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زنمتواهاینیروبهپرداختنازقبلمحترمهمکاران
زانآمودانشکهجسمیکبرنیرواثراتاستبهتر

کتاب50صفحهدرواندآموختهراآنهفتمسالدر
زیرتصویر.کنیدمروررااستشدهذکردرسی



:پیشنهادیتدریسروش

بخواهیدآموزاندانشازتوانیدمی44صفحهروخوانیازقبل
ونندکبازگورااندآموختهقبلهایسالدرکهنیرواثراتکه
رویوارفهرستراآنهابخواهیدآموزاندانشازیکیاز

راماشبحثمنظورآموزاندانشآنکهبرای.بنویسدتخته
ثالمخودتانرانیرواثراتازیکیاستبهترشوندمتوجه
.شودیمجسمسرعتافزایشباعثنیروبگوییدمثلابزنید

آنزابعد.کردخواهندبیانیکییکیآموزاندانشرابقیه
شدانازنوشتیدتختهرویوکردندبیانرااثراتهمهکه

ثالمذکر).کنندذکرمثالیککدامهربرایبخواهیدآموزان
(کردخواهدبیشتریکمکنیرویاثردرکبه

انندمشودمیجسمحرکتجهتتغییرباعثنیرو-1مثال
فرستیممیدروازهسمتبهراتوپسرباکهزمانی

کهزمانیمانندشودمیجسمحرکتشروعباعثنیرو-2
زنیممیپنالتیضربه

کهزمانیمانندشودمیجسمحرکتتوقفباعثنیرو-3
گیردمیراتوپدروازبان



د نیرو باعث کند شدن حرکت جسم می شود مانن-4
نیروی اصطکاک هنگام ترمز کردن ماشین

د نیرو باعث تند شدن حرکت جسم می شود مانن-5
زمانی که باد از پشت سر دوچرخه سوار می وزد

مانی نیرو باعث تغییر شکل جسم می شود مانند ز-6
.که خمیر بازی را فشار می دهیم

یحتوضآموزاندانشبرایرازیرنکاتفوقمطلبازبعد
.استزیرمطلبازبرگرفتهنکاتاین.دهید



وجودباییعناستجسمدوبینمتقابلاثرنیرو:اولنکته
.نداردمعنانیروجسمیک

.کنندمیاثرهمجهتخلافدرعمومانیروها:دومنکته

کننددرکبهترآموزاندانشروبالانکتهدوکهاینبرای
.کنیدهاستفادتوضیحاتتاندرزیرهایمثالازتوانیدمی

در کنار یک ( اسکیت) فرض کنید روی یک چهار چرخ 

دیوار اگر به دیوار نیرو وارد کنید یعنی. دیوار ایستاده اید

.(1شکل زیر تصویر ) را هل بدهید چه اتفاقی می افتد

د بله درست است اگر شما دیوار را به سمت راست هل بدهی

 .خودتان به سمت چپ حرکت می کنید

د؟ سوال اینجاست که چرا شما به سمت چپ حرکت می کنی

 .شما که خودتان را به سمت چپ نکشیده اید

زمانی که شما به دیوار نیرو وارد می کنید دیوار هم به 

همان اندازه به شما نیرو وارد می کند ولی در جهت عکس 

یعنی شما دیوار را به سمت راست هل می دهد. نیروی شما

.ولی دیوار شما را به سمت چپ هل می دهد



ابشخصتصویرایندر.کنیدنگاه2شمارهتصویربهحالا
شخودولیکشدمیچپسمتبهرادیوارطنابیککمک

صشخکهزمانیچونچرا؟.کندمیحرکتراستسمتبه
(پچسمتبه)کندمیواردنیرودیواربهطنابکمکبا

و(راستسمتبه)کندمیواردنیروشخصبههمدیوار
راواردیشخصیعنیکندمیحرکتراستسمتبهشخص

یمخودسمتبهراشخصهمدیوارکشدمیخودسمتبه
.کشد



مککبااگرکهایدکردهتجربهاحتمالا:دیگرمثالیک
چکشدبزنیسنگیکبهمحکمیضربهسبکچکشیک
چراگردد؟میبرعقبسمتبهسنگبهبرخوردازبعد

