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 پیدا شافزای آن فشار و شده تر بیش گاز های مولکول جنبشی انرژی باشد، تر بیش گاز دمای چه هر:گاز های مولکول وحرکت جنبش -2
 .کند می

 پدیده های زیر را بنویسید؟تمرین: با توجه به آنچه آموخته اید دلیل هر یک از 
 تهداش پا به (سُره برف)چوب اسکی اگر اما روند، می فرو آن در هایتان کفش روید، می راه برف روی معمولی های کفش با وقتی چرا-1

  ؟ روید می فرو برف، در کمتر باشید،
  .است اتوبوس پنجره از تر هواپیما کوچک پنجره ابعاد چرا-2
 ؟ شود می تر بزرگ آید می به بالا آب استخر ته از وقتی هوا، از پر بادکنک اندازه چرا-3
 ؟دارد وجود یخگل م تعدادی فوتبال، بازیکنان کفش ته در چرا-4
 ؟ شود می استفاده نیز واشر از مهره، و پیچ بر افزون چوبی، های قطعه اتصال برای چرا -0
 ؟رود می فرو دیوار یا چوب درون تلاش کمی با پونز چرا -6
 

 برای ما این سوال پیش آمده است که چگونه می توانیم اجسام خیلی سنگین راجابجا کنیم؟    
 کنند.هواپیماها چگونه باعث جابجای مسافران می شوند؟ کشتی ها.قطارها چگونه مواد سنگین را جابجا می

 ایرانیان در زمان باستان چگونه توانسته اند سنگ های بسیار بزرگ تخت جمشید را روی هم قرار دهندتا بنای عظیم و تاریخی تخت جمشید
 را بسازند؟

یله ای به نام ماشین می رویم!با توجه به انجام این کارها در سوالات فراوانی در ذهن ما وجود دارد.برای پاسخ دادن به این سوالات دنبال وس
 می یابیم که:ماشین وسیله ای است که برای ما کار انجام می دهد وانجام کار را آسانتر می کند.

 ماشین ها چگونه به ما کمک می کنند؟

نکته :یعنی ورودی و خروجی ماشین توجه کرد  2برای پی بردن به این سوال باید به 
ماشین تمام چیزهایی است که باعث می شود تا ماشین کار کند مثل سوختی که  ورودی

 ماشین مصرف می کند و یا نیرویی که به ماشین وارد می شود.

ماشین چیزی است که ماشین برای ما انجام می دهد.مثلا وقتی که سوار  خروجیاما 
ب ها( دوچرخه وارد دوچرخه می شویم ورودی دوچرخه نیرویی است که به پدال )رکا

 می کنیم و خروجی دوچرخه حرکت آن است. 

ماشین _2ماشین ساده _1:دسته تقسیم می شوند 3ماشین ها بر اساس ساختمان به 

 ماشین پبچیده_3مرکب

: ماشینی است که ساختمان ساده ای داشته باشد.مانند:اهرم ماشین ساده_1
 دنده؛گوی)مثل تبر( ؛سطح شیبدار؛پیچ و مهره؛قرقره؛چرخ و محور؛چرخ و

 

کننده  :علی صالح یوسفوند                تهیه                            ماشین ها          فصل نهم :  
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: ماشینی است که از ترکیب دو یا چند ماشین ساده ساخته شده است .مثل ماشین مرکب_2
 دوچرخه که از ترکیب چرخ ومحور،چرخ ودنده،پیچومهره ،اهرم و...ساخته شده است.

 
 
ای ساده ساده ومرکب ساخته شده است : ماشینی است که ساختمان پیچیده ای دارد و از ترکیب تعداد زیادی ماشین هماشین پیچیده_3

 مثل:خودرو،هواپیما،ماشین لباسشویی،کشتی،قطارو...
  انجام کار در ماشین های ساده:

 قبل از بررسی انجام کار در ماشین های ساده ابتدا باید گشتاور نیرو را بررسی کنیم.

