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 1 ابزار کانکور؛ جدیدترین تکنالوژی آموزشی در سطح کشور

 

 ماشین های ساده

شییویمر رافعه هاپ لو ی ها )چرخ ها(پ چرخ چاهپ لنسییل با نگاهی در زندگی خود با انواع زیاد ماشییین های سییاده روبرو می

باشییندر این ها همه وسییایسی هسییتند که تراشپ قیچیپ جبلپ للاسپ آتش گیر و غیره هرکدام نوعی از ماشییین های سییاده می

بردر باشییدر هر شییخه  ییدها بار این ماشییین های سییاده را در زندگی به کار میجرای کار سییاده و مدید میتوسییط آن ها ا

 توان طور ذیل تعریف نمودر ماشین ها را می

ای اسییت که در اجرای کار روند و یا به عبارت دیگر ماشییین وسیییسهماشییین ها وسییایسی اند که برای تبدیل قوه به کار می» 

 «نمایدرسهو ت ایجاد می

 رافعه

 تشییی یل شیییده که روی یک ن طه ات ا به نام ت یه گاه و غیر قابل انحناسیییخت مسیییت یم میسه  فسزی یا چوبی  از یک رافعه  

توان با در نظر سیییییازدر طرز کار رافعه را میکارها را آسیییییان تر می کند و می کند که قوه را چند برابررافعه دوران می

( رافعه زمانی ۱تعین نموده و فورمول بندی کردر قرار شیییییی ل ) در دو طرف ن طه ات ا داشییییییت مومنت های ایجاد شییییییده

باشد که مجموعه مومنت درتعادل می

های طرف چپ و مجموعه مومنت 

با هم  های طرف راست از ن طه ات ا

 مساوی باشندر

با م اسیییییییتداده می کنی رافعهوقتی از 

جسیییییمی سییییینگین و  کوچکقوه یک 

سیییییییافت کوتاهی با  به م بزرگ را 

یلیمر توانده میبر و  للاسپ کسنگپ ب

 مورد استداده قرار می گیردر  قوه ماشینی ساده است که برای چند برابر کردن  رافعه ها هستندر رافعههایی از  قیچی مثال

 فایده میخانیکی

عبارت از م دار قوه م اوم برم دار قوه عامل اسیییت یا به عباره دیگر نسیییبت بازوی قوه عامل و بازوی قوه م اوم را فایده 

و بازوی قوه م اوم را بهL بازوی عامل را به  و Fو قوه عامل را به  Rنامند در  ییورتی که قوه م اوم رابه میخانی ی می

L میخانی ی را به  و فایدهMA  نشییان دهیم با در نظر داشییت رابطه F L R L     مومنت قوه ها پ فایده میخانی ی

 توانیم:را از رابطه ذیل به دست آورده می

...........(1)
R L

MA
F L

 
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 2 ابزار کانکور؛ جدیدترین تکنالوژی آموزشی در سطح کشور

 

 انواع رافعه ها

 .کنندبه سه دسته ت سیم می رافعه ها را بر اساس محل قرار گرفتن ت یه گاه پ قوه عامل و قوه م اوم

 رافعه نوع اول

وع رافعه فایده  داردر مانند للاسپ قیچیپ جبل و غیره در این ن بین قوه عامل و قوه م اوم قرار در این نوع رافعه ن طه ات ا

 کنیدر( مشاهده می۲توان در ت ویر )چند نوع این رافعه را می .باشدمی MA<1 و یا MA>1میخانی ی 

 

 

گیرد مانند کراچیپ دروازهپ بادام شیی ن و و قوه عامل قرار می در این نوع رافعه قوه م اوم بین ن طه ات ارافعه نوع دوم( 

 کنیدرمی( سه نمونه از رافعه نوع دوم را مشاهده ۳در ت ویر ) باشدرمی  MA>1غیره در این نوع رافعه

 

 

 

 دهد.( دو مثالی از رافعه نوع اول را نشان می۲تصویر )

 باشد.زن میو( سه نوع رافعه نوع دوم را که شامل بادام شکن، کراچی و یک تخته برای بلند نمودن ۳تصویر )
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 3 ابزار کانکور؛ جدیدترین تکنالوژی آموزشی در سطح کشور

 

 رافعه نوع سوم

گرددر مانند آتش گیرپ لنس و غیرهر فایده میخانی ی در واقع می دراین نوع رافعه ها قوه عامل بین قوه م اوم و ن طه ات ا

 کنیدر( چند نوعی از رافعه نوع سوم را مشاهده می۴استپ در ت ویر )  MA<1این نوع رافعه ها 

