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کنند؟میکمکمابهچگونههاماشین
بهراآموزاندانشتوجهمطلبروخوانیازبعد

چههبکنیدسوالآنهاازوکردهجلبدوچرخهتصویر
اسخپراحتیبهکنیم؟میاستفادهدوچرخهازمنظوری
به.سریعترجاییبهجاوحرکتبرایدادخواهند

دوچرخهکهکاریهمانکهبگوییدآموزاندانش
یعنیاستدوچرخهخروجیدهدمیانجاممابرای

.جاییبهجابرایکنیممیاستفادهرادوچرخه

ازسپس.ماشینخروجیشودمیجاییبهجاپس
حرکتدوچرخهکهاینبرایبپرسیدآموزاندانش

دادخواهندجوابراحتیبهدارد؟لازمچیزیچهکند
....یاایماهیچهانرژییاپانیروی

ینماشبهماکهچیزیهمانبگوییدآموزاندانشبه
ایپنیرویاینجایعنیاستماشینورودیدهیممی
.ماشینورودیشودمیما



یمدهمیماشینبهماآنچههرخلاصهصورتبهپس
آنچههروورودیشودمی(.....یاانرژینیرو،)

حدهمیندر).خروجیشودمیدهدمیمابهماشین
(میشهگیجآموزدانشاینازبیشترکافیه



طلبمعنوانبهتوانیدمیحالاکنیدفکرانجامازبعد
آنچهبهتوجهباکنیدسوالآموزاندانشازوبرگردید

میمککمابهچگونهماشینهابگویندآموختنداینجاتا
کنند؟

درانرژیتبدیلبهتاکنیدراهنماییراآموزاندانش
اینبهبایدآموزاندانشیعنی.کنندفکرهاماشین
همیمکارهایازیکیانرژیتبدیلکهبرسندنتیجه
هنتیجاینبهاگردهندمیانجامماشینهاکهاست

.کنیدبیانخودتاننرسیدند

نیروگشتاور
.استرگشناوهمینفصلاینمطالبترینچالشیازیکی
دردبهقسمتشهرببینیدکنممیعرضمطلبچندبنده

.کنیداستفادهتدریستاندرخوردمی

تابکدرموجودتصاویرازیکییازیرتصویرکمکبا
نایبهدهیدتوضیحسادهخیلیزبانبهراگشتاور
:صورت



.خواندندرانیرواثراتآموزاندانشهفتمسالدر
:زیرتصویر



لازمکنممیعرضزیردرکهمطلبیهمکاران:توجه
ضعرآورییادمحضفقطکنیدبیانکلاسدرنیست

.شودمی

نیرویاورگشتازوقتیمثلانیستعجیبیچیزگشتاور
یروینحاصلضربهمانگشتاورکنیممیصحبتدست

گوییممیوقتییا.استمحرکبازویدرمحرک
روینیحاصلضربهمانگشتاوروزن،نیرویگشتاور

.استمقاومبازویدرمقاوم

همانگشتاورنیرویترسادهخیلیزبانبه

(راهنماییسومکتاب).است(بازو×نیرو)



شچرخچیست؟ساعتگردپادوساعتگردازمنظور
درچرخشوساعتگردراساعتهایعقربهجهتدر

میساعتگردپادراساعتهایعقربهخلافجهت
.گوییم

شخیصتاصلیمشکلنیستمشکلیکهاینجاتاخوب
ویدکنمطالعهدقتباروزیرتصاویرومطالب.هست
بدینتوضیحهابچهبرایصورتهمینبهکنیدسعی



قرمز  آبی را اصلا در نظر نگیرید و فرض کنید وزنهوزنه 
ررا با نیروی دست روی اهرم نگه داشته ایم تصویر زی

دررااهرمقرمزوزنهبرداریمرادستماناگر
نیرویاستمعلومچرخاند؟خواهدجهتیچه

هبرااهرمپساستپایینسمتبهوزنهوزن
راستسمتاگر.چرخاندخواهدپایینسمت
بالاچپسمتوبیاددپایینسمتبهاهرم
جهتدرچرخد؟میجهتیچهدراهرمبرود