 اثر چرخانندگی آن است ،مثلا وقتی که در را باز و بسته می :گشتاورنیرو
کنید حول لولایش می چرخد و یا وقتی که می خواهید با یک آچار ، چرخ 
خودرو را باز کنید و یا ببندید بر دسته آچار نیرو وارد   می کنید و کارهایی 

برای باز کردن پیج به وسیله ی آچار ، نیرو را بر دسته ی آچار وارد  مشابه
شتاور .در این صورت گمی کنیم تا حول پیچ بچرخد و آن را باز و بسته کند 

 نشان می دهیم:  f )و نیرورا با )  d)وفاصله نقطه اثر نیرورا با )  m  ) نیرو)
m=f ×d 

 فاصله نقطه اثرنیرو تامحور چرخش=گشتاور نیرو ×نیرو 
 یکای نقطه اثر گشتاور نیرومتر است . پس یکای گشتاور نیرو نیوتن متر است. :) نیوتن(یکای نیرو

 دسته بلندتری داشته باشدبازکردن پیچ آسانتر است و به نیروی گشتاورکمتری احتیاج داریم. : هرچه آچارتوجه
سانتیمتری  20نیوتن را بردسته یک آچار وارد کنیم تا یک پیچ چرخ اتومبیل باز شوداگر این نیرو در فاصله  48: می خواهیم نیروی مثال

 دسته آچار وارد شود نیروی گشتاوررا حساب کنید.

m=./25×41=11Nm   m=d×F 25/.=متر F=41N          d=
𝟐𝟓

𝟏𝟎𝟎
 

 :اهرم

 اهرم میله ی بلند و محکمی است که نقطه ای از آن بر چیزی تکیه داده می شود .

 تکیه گاه:

 نقطه ای از اهرم است که به آن تکیه داده می شود و حول محور آن می چرخد .

 نمایش میدهند.drگاه را بازوی مقاوم می گویند و آنرا بافاصله نیروی مقاوم تا تکیه بازوی مقاوم:
زوی محرک می گویند در تمام اهرم ها رابطه افاصله ی نیروی محرک تا تکیه گاه را ببازوی محرک:

      ی زیر برقرار است.
 نیروی مقاوم ×نیروی محرک =بازوی مقاوم×بازوی محرک    

                                                                E=E×dRR×d 

 نیروی مقاوم را حساب کنید. متر است اگر بازوی مقاوم یک متر باشد ، 2نیوتن و بازوی محرک 208دریک اهرم نیروی محرک :مثال

N251E=         1متر=Rd           2مترE=d 

R×1=2×251 =511N     
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نمونه ی بارز اهرم ها آلاکلنگ است که کودکان در پارک ها و شهربازی ها با آن بازی می کنند .اگر علی و حسین در شهر بازی؛آلاکلنگ 
نشان دهیم.فاصله یعلی تا 2Mو جرم حسین را با1Mبازی کنند و جرم علی را با 

باشد و آلاکلنگ در حال 2dو فاصله ی حسین تا تکیه گاه آلاکلنگ 1d تکیه گاه 
وارد می شود با  1Mکه بر جرم علی 1fتعادل باشد در این صورت گشتاور نیروی 

 وارد می شودبرابر ولی عکس هم است.2Mکه بر جرم حسن2fگشتاور نیروی 

2d×2F=1d×1F 

موافق جهت حرکت عقربه های ساعت است آنرا گشتاور F1چون گشتاور نیروی 
بر خلاف جهت حرکت عقربه های F2نیروی ساعتگرد می گویند و نیروی گشتاور 

 ساعت است آنرا گشتاور نیروی پادساعتگرد می گویند در حالت تعادل:

 گشتاورنیروی پادساعتگرد=گشتاورنیروی ساعتگرد

 یم می شود.اهرم ها بر حسب تکیه گاه به سه دسته تقس

 که در آن تکیه گاه بین نیروی محرک ونیروی مقاوم قراردارد. الف( نوع اول: 

که در آن نیروی مقاوم بین نیروی محرک و تکیه گاه وجود دارد و چون بازوی محرک بزرگتر ازبازوی مقاوم است با  :ب( اهرم نوع دوم
 افزایش نیرو به ما کمک می کند .چرخ دستی یا فرغان از این نوع اهرم است.