 

 

 

بسند نماییمپ اگر فا ییییسه سیییینگ از   250kgخواهیم سیییینگی را به وزنطول داردر می 1.5mتوسییییط یک جبل که ( ۱مثال

 باشدپ م دار قوه عامل و فایده میخانی ی را در یابید؟  0.5mات ا

 

 

 

 

 

است بش نیم  2cmبه فا سه  خواهیم بادام را که از ن طه ات ااست می 12cmی آن توسط بادام ش ن که طول دسته( ۲مثال

 ی را برای ش ستن بادام ضرورت است دریابید؟باشد قوه 20dynاگر قوه م اومت بادام 

20 2
3.33

12

F L R L

R L dyn cm
F dyn

L cm

  
 

  

20

12

2

R dyn

L cm

L cm

 
 
  

 

1
250

250 0.5 2 125
1 1

250
2

125

1 1
2

10.5

2

kg m
R L kg m

F L R L F kg
L m m

R kg
MA

F kg

L m
MA

L m

        

  

   


 دهد.( سه نوع رافعه نوع رافعه نوع سوم را نشان می۴تصویر )
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  300Nو وزن بیجا شیییییییده توسیییییییط رافعه   150cmپ طول بازوی قوه م اوم3.5هرگاه فایده میخانی ی یک رافعه ( ۳مثال

 باشدپ قوه عامل رادریابید؟

3.5

150

300

?

MA

L cm

R N

F

 
  
 
 

 

 

 

 (pulleyچرخ ها )

باشندر چرخ دهدر چرخ ها نیز یک نوعی از ماشین های ساده میی است که سمت قوه را تغییر میچرخ عبارت از وسیسه

ها سیییاخته می شیییوندپ ی ی از انواع  چرخگاه هایی که با ر  دسیییتگرددمیها به دو دسیییته چرخ های سیییاده و مرکب ت سییییم 

آن یک طناب  جری که از داخل   ییی که دارای جری اسییت سییاخته شییدهها از یک قرچرخ  این ماشییین های سییاده اندر  

 می کنند کمکانی ی خودپ ما را در جابجا کردن بارهای سنگین یخم فایدهها با  رافعهها مانند چرخ عبور کرده استر 

بت مت ییل یک سییطح ثا جری دار که بهشییوندر زمانی که چرخ ت سیییم بندی می نوع ثابت و متحرک دو سییاده به  ها چرخ 

به ما کمک می کندر به عنوان مثالپ برای بسند قوه ثابت با تغییر دادن جهت  چرخثابت می گوییمر یک  چرخ  آن باشیییدپ به

ین اعمال می شییود و ی وزنه به سییمت با  حرکت می ئمحرک در جهت لا قوهثابتپ  چرخ کردن یک وزنه به کمک یک 

محرک هیچ تداوتی نخواهد کرد قوه م انی ی ای ندارد و م دار  فایده  یچثابت ه چرخ کندر و ی باید توجه داشیییییت که یک 

( یک چرخ ۵یعنی فایده میخانی ی این نوع چرخ ها یک اسیییییییتپ در ت یییییییویر )را تغییر می دهدقوه تنها جهت چرخ و 

د یل مسییاوی بودن  کنیدپ که توسییط یک قوه وزنی را بسند نموده اندپ فایده میخانی ی این چرخ ها بهمتحرک را مشییاهده می

شییود به همان اندازه وزنه بسند باشییدپ یعنی به هر اندازی ه طول ریسییمان کش میطول قوه های عامل و قوه های م اوم می

 گرددرمی

1 .........(2)
R L

MA
F L

  


 

هاپ طناب به یک سیییطح ثابت مت یییل می شیییود و خود  چرخهای متحرک اندر در این نوع  چرخهاپ چرخ دیگر  یگروه 

م اوم بر روی چرخ وارد می شییود و قوه ر کنید( مشییاهده می۶قسییمی ه در ت ییویر ) بر روی طناب حرکت می کند چرخ 

م اوم  قوهمحرک  زم برای غسبه بر  قوهمتحرکپ  چرخ  محرک به سمت محل ات ال طناب و سطح ثابت استر یکقوه 

3.5 150 525

300 1.5 450

5.25 5.25

85.7

L
MA

L

L MA L cm cm

R L N m N m
F

L m m

F N



    
  

  



 دهد.( یک نوع چرخ های ثابت را نشان می۵تصویر )
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در  فایده میخانی ی در دهرا کاهش می 

( اسییییییییتر فیاییده ۲این نوع جرخ هیا )