هکاندازههمانبهچونگردد؟میبرعقبسمتبهچکش
نیروچکشبههمسنگکندمیواردنیروسنگبهچکش

میباعثنیروهمینومخالفجهتدرولیکندمیوارد
.برگرددعقبسمتبهچکششود

نقشنیروآمدنوجودبهدرکهجسمیدو:سومنکته

ماهواپیبرزمینمثلانیستندتماسدرهمباالزامادارند

رباآهن.باشدتماسدرآنباکهآنبدونکندمیواردنیرو

هداشتتماسآنباکهآنبدونکندمیواردنیروآهنبر

کهآنبدونکندمیواردنیروپروتونبرالکترون.باشد

.باشدداشتهتماسآنبا



متوازنهاینیرو

کمکیرزتصویرازتوانیدمیمتوازنهاینیروتفهیمبرای
تسمافرادزوراگرکنیدسوالآموزاندانشاز.بگیرید
طمئنامافتد؟میاتفاقیچهباشدبرابرهمباچپوراست

ایبرجوابهمیناز.شودنمیجابهجاطنابگفتخواهند
.کنیداستفادهمتوازنهاینیروتوضیح



.کنیدتاکیدنکتهدورویبرمتوازنهاینیروتوضیحدر

.نیرودوبودنیکسان-2نیرودوجهتبودنمخالف-1

سمانآدرهواپیماکهزمانیبگوییدآموزاندانشبهمثلا
وماهواپیبالابرنیرویکندمیحرکتثابتسرعتبا

مهبااولاچونهستندمتوازندلیلاینبهوزننیروی
پایینسمتبهدیگریوبالاسمتبهیکیدوماوبرابرند

.است

گراکنندمیتصورآموزاندانشبرخی:مهمبسیارنکته

هاونیراینکهاینبرایشودواردجسمیکبرنیروچند

کمکبا.باشندبرابرنیروهاهمهبایدباشندمتوازن

توازندرکهشویدمتذکرآموزاندانشبهزیرتصویر

ندکنمیاثرهمجهتخلافدرکههایینیروفقطهانیرو

یرزتصویردرمثلا.هانیرویهمهنهباشندبرابرباید

باF2نیرویوباشندبرابرهمبابایدF3وF1نیروی

.باشندبرابرنیروچهارهرنداردلزومیوF4نیروی



ددارنمشکلخالصنیرویمحاسبهدرآموزاندانشمعمولا
چی؟یعنیخالصنیرویاصلانمیکننددرکحتیو

کهایینیروهاگرسادهخیلیزبانبهچه؟یعنیخالصنیروی
مکنیکمهمازراشوندمیواردجسمبرمخالفجهتدودر

کیبراگرمثلا.خالصنیرویشودمینیروهااینتفاضل
سمتبهنیوتنی20نیروییکیشودواردنیرودوجعبه

نایتقاضلچپسمتبهنیوتنی10نیرویدیگریوراست
کهاینیعنی.راستسمتبهنیوتن10بااستبرابرنیرودو
راستسمتبهنیوتنی10خالصنیروییکجسماینبر

.شودمیوارد



نیروییکجسمیکبراگرکنیدتصورخودتانحالا

بلهافتد؟میاتفاقیچهشودواردنیوتنی10خالص

هبشروعنیروجهتدرباشدساکنجسماگراستدرست

سرعتباشدحرکتحالدرجسماگروکندمیحرکت

زیرتوضیحاتوتصاویر.شودمیزیادجسمحرکت

ینا)کنهکمکآموزدانشبهمطلباینتفهیمدرمیتونه

ازیستدرضمندرداشتیدفرصتاگرتکمیلیهتوضیحات

.کنیداستفادهاینها

بهونیوتن10برابرخالصنیرویواستساکنجسم

یعنیخالصنیرویجهتدرجسمپساستراستسمت

.کندمیحرکتبهشروعراستسمتبه



خالصنیروی.استحرکتحالدرراستسمتبهجسم
لصخانیروییعنی)استراستسمتبهونیوتن10برابر

افزایشجسمسرعتپس(استجسمحرکتباجهتهم
.یابدمی

ن و تدریس نیروی خالص و تاثیر آن بر اجسام ساکبرای 
ازه نیرو اند. )متحرک می توانید از تصاویر زیر کمک بگیرید

(ها روی بردار ها نوشته شده است

سپاستصفربرابرخالصنیرویواستساکنجسم-1
.ماندمیساکنهمچنانجسم



نیروی.استحرکتحالدرراستسمتبهجسم-2
سمتهبثابتسرعتباجسمپساستصفربرابرخالص
..دهدمیادامهخودحرکتبهراست

بهونیوتن10برابرخالصنیرویواستساکنجسم-3
بهیعنیخالصنیرویجهتدرجسمپساستراستسمت
..کندمیحرکتبهشروعراستسمت



