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  ۱۲ شماره شیزماآ 

 ساده یها نیماش

 شیآزما هدف

  ها قرقره انواع بر حاکم روابط یبررس .1

 محور و چرخ انواع بر حاکم روابط یبررس .2

 ازین مورد لیوسا 

  قلاب و نخ ، کش خط ، وزنه ، کفه،  ترازو ، روسنجین ، لهیم با هیپا ، محور و چرخ ، قرقره انواع 

 :شیآزما یتئور

 نیا.  کنند یم ساده را کار انجام کیمکان ی ساده نیقوان از استفاده با که هستند یلیوسا ساده یها نیماش 

 کارها انجام در ما به رهیغ و یدوران حرکت به یانتقال حرکت لیتبد ، روین شیافزا ،روین جهت رییتغ با ها نیماش

 کار انجام یبرا نیماش که را ییروین و محرک یروین را شود یم اعمال نیماش به که ییروین . کنند یم کمک

 و داشت میخواه کامل نیماش میباش نداشته ستمیس در یانرژ اتلاف اگر.  نامند یم مقاوم یروین دکن یم اعمال

 :یاضیر انیب به.  است برابر مقاوم یروین کار و محرک یروین کار

𝑊𝑒 = 𝑊𝑟                                                                                                                              )1( 

 :میدار کار فیتعر به توجه با 

𝐹𝑒⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑑𝑒
⃗⃗⃗⃗ = 𝐹𝑟⃗⃗  ⃗ ∙ 𝑑𝑟

⃗⃗⃗⃗                                                                                                                  (2)  

 :  نوشت توان یم باشند ییجابجا جهت در و ثابت مقاوم و محرک یروین اگر

𝐴 =
𝐹𝑟

𝐹𝑒
=

𝑑𝑒

𝑑𝑟
                                                                                                                  (3)                                                  

 ی سهیمقا یبرا یاریمع نیماش کی یکیمکان تیمز.  شود یم دهینام ساده نیماش یکیمکان تیمز بالا نسبت 

 خواهد تر ساده نیماش توسط کار انجام ، باشد شتریب یکیمکان تیمز قدر هر.  است گریکدی با ساده یها نیماش

 .بود

 کار واقع در.  است شتریب مقاوم یروین کار از همواره محرک یروین کار و ستندین کامل یواقع یها نیماش  

.  است ( ستمیس در شده تلف یانرژ)  اصطکاک یروین کار ی اضافه به مقاوم یروین کار با برابر محرک یروین
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    بازده نام به یتیکم، (  آل ) ایده کامل ینهایماش به نسبت یواقع ینهایماش کار انجام ییتوانا ی سهیمقا یبرا

 به.  است کامل حالت به یواقع حالت در مقاوم یروین کار نسبت ، نیماش بازده . کنند یم فیتعر را(  راندمان) 

 صورت به معمولا نیماش بازده.  است آن به شده داده یانرژ به نیماش از شده گرفته دیمف کار نسبت ، گرید انیب

 :شودیم نوشته ریز صورت به و شود یم انیب درصد

𝑅𝑎 =
𝑊𝑟

𝑊𝑒
× 100 =

𝐴𝐸

𝐴𝑅
× 100                                                                                           (4)  

𝐴𝐸و(  یتجرب مقدار)  یواقع نیماش یکیمکان تیمز𝐴𝑅 در.  است(  یتئور مقدار)  کامل نیماش یکیمکان تیمز 

 . میپرداز یم ساده یها نیماش نیمهمتر از تا دو یمعرف به ریز

 

  ها قرقره (۱

 یسمانیر.  کند دوران گذرد یم آن مرکز از که یمحور حول آزادانه تواند یم که است یارداریش چرخ ، قرقره

 به مرکب و ساده انواع در ها قرقره.  دهد رییتغ را روین جهت و اندازه تواندیم گذرد یم قرقره اریش یرو از که

 . هستند استفاده قابل متحرک و ثابت صورت

 ثابت قرقره 

 تنها قرقره نیا.  ندارد یانتقال حرکت و است شده بسته محکم ییجا به آن قلاب که است یا قرقره ، ثابت قرقره 

 شعاع که مقاوم و محرک یبازو ها قرقره نیا در.  دهد رییتغ را روین جهت تواند یم فقط و دارد یدوران حرکت

 الف-1شکل  در قرقره نیا.  است 1 با برابر آنها یکیمکان تیمز بودن کامل صورت در و برابرند هم با اند رهیدا

