
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

کنند؟ یها چگونه به ما کمک م نیماش  

از  یبه چه منظور دیدوچرخه جلب کرده و از آنها سوال کن ریمطلب توجه دانش آموزان را به تصو یبعد از روخوان

. به دانش آموزان عتریسر ییحرکت و جا به جا یپاسخ خواهند داد برا یبه راحت م؟یکن یدوچرخه استفاده م

 یدوچرخه را استفاده م یعنیاست  رخهدوچ یدهد خروج یما انجام م یکه دوچرخه برا یکه همان کار دییبگو

که  نیا یبرا دی. سپس از دانش آموزان بپرسنیماش یشود خروج یم یی. پس جا به جاییجا به جا یبرا میکن

....ای یا چهیماه یانرژ ایپا  یرویجواب خواهند داد ن یلازم دارد؟ به راحت یزیدوچرخه حرکت کند چه چ   

 یما م یپا یروین نجایا یعنیاست  نیماش یورود میده یم نیکه ما به ماش یزیهمان چ دییدانش آموزان بگو به

و  یشود ورود ی.....(  م ای یانرژ رو،ی) ن میده یم نی. پس به صورت خلاصه هر آنچه ما به ماشنیماش یشود ورود

(شهیم جیدانش آموز گ نیاز ا شتریب هیفحد کا نی. ) در همیشود خروج یدهد م یبه ما م نیهر آنچه ماش  

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

با توجه به آنچه تا  دیو از دانش آموزان سوال کن دیبه عنوان مطلب برگرد دیتوان یحالا م دیبعد از انجام فکر کن

کنند؟ یچگونه به ما کمک م نهایماش ندیآموختند بگو نجایا   

 جهینت نیبه ا دیدانش آموزان با یعنیها فکر کنند.  نیدر ماش یانرژ لیتا به تبد دیکن ییآموزان را راهنما دانش

خودتان  دندینرس جهینت نیدهند اگر به ا یانجام م نهایاست که ماش یمهم یاز کارها یکی یانرژ لیبرسند که تبد

دیکن انیب  

رویگشتاور ن  

هر قسمتش به درد  دینیکنم بب یگشناور است. بنده چند مطلب عرض م نیفصل هم نیمطالب ا نیتر یاز چالش یکی

 .دیاستفاده کن ستانیخورد در تدر یم

  :صورت نیبه ا دیده حیساده توض یلیموجود در کتاب گشتاور را به زبان خ ریاز تصاو یکی ای ریز ریکمک تصو با

 

 

 

 



 :ریز ریرا خواندند. تصو رویسال هفتم دانش آموزان اثرات ن در

 

 

 

 

 

 

تواند  یم رویهم دارد. ن گریاثر د کی روین میکه در سال هفتم خواند یعلاوه بر اثرات دییحالا به دانش آموز بگو

را باز  چیپ کیکه با آچار  ی. مثلا زمانندیگو یگشتاور م یاثر چرخانندگ نیمحور بچرخاند. به ا کیرا حول  یجسم

 میکن یم

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 یعرض م یآور ادیفقط محض  دیکن انیدر کلاس ب ستیکنم لازم ن یعرض م ریکه در ز یتوجه: همکاران مطلب

 شود

مقاوم یبازو×  مقاوم   یرویمحرک = ن یبازو×  محرک  یروین  

 یرویگشتاور همان حاصلضرب ن میکن یدست صحبت م یرویاز گشتاور ن یمثلا وقت ستین یبیعج زیچ گشتاور

مقاوم در  یرویوزن، گشتاور همان حاصلضرب ن یرویگشتاور ن مییگو یم یوقت ایمحرک است.  یمحرک در بازو

مقاوم است یبازو . 

 (ییبازو( است. )کتاب سوم راهنما×    رویگشتاور همان )ن یرویساده تر ن یلیزبان خ به

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



ساعت را ساعتگرد و چرخش در جهت خلاف  یچرخش در جهت عقربه ها ست؟یمنظور از ساعتگرد و پاد ساعتگرد چ

مییگو یساعت را پاد ساعتگرد م یعقربه ها  

 یو سع دیرو با دقت مطالعه کن ریز ریهست. مطالب و تصاو صیتشخ یمشکل اصل ستین یکه مشکل نجایتا ا خوب

 نیبد حیبچه ها توض یصورت برا نیبه هم دیکن

 

 

 

 

 

 

 

 

 ریز ریتصو میاهرم نگه داشته ا یدست رو یرویوزنه قرمز را با ن دیو فرض کن دیریرا اصلا در نظر نگ یوزنه آب

 

 

 

 

 

 

 

 



وزن وزنه به سمت  یرویخواهد چرخاند؟ معلوم است ن یوزنه قرمز اهرم را در چه جهت میاگر دستمان را بردار

و سمت چپ بالا  اددیب نییخواهد چرخاند. اگر سمت راست اهرم به سمت پا نییاست پس اهرم را به سمت پا نییپا