خالصنیروی.استحرکتحالدرراستسمتبهجسم-4

صخالنیروییعنی)استراستسمتبهونیوتن10برابر

میافزایشجسمسرعتپس(استجسمحرکتباجهتهم

.یابد

خالصنیروی.استحرکتحالدرراستسمتبهجسم-5

خالصنیروییعنی)استچپسمتبهونیوتن10برابر

کاهشجسمسرعتپس(استجسمحرکتجهتخلافدر

.یابدمی



هکزمانیتاکنیممیمشاهدهبالاتصاویردرکههمانطور
باشدرصفخالصنیروییعنیجسمبرواردهاینیروبرایند
میاکنسباشدساکنجسماگرچونشودنمیایجادشتابی

سیرمبهیکنواختحرکتباباشدحرکتحالدراگروماند
نیروییعنینیروهابرایندوقتیولی.دهدمیادامهخود

رکتحوکندمیتغییرجسموضعیتنباشدصفرخالص
نیرویخلاصهصورتبهیعنی.شودمیدارشتابجسم

..شودمیشتابایجادباعثخالص

51یصفحهفعالیت

اثروهستندهمجهتخلافوبرابرنیرودوهر-الف
استفرصبرابرخالصنیرویپسکنندمیخنثیرایکدیگر

مینتکانخودجایازجعبهوهستندمتوازننیروهایعنی
.خورد

پسدنیستنبرابرولیهستندهمجهتخلافدرنیروها-ب
روینییعنینیرودوتفاضلبااستبرابرخالصنیروی
بزرگترنیرویجهتچونونیوتن70بااستبرابرخالص

همنیوتنی70خالصنیرویجهتپساستراستسمتبه
حرکتراستسمتبهجعبهوبودخواهدراستسمتبه

.کندمی



پسدارندافزایشیاثریعنیهستندجهتهمنیرودوهر-ج
نیوتن120برابرکهنیرودومجموعبااستبرابرخالصنیروی

تسمبهجسمیعنیاستراستسمتبهآنجهتوشودمی
.کندمیحرکتراست

حتوضیزیرصورتبهرافعالیتاینقسمتسههرهمکاران
.شودمتوجهآموزدانشتادهید



سم این فعالیت نتیجه می گیریم که اگر نیروهای وارد بر جاز 

ر وضعیت متوازن باشند یعنی اثر یکدیگر را خنثی کنند تغییری د

ن می جسم ایجاد نمی شود مثلا اگر جسم ساکن باشد همچنان ساک

م تغییر ماند ولی اگر نیروی خالص برابر صفر نباشد وضعیت جس

اشد می کند مثلا اگر جسم ساکن بوده و نیروی خالص صفر نب

م جسم شروع به حرکت می کند و دیگر این که جهت حرکت جس

همکاران دقت کنیم این . ) در جهت نیروی خالص خواهد بود

(نتیجه گیری مقدمه مطلب بعدی کتاب است

شتابعاملخالصنیروی



کرارتبتوانیمچههررافصلاینمطالبگرامیهمکاران
متقساینبرایپس.استترموثریادگیریدرکنیم

.کنیداستفادهزیرمطالبازمیتوانید

ست؟چیمنظوراستشتابعاملخالصنیرویگوییممیوقتی
آنبهندکتغییرجسمیکسرعتاگرکهخواندیمقبلفصلدر

خالصنیرویگوییممیوقتیپس.گوییممیشتابدارحرکت
جسمسرعتتغییرباعثخالصنیروییعنیاستشتابعامل

بهراکردیمذکربالادرکهحالتهاییباریکبیایید.شودمی
.کنیممرورخلاصهصورت

ودبوساکنجسم.بودصفرخالصنیروی:اولحالت
شدنایجادجسمسرعتدرتغییرییعنیماندساکن

.نشدایجادشتابیپس

حالدرجسم.بودصفرخالصنیروی:دومحالت
اددادامهخودحرکتبهثابتسرعتباوبودحرکت

سپنشدایجادجسمسرعتدرتغییریهمبازیعنی
.نشدایجادشتابی



سمجحرکتباعثخالصنیرویبودساکنجسم:سومحالت
.دشایجادشتابپسکردتغییرجسمسرعتیعنیشد

سرعتخالصنیروی.بودحرکتحالدرجسم:چهارمحالت
.شدایجادشتابهمبازپسدادتغییرراجسم

تدرسبلهگیرید؟میاینتیجهچهبالاحالتچهارازحالا
وینیریعنیشدسرعتتغییرباعتخالصنیرویاست

.کندمیایجادشتابخالص

بهباراینمنتهیکنیدمروردوبارهرازیرتصاویرحالا
:زیرتوضیحاتمطابقکنیداشارههمشتاب

پساستصفربرابرخالصنیرویواستساکنجسم-1
درتغییریچونیعنی.ماندمیساکنهمچنانجسم

.اردندوجودهمشتابیپسشودنمیایجادجسموضعیت



نیروی.استحرکتحالدرراستسمتبهجسم-2
سمتهبثابتسرعتباجسمپساستصفربرابرخالص
همحالتایندر.دهدمیادامهخودحرکتبهراست

