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فیزیک نهم: فصل نهم

نام آزمون: ماشین ها

نام سایت: علی جبرا

مدرس: حسین هاشمی

تماس: 09127744281

Aligebra.com :حسین هاشمیآدرس سایت

1 اثر چرخانندگی یک نیرو به کدام کمیت زیر گفته می شود؟
گشتاور نیرو  مزیت مکانیکی  بازده  کار 

با توجه به متن کتاب درسی، اثر چرخانندگی یک نیرو را گشتاور نیرو می گوییم. پاسخ:

F

m= kg14  

2 در شکل زیر، حداقل نیروي لازم براي بالا بردن وزنۀ   کیلوگرمی چند

( نیوتون است؟ (

مزیت مکانیکی مجموعه که به نوعی مجموعه اي از قرقره هاي مرکب را نشان می دهد، برابر  پاسخ:
است. بنابراین طبق رابطۀ مزیت مکانیکی داریم: 

  

14

g = 10
N

kg

3020

4060

7

مزیت مکانیکی=
نیروی مقاوم

نیروی محرک
⇒ 7 =

14 × 10
نیروی محرک

= = 20Nنیروی محرک
14 × 10

7

40 cm

3 مطابق شکل مقابل، یک گلدان به جرم  از میله اي که به دیوار وصل
شده، آویزان کرده ایم. گشتاوري که ناحیۀ اتصال میله به دیوار تحمل می کند، چند

نیوتن متر و در چه جهتی است؟ (از جرم میله صرف نظر شود و  )

، ساعتگرد  ، ساعتگرد 

، پادساعتگرد  ، پادساعتگرد 

6kg

g = 10 N

kg

24024

24024

1



/

نیرویی که به انتهاي میله وارد می شود نیروي وزن گلدان است. پس داریم:  پاسخ:

از روي شکل واضح است که این گشتاور به صورت ساعتگرد به ناحیه اتصال وارد می شود.

= × = 6 × 10 × = 24N ⋅ mگشتاور نیرو طول بازو
40

100

4 در کدام شکل، مزیت مکانیکی مجموعه بیشتر است؟ (وزنه ها در حال تعادل
هستند.)
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پاسخ:

 m
m

  

m

1

2

m

11

2

4

4

  
براي پیدا کردن مزیت مکانیکی باید مشخص کنیم نیروي مقاوم توسط چند طناب بالا کشیده می شود. 

6 = 5مزیت مکانیکی = مزیت مکانیکی

6 = 8مزیت مکانیکی = مزیت مکانیکی

A

C

B

D

5 در مجموعۀ زیر، جهت چرخش چرخ دنده  به کدام سمت است و به ازاي

، چرخ دندة  چند دور دو دور چرخش چرخ دندة 

:  - تعداد دنده هاي می چرخد؟ - تعداد دنده هاي چرخ دندة 

  : چرخ دندة 

:  - تعداد دنده هاي چرخ دندة  - تعداد دنده هاي چرخ دندة 

 :
پادساعتگرد - سه دور  پادساعتگرد - چهار دور 

ساعتگرد - دو دور  پادساعتگرد - دو دور 

نحوة چرخش چرخ دنده ها به صورت زیر می باشد: پاسخ:

D

BC

A36

B18

C12

D9
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A

C

B

D

بنابراین جهت چرخش چرخ دندة  به صورت پادساعتگرد است. 

، چرخ دنده هاي دیگر به اندازة زیر می چرخند.  به ازاي چرخش دو دور چرخ دندة 

  

  

، چرخ دندة  ،  دور می چرخد. بنابراین به ازاي دو دور چرخش چرخ دندة 

D

B

A : = چرخ دندۀ1
36
36

C : = چرخ دندۀ3
36
12

D : = چرخ دندۀ4
36
9

BC3

6 شخصی براي بالا بردن یک قطعه به درون یک کامیون روش هاي مختلفی را
امتحان می کند. کدام روش به او کمک می کند تا با صرف نیروي کمتر، این کار را

، مسیر موردنظر است و از اتلاف انرژي انجام دهد؟ (خط(هاي)پررنگ از  تا 
صرف نظر شود.)