گشتاور وزن وزنه قرمز  مییگوی( پس مزساعت ) فلش سب یچرخد؟ در جهت عقربه ها یم یبرود اهرم در چه جهت

 ساعت گرد است

اهرم  یرا رو یبا دست وزنه آب میکن یو فرض م میریگی. وزنه قرمز را در نظر نمیسراغ گشتاور وزنه آب میبرو حالا

 :ریز ری. تصومینگه داشته ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 مهم اریبس اریبس

پاد ساعتگرد بودن(  ایساعت گرد  صیکنند ) در مورد تشخ یکه دانش آموزان م یاز اشتباهات یکی یهمکاران گرام

 یساعت باشد م یاگر جهت حرکت جسم در جهت عقربه ها یعنیکنند.  یاست که به جهت حرکت جسم نگاه م نیا

بلکه جهت  ستیحرکت جسم مهم ن جهتکه  میده حیساعت گرد و بر عکس. لازم است به دانش اموزان توض ندیگو

جهت حرکت  یعنیرا بالا برده  یتر است وزنه آب نیوزنه قرمز چون سنگ ریز ریجسم مهم است. مثلا در تصو یروین

 یکه باعث چرخش اهرم م یوزن وزنه اب یرویجهت ن یساعت است ) به سمت بالا( ول یت عقربه هادر جه یوزنه آب

نه جهت حرکت خود وزنه را. اصلا جهت حرکت  میریرا در نظر بگ روین نیجهت ا دیااست و ما ب نییشود به سمت پا

 یم یاهرم را در چه جهت یوزن وزنه آب یروین مینیبب دیبا یگشتاور وزن وزنه آب مییگو یم یما وقت ستیوزنه مهم ن

جهت  یکند ول یم رکتساعت ) به سمت بالا(ح یدر جهت عقربه ها یدرست است که وزنه آب ریز ریچرخاند. در تصو

پاد  ایساعت گرد  صیتشخ یکه برا دیده حی. پس به دانش آموزان توضستیکه به سمت بالا ن یوزن وزنه آب یروین

آن  یرو حاتیو توض ریز ریجسم. تصو یبالا عمل کنند نه جهت حرکت ظاهر حاتیتوضساعت گرد بودن طبق همان 

 دینیرا بب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ای یگشتاور وزنه آب میگیچرا نم م؟یبالا همش از گشتاور وزن وزنه صحبت کرد یسوال کرد چرا در مثالها یهمکار

 روین کیاز  میدار میکن یاز گشتاور صحبت م یهست. پس وقت رویاز آثار ن یکیگشتاور  دینیگشتاور وزنه قرمز؟ بب

وزن  ه؟یچ نجایا روی. خوب نمیکار دار کنهیکه وزنه اعمال م ییروی. به نمیندار ی. ما به وزنه که کارمیکن یصحبت م

 وریبعد جهت ن میرو مشخص کن رویخود ن دیپادساعت گرد اول با ایگشتاور ساعت گرد هست  مینیکه بب نیا یوزنه. برا

 

 

 

 

 

 

در رابطه  ریاخ یدر سالها دیرا خدمت دوستان عرض کنم. همانطور که مطلع هست یقبل از پرداختن به اهرمها مطلب

شود. خوب حتما فلسفه  یم و سوم خودداردو –همچون اهرم نوع اول  یاست که از اصطلاحات نیبر ا دیبا اهرمها تاک

فهم بهتر و مطالعه  یبرا میکردن مفاه یکه ما از طبقه بند نهیکه هست ا یمساله ا یهست ول شنهادیپ نیپشت ا یا

بنده شخصا بدون طبقه  نیبخوا قتشویکه مطالعه راحت تر باشه. حق میکن یم یطبقه بند یعنی. میکن یبهتر استفاده م

ذهن خودم هست و دوست دارم اون را  یکه تو ییزهایاون چ یعنیکنم.  سیرو تدر نیماش نیا تونمیاهرمها نم یبند

 دوننیمشکل بنده باشه. همکاران هر طور که صلاح م نیا دی. شاتونمینم یآموز منتقل کنم بدون طبقه بند دانشبه 

 شونیهست که اصلا رشته تخصص یهمکاران یکنم برا یعرض م ریهم که در ز یکنند. مطالب سیقسمت رو تدر نیا

 .کنند سیبور هستند علوم تدرمج یلیبه دلا یول ستیعلوم ن

 

 

 

 

 



 د.شون یم میگاه به سه دسته تقس هیانواع اهرم: اهرمها بر اساس محل تک

 لمید ایمقاوم قرار دارد مانند الاکلنگ  یرویمحرک و ن یروین نیگاه ب هینوع اهرم تک نیاهرم نوع اول: در ا

 

 

 

 

 

 