ییممیگوپس(سبزفلش)ساعتهایعقربه
.استگردساعتقرمزوزنهوزنگشتاور



نظردرراقرمزوزنه.آبیوزنهگشتاورسراغبرویمحالا
رویراآبیوزنهدستباکنیممیفرضونمیگیریم

:زیرتصویر.ایمداشتهنگهاهرم



مهمبسیاربسیار
یمآموزاندانشکهاشتباهاتیازیکیگرامیهمکاران

ردساعتگپادیاگردساعتتشخیصمورددر)کنند
.ندکنمینگاهجسمحرکتجهتبهکهاستاین(بودن
ساعتهایعقربهجهتدرجسمحرکتجهتاگریعنی
هباستلازم.عکسبروگردساعتگویندمیباشد

مهمجسمحرکتجهتکهدهیمتوضیحاموزاندانش
صویرتدرمثلا.استمهمجسمنیرویجهتبلکهنیست

بردهبالاراآبیوزنهاستترسنگینچونقرمزوزنهزیر
ساعتهایعقربهجهتدرآبیوزنهحرکتجهتیعنی
(بالاسمتبه)است

اهرمچرخشباعثکهابیوزنهوزننیرویجهتولی
رایروناینجهتبایدماواستپایینسمتبهشودمی
تجهاصلا.راوزنهخودحرکتجهتنهبگیریمنظردر

وزناورگشتگوییممیوقتیمانیستمهموزنهحرکت
دررااهرمآبیوزنهوزننیرویببینیمبایدآبیوزنه

هکاستدرستزیرتصویردر.چرخاندمیجهتیچه
سمتبه)ساعتهایعقربهجهتدرآبیوزنه

کهآبیوزنهوزننیرویجهتولیکندمیحرکت(بالا
.نیستبالاسمتبه



.ببینیدراآنرویتوضیحاتوزیرتصویر

برایکهدهیدتوضیحآموزاندانشبهپس
طبقبودنگردساعتپادیاگردساعتتشخیص

حرکتجهتنهکنندعملبالاتوضیحاتهمان
.جسمظاهری



ازهمشبالامثالهایدرچراکردسوالهمکاری
نمیگیمچراکردیم؟صحبتوزنهوزنگشتاور
نیدببیقرمز؟وزنهگشتاوریاآبیوزنهگشتاور
شتاورگازوقتیپس.هستنیروآثارازیکیگشتاور
.نیمکمیصحبتنیرویکازداریمکنیممیصحبت

عمالاوزنهکهنیروییبه.نداریمکاریکهوزنهبهما
.وزنهوزنچیه؟اینجانیروخوب.داریمکارمیکنه
یاتهسگردساعتگشتاورببینیمکهاینبرای

مکنیمشخصرونیروخودبایداولگردپادساعت
نیروجهتبعد



خدمترامطلبیاهرمهابهپرداختنازقبل
دردهستیمطلعکههمانطور.کنمعرضدوستان
اینبرتاکیداهرمهابارابطهدراخیرسالهای

–اولنوعاهرمهمچوناصطلاحاتیازکهاست
ایفلسفهحتماخوب.شودخودداریسومودوم

هستکهایمسالهولیهستپیشنهاداینپشت
فهمبرایمفاهیمکردنبندیطبقهازماکهاینه

.کنیممیاستفادهبهترمطالعهوبهتر

.اشهبترراحتمطالعهکهکنیممیبندیطبقهیعنی
اهرمهادیبنطبقهبدونشخصابندهبخواینحقیقتشو

یزهاییچاونیعنی.کنمتدریسروماشینایننمیتونم
بهرااوندارمدوستوهستخودمذهنتویکه

شاید.نمنمیتوبندیطبقهبدونکنممنتقلآموزدانش
صلاحکهطورهرهمکاران.باشهبندهمشکلاین

درهکهممطالبی.کنندتدریسروقسمتاینمیدونن
تهرشاصلاکههستهمکارانیبرایکنممیعرضزیر

هستندرمجبودلایلیبهولینیستعلومتخصصیشون
.کنندتدریسعلوم



گاهتکیهمحلاساسبراهرمها:اهرمانواع
.شوندمیتقسیمدستهسهبه

نبیگاهتکیهاهرمنوعایندر:اولنوعاهرم
دماننداردقرارمقاومنیرویومحرکنیروی

دیلمیاالاکلنگ



بینمقاومنیرویاهرمنوعایندر:دومنوعاهرم
چرخمانندداردقرارمحرکنیرویوگاهتکیه

فرغونیادستی

بینمقاومنیرویاهرمنوعایندر:سومنوعاهرم
ایموچینمانندداردقرارگاهتکیهومحرکنیروی

گیرزغال

:مهمبسیاربسیارنکته

تاورگشبایدباشدتعادلحالتدرجسمیکهآنبرای
برابرردساعتگپادنیرویگشتاوروساعتگردنیروی
.باشند