 .  است شده داده نشان

  متحرک قرقره

 است متصل قرقره قلاب به مقاوم یروین و است شده متصل ثابت ییجا به سمانیر سر کی ، قرقره نوع نیا در

 علاوه ، قرقره نوع نیا در نیبنابرا . شود یم دهیکش بالا به سمانیر همراه قرقره میکش یم بلا را طناب سر یوقت

 شعاع مقاوم یبازو و قرقره قطر محرک یبازو،  قرقره نیا در.  دارد وجود زین یانتقال حرکت یدوران حرکت بر

 محرک یروین بیترت نیا به.  است مقاوم یروین ییجابجا برابر دو محرک یروین ییجابجا نیا بنابر.  است قرقره

 ب-1 شکل در قرقره نیا.  است دو ها قرقره نیا یکیمکان تیمز لیدل نیهم به.  بود دخواه مقاوم یروین نصف

 .است شده داده نشان
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 1شکل 

  مرکب رقرهق

 رییتغ باعث ثابت قرقره هر که آنجا از.  است شده ساخته متحرک و ثابت یها قرقره بیترک از مرکب قرقره

 یها تیمز توانند یم مرکب یها قرقره ، گردد یم روین شیافزا سبب متحرک قرقره هر و شود یم روین جهت

 و سمانهایر تعداد ، ها قرقره تعداد به مرکب یها قرقره در کامل یکیمکان تیمز.  باشند داشته یمختلف یکیمکان

 به شود استفاده سمانیر کی از ها قرقره بستن در الف - 2شکل مانند اگر. دارد یبستگ سمانهایر بستن یچگونگ

 :  دیآ یم دست به ریز ی رابطه از یکیمکان تیمز باشد شده متصل متحرک ی قرقره به سمانیر سر که یطور

 

 2شکل 

𝐴 = 2𝑛 + 1                                                                                                                         (5)  

 شود استفاده سمانیر کی از ها قرقره بستن در  ب - 2  شکل مانند اگر .است متحرک یها قرقره تعداد 𝑛 که

 : دیآ یم دست به ریز ی رابطه از یکیمکان تیمز باشد شده متصل ثابت ی قرقره به سمانیر سر یطور به

𝐴 = 2𝑛                                                                                                                                 (6)  



 

4 
 

 اندازه با یتجرب طور به و مقاوم و محرک یروهاین یریگ اندازه با یتئور طور به مرکب یقرقرها یکیمکان تیمز 

در حرکت اسانسورها و جرثقیل ها مرکب  شود .قرقره های  محرک و مقاوم محاسبه میگیری جابجایی نیروهای 

 و غیره کاربرد دارند.

 

 3شکل 

 

 محور و چرخ (۲

 که یا قرقره.  دیکن مراجعه 3 شکل به ، است شده لیتشک هم به متصل متحدالمرکز قرقره دو از محور و چرخ 

 هر و چرخند یم مرکز حول هم با محور و چرخ.  شود یم دهینام چرخ یگرید و محور دارد یکوچکتر شعاع

 محرک یروین(  1:  کرد استفاده قیطر دو به توان یم محور و چرخ از.  هستند یا جداگانه سمانیر یدارا کدام

 . دیکن توجه  الف -4  شکل به ، میکن اعمال محور به را مقاوم یروین و چرخ به را

 .  دیکن ملاحظه را  ب -4  شکل ، میینما اعمال چرخ به را مقاوم یروین و محور به را محرک یروین(  2 



 

5 
 

  

 4شکل 

 کمک ما به روین انتقال و روین شیافزا با محور و چرخ و است مقاوم یبازو از بزرگتر محرک یبازو اول حالت در

 باشد بزرگتر محور قطر از چرخ قطر قدر هر.  است 1 از شتریب آن یکیمکان تیمز ، صورت نیا در.  کند یم

 یبازو از کوچکتر محرک یبازو دوم حالت در.  بود خواهد بزرگتر محور و چرخ نیماش در کامل یکیمکان تیمز

 تیمز.  کنند یم کمک ما به روین اثر سرعت و مسافت شیافزا و روین انتقال با محور و چرخ و است مقاوم

 :میدار مقاوم و محرک یگشتاورها یبرابر به توجه با.  است 1 از کمتر حالت نیا در محور و چرخ یکیمکان

𝐹𝑒𝑟𝑒 = 𝐹𝑟𝑟𝑟                                                                                                                         (7)  