d =20 m

A

B
h = 5 m

h = 5 m
 

 A

B

d =20 m
h =10 m

  

10 m

B

15 m
A

 A

B
10 m

10 m
12 m

بررسی گزینه ها:  پاسخ:

 :« گزینۀ «

AB

1
= = = مزیت مکانیکی2

طول بازوی محرک

طول بازوی مقاوم

20
10

4

ن ها
ماشی

حسین هاشمی



/

 :« گزینۀ «
 

 

  :« گزینۀ «

» مزیت مکانیکی از رابطۀ زیر محاسبه می شود:  »: در شکل گزینۀ «  گزینۀ «

2= = مزیت مکانیکی4
20
5

3= = مزیت مکانیکی1٫2
12
10

44

= = مزیت مکانیکی1
نیروی مقاوم

نیروی محرک

F

m1 m2

W

7 مزیت مکانیکی ماشین زیر که در حالت تعادل است، چند است؟ (اهرم افقی
است و از جرم اهرم، نخ و قرقره ها و هرگونه اتلاف انرژي صرف نظر شود.)

براي به دست آوردن مزیت مکانیکی کلی این ماشین باید نسبت نیروي مقاوم  را به نیروي پاسخ:

محرك  پیدا کنیم. قرقرة سادة اول، همان نیروي  را به انتهاي اهرم منتقل می کند. 
m1 m2

F Tنیروی کشش نخ

 

T T

W  
براي تعادل قرقرة متحرك داریم:  

بنابراین:

 

4
1
4

21

(W )

(F )F

F × 1 = T × 2 ⇒ T =
F

2

W = 2T = 2 × = F
F

2

= = = مزیت مکانیکی1
اندازۀ نیروی مقاوم

اندازۀ نیروی محرک

W

F

5
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8 وقتی گفته می شود مزیت مکانیکی یک ماشین  است یعنی  .................. :
با نیروي  نیوتونی می توان وزنه اي  نیوتونی را جابه جا کرد. 

با نیروي  نیوتونی می توان حداکثر وزنه اي  نیوتونی را جابه جا کرد. 

با نیروي  نیوتونی می توان وزنه اي  نیوتونی را جابه جا کرد.

همۀ حالت هاي بالا انجام پذیر است. 

با توجه به رابطۀ مزیت مکانیکی:  پاسخ:

 

 وقتی مزیت مکانیکی یک ماشین بیشتر از  است، یعنی می توان با یک نیروي مشخص به عنوان نیروي محرك نیروي

بیشتري از نیروي مقاوم را جابه جا نمود. وقتی مزیت مکانیکی ماشینی  است، یعنی می توان با نیروي  نیوتونی

وزنه اي  نیوتونی را جابه جا کرد.

2
50200

10050

2040

مزیت مکانیکی=
اندازۀ نیروی مقاوم

اندازۀ نیروی محرک
1

220

40

9 کدام یک از جملات زیر نادرست است؟
در اهرم ها همواره مزیت مکانیکی برابر یا بزرگ تر از یک است. 

اهرم ها می توانند اثر چرخانندگی یک نیرو را نشان دهند. 

از چرخ دنده ها می توان براي تغییر گشتاور نیرو استفاده کرد. 

مزیت مکانیکی سطح شیب دار همواره بزرگ تر از یک است. 

در اهرم ها می توان انتظار مزیت مکانیکی کمتر از یک هم داشت. در این حالت مزیت مکانیکی پاسخ:

کمتر از یک خواهد بود. 
نیروی محرک نیروی مقاوم

 

m

F

10 در شکل مقابل، نیرو چند متر جابه جا شود تا وزنه به اندازة  متر بالا کشیده
شود؟

ابتدا مزیت مکانیکی مجموعه را حساب می کنیم: پاسخ:

1

3
1
3

4
1
4
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F F

F2

F2 F2

mg

,

با توجه به مزیت مکانیکی و تساوي مقدار کار نیروي مقاوم با مقدار کار نیروي محرك، به ازاي جابه جایی  متري وزنه،

طناب توسط نیروي  باید  متر جابه جا شود.