همهدرکهاستمعروففرمولهمانقانوناین
:زیرفرمولیعنیداردکاربردماشینها

حثمبکهکنندتوجهمحترمهمکاران:توصیهیک
ریاضیدرمعادلاتمبحثهماننوعیبهگشتاور

هبدارندمشکلآندرآموزاندانشاکثرکهاست
چندمدارسازبعضیدرباشدلازمشایددلیلهمین
دانشبرایراریاضیمعادلاتمبحثایدقیقه

همکارانازبسیاریاحتمالا.کنیدمرورآموزان
بحثمتاچگالیمبحثدرمثلاکهاندکردهتجربه

باطارتآموزدانشندهیمتوضیحراریاضیکسرهای
کندنمیدرکخوبیبهراچگالیباحجموجرم

چگالیفرمولازقبلسالهرشخصابنده)
(دممیارائهکسرهابارابطهدرکوتاهیتوضیحات



معادلهیکدرکهدهیدتوضیححدهمیندرحداقل
یاکممعادلهطرفیکدراعدادازیکیوقتیریاضی

میکمیازیادنسبتهمانبهدیگریعددشودزیاد
استفادهزیرمثالازتونینمیمنظوراینبرایشود
.کنید



برابر2محرکبازویاهرمیکدراگریعنی
ویبازاگریاشودمینصفمحرکنیرویشود

پنجمیکمحرکنیرویشودبرابر5محرک
سادهقانونآنآموزدانشاگر).شودمی

رارگشتاوبهمربوطمطالبنداندرامعادلاتی
.(فهمیدنخواهدخوبیبههم
بهکلاسدرچالشیسوالداریددوستاگر

کنیدتوجهزیرسوالبهبگذاریدبحث

نیروحداکثروحداقلزیرتصویردر:سوال
تحالازهاگاهتکیهرویبراهرمتاباشدچقدر
نشود؟خارجتعادل



مکانیکیمزیت

سبتانکارمکانیکیمزیتمفهومتفهیم:مهمبسیار
کیمکانیمزیتتدریس،راحتیبرای.استدشواری

یروینافزایشمقدارتوانیدمیسادهخیلیزبانبهرا
چی؟یعنیاینخوب.کنیدمعرفیماشین
نیروینیماشیاگرمثلاکهکنیدبیاناینگونهرامطلب

واست2ماشینآنمکانیکیمزیتکندبرابر2راما
یمکانیکمزیتکندبرابر5رامانیرویماشینیاگر
مزیتبیانبرایراهترینراحتایناست5آن

.استمکانیکی

یکیمکانیکمزیتببینیمکهاینبرایپس
هکاستاینراهترینراحتاستچندماشین
کندیمبرابرچندرامانیرویماشینآنببینیم

بهتوانمیرامکانیکیمزیتکلیفرمول
هایدادهنوعبهتوجهباونوشتزیرصورت
.گرفتکمکآنقسمتهایازیکیازمساله





اهرمهامکانیکیمزیتمورددرنکتهچند

زویباازبزرگترمحرکبازویاگراولنوعاهرمدر:نکته
ازویباگرویکازبیشترمکانیکیمزیتباشدمقاوم

کمتریمکانیکمزیتباشدمقاومبازویازکوچکترمحرک
بودخواهدیکاز

یشتربمکانیکیمزیتوقتهمیشهدومنوعاهرمدر:نکته
یبازوازبیشترمحرکبازویهمیشهچوناستیکاز

.استمقاوم



ند که همکاران میتوانکانالهایی 
.از مطالب آنها استفاده کنند

@TeachAcademic

@oloombarayehame

Moallemolom@

کیمکانیمزیتوقتهمیشهدومنوعاهرمدر:نکته
یشتربمحرکبازویهمیشهچوناستیکازبیشتر

استمقاومبازویاز

کمترهمیشهمکانیکیمزیتسومنوعاهرمدر:نکته
ازکوچکترمحرکبازویهمیشهچوناستیکاز

.استمقاومبازوی



قرقره هاتدریس 

بازویهاقرقرهدراگرکنیددقتگرامیهمکاران
مشخصآموزدانشبرایرامقاومبازویومحرک

.بودخواهدترراحتآنهابرایمطلبفهمکنیم
قرقرهمزیتچراشودمیمتوجهآموزدانشحداقل

نشانبرای.است2متحرکقرقرهمزیتو1ثابت
زیرتصاویرازتوانیدمیهاقرقرهدربازوهادادن
وانیدتمیدارینهوشمندکلاساگر).بگیریدکمک