که در آن نیروی محرک بین تکیه گاه و نیروی مقاوم قراردازد و چون بازوی محرک از بازوی مقاوم کوچکتر است با  :پ(اهرم نوع سوم
 افزایش مسافت و سرعت اثر نیرو به ما کمک می کند.

 شویم در تمام اهرم ها رابطه زیر برقرار است. متذکر می

می سازد سطح شیبدار نامیده می شود وقتی که یک تخته چوب بنایی سطحی که با سطح افق)زمین(زاویه ای غیر از صفرسطح شیبدار:
را روی پله های سنگی ساختمان قرار دهید تا فرغان )چرخ دستی( را ازروی آن عبور دهید درواقع یک سطح شیبدار تشکیل داده اید ؛سطح 

بنامیم این   Rی مقاوم( جابجاکنیم وآنرا نیروی مقاوم جسمی را )نیروEشیبدار هم انجام کار را برای ما آسان می کنند اگر با نیروی محرک 
 جابه جا می شود. hو ارتفاع  L جسم روی سطح شیبدار به طول    

 :پس می توان نوشت 

 نیروی محرک×نیروی مقاوم=طول سطح شیبدار ×ارتفاع سطح شیبدار

R× h  E×L = 

کیلوگرم را جابه جا می کنیم ارتفاع سطح شیبدار را  08جسمی به جرم متر  4نیوتن روی سطح شیبدار به طول  308مثال:با نیروی محرک 
 حساب کنید.چون جرم جسم داده شده است باید وزن آنرا حساب کنیم.

   R=08×18=088N          E=308N     L=4متر            h؟= 
= 2/0=متر 

1488
088 h 088× h=4×308   

 است.: یکای طول و ارتفاع سطح شیبدار متر توجه

قرقره چرخی است که حول یک محور می چرخد.هریک ازما شاید برایمان اتفاق افتاده باشد که برای بالابردن ماسه ویا سیمان قرقره ها:
 درکار ساختمانی از قرقره استفاده کرده باشیم.

  قرقره ها به سه دسته تقسیم می شوند:
 ی ثابت متصل است و قرقره ثابت است. : قرقره ای است محور آن به یک نقطه الف: قرقره ی ثابت
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و drدر این قرقره اندازه ی جابجا یی نیروی مقاومو اندازه ی جابجایی نیروی محرک باهم برابر است ،اگر جابه جایی نیروی مقاوم را با 
 نشان دهیم در نتیجه:    de جابجایی نیروی محرک را با 

 جابجایی نیروی محرکاندازه ی جابه جایی نیروی مقاوم=اندازه ی 

R=dEd 

 درقرقره ثابت نیروی مقاوم با نیروی محرک برابر است :

     E=Rنیروی محرک نیروی مقاوم = 

نیوتن را جابجا کرده سپس قرقره ثابت با تغییر جهت نیرو به ما کمک می 088نیوتن می توان یک نیروی مقاوم  088با یک نیروی محرک 
 .زیر برقرار است کند.در قرقره ی ثابت رابطه ی 

Rd×R =Ed×E 

 متر جابه جا می کنیم نیروی محرک را حساب کنید.2:با یک قرقره ی ثابت یک کیسه سیمان را به اندازه ی مسئله

 N     088E=  2متر=R=dEd   
                                                                    R=51×11=511N                             E×2=511×2 

 قرقره متحرک:

اگر یک طرف نخی که از شیارقرقره عبور می کند به  یک نفطه ثابت وصل شود در 
 این صورت با کشیدن نخ یا طناب قرقره حرکت می کند .

یعنی نیروی محرک نصف نیروی مقاوم است و جابجایی نیروی محرک دوبرابر 
ست .دراین قرقره نیز مثل قرقره ی ثابت رابطه ی زیر برقرار جابجایی نیروی مقاوم ا

 است و با افزایش نیروبه ما کمک می کند.