 فرغون ای یمحرک قرار دارد مانند چرخ دست یرویگاه و ن هیتک نیمقاوم ب یروینوع اهرم ن نیاهرم نوع دوم: در ا

 

 

 

 

 

 

 

 ریزغال گ ای نیگاه قرار دارد مانند موچ هیمحرک و تک یروین نیمقاوم ب یروینوع اهرم ن نیاهرم نوع سوم: در ا

 : مهم اریبس ارینکته بس

 نیپاد ساعتگرد برابر باشند. ا یرویساعتگرد و گشتاور ن یرویگشتاور ن دیدر حالت تعادل باشد با یآن که جسم یبرا

 :ریفرمول ز یعنیکاربرد دارد  نهایقانون همان فرمول معروف است که در همه ماش

 



 

 

 

 

 

 

 

 

است که اکثر  یاضیهمان مبحث معادلات در ر ی: همکاران محترم توجه کنند که مبحث گشتاور به نوعهیتوص کی

مبحث  یا قهیاز مدارس چند دق یلازم باشد در بعض دیشا لیدل نیدانش آموزان در آن مشکل دارند به هم

تجربه کرده اند که مثلا در مبحث  اناز همکار یاری. احتمالا بسدیدانش آموزان مرور کن یرا برا یاضیمعادلات ر

 یدرک نم یرا به خوب یدانش آموز ارتباط جرم و حجم با چگال مینده حیرا توض یاضیر یتا مبحث کسرها یچگال

(دمیدر رابطه با کسرها ارائه م یکوتاه حاتیتوض یکند) بنده شخصا هر سال قبل از فرمول چگال  

 ادیز ایطرف معادله کم  کیاز اعداد در  یکی یوقت یاضیمعادله ر کیکه در  دیده حیحد توض نیدر هم حداقل

 .دیاستفاده کن ریال زاز مث نیتونیمنظور م نیا یشود برا یکم م ای ادیبه همان نسبت ز یگریشود عدد د

 

 

 

 

 

 

 



برابر شود  5محرک  یاگر بازو ایشود  یمحرک نصف م یرویبرابر شود ن 2محرک  یاهرم بازو کیاگر در  یعنی

را نداند مطالب مربوط به گشتاور را  یشود. ) اگر دانش آموز آن قانون ساده معادلات یپنجم م کیمحرک  یروین

 (.دینخواهد فهم یهم به خوب

دیتوجه کن ریبه سوال ز دیدر کلاس به بحث بگذار یسوال چالش دیدوست داراگر   

 گاه ها از حالت تعادل خارج نشود؟ هیتک یچقدر باشد تا اهرم بر رو رویحداقل و حداکثر ن ریز ری: در تصوسوال

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

به پرداختن به آنها  یازیاست و ن ادیز اریعلوم بس یاهرم مطلب در کانالها یدر رابطه با مثالها یهمکاران گرام

 .ستین

 

 



 یکیمکان تیمز

را به زبان  یکیمکان تیمز س،یتدر یراحت یاست . برا یکار نسبتا دشوار یکیمکان تیمفهوم مز می: تفهمهم اریبس

؟یچ یعنی نی. خوب ادیکن یمعرف نیماش یروین شیمقدار افزا دیتوان یساده م یلیخ  

است و اگر  2 نیآن ماش یکیمکان تیبرابر کند مز 2ما را  یروین ینیکه مثلا اگر ماش دیکن انیب نگونهیرا ا مطلب

است.  یکیمکان تیمز انیب یراه برا نیراحت تر نیاست ا 5آن  یکیمکان تیبرابر کند مز 5ما را  یروین ینیماش

ما  یروین نیآن ماش مینیاست که بب نیراه ا نیتر حتچند است را نیماش کی یکیمکان تیمز مینیکه بب نیا یپس برا

کند یرا چند برابر م  

 یاز قسمتها یکیمساله از  ینوشت و با توجه به نوع داده ها ریتوان به صورت ز یرا م یکیمکان تیمز یفرمول کل 

 آن کمک گرفت

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 ریهمان مطلب بالا به زبان ساده تر در ز

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



اهرمها یکیمکان تیچند نکته در مورد  مز  

 یو اگر بازو کیاز  شتریب یکیمکان تیمقاوم باشد مز یمحرک بزرگتر از بازو ی: در اهرم نوع اول اگر بازونکته

خواهد بود کیکمتر از  یکیمکان تیمقاوم باشد مز یمحرک کوچکتر از بازو  

 یاز بازو شتریمحرک ب یبازو شهیاست چون هم کیاز  شتریب یکیمکان تیوقت مز شهی: در اهرم نوع دوم همنکته

 مقاوم است

مقاوم  یمحرک کوچکتر از بازو یبازو شهیاست چون هم کیکمتر از  شهیهم یکیمکان تی: در اهرم نوع سوم مزنکته

 است

 

 