(کنیداستفادهتصاویرهمیناز



دهیدتوضیحهاقرقرهبارابطهدررازیرکاتن

لمنتقراکششینیرویفقطهاطنابهاقرقرهدر-1
در3نقطهبهرامادستنیرویهاطنابمثلاکنندمی
ایکاهشدرنقشیهیچوکنندمیمنتقلقرقرهدو

.ندارندنیروافزایش
(قرقرهمرکز)2نقطهدرگاهتکیهثابتقرقرهدر-2

نقطهدرگاهتکیهمتحرکقرقرهدرولیداردقرار
اینطریقازقرقرهدواینچونداردقرار(شیارروی)1

.دارندتکیه(سقف)ثابتنقطهبهنقاط



یددهتوضیحآموزاندانشبرایزیرشکلکمکبا
کهمبینیمینگیریمنظردرراقرقرهمحیطاگرکه

متحرکقرقرهو1نوعاهرمهمانشبیهثابتقرقره
.ایدشدهآشناآنباقبلاکهاست2نوعاهرمشبیه
آموزدانشبهقرقرهازبهتریدرکتصویراین

کمکمطلبفهمبهخیلیزیرتصویر).دادخواهد

(.کندمی



ومحرکبازویطولثابتقرقرهدرهاشکلمطابق
مزیتدلیلهمینبهاستبرابرمقاومبازویطول

قرقرهدرولیاست1برابرثابتقرقرهمکانیکی
مقاومبازویطولبرابر2محرکبازویطولمتحرک

رکمتحقرقرهمکانیکیمزیتدلیلهمینبهاست
.است2برابر

بهاجبامحرکنیرویجاییبهجاثابتقرقرهدر-4
رکمتحقرقرهدرولیاستبرابرمقاومنیرویجایی

نیرویجاییبهجانصفمقاومنیرویجاییبهجا
.استمحرک



برابرچندرانیرومرکبهایقرقرهچرا
کنند؟می

میزیردرکهمطالبیگرامیهمکاران
چرایمببینکهاستاینبرایفقطبینید

میبرابرچندرانیرومرکبهایقرقره
انهمکارخوداطلاعبرایمطالباین.کنند
نشدابرایتوانیدمیخواستیداگراست

.دهیدتوضیحآموزان

هیچکارمقداردرماشینهادانیممیکههمانطور
دادهنماشیبهکهکاریمقداریعنیدهندنمیتغییری

میانجاممابرایماشینکهکاریمقدارباشودمی
:بگوییمتوانیممیپس.استیکسانکاملادهد



تکتکورویممیکتابتصویرسراغبهحالا
کنیممیبررسیراتصاویر

وزنهاگرکهکنیدسوالآموزاندانشاز:الفحالت
شیدهکبایدمترچندطناببیایدبالامتریکبخواهد

طنابهکبینندمیآموزاندانشتصویرکمکباشود؟
زنهوفرمول،کمکباحالا.شودکشیدهمتریکباید

.کنیدحسابرامقاوم



وزنهاگرکهکنیدسوالآموزاندانشاز:بحالت
کشیدهدبایمترچندطناببیایدبالامتریکبخواهد

هکبینندمیآموزاندانشتصویرکمکباشود؟
شاخهدوهرچون)شودکشیدهمتر2بایدطناب
.(شوندکشیدهبالابایدطناب

.کنیدحسابرامقاوموزنهفرمولکمکباحالا

وزنهاگرکهکنیدسوالآموزاندانشاز:پحالت
شیدهکبایدمترچندطناببیایدبالامتریکبخواهد

طنابکهبینندمیآموزاندانشتصویرکمکباشود؟
دبایطنابشاخهسههرچون)شودکشیدهمتر3باید
.(شوندکشیدهبالا