همیشتابپسشودنمیایجادجسموضعیتدرتغییری
.نداردوجود

بهونیوتن10برابرخالصنیرویواستساکنجسم-3
یعنیخالصنیرویجهتدرجسمپساستراستسمت

نیروییعنی.کندمیحرکتبهشروعراستسمتبه
.شودمیشتابایجادباعثخالص



خالصنیروی.استحرکتحالدرراستسمتبهجسم-4
همخالصنیروییعنی)استراستسمتبهونیوتن10برابر
.ابدیمیافزایشجسمسرعتپس(استجسمحرکتباجهت
میشتابایجادباعثخالصنیرویهمحالتایندریعنی
.شود

خالصنیروی.استحرکتحالدرراستسمتبهجسم-5
ردخالصنیروییعنی)استچپسمتبهونیوتن10برابر

میکاهشجسمسرعتپس(استجسمحرکتجهتخلاف
ابشتایجادباعثخالصنیرویهمحالتایندریعنی.یابد
.شودمی



کهزمانیتاکنیممیمشاهدهبالاتصاویردرکههمانطور
باشدرصفخالصنیروییعنیجسمبرواردهاینیروبرایند
میکنساباشدساکنجسماگرچونشودنمیایجادشتابی

سیرمبهیکنواختحرکتباباشدحرکتحالدراگروماند
نیروییعنینیروهابرایندوقتیولی.دهدمیادامهخود

کتحروکندمیتغییرجسموضعیتنباشدصفرخالص
نیرویخلاصهصورتبهیعنی.شودمیدارشتابجسم

.شودمیشتابایجادباعثخالص

.توضیحات زیر هم به عنوان توضیحات تکمیلی بد نیست

.استدرسیکتاب51صفحهتصویرراستسمتتصویر
حرکت)دآیمیپایینثابتسرعتبابازچترتصویرایندر

ونچاست؟شتاببدونچتربازحرکتچرا.(شتاببدون
وزننیرویوهوامقاومتنیروییعنیهستندمتوازننیروها

چونوتاسصفربرابرخالصنیروینتیجهدربرابرندهمبا
.نداردوجودهمشتابیپسنداردوجودخالصینیروی



بااجسامشتابمگرکهکردسوالویپیدرهمکاری
جرمهایباگلولهدوچراپسندارد؟عکسرابطهجرم

یحتوضاینجارامطلبکنند؟میسقوطهمبامتفاوت
راسوالاینهمشماآموزاندانشاگرتامیدهم

.کنیدتوجیهشانپرسیدند

بهدرکقابلوسادهزبانبارامطلباینکهاینبرای
.کنیدعملزیرصورتبهکنیمتفهیمآموزدانش



یکهباجسامتمامبرزمینکهبگوییدابتداهابچهبه
موزآدانشکاملاکهاینبرای.نمیکندواردنیرواندازه

رایرزتصویرتختهرویتوانیدمیبپذیردراحرفاین
بیشتریسربگلولهکهدهیدتوضیحبرایشانوبکشید
میرودفرو(....یاپنبهیارسخاکمثلایا)آردداخل
تاکندیمواردبیشترینیرویسربیگلولهبرزمینچون

.ایپنبهچوبگلوله



گوییدبآنهابهدادیدتوضیحرابالامطلبکهاینازبعد
ارتفاعازراگرمی100وگرمی10مثلاگلولهدووقتی

بیشترینیرویگرمی100گلولهبرزمینمیکنیمرها
10گلولهازبیشترآنجرمچونولی.کندمیوارد

ولهگلیعنی.میرسندزمینبههمبادوهراستگرمی
طرفازکههمنیروییاستکمجرمشگرمی10

.استکمشودمیواردآنبرزمین

ازکهنیروییاستبیشترجرمشگرمی100گلوله
مینهبهاستبیشترهمشودمیواردآنبرزمینطرف
هکاستاینمثل.میرسندزمینبههمبادوهردلیل
.نفر10رااتوبوسیکوبدهندهلنفردوراپرایدیک