.از مطالب آنها استفاده کنند توانندیکه همکاران م ییکانالها  

@TeachAcademic 

@oloombarayehame 

@moallemolom 

 

 

 

 

 

 

 

 



 اقرقره ه سیتدر

 

 

 

 

 

 

فهم  میدانش آموز مشخص کن یمقاوم را برا یمحرک و بازو یاگر در قرقره ها بازو دیدقت کن یهمکاران گرام

قرقره  تیو مز 1قرقره ثابت  تیشود چرا مز یآنها راحت تر خواهد بود. حداقل دانش آموز متوجه م یمطلب برا

. ) اگر کلاس هوشمند دیریکمک بگ ریز ریاواز تص دیتوان ینشان دادن بازوها در قرقره ها م یاست. برا 2متحرک 

 (دیاستفاده کن ریتصاو نیاز هم دیتوان یم نیدار

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



دیده حیرا در رابطه با قرقره ها توض رینکات ز  

در دو  3دست ما را به نقطه  یرویکنند مثلا طناب ها ن یرا منتقل م یکشش یرویر قرقره ها طناب ها فقط ند -1

.ندارند روین شیافزا ایدر کاهش  ینقش چیکنند و ه یقرقره منتقل م  

 ی)رو1گاه در نقطه  هیدر قرقره متحرک تک ی)مرکز قرقره( قرار دارد ول 2گاه در نقطه  هیدر قرقره ثابت تک -2

 یبرا ریدارند. با کمک شکل ز هیف( تکنقاط به نقطه ثابت)سق نیا قیدو قرقره از طر نی( قرار دارد چون ااریش

و  1همان اهرم نوع  هیکه قرقره ثابت شب مینیب یم میریقرقره را در نظر نگ طیکه اگر مح دیده حیدانش آموزان توض

از قرقره به دانش آموز  یدرک بهتر ریتصو نی. ادیاست که قبلا با آن آشنا شده ا 2اهرم نوع  هیقرقره متحرک شب

 کند( یبه فهم مطلب کمک م یلیخ ریز ریخواهد داد.) تصو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 یکیمکان تیمز لیدل نیمقاوم برابر است به هم یمحرک و طول بازو یمطابق شکل ها در قرقره ثابت طول بازو

 لیدل نیمقاوم است به هم یبرابر طول بازو 2محرک  یدر قرقره متحرک طول بازو یاست ول 1قرقره ثابت برابر 

است 2قرقره متحرک برابر  یکیمکان تیمز . 

در قرقره متحرک جا به  یمقاوم برابر است ول یروین ییمحرک با جا به جا یروین ییدر قرقره ثابت جا به جا -4

 .محرک است یروین ییمقاوم نصف جا به جا یروین ییجا

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 کنند؟ یرا چند برابر م رویمرکب ن یچرا قرقره ها

را چند برابر  رویمرکب ن یچرا قرقره ها مینیاست که بب نیا یفقط برا دینیب یم ریکه در ز یمطالب یهمکاران گرام

دیده حیدانش آموزان توض یبرا دیتوان یم دیاطلاع خود همکاران است اگر خواست یمطالب برا نیکنند. ا یم  

شود با  یداده م نیکه به ماش یمقدار کار یعنیدهند  ینم یرییتغ چیدر مقدار کار ه نهایماش میدان یکه م همانطور

 :مییبگو میتوان یاست. پس م کسانیدهد کاملا  یما انجام م یبرا نیکه ماش یمقدار کار

 

 

 

 

 

 

 

 



 میکن یم یرا بررس ریو تک تک تصاو میرو یکتاب م ریحالا به سراغ تصو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

شود؟ با  دهیکش دیطناب چند متر با دیایمتر بالا ب کیکه اگر وزنه بخواهد  دیحالت الف: از دانش آموزان سوال کن

شود. حالا با کمک فرمول، وزنه مقاوم را حساب  دهیمتر کش کی دیکه طناب با نندیب یدانش آموزان م ریکمک تصو

 .دیکن

 

 

 

 

 

 



شود؟ با  دهیکش دیطناب چند متر با دیایمتر بالا ب کیکه اگر وزنه بخواهد  دیحالت ب: از دانش آموزان سوال کن

 دهیبالا کش دیشود )چون هر دو شاخه طناب با دهیمتر کش 2 دیکه طناب با نندیب یدانش آموزان م ریکمک تصو

  .شوند(

 .دیبا کمک فرمول وزنه مقاوم را حساب کن حالا

 

 

 

ود؟ با ش دهیکش دیطناب چند متر با دیایمتر بالا ب کیکه اگر وزنه بخواهد  دیحالت پ: از دانش آموزان سوال کن

 دهیبالا کش دیشود)چون هر سه شاخه طناب با دهیمتر کش 3 دیکه طناب با نندیب یدانش آموزان م ریکمک تصو

  .شوند(

 .دیبا کمک فرمول وزنه مقاوم را حساب کن حالا

 

 