= = = مزیت مکانیکی4
نیروی مقاوم

نیروی محرک

4F
F

1

F4

T

N105

11 در شکل زیر، دستگاه در حال تعادل است. اندازة نیروي  مشخص شده در
شکل چند نیوتن است؟ (جرم نخ ها، قرقره و اصطکاك بین اجزاي دستگاه ناچیز

است.)

براي پاسخگویی به چنین سؤالاتی باید به دو نکتۀ زیر توجه داشته باشیم:  پاسخ:

: کشش نخ بدون جرم، در سرتاسر آن یکسان است.   نکتۀ 

: نخ فقط می تواند نیروي کششی وارد کند. پس در تحلیل نیرویی، نیروي نخ باید طوري نکتۀ 
رسم شود که از جسم خارج می شود.

T

N105

( (

( (

( (
( (1

2

3

4

 
باتوجه به شکل داریم که: 

 

 T1

2T T2

 

 2

3

T

T

2T

T

2040

6080

1

2

(1) = :قرقره2 T1 T2

(2) = :قرقره2 T3 T2

7
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 3T

T

3T

T4

3 3T T
1T 2T 4T

N105W=

 

در صورت سوال ذکر شده که دستگاه در حال تعادل است یعنی مجموع نیروهاي وارد بر جسم برابر با صفر شود.

   

، داریم:  براي محاسبۀ اندازة 

   

(3) T = :قرقره2 T3

(4) = :قرقره2 T4 T3 = 2(2 ) = 4− →−−−
=2T3 T2

T4 T2 T2

W − − − = 0T1 T2 T4 ⇒ W = + +T1 T2 T4 105 = 2 + + 4− →−−−−−−−−−
=4T4 T2

W=105N, =2T1 T2

T2 T2 T2

⇒ 105 = 7 ⇒ = 15NT2 T2

T

T = 2T3 T = 2(2 ) = 4− →−−−
=2T3 T2

T2 T2 = 4 × 5 = 60N

 
EL RL

RE

6 m

 

متري را به عنوان اهرم براي بلند کردن 12 مطابق شکل زیر، یک میلۀ آهنی 
جسمی سنگین به کار می بریم. طول بازوي محرك در این اهرم چند سانتی متر

شود؟ باشد تا مزیت مکانیکی آن برابر با 

اهرم نشان داده شده در صورت سؤال یک اهرم نوع اول است که طول بازوي محرك آن پاسخ:

بزرگ تر از طول بازوي مقاومش است. به کمک این وسیله می توانیم اجسام سنگین را با وارد کردن نیرویی کوچک

جابه جا کنیم. اگر طول بازوي محرك این اهرم برابر با  باشد، با توجه به شکل زیر می توان نوشت: 
  

 

6

4

120150450480

LE
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 حال با استفاده از رابطۀ مزیت مکانیکی براي این  اهرم در حال تعادل داریم: 

 مزیت مکانیکی 

+ = 6 ⇒ = 6 − (m)LE LR LR LE

= ⇒ 4 = ⇒ 4 × (6 − ) =
LE

LR

LE

6 − LE

LE LE

⇒ 24 − 4 =LE LE

⇒ 5 = 24 ⇒ = = 4٫8m = 480cmLE LE

24
5

محل اعمال نیرو 

13 فرض کنید براي بلند کردن وزنۀ مشخص شده در شکل زیر به وسیلۀ اهرم،
می توان به محل مشخص شده نیروي قائمی به سمت بالا یا پایین وارد کرد و
تکیه گاه را در یکی از دو نقطۀ مشخص شده در شکل، انتخاب کرد. اعمال نیرویی
ثابت به کدام سمت سبب می شود با نیرویی کمتر از وزن جسم، جسم را راحت تر

بلند کرد؟

پایین بالا

تحت هیچ شرایطی فرض مسئله به دست نخواهد آمد.  هم بالا هم پایین 

پاسخ:

)1گاه تکیھ ( )2گاه تکیھ (

نیروی مقاوم

محل اعمال نیروی محرک

) خواهد بود.  اگر بخواهیم نیروي محرك را به سمت پایین وارد کنیم، تکیه گاه مورد استفاده، تکیه گاه (