 :ید آ یم دست به ریز ی رابطه از محور و چرخ نیماش در یکیمکان تیمز نیا بنابر 

𝐴 =
𝐹𝑟

𝐹𝑒
=

𝑟𝑒

𝑟𝑟
                                                                                                                      )8( 

 تیمز به یواقع یکیمکان تیمز میتقس از شده گفته قرقره مورد در آنچه همانند توان یم را محور و چرخ بازده

 . آورد دست به یتئور یکیمکان

 شیآزما روش 

 ثابت قرهقر(  ۱)  

 یروین ی اندازه سنج روین کمک به و دیزیاویب نخ طرف کی به و کرده اضافه کفه به را یگرم 1۰۰ ی وزنه کی 

  شکل مانند ثابت قرقره اریش از را نخ.  دیکن متصل سنج روین کی نخ گرید طرف به سپس.  دیکن نییتع را مقاوم

 دستگاه ، سنج روین کمک به.  باشند گریکدی یمواز قرقره نیطرف یها نخ که دیکن دقت . دیده عبور  الف - 1
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 کار گزارش 1 جدول در و کرده یریگ اندازه روسنجین کمک به را محرک یروین.  دینگهدار تعادل حال در را

 .دیکن محاسبه را قرقره𝐴𝑅  کامل یکیمکان تیمز شده یریگ اندازه یروهاین کمک به.  دیینما ادداشتی

M(g)  MF rF eF  RA ed rd EA aR 

100         

200         

300         

 1جدول

 بالا ثابت سرعت با را وزنه سنج روین دنیکش با.  دیده قرار ها وزنه پشت یمناسب محل در را کش خط نکیا 

.  دیینما ادداشتی کار گزارش 1 جدول در و کرده یریگ اندازه را مقاوم و محرک یروهاین مکان رییتغ.  دیبکش

 از را قرقره بازده.  دیسیبنو کار گزارش 1 جدول در و کرده محاسبه را قرقره 𝐴𝐸 یواقع یکیمکان تیمز سپس

 دیکن تکرار یگرم 3۰۰ و 2۰۰ یها وزنه یبرا را عمل نیهم.  دیسیبنو 1 جدول در و کرده محاسبه 4 ی رابطه

 . دیسیبنو 1 جدول در و

  متحرک قرقره(  ۲)  

 𝐹𝑚 با و کرده نییتع دیدار اریاخت در که یسنج روین توسط را قرقره وزن یروین ،دستگاه کردن سوار از قبل

  را روین نیا.  دیکن سوار  ب - 1  شکل مطابق را دستگاه و کرده اضافه کفه به را یگرم 1۰۰ وزنه . دیده نشان

𝐹𝑀 نخ امتداد که دینگهدار یطور را سنج روین سپس.  است روین دو نیا مجموع با برابر مقاوم یروین . دیبنام 

 2 جدول در را 𝐹𝑒 دهد یم نشان سنج روین که ییروین.  باشد حرکت یب دستگاه و یمواز قرقره نیطرف یها

 . دیکن محاسبه را قرقره 𝐴𝑅 کامل یکیمکان تیمز شده یریگ اندازه یروهاین کمک به.  دیسیبنو

.  دیبکش بالا ثابت سرعت با را وزنه سنج روین دنیکش با.  دیده قرار ها وزنه پشت یمناسب محل در را کش خط 

 سپس.  دیینما ادداشتی کار گزارش 2 جدول در و کرده یریگ اندازه را مقاوم و محرک یروهاین مکان رییتغ

 از را قرقره بازده.  دیینما ادداشتی کار گزارش 2 جدول در و کرده محاسبه را قرقره 𝐴𝐸 یواقع یکیمکان تیمز

 دیکن تکرار یگرم 3۰۰ و 2۰۰ یها وزنه یبرا را عمل نیهم.  دیسیبنو 2 جدول در و کرده محاسبه 4 ی رابطه

 . دیسیبنو 2 جدول در و
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M(g)  MF mF rF eF  RA ed rd EA aR 

100          

200          

300          

 2جدول

  مرکب قرقره(  ۳)  

 𝐹𝑚 با و کرده نییتع دیدار اریاخت در که یسنج روین توسط را ها قرقره وزن یروین،  دستگاه کردن سوار از قبل

 𝐹𝑀 را روین نیا.  دیکن نییتع را روین اندازه روسنجین با و کرده اضافه کفه به را یگرم 1۰۰ وزنه . دیده نشان

 را روسنجین.  دیکن سوار  الف -2  شکل مطابق را دستگاه.  است روین دو نیا مجموع با برابر مقاوم یروین.  دیبنام