 

 

 

شما هر جا  لیدل نیصادق است به هم نهایهمه ماش یاست و برا یقانون کل کی)کار(  یانرژ یستگینکته مهم: قانون پا

. در دیاز آن استفاده کن دیتوان یکند م یاریتواند دانش آموز را در درک بهتر مطلب  یقانون م نیا دیاحساس کرد

 .میاستفاده کن میدرک بهتر مفاه یقانون برا نیاز ا میکن یم یدار هم سع بیادامه در مبحث چرخ دنده ها و سطح ش

 

 

 



 

مقاوم  یمحرک و طول بازو یطول بازو شهیاست چون هم 1برابر  شهیهم یکیمکان تینکته مهم: در قرقره ثابت مز

 برابر است

برابر طول  2محرک  یطول بازو شهیاست چون هم 2برابر  شهیهم یکیمکان تیمهم: در قرقره متحرک مز نکته

مقاوم است یبازو  

 یطناب که به قرقره ها یته هابرابر است با تعداد رش یکیمکان تیمرکب مز یمهم: در قرقره ها اریبس اریبس نکته

ثابت  یقرقره ها یدستتان را رو دیقرقره مرکب را مشخص کن یکیمکان تیکه مز نیا یمتحرک متصل هستند. برا

 .دیبشمار رامتحرک تماس دارند  یکه به قرقره ها ییو تعداد طنابها دیبگذار

جزء اهداف کتاب نهم  دسیمرکب ارشم یقرقره ها یبررس دیدان یهمانطور که م ی: همکاران گرامیمطلب جانب

که اطلاعات دارم مطلب را  یمورد سوال دارند بنده فقط در حد نیاز همکاران در ا یاریاز آنجا که بس یول ستین

ستین شترین حد بی. اطلاعات بنده در همدی. کم و کسرش را همکاران ببخشدهمیم حیتوض .  

م؟یمرکب( را حساب کن ایقرقره ) ساده  کی تیبا کمک کشش طناب مز چگونه  

 دییرا مطالعه بفرما ریرو تصاو حاتیو توض ریز ریتصاو

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 .دیکن سهیرا با هم مقا ریدارد؟ دو قرقره ز یکیمکان تیدر مز یرینحوه بستن طناب چه تاث مینیحالا بب

 

 

 

 

 

 

 

 

. با دییشکل را مطالعه بفرما یرو حاتیو توض ریز ری) طول طناب(. تصاو ییبا استفاده از مقدار جا به جا تیمز نییتع

 .را حساب کرد تیتوان مز یروش هم م نیکمک ا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 98صفحه  دییازمایخود را ب

 

 

 

 

 

به دانش آموز  میخواه یم نیتمر نی. با کمک امیکن یم شنهادیرا پ ریز نیثابت و متحرک تمر یدر رابطه با قرقره ها

 (ایپو شهیسوال کتاب کار علوم اند عداشته باشد. منب یمتفاوت جیتواند نتا یقرقره چقدر م کینوع کاربرد  مینشان ده

 

شود. در حالت الف قرقره به  یم دهیقرقره کش کیکه به دو روش توسط  دینیب یرا م یلیاتومب ریز ریسوال: در تصو

 .دیپاسخ ده ریبه سوالات ز ریمتصل شده. با توجه به تصو لیدرخت متصل است و در حالت ب قرقره به اتومب

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



در کدام حالت راحت تر است؟ چرا؟ لیاتومب دنیکش -الف   

 دنیخودرو در حالت ب راحت تر است چون در حالت ب قرقره به خودرو متصل است و با کش دنیجواب: کش 

که قرقره الف به درخت  یقرقره متحرک است در حال کیقرقره در حالت ب  یعنیکند  یطناب قرقره هم حرکت م

شود یقرقره ثابت محسوب م کیمتصل است و  . 

 دنیکش یلازم برا یرویلازم باشد در قسمت ب ن یوتنین 1000 یرویدر قسمت الف ن لیاتومب دنیکش یاگر برا -ب

چقدر است؟ لیاتومب   

 یرویخودرو ن دنیکش یاگر برا یعنیکند  یرا دو برابر م رویقرقره متحرک است ن کیجواب: قرقره ب چون  

توان خودرو را جا به جا کرد یم یوتنین 500 یروین کیلازم باشد با کمک قرقره ب با  یوتنین 1000  

د؟یآ یخودرو چقدر جلو م میمتر بکش 1در دو حالت فوق اگر طناب را  -ج   

در  یول دیآ یمتر جلو م کیخودرو هم  میمتر بکش کی: در حالت الف که قرقره ثابت است اگر طناب را جواب

 .دیآ یمتر جلو م میخودرو فقط ن میمتر بکش 1حالت ب که قرقره متحرک است اگر طناب را 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 اچرخ دنده ه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .باشد دیهمکاران مف یتواند برا یم ریدر مبحث چرخ دنده ها نکات ز