گاه تکیھ محرک نیروی}}

محرک  بازوی طول مقاوم بازوی طول

در این حالت مزیت مکانیکی اهرم برابر است با: 

با توجه به بالاتر بودن مزیت مکانیکی در این حالت، با اعمال نیروي کمتر از وزن جسم، می توان جسم را بلند کرد. اگر

) خواهد بود.  بخواهیم نیروي محرك را به سمت بالا وارد کنیم، تکیه گاه مورد استفاده، تکیه گاه (

) انتخاب شود و (نیرو به سمت بالا) حتماً مزیت مکانیکی بزرگ تر از یک است ولی با در حالت کلی اگر تکیه گاه (

1

= > مزیت مکانیکی1
طول بازوی محرک

طول بازوی مقاوم

2

2
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) (یعنی بین نیروي مقاوم و نیروي محرك)، ممکن است مزیت مکانیکی کوچک تر از یک شود توجه به مکان تکیه گاه (
شکل کیفی است و ملاك عمل نیست. 

نیروی مقاوم

نیروی محرک

مقاوم بازوی طول}

محرک  بازوی طول}

مزیت مکانیکی در این حالت برابر است با: 

در این حالت هم مزیت مکانیکی بیشتر از یک شد. بنابراین در هر دو حالت، با اعمال نیرو چه به سمت بالا و چه به

سمت پایین، مزیت مکانیکی اهرم بزرگ تر از  می شود و با اعمال نیروي کمتر از وزن جسم می توان جسم را بلند کرد.

1

= > مزیت مکانیکی1
طول بازوی محرک

طول بازوی مقاوم

1

 

F

=

?

kg

=

m 10

14 در قرقرة مقابل براي ثابت نگه داشتن وزنه در جاي خود، نیرویی چند
نیوتونی باید به سر طناب وارد کنیم و براي جابه جایی جسم به اندازة دو متر به
سمت بالا، طناب چند متر باید کشیده شود؟ (از راست به چپ و از وزن قرقره و نخ

( صرف نظر شده است و 

مزیت مکانیکی در قرقره متحرك صورت سؤال،  است.  پاسخ:
FF

mg

 بنابراین نیروي  نیوتونی براي حفظ تعادل جسم لازم است. از طرفی طبق رابطۀ زیر:

g = 10
N

kg

4،504،100

2،1002،50

2

= = = مزیت مکانیکی2
نیروی مقاوم

نیروی محرک

mg = 2F
F

= = 50mg

2
100

2

10
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 با در نظر گرفتن مزیت مکانیکی مجموعه داریم: 

 بنابراین باید طناب به اندازة  متر توسط نیروي محرك کشیده شود.

اندازۀ کار نیروی مقاوم= اندازۀ کار نیروی محرک

2F × 2 = F × d ⇒ d = = 4m
4F
F

4

6 kg

40 cm

15 مطابق شکل زیرف یک جعبۀ  کیلوگرمی را در انتهاي یک اهرم 2 متري
قرار داده ایم. نیروي عمودي رو به پایین  ..................  نیوتونی در سمت دیگر
اهرم و به فاصلۀ  ..................  سانتی متر از تکیه گاه نمی تواند اهرم را در حالت

تعادل قرار دهد. (  و از جرم اهرم صرف نظر کنید.) (به ترتیب از

راست به چپ)

حول محور دوران، باید توسط گشتاور گشتاور پادساعتگرد ناشی از وزن جعبه  پاسخ:

ساعتگرد ناشی از نیروي عمودي در سمت دیگر خنثی شود. 
بررسی گزینه ها: 

  

  

   

6

g = 10 N

kg

120 ، 2080 ، 30

50 ، 5020 ، 120

(60N)

«1» : 60 × 0٫4 = 20 × 1٫2 = 24N ⋅ mگزینۀ

«2» : : 60 × 0٫4 = 30 × 0٫8 = 24N ⋅ mگزینۀ

«3» : : 60 × 0٫4 ≠ 50 × گزینۀ0٫5 ⇒ تعادل حفظ نمی شود.

«4» : 60 × 0٫4 = 120 × 0٫2 = 24N ⋅ mگزینۀ
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