همدهدمیهلراآنکهنیروییاستکمپرایدجرم
لهراآنکهنیروییاستزیاداتوبوسجرم.استکم
ساتوبووپرایدشتابدرنتیجهاستزیادهمدهدمی

.بودخواهدیکسان



.استدرسیکتاب55صفحهتصویرچپسمتتصویر
حرکتزمینسمتبهگلولهحرکتتصویرایندر

عنیینیستندمتوازننیروهاچونچرا؟استدارشتاب
یجهنتدراستبیشترهوامقاومتنیرویازوزننیروی
رکتحدلیلهمینبهنیستصفربرابرخالصنیروی
.استشتابدارحرکتیکسقوطهنگامدرگلوله

52را بیازمایید صفحه خود 



چهارحرکتزمانمدتچههرازمایشایندر:نکته
توصیهپسشودمیکمترخطااحتمالباشدبیشترچرخ

طولحداکثرازکهکنیدسوارطوریرادستگاهشودمی
زیرکلشمطابق.کنیداستفادهمیزارتفاعحداکثرومیز



ن بعد از انجام این آزمایش دانش آموزا: آزمایشنتیجه 
ب یک باید در قسمت اول به این نتیجه برسند که شتا

قیم و جسم با نیرویی که بر آن وارد می شود رابطه مست
جسم با در قسمت دوم باید به این نتیجه برسد که شتاب

.جرم جسم رابطه عکس دارد

یحتوضآموزاندانشبرایحتمامحترمهمکاران:مهمنکته
اردوخالصنیروینیرو،ازمنظورشتابفرمولدرکهدهید

واردجسمبرنیروچندزمانهماگریعنیاستجسمبر
وردهکمحاسبهراجسمبرواردخالصنیرویابتدابایدشود

حسابراجسمشتابخالصنیرویاینکمکباسپس
بهمربوطمسائلحلدرآموزاندانشاکثرچون.کنیم

طمئنمکهاینبرای.نمیگیرندنظردررانکتهاینشتاب
شبیهتمرینیتوانیدمیگرفتهآموزدانشرامطلبشوید

.دهیدانجامتدریسحیندررازیر



54حهصفکنیدگفتگو



خستگیرفعبرای

اداعتمقابلوامنیادگیریمحیطیکایجادبرایپیشنهاد

برایا،کالیفرنیدانشگاهآموزشدانشکدهاستاد،آلبرربکا
راپیشنهاد20اعتمادقابلوامنیادگیریمحیطیکایجاد

وشتهنادوتوپیاآموزشینشریهدرمقاله ایدروکردهفهرست
ومدرسبرایشخصی اشتجربه هایحاصلپیشنهادهااینکه

استمختلفمقاطعدردرسکلاس هایبررسیومطالعه

جمعیتعلّقاحساس��

یلیتحصسالطولدر.نمی شودحاصلشبهیکتعلقاحساس
هدمی دفرصتبچهّ هابهکهکنیداستفادهفعالیتّ هاییاز

.کنندبیانراایده هایشانوافکارواحساسات

کلاسدیوارهایرویبچّه هاکارهای��

نوشته هایونقّاشی هاباکلاسدیوار هایسفیدیوقتی
 هاستآنبهمتعلقکلاسفضاییعنیمی شودپردانش آموزان

جایبه.می شودمنتقلآن هابهبیشتریامنیتوآرامشو
رویراجدولبخواهیدبچه هاازمندلیفجدولچاپیپوستر
.کنندآمادهکلاسبرایپوستریورسمبزرگیمقوای

ممنوعاسم گذاری��

کسهیچ.استاسم گذاریکلاسدرممنوعهرفتارمهم ترین
اسم گذاری.کندخطابآن هانامباجزرابچه هانداردحق

رتاین صوغیردرکنید،مقابلهآنبا.کلامی ستآزارنوعی
بودنخواهدامندانش آموزانازگروهیبرایهرگزکلاس



بشناسیدرسمیتبهراندانستن��

دقیقاًاینمی دانمهممنبگوییدنمی دانیدراسؤالیجوابوقتی
رفتارلکداناینهومعمولیانسانیکمثلوقتی.نیستممطمئن

.می رسیدنظربهاعتمادقابلبیشترکنید،

کنیدمطالعهبچه هاباهمراه��

یرییادگحالدرهمشماببینندبچه هاکهکنیدرفتارطوری
.می کنیدتلاشآنبرایوهستید

بمانیدوباشیدآرام��

اثریمخشبروزوبرآشفتنلحظهیکیاآنیعصبانیتیک
صرفوقتمدت هابایدآنبازسازیبرایکهداردرابطهروی
نفسندچبروید،بیرونکلاسازمی شوید،عصبانیوقتی.کرد