 .شوند جهت چرخش آنها خلاف جهت هم است یم ریبا هم درگ مایکه دو چرخ دنده مستق یهنگام -1

 .دو چرخ دنده استفاده کرد نیچرخ دنده سوم ب کی ای ریتوان از زنج ینکند م رییآن که جهت چرخش تغ یبرا -2

 یچرخش یرویچرخ دنده بزرگ منتقل شود مقدار ن کیچرخ دنده کوچک به  کیاز  یچرخش یرویاگر ن -3

   (میکن یم یرا بررس لشیو برعکس.)در ادامه دل ابدی یم  شیافزا



کوچک و  یعنیچرخش محور چرخ دنده است.  یرویدارد سرعت و ن تیما اهم یدر چرخ دنده ها آنچه برا -4

سرعت چرخش محور را کم و  ایو  یچرخش یرویمقدار ن میاست که بتوان نیا یبزرگ ساختن چرخ نده ها فقط برا

 .میکن ادیز

 یروین شیافزا -2سرعت چرخش  شیافزا -1کنند  یبه سه روش به ما کمک م یها به طور کلچرخ دنده  -5

 جهت چرخش رییتغ -3چرخش 

 کنند؟ یم ادیچرخش را کم و ز یرویچرخ دنده ها چگونه ن

را  یو چرخ خروج یلازم است در مبحث چرخ دنده ها ابتدا منظور از چرخ ورود یهمکاران گرام

... بر  ایموتور  ایدست،  یرویاست که ن یهمان چرخ یت که: چرخ ورودصور نیبه ا میده حیتوض

نام دارد. چرا  یکند چرخ خروج یبر ان اثر م روین نیا تیکه در نها یشود و چرخ یآن وارد م

چرخ دنده واسط  نیچند یو چرخ خروج یچرخ ورود نیچون ممکن است ب ت؟یدر نها مییگو یم

 ندارم. یوجود داشته باشند که ما به آنها کار

برابر  3 یچرخ ورود یکه اگر مثلا تعداد دنده ها دیبا کمک شکل کتاب به دانش آموزان نشان ده

 یم یبرابر چرخ ورود3 یباشد تعداد دور چرخش چرخ خروج یچرخ خروج یتعداد دنده ها

 شود. ) همان مثال کتاب(

 

 

 

 

 

 

 



 : ریهم قابل استفاده است به صورت ز نجایکردم ا دیهمان فرمول معروف کار که قبلا تاک باز هم

 

 

 

 میخواه یشود م یم یباعث حرکت چرخ دنده ورود یوتنین 30 یروین دیبالا فرض کن ریدر تصو

برابر است با سه دور  یدور چرخ ورود کی) د؟یخواهد چرخ ییرویبا چه ن یچرخ خروج مینیبب

 یچرخ خروج

 

 

 

 یچرخ دنده بزرگ چرخ دنده کوچک را م کیکه  یزمان  دیکن یمهم: همانطور که ملاحظه م اریبس اریبس اریبس

را بر چرخ  روی. اگر در مثال بالا نابدی یکاهش م یچرخش یروین یول ابدی یم شیچرخاند سرعت چرخش افزا

 یمثال کاربرد کیرا با کمک  طلبم نیدر انتها ا میکن یم هیشود. توص یبر عکس م زیهمه چ میکوچک وارد کن

دیده حیدانش آموزان توض یبرا . 

ما مهمتر از سرعت  یچرخش برا یروین یعنی یگوشت چیقدرت پ میساز یم یبرق یگوشت چیپ کیکه  یزمان مثلا

 کیچرخ دنده کوچک به  کیدارد با کمک  یادیکه سرعت ز یگوشت چیموتور پ یروین لیدل نیچرخش است. به هم

. ابدی یم شیآن افزا یروین یلشود و یکم م یگوشت چیسرعت چرخش پ جهیشود در نت یچرخ دنده بزرگتر وارد م

کتاب( ری)بر عکس تصو  

 .کند یکمک م یلیبه درک کاربرد چرخ دنده ها خ سیمثال بالا در ضمن تدر ذکر

 

 

 



چرخ دنده همان چرخ و محور است؟ ایاست که ا نیکه چند بار از طرف همکاران مطرح شده ا یاز سوالات یکی  

دارند ییحال تفاوتها و شباهتها نیدر ع یمجزا هستند ول نیدنده و چرخ و محور دو ماش چرخ  

شود و به  یمحسوب م نیماش کی ییاست که چرخ و محور به تنها نیتفاوت چرخ دنده با چرخ و محور ا نیمهمتر

به  یندارد. چرخ دنده زمان یکاربرد چیعدد چرخ دنده( ه کی)  ییچرخ دنده به تنها یکاربرد دارد ول ییتنها

چرخ دنده  ی. اصلا فلسفه وجودمیباش تهجفت چرخ دنده داش کیکند که حداقل  یم دایکاربرد پ نیماش کیعنوان 