.کنیدحسابرامقاوموزنهفرمولکمکباحالا



کلیونقانیک(کار)انرژیپایستگیقانون:مهمنکته
لدلیهمینبهاستصادقماشینهاهمهبرایواست
دانشتواندمیقانوناینکردیداحساسجاهرشما

زاتوانیدمیکندیاریمطلببهتردرکدرراآموز
وهادندهچرخمبحثدرادامهدر.کنیداستفادهآن

ایبرقانوناینازکنیممیسعیهمدارشیبسطح
.کنیماستفادهمفاهیمبهتردرک

برابرههمیشمکانیکیمزیتثابتقرقرهدر:مهمنکته
بازویطولومحرکبازویطولهمیشهچوناست1

استبرابرمقاوم

ههمیشمکانیکیمزیتمتحرکقرقرهدر:مهمنکته
برابر2محرکبازویطولهمیشهچوناست2برابر
استمقاومبازویطول



تمزیمرکبهایقرقرهدر:مهمبسیاربسیارنکته
بههکطنابهایرشتهتعدادبااستبرابرمکانیکی

یتمزکهاینبرای.هستندمتصلمتحرکهایقرقره
رویرادستتانکنیدمشخصرامرکبقرقرهمکانیکی

قرقرههبکهطنابهاییتعدادوبگذاریدثابتهایقرقره
.بشماریدرادارندتماسمتحرکهای

دانیدمیکههمانطورگرامیهمکاران:جانبیمطلب
اهدافجزءارشمیدسمرکبهایقرقرهبررسی

درارانهمکازبسیاریکهآنجاازولینیستنهمکتاب
اطلاعاتکهحدیدرفقطبندهدارندسوالمورداین

انهمکارراکسرشوکم.میدهمتوضیحرامطلبدارم
.ستنیبیشترحدهمیندربندهاطلاعات.ببخشید



ساده یا ) چگونه با کمک کشش طناب مزیت یک قرقره 
را حساب کنیم؟( مرکب

ماییدبفرمطالعهراتصاویرروتوضیحاتوزیرتصاویر



زیتمدرتاثیریچهطناببستننحوهببینیمحالا
.دکنیمقایسههمبارازیرقرقرهدودارد؟مکانیکی



98صفحهبیازماییدراخود

رازیرتمرینمتحرکوثابتهایقرقرهبارابطهرد
بهمخواهیمیتمریناینکمکبا.کنیممیپیشنهاد

چقدرقرقرهیککاربردنوعدهیمنشانآموزدانش
کتابوالسمنبع.باشدداشتهمتفاوتینتایجتواندمی
(پویااندیشهعلومکار



دوبهکهبینیدمیرااتومبیلیزیرتصویردر:سوال
فالحالتدر.شودمیکشیدهقرقرهیکتوسطروش
بهقرقرهبحالتدرواستمتصلدرختبهقرقره

زیرالاتسوبهتصویربهتوجهبا.شدهمتصلاتومبیل
.دهیدپاسخ



ت؟استرراحتحالتکدامدراتومبیلکشیدن-فال
چرا؟

استترراحتبحالتدرخودروکشیدن:جواب
باواستمتصلخودروبهقرقرهبحالتدرچون

قرهقریعنیکندمیحرکتهمقرقرهطنابکشیدن
کهحالیدراستمتحرکقرقرهیکبحالتدر

تثابقرقرهیکواستمتصلدرختبهالفقرقره
شودمیمحسوب

ینیروالفقسمتدراتومبیلکشیدنبرایاگر-ب
رایبلازمنیرویبقسمتدرباشدلازمنیوتنی1000

است؟چقدراتومبیلکشیدن

رانیرواستمتحرکقرقرهیکچونبقرقره:جواب
روینیخودروکشیدنبرایاگریعنیکندمیبرابردو

یروینیکبابقرقرهکمکباباشدلازمنیوتنی1000
.کردجابهجاراخودروتوانمینیوتنی500



متر بکشیم  1در دو حالت فوق اگر طناب را -ج
خودرو چقدر جلو می آید؟ 

اب  در حالت الف که قرقره ثابت است اگر طن: جواب
د را یک متر بکشیم خودرو هم یک متر جلو می آی

ولی در حالت ب که قرقره متحرک است اگر طناب
.یدمتر بکشیم خودرو فقط نیم متر جلو می آ1را 