درمهربانیبرایرافرصتیهیچ..برگردیدوبکشیدعمیق
ندهیددستازکلاس

بگردیدکلاسدرننشینید،میزپشت��

هیگروبحث هاییاتمرینحلحالدروقتیبچه هابهزدنسر
رابچه هاپیشرفتوکارکردنرصدامکانتنهانههستند
کمبودهایوچالش هاازمی شودباعثبلکهمی کند،فراهم
عمطلدانش آموزانمیاندرگیری هایومنفیروابطیاکلاس
شوید



کنیدحلزودرااختلاف ها��

یقطرازوبگذاریدوقتدارند،مشکلهمبادانش آموزاناگر
.کنیدفصلوحلرااختلافگفت وگو

بنویسیدآن هاباهمراه��

همشمابنویسند،چیزیدربارهمی خواهیدآن هاازوقتی
ائهارکلاسدرمکتوببه صورترادیدگاه تانوشویدهمراه 

.کنید

نترسیدناتوانیبیاناز��

تنهایی،ترس،احساسدربارهمی خواهیدبچه هاازاگر
همدتانخوبزنند،حرفیابنویسندناتوانی شانیاگیجی

برایخوبراهیکاین.بگوییدتجربه تانازباید
.اعتمادسازی ست

...باشیدپایبندعهدتانبه��

نظردرکلاسقوانینبهبی توجّهیبرای چهآناجرای
ویگیرپمعلمّیعنوانبهشماجایگاهتنهانه ،شدهگرفته
کهاینرب ستشاهدیبلکهمی کندتثبیترا قدمثابت
.می خواننددرساعتمادقابلفضاییدرهمه



؛نکنیدفراموشرالبخند��

تانذهن ازرا«اخمووجدیّپراُبهتِمعلمّ»کهنهتصَورّ
رادتانسفیدندان هایردیفبچهّ هابگذاریدوکنیدبیرون

،خندیمبکلاسدربیشترچههر.ببینندحسابیودرست
.کردخواهیمدریافتبیشتریهمراهیولبخند

افلغبردباریوصبردادننشانبرایفرصتیهیچاز��
.نشوید

.ندکنتمرینرا«مسئلهومشکلحلّ»بچّه هابگذارید��

انجامبرایبایدکهکارهاییکردنفهرستجایبه
هاینکبرای:بپرسیدآن هاازدهند،انجامتکالیف شان

روعشکجاازاستبهتر،دهیمتحویلموقعبهراتکلیف
کنیم؟کارچهوکنیم

کنیدشوخیوبخندید��
هرزابیش،استزیادکلاسدرتنشوفشارکهمواقعی

.داریمنیازخندهوشوخیبهدیگریموقع



بدهیدانتخابحقّ��
کهاریددگزینهتاسهامروزتکلیفبرای»:می گوییموقتی

شوندمیزدههیجان بچهّ ها«کنیدانتخابرایکیمی توانید
استیوقتازبیشترخیلیکارانجامبهشانتمایل اغلبو

چندوقتی«...کهاستاینکلاستکلیف»:می گوییمکه
ویریتصمیم گبهیعنی،می گذاریمروی شانپیشگزینه

.می گذاریماحترام شانانتخابحقّ

.داریدنگهانرژیپرومثبتراکلاسفضای��

احساسات،استمُسریسرخوشیولذتّکهطورهمان 
.می شوندمنتقل هاآدممیانهممنفی

اهیر، ایدشده انگیزهبییا ایدخستهتدریسازاگر
ندفرآیآنکهازپیش،بیابیدآناز رفتبرونبرای

.گیردبقرارشماناخوشاینداحساساتتأثیرتحتکلاس



دانش آموزان بنشینیدکنار 

نشستن کنار بچّه ها سبب می شود برای چند لحظه 
همانند آن  ها و عضوی از گروه آن  ها شویم ، ممکن  

ت است یک سؤال استراتژیک بپرسیم ، درباره پیشرف
کارشان سؤال کنیم ، یا فقط شنونده و ناظر باشیم .