ممکن است  یریندارند.) حالا درگ یانها نباشد کاربرد نیب یریکه درگ یاست. چرخ دنده ها تا زمان یریها درگ

(میمستق ریغ ایباشد  میمستق  

چرخ و محور تصور کرد.  کیتوان  یعدد چرخ دنده( را م کی) ییچرخ دنده به تنها کیوجود  نیبا ا یول

در  میکن یمختلف م یو از آن استفاده ها میکن یمحور اعمال م ایرا بر چرخ  رویهمانطور که ما در چرخ و محور ن

نه؟چرخ و محور است. حالا چگو هیشب رویاعمال ن زمیچرخ دنده ها هم مکان   

که در چرخ و  دیدان ی. ممیرا بر محورش وارد کرده ا رویاست که ما ن یدر اصل چرخ و محور یدنده ورود چرخ

 شهیما هم یشود. پس در چرخ دنده ورود یکم م روین یول ادیبر محور وارد شود سرعت ز رویکه ن یمحور زمان

میدار رویکاهش ن  

 یوارد بر دندانه ها یروی.) چون نمیکن یرا بر چرخ وارد م رویاست که ن یمانند چرخ و محور یدنده خروج چرخ

 یبر چرخ وارد شود سرعت کم ول رویکه در چرخ و محور اگر ن دیدانیچرخاند( و م یآن را م یچرخ دنده خروج

میدار روین شیافزا وکاهش سرعت  شهیما هم ی. پس در چرخ دنده خروجابدی یم شیافزا روین .  

را  روی( نیرا کاهش و چرخ دنده دوم) چرخ دنده خروج روی( نیچرخ دنده اول) چرخ دنده ورود یطور کل به

 یم شتریچرخ دنده ب یکیمکان تیبزرگتر باشد مز یهر چقدر چرخ دنده خروج لیدل نیدهد. به هم یم شیافزا

 شود

همه بچه ها هم کاملا ملموسه. به  یخودرو هست. برا 4و دنده  1مثال دنده  نیفهم بهتر مطلب: بهتر یمثال برا کی

 ی. وقت1دنده  م؟یکن یاستفاده م یبالا بره از چه دنده ا ییسر بالا کیخودرو بخواد از  یبچه ها وقت نیبچه ها بگ

موتور رو به  یرویما ن 1دنده  میزنیم یوقت یعنی. شهیکم م نیسرعت ماش یول شهیم ادیز نیماش یروین 1دنده  میزنیم

 یول شهیسرعت چرخش کم م جهی. در نتدهیچرخ دنده بزرگ م کیرو به  روی. جعبه دنده نمیدیچرخ دنده کوچک م

 نیمطمئن باش نیمثال رو بزن نی. همادیز یرویبا ن یکنه ول یحرکت م واشی. خودرو  شهیم ادیچرخش ز یروین

 کنند. یرو خوب درک م مطلببچه ها 



دهد در چرخ دنده  یآن به ما نشان م یرو حاتیو توض ریز ریچرخ دنده ها هم  تصاو یکیمکان تیدر رابطه  با مز

آنها چگونه است تیشود و مز یم ادیچرخش ز یرویشود. چه موقع ن یم ادیها چه موقع سرعت چرخش ز  

هر چه چرخ دنده  یعنی. یبر تعداد دندانه ورود میتقس یتعداد دندانه خروج شهیم چرخ دنده ها یکیمکان تیمز

 شترهیب تیبزرگتر باشه مز یخروج

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

خواهد  کسانیباشد تعداد دور همه چرخ دنده ها  یکیمحور آنها  یعنینکته مهم: اگر چند چرخ دنده هم محور باشند 

هم محور هستند پس  3و  2چرخ دنده شماره  ریز ریچرخ دنده ها ندارد . مثلا در تصو یبه کوچک و بزگ یبود و ربط

محور متصل  کیچون هر دو به  دیخواهد چرخ ورد کیهم  3دور بچرخد چرخ دنده  کی 2که چرخ دنده  یزمان

 دینیآن را بب یرو حاتیو توض ریهستند. سوال ز

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 ردا بیسطح ش

 .میکن یکار را بررس یستگیاست همان قانون پا یدار هم فقط کاف بیدر رابطه با سطح ش

 

 

 

 

دار  بیطول سطح ش نندیب یدار م بیسطح ش یمقاوم( را رو یرویدانش آموزان چون حرکت جعبه )ن ینکته: برخ

مقاوم برابر با  یروین ییکه جا به جا دیده حینکته را توض نی. حتما ارندیگ یمقاوم در نظر م یروین ییرا  جا به جا

 بیشود و طول سطح ش یارتفاع بالاتر منتقل م کیبه  نیمقاوم از سطح زم یرویدار است چون ن بیارتفاع سطح ش

 .محرک است یروین ییدار در اصل جا به جا

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 بیدار را بر ارتفاع سطح ش بیطول سطح ش ستیدار فقط کاف بیدر سطح ش یکیمکان تیمحاسبه مز ینکته:  برا

محرک  یرویباشد ن شتریدار نسبت به ارتفاع آن ب بیدار هر چه طول سطح ش بیدر سطح ش یعنی. میکن میدار تقس

لازم دارد یکمتر . 