میخانی ی به د یسی زیاد اسییتپ که اگر 

حد  مل را یک وا عا بازوی قوه  طول 

کش کنیمپ طول بییازوی قوه م ییاوم دو 

 گرددرواحد کش می

 

 

 چرخ های مرکب

می توانند با ی دیگر ترکیب شیییییییوند و یک  ی ثابت و متحرکچرخ ها دو نوع

چرخ تشییی یل  (۲)دسیییتگاه چرخ های مرکب را بسیییازندر این دسیییتگاه حداقل از 

شیییده اسیییتر بنابراین چرخ های مرکب بسییییار متنوع و گوناگون خواهند بودر با 

مرکبپ قوه محرک  زم برای غسبه بر قوه م اوم کاهش  چرخ ها لیچیده شیییییییدن

یک چرخ   بت و  ثا یک چرخ  که  یک چرخ  مرکب  ثال  به عنوان م بدر  یا می 

متحرک داردپ هم قوه  محرک را ن یییییف خواهد کرد هم جهت آن را تغییر می 

 .دهد

چرخ های مرکب به دو نوع چرخ های مرکب با ریسیییییییمان واحد و چرخ های  

 گرددرریسمان متعدد ت سیم میمرکب با 

 ( چرخ های مرکب با ریسمان واحد۱

دهد که ( نشان می۷توان طوری با هم ترکیب نمود که قوه عامل باز هم کمتر شود ر ش ل )سیستم چرخ های مرکب را می

Rقوه م اوم به چهار چرخ ت سییییییم شیییییده در این  یییییورت 
F

n
  بوده وL n L   گردیده طوری ه فایده میخانی ی این

(3)..............چرخ ها
R L

MA n
F L

  


  

دهدر یعنی فایده میخانی ی در چرخ های مرکب با ریسییمان واحد مسییاوی تعداد چرخ ها را نشییان می nگردد در حا ی ه می

 به تعداد چرخ های آن استر

 دهد.( نوعی از چرخ های متحرک را نشان می۶تصویر )

مرکب ( دو شکلی از چرخ های ۷تصویر )
 دهد.با ریسمان واحد را نشان می

https://www.google.com.af/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&source=images&cd=&ved=0ahUKEwjQtpvRsv7UAhWhC5oKHaJ7DO0QjRwIBw&url=http://betterlearning.blogfa.com/post/737&psig=AFQjCNEgXjyf9TCFrkvNZXnrpylJS65coA&ust=1499765121806782
http://www.chegg.com/homework-help/questions-and-answers/mechanical-advantage-pulley-system-shown-image-weight-box-5985-q11643739
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اۤن  میدهد که که سمت راست دارای دو چرخ بوده و فایده میخانی یش ل فوق چرخ های مرکب با ریسمان واحد را نشان 

 ( استر۴ارای چهار چرخ بوده که  فایده میخانی ی آن )باشد و چرخ ها سمت چپ ددو می

 چرخ مرکب با ریسمان های متعدد

( قوه م اوم در چرخ اول به دو قسییمت۸در این چرخ ها مطابق شیی ل )
2

R و
2

R گردد که یک قسییمت آن به ات ا ت سیییم می

شییودپ در چرخ دوم باز هم توسییط انجام بسییته شییده ریسییمان انت ال شییده و قسییمت دوم آن به چرخ دوم منت ل می
2

R  به دو

قسمت
4

R و
4

R گرددپ در چرخ سوممیت سیم
4

R  به دو قسمت
8

R و
8

R ت سیم گردیدهپ قوهF  که برای به تعادل آوردن قوه

R گردد بهباشیید مسییاوی میضییرورت می
3

8 2

R R
F    اگر به به عوض سییه چرخ ازn متعدد اسییتداده  چرخ با ریسییمان

گردد دراین  ورت
2

n

R
F  2پ

n
L L  :وفایده میخانی ی 

                   
2

2 ..........(4)
n

nR F
MA

F F
   

 دهدرنشان می گرددر ش ل فوق چرخ های مرکب با ریسمان متعد د رامی

 

حس ه چرخ با ریسمان  4در یک سیستم چرخ های مرکب که دارای  (۴مثال

داده گردیده اگر م دار قوه عامل  باشیییییییدر در این  200Nهای متعدد اسیییییییت

  ورت:

iم دار قوه م اوم را دریابیدر ر 

ii3اگر جسیییییم از سیییییطح زمین  رm  بسند گرددپ کش شیییییدن انجام آزاد

 ریسمان چند متر خواهد بودر

iii( چرخ های مرکب با ۸تصویر ) میخانی ی دستگاه را در یابیدر فایده ر
 دهد.ریسمان متعدد را نشان می
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4