🔵 معجزه هنر و موسیقی را جدیّ بگیرید

هنر و موسیقی را به هر نحوی که می توانید در 
.فعّالیتّ  های روزمره کلاس  تان جای دهید

اجساموزن

قبلهایسالازآموزاندانشاطلاعاتوزنبارابطهدر
دانشجملهاینبارابطهدرشایدفقط.استخوبیاطلاعات

ربراوزنفرمولدرسیکتابدرچراکهکنندسوالآموز
است؟کردهذکرنیوتندومقانوناساس

فرمولهمانوزنفرمولدهیدنشانآموزاندانشبه
زیرصورتبهنیستجدیدیچیزواستشتاب

مقایسههمبارازیرفرمولدوبخواهیدآموزاندانشاز
دانشفرمولدواینمقایسهبا.کنندگیرینتیجهوکرده

.شوندمیمطلباینمتوجهخودشانآموزان





واکنشوکنشنیروی

وکنشنیرویازبهتریدرکآموزاندانشآنکهبرای
برایزیرهایمثالازتوانیدمیباشندداشتهواکنش

رممحتهمکاران).کنیداستفادهکلاسدرخودتوضیحات
آموزدانشبرایواکنشوکنشنیرویباشندداشتهتوجه

یاهاآنآموزشدلیلهمینبهنیستندملموسیهایپدیده
دهپدیازملموسهایمثالذکربهیاعملیصورتبهباید
(شودانجامآموزدانشزندگیدرموجودهای

اییمثالهیازیرمثالهایازتوانیدمیخودتوضیحاتبرای
ابلقودیدهخودروزمرهزندگیدراموزدانشکهاینهاشبیه
.کنیداستفادههستندلمس

میمحکضربهسنگیکبهکوچکچکشیکبا:اولمثال
.رددگمیبرعقبسمتبهچکشکنیممیمشاهدهزنیممی

مینعقبسمتبهراچکشکهمابگوییدآموزاندانشبه
سمتبهنیرووجودبدونخودبهخودهمچکشکشیم،

شودمیباعثچیزیچهشمانظربهپس.گرددنمیبرعقب
برگردد؟عقبسمتبهچکش

سپکهاستاینرسدمیآموزدانشذهنبهکهچیزیتنها
.شودواردنیروچکشبهسنگطرفازباید

برخوردهنگامدرکهشودمیمتوجهآموزدانشجااینتا
یمواردنیروسنگبهچکشکههمانطورسنگبهچکش

.ندکمیواردجهتخلافدرنیروییچکشبههمسنگکند



کهکنیدسوالآموزاندانشازبعدمرحلهدر

عقبهبچقدرچکشبزنیمضربهسنگبهآرامچکشبااگر
کمخیلیدادخواهندپاسخگردد؟میبر

عقببهچقدرچکشبزنیمضربهسنگبهمحکمچکشبااگر
زیاددادخواهندپاسخگردد؟میبر

کنندبیانراخودگیرینتیجهبخواهیدآموزاندانشاز

نیرویگسنبهچکشاگرکهباشداینبایدآنهاگیرینتیجه
وندکمیواردکمینیرویچکشبههمسنگکندواردکمی
بههمسنگکندواردزیادینیرویسنگبهچکشاگر

.کندمیواردزیادینیرویچکش

بهضردستبااگربپرسیدآموزاندانشاز-دوممثال
اهندخوگیرد؟میدرددستمانآیابزنیمدیواربهآرامی
خیرگفت

بزنیمواردیبهمحکمیضربهدستبااگربپرسیددوباره
بلهگفتخواهندچطور؟



چقدرهردهیدتوضیحآموزدانشبراییکمثالمانند
روینیهمدیوارکندوارددیواربهبیشترینیرویمادست

باکهزمانیدلیلهمینبهکندمیواردمادستبهبیشتری
یمدرددستمانزنیممیدیواربهمحکمیضربهدست
.ردگینمیدرددستمانبزنیمضربهآراماگرولیگیرد

راهاآنآموزاندانشکهاستملموسیاتفاقاتفوقمثالدو
اکنشووکنشنیرویشودمیباعثهمینواندکردهتجربه

.کننددرکبهتررا

انشدبرایرازیرنکاتواکنشوکنشنیروهایبارابطهدر
(معلمراهنمایکتابازنکات)0کنیدآورییادآموزان



57صفحهتصاویردرواکنشوکنشنیروهای



57صفحهکنیدگفتگو



ادهستوضیحاتهمانگاهتکیهنیرویبارابطهدر
.کافیستکتاب

متوازنوزننیرویوسطحعمودینیروی:نکته
0.هستند

جنبشیاصطکاکوایستاییاصظکاک

نیرویباحدودیتاگذشتههایسالدرآموزاندانش
نوعدوازصحبتاینجاولیاندشدهآشنااصطکاک
یجنبشاصطکاکوایستاییاصطکاک:استاصطکاک



