر مي



اي بر زمين وارد  لاحظهتواند جاذبه گرانشي قابل م نيد كه ماهواره به اين كوچكي نميشايد فكر ك

زه دو نيرو را در اگر فقط اندا. ن استكند، درست همانطور كه لازمه قانون سوم نيوت ا اين كار را ميكند، ام

SEESدانيم كه نظر بگيريم، مي FF  ESFنيروي) ه اندازه هر برداري مثبت استيد كبه خاطر دار.(=

تاب آنقدر كوچك است ا چون جرم زمين خيلي زياد است، اين ش ام شود كه زمين شتاب بگيرد، باعث مي

  .شود كه آشكار نمي
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كتاب و ) ب. ( حالت سكون است؛ خود ميز هم نسبت به زمين ساكن استكتابي روي ميز در) الف (-)III(شكل

 -ميز و كتاب نيروهاي تماسي عمل) ج (.ندهستالعمل   عكس-كنند، كه يك زوج عمل ين نيروهاي گرانشي بر هم وارد ميزم

  .كنند العمل بر هم وارد مي عكس

  

ه     الف كتابي را نشان مي) III(شكل  . كتابي كه روي ميز، ساكن است       .2 دهد كـه روي ميـزي، بـ

گيـرد   كشد، اما كتاب شتاب نمي  به طرف پايين مي  BEFزمين كتاب را با نيروي    .  قرار دارد   حالت سكون، 

ه و در جهت مخـالف      اين نيرو با نيروي اول هم انداز      . شود   خنثي مي  BTFچون اين نيرو با نيروي تماسي     

  .كند آن است و ميز آن را بر كتاب وارد مي

BEBT FF چـرا؟  . العمل نيستند    عكس - هم اندازه و در جهت مخالف هم هستند، اما زوج عمل           ,

كننـد و بـه همـين     اين دو نيرو همديگر را خنثي مي. شوند  وارد مي  - به كتاب  -چون هر دو بر يك جسم     

  .ب كتاب صفر استعلت است كه شتا

اين . ل متناظر هم داشته باشدالعم البته بايد در جايي يك نيروي عكسهر يك از اين دو نيرو 

ز طرف وارد بر زمين ا) گرانشي( است، نيروي EBF نيرويBEFالعمل العملها كجا هستند؟ عكس عكس

  .دهد العمل را نشان مي  عكس-ب اين زوج عمل) III(شكل . كتاب

 كه   يعني نيروي تماسي است، TBFدهد، كه نيروي را نشان مي BTFالعمل ج عكس) III (شكل

 و  كتاب هم در آنها دخيل است كه ه،العمل اين مسئل  عكس- زوجهاي عمل.كند كتاب بر ميز وارد مي

  :ند از عبارت كنند، ها بر آنها اثر مياجسامي كه اين نيرو



EBBE:               زوج اول FF   )كتاب و زمين (     =−

                                          و 

TBBT:                 زوج دوم FF   )  ميزكتاب و   ( =−

3.  شكل . ل دادن يك رديف صندليه)IV(كارگري ( )W ل  را نشان ميدهد كه دو صندوق را ه

تواند با اصطكاك ناچيزي روي  ندوق روي صفحه چرخداري است كه ميهر يك از اين دو ص. دهد مي

العمل  هم با نيروي عكس 1 و صندوق كند مي وارد 1 را بر صندوق WF1كارگر نيروي. زمين حركت كند

1WF21 را با نيروي2 صندوق 1صندوق . راند  كارگر را به عقب ميF ل ميتوجه كنيد كه كارگر . (دهد ه

 GWFه جلو حركت كند بايد يك نيرويكارگر براي اينكه ب) .كند  نيرويي وارد نمي2يماً بر صندوق مستق

  :دهد العمل را نشان مي  عكس- سه زوج عمل شكل،. راند كارگر را به جلو مي WGF. بر زمين وارد كند

1221 FF   )2 و صندوق 1صندوق (     =−

11 WW FF   )1وق كارگر و صند(          =−

GWWG FF   )كارگر و زمين(               =−

  :آيد ن، از نيروي خالص وارد بر آن بدست مي، طبق قانون دوم نيوت2شتاب جسم 

2221 amF =  

  :شود خالص وارد بر اين صندوق تعيين مي هم از نيروي 1شتاب صندوق 

1 12 1 1WF F m a− =  



 ايم، چون اين دو در رت تفاضل اندازه دو نيرو نوشتهع برداري دو نيرو را به صودر رابطه بالا جم

اگر دو صندوق در تماس با هم بمانند، شتابشان بايد يكي . كنند  اثر مي1جهت مخالف هم بر صندوق 

  شود كه  يجه مينت. كنيم هيم و دو معادله را با هم جمع ميد نشان مي aاين شتاب را با. باشد

          ( )ammF W 211 +=  
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)شكل )IV . 1كارگري صندوق2 هم صندوق 1 و صندوق دهد ل مي را هصندوقها روي چرخند و . دهد ل مي را ه

  .توانند آزادانه حركت كنند؛ يعني اصطكاك صندوقها با زمين ناچيز است مي

  

21 را به صورت يك جسم واحد به جرم2 و 1ي ر مجموعه صندوقهااگ mm گرفتيم  در نظر مي +

در اين .  استWF1نيروي خارجي خالص وارد بر اين جسم مجموع،. آمد عادله بدست ميهم همين م