4

4

2 2 200 16 200 3200
2

2 2 3 48

2 2 16

n

n

n

n

R
F R F N N N

L L m m

MA

       

   

  
 

 سطح مایل

م ماشیییین تداوت سیییطح مایل با رافعه ها و چرخ ها در این اسیییت که رافعه ها و چرخ ها هنگام غسبه قوه عامل بر قوه م او

 نداردر ایل بازوی عامل و بازوی م اوممکند و ا بته سطح نیز حرکت می ندپ اما سطح مایل حرکت نمی

کند لس سیییطح مایل جهت قوه را تغییر در سیییطح مایل چون قوه عامل به طرف لائین و قوه م اوم به طرف با  حرکت می

سییازد لس سییطح مایل باع  دهد چون قوه عامل کمپ در مسییافت طو نی  قوه م اوم زیاد را  در مسییافت کم جابه جا میمی

 شودرافزایش قوه نیز می

باشییید مانند جاده های کوهسیییتانیپ زینه های سیییاختمان  90که با زمین دارای زاویه کوچک از سیییطح مایل سیییطحی اسیییت

سازدپ  قرارگیردر مطابق را می روی سطح مایل بدون ا ط اک که با سطح افق زاویه  mوغیره فرضاً جسم با کتسه 

 L در طول سیییطح مایل Fواقع گرددپ برای به تعادل قرار گرفتن جسیییم قوه  hدر ارتداع  R(پ اگر جسیییم به وزن ۹شییی ل )

  زم است که:

..........(5)F L R h   

Lفایده میخانی ی سطح مایل توسط رابطه
MA

h

  
 
Rو یا 

MA
F

  
 
Fآیدر همچنان رابطه می بدست  L R h     را

hتوان به ش لمی
F R

L

   
 

 توان نوشت:مطابق ش ل ذیل و رابطه اخیر می

 دهداست نشان می hو ارتداع  Lش ل فوق سطح مایل را که دارای طول
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..........(6)

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

sin ........(8)

h
F R

L

h

L

F R





 



 

 

روی سطح مایل که دارای طول  *100kgجسمی به وزن ( ۵مثال

10m  4و ارتداعm  اسییییت قرار دارد قوه ی ه جسییییم متذکره را به

 حا ت تعادل نگه میداردپ دریابید؟

* *4
100 40

10

h m
F R kg kg

L m
   

100

10

4

?

R kg

L m

h m

F

 
 
 
 

 

 

 سوالات

 شوند عبارت اند از؟در اجرأ کار می ( وسایل که باع  سهو ت۱

 ( هر سه درست است۴  ( کار گر۳ ( ماشین های سنگین۲ ماشین های ساده (۱

 کند عبارت است از:( یک میسه مست یم و غیر قابل انحنا که روی یک ن طه دوران می۲

 ( هیچ دام ۴   رافعه (۳   ( چرخ۲  ( سطح مایل۱

 باشد:ه برای فایده میخانی ی می( کدام یک از گزینه های ذیل رابط۳

۱ )R
MA

F
  ۲ )L

MA
L




  ۳ )MA R F L L    ۴) ۱  درست است ۲و 

حس ه چرخ با ریسیییمان های متعدد اسیییتداده گردیده اگر م دار قوه عامل  3( در یک سییییسیییتم چرخ های مرکب که دارای ۴

300N باشدر در این  ورت م دار قوه م اوم را دریابید؟ 

۱ )3200N  ۲) 2400N  ۳ )2800N  ۴ )1234N 

( سطح مایل را که به حیث ماشین ساده ۹تصویر )
 دهد. یبرای انتقال یک وزنه استفاده شده نشان م
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 ( چرخ ها به چند نوع اند؟۵

 ( لنج نوع ۴  ( چهار نوع۳  ( سه نوع۲  دو نوع (۱

 توان با هم بسته کاری نمود؟( چندین چرخ را به چند طری ه می۶

 ( چندین طری ه۴  دو طری ه (۳  ( سه طری ه۲  ( چهار طری ه۱

اسییت قرار دارد قوه ی ه جسییم متذکره  3mو ارتداع  15mروی سییطح مایل که دارای طول  *150kg( جسییمی به وزن ۷

 را به حا ت تعادل نگه میداردپ دریابید؟

۱ )15Kg*  ۲) 30Kg*  ۳ )20Kg*  ۴ )32Kg* 
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