میواردنیروجسمیبهمااست؟چگونهایستاییاصطکاک
مککمرانیرو.خوردنمیتکانخودجایازجسمولیکنیم

.دکنحرکتبهشروعجسمکهزمانیتادهیممیافزایش
)تاسلازمنیروحدیکجسمیکحرکتشروعبراییعنی

دباشحداینازکمترمانیرویکهزمانیتا.(Fmaxاصطلاحا
تاییایساصطکاکمعادلکنیممیواردجسمبرکهنیرویی
بودخواهد

.کنیدتوجهزیرمثالبهایستاییاصطکاکبهترفهمبرای



نساکجسمیککهاستنیروییاکثرحد(Fmax):توجه
.درآیدحرکتبهکهاینبدونکندتحملتواندمی

آموزشدانبهحتمامحترمهمکاران:مهمبسیاربسیارنکته
کهرویینیمعادلایستاییاصطکاکنیرویکهشوندمتذکر

نیروییعنییابدمیافزایشکنیممیواردجسمبر
نیروی)رونیاین.نیستثابتمقداریکایستاییاصطکاک
رجستگیبکهیابدمیافزایشجاییتا(ایستاییاصطکاک

تهنداشراجسمداشتننگهتواندیگرجسمدوبینهای
جسمدهیمافزایشرانیرواگربعدبهلحظهآنازوباشند
.کندمیحرکتبهشروع

اتدهیدتوصیحزیرتصاویررویرابالامثالهمانحالا
.ندکندرکخوبیبهروایستاییاصطکاکآموزاندانش





اییایستاصطکاکنیرویدیدیمکههمانطور:مطلبخلاصه
واردجسمبرماکهنیروییبامتناسبیعنینیستثابتیمقدار

کهزمانیمثلا.یابدمیافزایشهمایستاییاصطکاککنیممی
نیوتن100همایستاییاصطکاکباشدنیوتن100مانیروی

یابدمیافزایشنیوتن200بهمانیرویکهوقتی.است
کهزمانیتا.....وشودمینیوتن200همایستاییاصطکاک

همانشبیهدقیقامطلباین.کندحرکتبهشروعجسم
.استواکنشیوکنشنیروی



جنبشیاصطکاک

تواندمیزیرمطالبذکرجنبشیاصطکاکبارابطهدر

یدکنآوریجمعاطلاعاتهمانمطالباینالبته.باشدمفید

.استفصلانتهای

در مواقعی که اصطکاک برای ما مفید است سعی می -1

فش، کنیم آن را افزایش دهیم مانند لاستیک خودرو، کف ک

...کاغذ سنباده و

در مواقعی که نیروی اصطکاک برای ما مضر است -2
یم  سعی می کنیم اصطکاک را به طرق مختلف کاهش ده

روغن کاری کردن قطعات موتور خودرو، -الف: مانند
....لولای در و

کردن کم کردن برجستگی های سطوح مانند صیقلی-ب
...کف چوب اسکی و

....استفاده از چرخ، بلبریگ و-ج

زانآمودانشبرایزیرهایشکلکمکبانیستبد-2
کاهشرااصطکاکنیروی...وچرخچراکهدهیدتوضیح

دهد؟می





روینی.کنیدتوجهجملهاینبه:مهمبسیاربسیار
دقتهمکاران.نداردبستگیتماسسطحبهاصطکاک

طحسازمنظورمیکنندفکراموزاندانشاکثرکنید
درکهحالیدراستتماسسطحنوعوجنستماس
تمساحیعنیسطحمقدارتماسسطحازمنظوراینجا
سطحنوعوجنسنهاستتماسسطح

60صفحهفعالیت





ودهشپخشکمتریسطحدرچوبوزننیروی-بتصویر
هب.روندمیفروهمدربیشترجسمدوهایبرجستگی

سانیکتقریبااصطکاکنیرویحالتدوهردردلیلهمین
.است



وزنهمقداریکافیستقسمتاینبرای:فعالیتپقسمت
وزنچههرکنیممیمشاهده.دهیمقرارچوبیمکعبروی

.یابدمیافزایشهماصطکاکنیروییابدمیافزایش

چههرچوندارد؟تاثیراصطکاکنیرویرویبروزنچرا
داخلربیشتجسمهایبرجستگیباشدبیشترجسموزن

اینچههروروندمیفرودیگرسطحهایبرجستگی
اکاصطکنیرویبروندفروهمداخلبیشترهابرجستگی

.شودمیبیشتر