هادندهچرخ



برایتواندمیزیرنکاتهادندهچرخمبحثدر
.باشدمفیدهمکاران

یردرگهمبامستقیمادندهچرخدوکههنگامی-1
.استهمجهتخلافآنهاچرخشجهتشوندمی

انتومینکندتغییرچرخشجهتکهآنبرای-2
دندهچرخدوبینسومدندهچرخیکیازنجیراز

.کرداستفاده

بهکوچکدندهچرخیکازچرخشینیرویاگر-3
نیرویمقدارشودمنتقلبزرگدندهچرخیک

لشدلیادامهدر).برعکسویابدمیافزایشچرخشی
(کنیممیبررسیرا

سرعتدارداهمیتمابرایآنچههادندهچرخدر-4
کوچکیعنی.استدندهچرخمحورچرخشنیرویو
هکاستاینبرایفقطهاندهچرخساختنبزرگو

چرخشسرعتیاوچرخشینیرویمقداربتوانیم
.کنیمزیادوکمرامحور



کمکمابهروشسهبهکلیطوربههادندهچرخ-5
افزایش-2چرخشسرعتافزایش-1کنندمی

چرخشجهتتغییر-3چرخشنیروی

میزیادوکمراچرخشنیرویچگونههادندهچرخ
کنند؟

اابتدهادندهچرخمبحثدراستلازمگرامیهمکاران
دهیمتوضیحراخروجیچرخوورودیچرخازمنظور

کهاستچرخیهمانورودیچرخ:کهصورتاینبه
وشودمیواردآنبر...یاموتوریادست،نیروی
چرخکندمیاثرانبرنیروایننهایتدرکهچرخی

ممکنچوننهایت؟درگوییممیچرا.داردنامخروجی
چرخچندینخروجیچرخوورودیچرخبیناست
.دارمنکاریآنهابهماکهباشندداشتهوجودواسطدنده



کهددهینشانآموزاندانشبهکتابشکلکمکبا
تعدادبرابر3ورودیچرخهایدندهتعدادمثلااگر

چرخشدورتعدادباشدخروجیچرخهایدنده
همان).شودمیورودیچرخبرابر3خروجیچرخ
(کتابمثال



ردمکتاکیدقبلاکهکارمعروففرمولهمانهمزبا
:زیرصورتبهاستاستفادهقابلهماینجا

باعثنیوتنی30نیرویکنیدفرضبالاتصویردر
یمببینخواهیممیشودمیورودیدندهچرخحرکت

دوریک)چرخید؟خواهدنیروییچهباخروجیچرخ
خروجیچرخدورسهبااستبرابرورودیچرخ



کنیدمیملاحظهکههمانطور:مهمبسیاربسیاربسیار
راکوچکدندهچرخبزرگدندهچرخیککهزمانی

ولییابدمیافزایشچرخشسرعتچرخاندمی
یرونبالامثالدراگر.یابدمیکاهشچرخشینیروی

میعکسبرچیزهمهکنیمواردکوچکچرخبررا
مککبارامطلباینانتهادرکنیممیتوصیه.شود
.ددهیتوضیحآموزاندانشبرایکاربردیمثالیک

قدرتمسازیمیبرقیگوشتیپیچیککهزمانیمثلا
ازمهمترمابرایچرخشنیروییعنیگوشتیپیچ

یچپموتورنیرویدلیلهمینبه.استچرخشسرعت
ندهدچرخیککمکباداردزیادیسرعتکهگوشتی
درشودمیواردبزرگتردندهچرخیکبهکوچک

لیوشودمیکمگوشتیپیچچرخشسرعتنتیجه
(تابکتصویرعکسبر).یابدمیافزایشآننیروی

رخچکاربرددرکبهتدریسضمندربالامثالذکر
.کندمیکمکخیلیهادنده



حمطرهمکارانطرفازبارچندکهسوالاتیازیکی
محوروچرخهماندندهچرخایاکهاستاینشده

است؟

ولیهستندمجزاماشیندومحوروچرخودندهچرخ
.دارندشباهتهاییوتفاوتهاحالعیندر

استاینمحوروچرخبادندهچرختفاوتمهمترین
میمحسوبماشینیکتنهاییبهمحوروچرخکه

بهدندهچرخولیداردکاربردتنهاییبهوشود
.نداردکاربردیهیچ(دندهچرخعددیک)تنهایی

میداپیکاربردماشینیکعنوانبهزمانیدندهچرخ
.مباشیداشتهدندهچرخجفتیکحداقلکهکند
.استدرگیریهادندهچرخوجودیفلسفهاصلا