وصيف  معادله تند و در نيروهاي داخلي هست2 و صندوق 1ندوق صورت، دو نيروي تماسي در مرز ميان ص

دارند هم همين  گه مي كه ذرات جسم را كنار هم ن نيروهاي اتمي. شوند كننده جسم يكپارچه وارد نمي

  مثلاً،(العملي است كه بر اجزاي مختلف   عكس-طور؛ هر نيروي داخلي در واقع يكي از اعضاي زوج عمل

كنيم، در  اجزاي مختلف را با هم جمع مي به  وقتي كه معادلات مربوط اين نيروها،. كنند اثر مي) دو اتم

  .شوند مجموع صفر مي



ا آنچه اين دهد، ام فعالي است كه صندوقها را حركت ميتوجه كنيد كه در اين مثال، كارگر عامل 

و كفشهاي كارگر اصطكاكي وجود اگر بين زمين . العمل زمين است كند نيروي عكس كار را ممكن مي

  .ت سيستم را به جلو براندتوانس  كارگر نمي داشت، نمي

)شكل.  جسمي كه از فنر آويزان است.4 )Vاز دهد كه، به حالت ساكن،  ي الف جسمي را نشان م

به طرف  (W يكي وزن آن نيروهاي وارد بر جسم،. سر ديگر فنر به سقف متصل است. فنري آويزان است

ثير اين نيروها در جسم تحت تأ. شود است كه از فنر وارد مي) به طرف بالا  (Fنيرويو ديگري ) پايين

يك العمل نيستند، چون كه در اين مورد هم بر   عكس-ا اين دو نيرو زوج عمل ام حالت سكون است،

 و در كند  است كه جسم بر زمين وارد مي نشينيروي گرا Wالعمل به نيروي عكس. شوند جسم وارد مي

  .شكل نيامده است

يي است كه از جسم بر فنر وارد نيرو) شود يي كه از فنر بر جسم وارد مينيرو (Fالعمل به عكس

)ر فنر را در شكلبراي نشان دادن اين نيرو، نيروهاي وارد ب. شود مي )V اين نيروها . ايم نمايش داده ج

Fند ازعبارت  P و )نر كه معمولاً قابل چشمپوشي استوزن ف ( w، ) استFكه همان عكس العمل به (′

ست، نيروي خالص وارد بر آن بايد صفر اوقتي فنر در حالت سكون ). شود كه از سقف به فنر وارد مي(

++′=0                                                                                                                   :          شود FwP  
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)شكل )V) .نيروهاي وارد بر ) ج. (نيروهاي وارد بر جسم) ب. (ي آويزان استجسمي كه در حالت سكون از فنر) الف

  .فنر

  

چون در اين نمودارها . كند كه بر سقف اثر مي) ′Pمثلاً به اسم(نيرويي است كه  Pالعمل به عكس

  .ايم را هم نشان نداده ′Pايم، به عنوان جسم مستقلي بررسي نكردهسقف را 

  يكاهاي نيرو

)(نقانون دوم نيوت maF بعد .  هم، مثل همه معادلات ديگر، بايد از نظر ابعادي سازگار باشد=

]طرف راست ][ ] 2/TMLam ]به خاطر داريد كه( است = هم بايد ، بنابراين، بعد نيرو )نماد بعد است [

  .همين باشد

[ ] 2/TMLF =  



 و معادله توصيف كننده -اي، يا هر چيز ديگر ، الكتريكي، هسته گرانشي-منشأ نيرو هر چه باشد

 و شتاب kgحسب ، جرم را برSIدر سيستم يكاهاي . آن هر قدر پيچيده هم باشد، بعد آن همين است

/2حسبرا بر sm براي اينكه به جرم . سنجند ميkg12/1 شتاب sm2/1 بدهيم، بايد skgm نيرو به آن 

  :نامند مي) Nمخفف( نه چندان خوش دست يكاها را نيوتن اين تركيب. وارد كنيم

                                                2/.11 smkgN =  

/2 و شتاب را برحسب    kgاگر جرم را برحسب      sm     بسنجيم، قانون دوم نيوتن نيـرو را برحـسب  

Nدهد  بدست مي.  

در . و سيـستم بريتانيـايي هـستند   )  ثانيـه -گرم-سانتيمتر (cgs سيستم  دو سيستم رايج ديگر،   

2، جرم را برحسب گرم و شتاب را برحسب        cgsسيستم
/ scm يكاي نيرو در ايـن سيـستم       . سنجند   مي

)دين   )dyne  2شود كه معـادل اسـت بـا          ناميده مي/ scmg .    از آنجـا كـهgkgscm 32 101,/100 = 

2/1يعني sm   شود كه    است، نتيجه ميdyneN 5101 دين يكايي بسيار كوچك است؛ تقريباً برابر بـا         . =

  .)يك نيوتن در حدود وزن نيم فنجان آب است. (وزن يك ميليمترمكعب آب

/2حسب پاوند و شـتاب را برحـسب         بردر سيستم بريتانيايي، نيرو را       sft در ايـن   . سـنجند   مـي

2/1 شتابlb1 جرمي كه در اثر نيروي سيستم، sftگيرد، يك اسلاگ است  مي.  

مه ه سيستم فعلاً از ها اين سروند، ام ديگري هم هستند كه گاه به گاه بكار ميسيستمهاي پايه 

  .رايجترند

 