 گزارش 3 جدول در و دیبخوان روسنجین یرو از را محرک یروین.  شود برقرار تعادل که دینگهدار یطور دقت به

 . دیکن محاسبه را قرقره 𝐴𝑅 کامل یکیمکان تیمز شده یریگ اندازه یروهاین کمک به.  دیکن ادداشتی کار

 بالا ثابت سرعت با را وزنه،  سنج روین دنیکش با.  دیده قرار ها وزنه پشت یمناسب محل در را کش خط مجدداً 

.  دیینما ادداشتی کار گزارش 3 جدول در و کرده یریگ اندازه را مقاوم و محرک یروهاین مکان رییتغ.  دیبکش

 قرقره بازده.  دیینما ادداشتی کار گزارش 3 جدول در و کرده محاسبه را قرقره 𝐴𝐸 یواقع یکیمکان تیمز سپس

 تکرار یگرم 3۰۰ و 2۰۰ یها وزنه یبرا را عمل نیهم.  دیسیبنو 3 جدول در و کرده محاسبه 4 ی رابطه از را

 . دیسیبنو 3 جدول در دیکن

M(g)  MF mF rF eF  RA ed rd EA aR 

100          

200          

300          

 3جدول
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 را جینتا.  دیینما تکرار را شیآزما نیهم و دیکن سوار  ب - 2  شکل مطابق را دستگاه ، شیآزما دوم قسمت در

 . دیسیبنو کار گزارش 4 جدول در

M(g)  MF mF rF eF  RA ed rd EA aR 

100          

200          

300          

 4جدول 

 ومحور چرخ(  ۴)  

 5 جدول در و دیریبگ اندازه سیکول توسط را محور و چرخ شعاع و دهیکش رونیب هیپا یرو از را محور و چرخ 

 چرخ به متصل تخ یانتها به را روسنجین و محور به متصل نخ به را یگرم 1۰۰ وزنه.  دیسیبنو کار گزارش

 اندازه.  باشند تعادل حال در کاملاً محور و چرخ که یطور دینگهدار دست در را روسنجین یانتها.  دیزیاویب

 به را محور و چرخ بازده و یکیمکان تیمز سپس.  دیینما ادداشتی 5 جدول در را مقاوم یروین و محرک یروین

 .  دیکن ادداشتی جدول نیهم در و دیآور دست

M(g)  MF rF eF  RA er rr EA aR 

100         

200         

300         

 5جدول

.  دیزیاویب محور به متصل نخ یانتها به را روسنجین و چرخ به متصل نخ به را یگرم 1۰۰ وزنه ، بعد مرحله در

 و محرک یروین اندازه.  باشند تعادل حال در کاملاً محور و چرخ که یطور دینگهدار دست در را روسنجین یانتها

 در و دیآور دست به را محور و چرخ بازده و یکیمکان تیمز سپس.  دیینما ادداشتی 6 جدول در را مقاوم یروین

 . دیکن ادداشتی جدول نیهم
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M(g)  MF rF eF  RA er rr EA aR 

100         

200         

300         

 6جدول

 پرسشها،  جینتا یبررس،  محاسبات

 ؟ شود یم استفاده منظور چه به ثابت قرقره از (1

  ؟ دارد وجود یا رابطه چه ثابت قرقره در مقاوم یبازو طول و محرک یبازو طول نیب (2

 ؟ کند یم رییتغ محرک یروین ایآ نباشند گریکدی یمواز ها قرقره در مقابل یها نخ اگر (3

 ؟ چرا ؟ است برقرار یا رابطه چه ثابت قرقره در مقاوم یروین کار و محرک یروین کار نیب (4

 .دیببر نام را آن از استفاده موارد از نمونه چند ؟ شود یم استفاده منظور چه به متحرک قرقره از (5

 ؟ دارد وجود یا رابطه چه متحرک قرقره در مقاوم یبازو و محرک یبازو طول نیب (6

 ؟ چرا ؟ است برقرار یا رابطه چه متحرک قرقره در مقاوم یروین کار و محرک یروین کار نیب (7

 ؟ شود یم استفاده منظور چه به مرکب قرقره از (8

 ؟ چرا ؟ است برقرار یا رابطه چه محور و چرخ نیماش در مقاوم یروین کار و محرک یروین کار نیب (9

 رد ؟دا بر در یا جهینت چه ،محور و چرخ نیماش در محرک یروین و مقاوم یروین یجا ضیوتع    (1۰