دنباشانهابیندرگیریکهزمانیتاهادندهچرخ
قیممستاستممکندرگیریحالا).ندارندکاربردی

(مستقیمغیریاباشد



ددعیک)تنهاییبهدندهچرخیکوجوداینباولی
.کردتصورمحوروچرخیکتوانمیرا(دندهچرخ

یاچرخبررانیرومحوروچرخدرماکههمانطور
یممختلفهایاستفادهآنازوکنیممیاعمالمحور
هشبینیرواعمالمکانیزمهمهادندهچرخدرکنیم
چگونه؟حالا.استمحوروچرخ

ماکهاستمحوریوچرخاصلدرورودیدندهچرخ
درکهدانیدمی.ایمکردهواردمحورشبررانیرو
شودواردمحوربرنیروکهزمانیمحوروچرخ

دهدنچرخدرپس.شودمیکمنیروولیزیادسرعت
.داریمنیروکاهشهمیشهماورودی



کهاستمحوریوچرخمانندخروجیدندهچرخ
ربواردنیرویچون).کنیممیواردچرخبررانیرو

و(چرخاندمیراآنخروجیدندهچرخهایدندانه
واردچرخبرنیرواگرمحوروچرخدرکهمیدانید

درپس.یابدمیافزایشنیروولیکمسرعتشود
وسرعتکاهشهمیشهماخروجیدندهچرخ

.داریمنیروافزایش

رانیرو(ورودیدندهچرخ)اولدندهچرخکلیطوربه
رانیرو(خروجیدندهچرخ)دومدندهچرخوکاهش

دندهچرخچقدرهردلیلهمینبه.دهدمیافزایش
یشتربدندهچرخمکانیکیمزیتباشدبزرگترخروجی

شودمی
و1دهدنمثالبهترین:مطلببهترفهمبرایمثالیک

کاملاهمهابچههمهبرای.هستخودرو4دنده
ازوادبخخودرووقتیهابچهبگینهابچهبه.ملموسه

کنیم؟میاستفادهایدندهچهازبرهبالابالاییسریک
.1دنده



ولیمیشهزیادماشیننیروی1دندهمیزنیموقتی
ما1ندهدمیزنیموقتییعنی.میشهکمماشینسرعت
هجعب.میدیمکوچکدندهچرخبهروموتورنیروی

یجهنتدر.میدهبزرگدندهچرخیکبهرونیرودنده
زیادچرخشنیرویولیمیشهکمچرخشسرعت

نیرویباولیکنهمیحرکتیواشخودرو.میشه
اهبچهباشینمطمئنبزنینرومثالهمین.زیاد

.کنندمیدرکخوبرومطلب

اویرتصهمهادندهچرخمکانیکیمزیتبارابطهدر
دردهدمینشانمابهآنرویتوضیحاتوزیر

.شودمیزیادچرخشسرعتموقعچههادندهچرخ
آنهامزیتوشودمیزیادچرخشنیرویموقعچه

استچگونه

دندانهتعدادمیشههادندهچرخمکانیکیمزیت
چههریعنی.ورودیدندانهتعدادبرتقسیمخروجی

بیشترهمزیتباشهبزرگترخروجیدندهچرخ





نییعباشندمحورهمدندهچرخچنداگر:مهمنکته
هادندهچرخهمهدورتعدادباشدیکیآنهامحور

رخچبزگیوکوچکبهربطیوبودخواهدیکسان
ارهشمدندهچرخزیرتصویردرمثلا.نداردهادنده

2دندهچرخکهزمانیپسهستندمحورهم3و2
خواهددوریکهم3دندهچرخبچرخددوریک

.هستندمتصلمحوریکبهدوهرچونچرخید
.ببینیدراآنرویتوضیحاتوزیرسوال





دارشیبسطح
هماناستکافیفقطهمدارشیبسطحبارابطهدر

.کنیمبررسیراکارپایستگیقانون

جعبهحرکتچونآموزاندانشبرخی:نکته
طولبینندمیدارشیبسطحرویرا(مقاومنیروی)

رنظدرمقاومنیرویجاییبهجارادارشیبسطح
بهجاهکدهیدتوضیحرانکتهاینحتما.گیرندمی

دارشیبسطحارتفاعبابرابرمقاومنیرویجایی
فاعارتیکبهزمینسطحازمقاومنیرویچوناست
اصلدردارشیبسطحطولوشودمیمنتقلبالاتر