 
 

 :مسئله

 متر جابجا می کنیم.اندازه ی جابجایی نیروی محرک را بدست آورید. 2نیوتن را  088نیوتن نیروی مقاوم  208با نیروی محرک 

 قرقره مرکب:

ای .قرقره هیا چند قرقره ثابت و متحرک ساخته شده باشدقرقره ای است که از ترکیب یک 
 ک با افزایش نیروبه ما کمک می کنند.ثابت با تغییرجهت نیرو وقرقره های متحر

 .نکته: در قرقره های مرکب تعداد قرقره های ثابت و متحرک با هم برابر است 

 چرخ دنده ها:

 رفته است مانند:ریل ؛خودرو کاردر بیشتر ماشین هایی که می چرخند چرخ دنده به

 کارکرد چرخ دنده ها به تعدادهای آن بستگی دارد.
دنده دارد. وقتی که چرخ دنده بزرگ یک دور کامل  12دنده و چرخ دنده کوچک  36چرخ دنده بزرگ 

بار بچرخد،چرخ دنده  3دور کامل می چرخد.اما اگر چرخ دنده کوچک 3چرخ دنده کوچک  می چرخد
 می چرخد.کوچک یک بار 
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 مزیت مکانیکی:

 حالت تعادل است بنابراین گشتاور حاصل از جابه جایی نیروی محرک با گشتاورحاصل از جابه جایی نیروی مقاوم باهم برابرند. اهرم در 

در حالت تعادل مزیت مکانیکی برابر است با نسبت نیروی مقاوم به نیروی محرک 
 یعنی:

 2d × 2F = 1×d 1F 

=       
نیروی مقاوم
 مزیت مکانیکینیروی محرک

 .نیز می توان مزیت مکانیکی را از حاصل نسبت بازوی محرک به بازوی مقاوم بدست آورد. و

 نیوتن را جابجا کرده ایم مزیت مکانیکی اهرم را حساب کنید. 688نیوتن نیروی مقاوم 288: در یک اهرم با نیروی محرکمسئله

 برابر افزایش می دهد. 3را  اهرم نیروی مایعنی  است . 3مزیت مکانیکی 

را جابه 08kgیک کیسه ی سیمان  سانتیمتر است. اگر بخواهیم28سانتیمتر و طول بازوی مقاوم 48در یک ماشین طول بازوی محرک مسئله:
 جا کنیم .

 الف: درحالت تعادل نیروی محرک چند نیوتن است .

 ب:مزیت مکانیکی ماشین را حساب کنید.
 
 
 شود.ی خورشید، ستارگان، سیارات و دیگر اجرام آسمانی علم نجوم نامیده میعلم مطالعه علم نجوم چیست؟-1
 با احداث رصدخانه، تهیه جداول دقیق نجومی و ساخت ابزار نجومی مانند اسطرلاب منجمان، چگونه علم نجوم را توسعه بخشیدند؟-2
؟ منجمان از آن برای تعیین زاویه ارتفاع ستارگان و سایر مطالعات نجومی)تعیین کنندمنجمان از اسطرلاب به چه منظور استفاده می-3

 کنند.ساعت طلوع و غروب ستارگان( استفاده می
 

 اسطرلاب                                                                                           
 ؟ خواجه نصیرالدین طوسیرصدخانه مراغه به همت چه کسی تاسیس شد-4
 له؟ گالیتر جهان گشودی جدیدی به سوی شناخت دقیقچه کسی با ساخت تلسکوپ و رصد آسمان بوسیله آن پنجره-0
؟ از قرن هجده میلادی تا کنون، به دلیل ساخت شودو چرا به این نام نامیده می شوددوران کهکشانی یا کیهانی به چه دورانی گفته می-6

 ابزار پیشرفته مطالعه نجوم و افزایش وسعت مطالعه از منظومه شمسی به فضاهای کهکشانی

خرم آباد(    2ه:ایمان منصوری نیا )ناحیه کنند تهیه                                   فضا به نگاهی : دهمفصل   
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