دار از ارتفاع  بیطول سطح ش شهیاست چون هم کیاز  شتریوقت ب شهیهم یکیمکان تیدار مز بی: در سطح شنکته

 است شتریب

 

 

 

 

 

 

 

 



 دیاستفاده کن ریز حاتیاز توض دیتوان یبالا م دیفکر کن یبرا

 شتریاست و هر چه طول جاده ب ادیاست که طول آن ز یدار بیدارد مانند سطح ش یادیز یها چیکه مارپ یا جاده

 (ریز ریلازم است.)تصاو یمحرک کمتر یروین نیبالارفتن ماش یباشد برا

 

 

 

 

 

 

 

 یرویبالا رفتن ن یبرا جهیشود در نت یم شتریجاده ب بیها کمتر باشد طول جاده کمتر و ش چیهر چه تعداد مارپ

 لازم است. یادیز

 

 

 

 

 

ممکن است  یعنیگاه دارد  هیبه محل تک یو بستگ ستین یدر اهرم نوع اول مقدار ثابت یکیمکان تینکته اول: مز

 باشد 1کمتر از  ای 1از  شتریباشد ممکن است ب 1برابر 

از طول  شتریمحرک ب یطول بازو شهیاست چون هم 1از  شتریب شهیهم یکیمکان تیدوم: در اهرم نوع دوم مز نکته

 مقاوم است یبازو

 



 

محرک کمتر از طول  یطول بازو شهیاست چون هم 1کمتر از  شهیهم یکیمکان تیسوم: در اهرم نوع سوم مز نکته

 مقاوم است یبازو

 یمحرک و طول بازو یطول بازو شهیاست چون هم 1برابر  شهیهم یکیمکان تیچهارم: در قرقره ثابت مز نکته

 مقاوم برابر است

برابر طول  2محرک  یطول بازو شهیاست چون هم 2برابر  شهیهم یکیمکان تیپنجم: در قرقره متحرک مز نکته

 مقاوم است یبازو

متحرک  یطناب که به قرقره ها یها برابر است با تعداد رشته یکیمکان تیمرکب مز یششم: در قرقره ها نکته

 دیثابت بگذار یقرقره ها یدستتان را رو دیقرقره مرکب را مشخص کن یکیمکان تیکه مز نیا یمتصل هستند. برا

 .دیمتحرک تماس دارند را بشمار یکه به قرقره ها ییو تعداد طنابها

را  یچرخ دنده خروج یاست تعداد دندانه ها یفقط کاف یکیمکان تیمز نییتع یهفتم: در چرخ دنده ها برا نکته

 چرخ دنده خواهد بود یکیمکان تی. عدد حاصل مزدیکن میتقس یچرخ ورود یبر تعداد دندانه ها

 یروین ییطول تخته ) جا به جا شهیاست چون هم 1از  شتریب یکیمکان تیمز شهیدار هم بیهشتم: در سطح ش نکته

 است شتریمقاوم( ب یروین ییمحرک ( از ارتفاع تخته ) جا به جا

 2 یکیمکان تیمز ینیکند. مثلا اگر ماش یما را چند برابر م یروین نیکه ان ماش نیا یعنی یکیمکان تینهم: مز نکته

 یبرابر م 5ما را  یروین یعنیداشته باشد  5 تیمز ینیمثلا اگر ماش ایکند  یبرابر م 2ما را  یروین یعنیداشته باشد 

 .. کند و

 1کمتر از  تیکه مز ینیدهد و هر ماش یم شیما را افزا یرویداشته باشد ن 1 یبالا تیکه مز ینیدهم: هر ماش نکته

 دهد. یم شیدر عوض سرعت کار ما را افزا یدهد ول یرا کاهش م رویداشته باشد ن

 

 

 

 



 نکته:

هست.  یچه نوع اهرم ریهست که ناخن گ ریناخن گ کنندیسوال م یلیکه بچه ها در قسمت اهرمها خ یلیاز وسا یکی

 .دییاون رو مطالعه بفرما یرو حاتیو توض ریز ریتصو

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ند.دوخت هست که همه بچه ها باهاش سرو کار دار نیاهرم نوع سوم ماش یمثالها برا نیاز بهتر یکی

 

 

 

 

 

 



 

 کتاب را دست کم گرفت..." یروی ن  دی" هرگز نبا

 

 

 

 شاد باشید .

 

 



سپاس فراوان از استاد احتشام با  

 بابت زحمات تدریس علوم
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