.استمحرکنیرویجاییبهجا



شیبحسطدرمکانیکیمزیتمحاسبهبرای:نکته
فاعارتبررادارشیبسطحطولکافیستفقطدار

یبشسطحدریعنی.کنیمتقسیمدارشیبسطح
آنارتفاعبهنسبتدارشیبسطحطولچههردار

.داردلازمکمتریمحرکنیرویباشدبیشتر

ههمیشمکانیکیمزیتدارشیبسطحدر:نکته
سطحطولهمیشهچوناستیکازبیشتروقت
.استبیشترارتفاعازدارشیب



زیرحاتتوضیازتوانیدمیبالاکنیدفکررایب
.کنیداستفاده

سطحمانندداردزیادیهایمارپیچکهایجاده
چههرواستزیادآنطولکهاستداریشیب
ینماشبالارفتنبرایباشدبیشترجادهطول

(رزیتصاویر).استلازمکمتریمحرکنیروی



ر و هر چه تعداد مارپیچ ها کمتر باشد طول جاده کمت
 رفتن  شیب جاده بیشتر می شود در نتیجه برای بالا

.نیروی زیادی لازم است



بتیثامقداراولنوعاهرمدرمکانیکیمزیت:اولنکته
مکنمیعنیداردگاهتکیهمحلبهبستگیونیست
1ازکمتریا1ازبیشتراستممکنباشد1برابراست
.باشد

همیشهمکانیکیمزیتدومنوعاهرمدر:دومنکته
ربیشتمحرکبازویطولهمیشهچوناست1ازبیشتر

.استمقاومبازویطولاز

ههمیشمکانیکیمزیتسومنوعاهرمدر:سومکتهن
کمترمحرکبازویطولهمیشهچوناست1ازکمتر

.استمقاومبازویطولاز

شههمیمکانیکیمزیتثابتقرقرهدر:چهارمنکته
طولومحرکبازویطولهمیشهچوناست1برابر

.استبرابرمقاومبازوی

یشههممکانیکیمزیتمتحرکقرقرهدر:پنجمنکته
برابر2محرکبازویطولهمیشهچوناست2برابر
.استمقاومبازویطول



رابربمکانیکیمزیتمرکبهایقرقرهدر:ششمنکته
رکمتحهایقرقرهبهکهطنابهایرشتهتعدادبااست

مرکبهقرقرمکانیکیمزیتکهاینبرای.هستندمتصل
ثابتهایقرقرهرویرادستتانکنیدمشخصرا

متحرکهایقرقرهبهکهطنابهاییتعدادوبگذارید
.بشماریدرادارندتماس

انیکیمکمزیتتعیینبرایهادندهچرخدر:هفتمنکته
ارخروجیدندهچرخهایدندانهتعداداستکافیفقط

عدد.کنیدتقسیمورودیچرخهایدندانهتعدادبر
.بودخواهددندهچرخمکانیکیمزیتحاصل

مزیتهمیشهدارشیبسطحدر:هشتمنکته
)تختهطولهمیشهچوناست1ازبیشترمکانیکی

هبجا)تختهارتفاعاز(محرکنیرویجاییبهجا
.استبیشتر(مقاومنیرویجایی

اشینمنآکهاینیعنیمکانیکیمزیت:نهمنکته
یماشیناگرمثلا.کندمیبرابرچندرامانیروی
2رامانیروییعنیباشدداشته2مکانیکیمزیت
داشته5مزیتماشینیاگرمثلایاکندمیبرابر
..وکندمیبرابر5رامانیروییعنیباشد



باشدداشته1بالایمزیتکهماشینیهر:دهمنکته
مزیتکهماشینیهرودهدمیافزایشرامانیروی

ردولیدهدمیکاهشرانیروباشدداشته1ازکمتر
.دهدمیافزایشراماکارسرعتعوض

:کتهن

خیلیاهرمهاقسمتدرهابچهکهوسایلیازیکی
نوعچهگیرناخنکههستگیرناخنمیکنندسوال

تتوضیحاویبعدیصفحهتصویر.هستاهرمی
.بفرماییدمطالعهرواونروی



ماشینسومنوعاهرمبرایمثالهابهترینازیکی
.دارندکارسروباهاشهابچههمهکههستدوخت




