
 ٦فصل  - كار، انرژي و توان 

 كار، انرژي و توان 
  

جھــتی کــه نـیرو بـر آن وارد مــی شــود بـه            ممکن اســت جســم در   , وقتی به جسم ساکن نیرو وارد شود    
 .در این صورت می گوییم نیرو روی جسم کار انجام داده است. حرکت درآید

 .کاروقتی انجام می شود که نیروی نقطه اثر خود را جابه جا کند
  

کار انجام شده بیش تر است, ھر چه نیرو یا جابه جایی بزرگتر باشد :توجه . 

 
  

 
  

 بنابر این مقدار کار از رابطه ی زیر بــه دســت     , جابه جایی در یک جھت ھستند    و در این گونه مثال ھا نیرو      
 .می آید  

 کار= نیرو × جابه جایی 
W=F.d 

در ایــن صـورت مولفــه ای از نــیرو     . گاھی ممکن است نیروی وارد شده و جابه جایی در یک راستا نباشند           
 .کار انجام می دھد که در راستای جابه جایی باشد

مـي ســازد جســم را روي سـطح        ) تتـا  ( Θدر شكل مقابل فرد به وسیله طنابي كه بـا سـطح افــق زاويـه               
 .افقي مي كشد

 .نسبت به راستای جابه جایی است F زاویه بین نیروی Θ نیروی فرد و Fدر این شکل نیروی 

 



 
  

 .تجزيه مي شود) كسینوس تتا Fا( FcosΘو ) سینوس تتا F( اFsinΘ به دو نیروي Fدراين صورت نیروي 
در این حالت مقدار کار برابر است با. مولفه نیرو در راستای جابه جایی است  ا Fcos Θمولفه : 

W= F cosΘ . d 
  

 :کار را می توان از رابطه کلی زیر به دست آورد, با توجه به مطالب بالا
W= F . d . cosΘ 

  
، )N(بــر حســب نیــوتن    ) F(بر حسـب درجــه، نـیرو         ) Θ(در اين رابطه زاويه بین راستاي نیور و جابه جايي          

 .است) j(بر حسب نیوتن متر يا ژول ) m(بر حسب متر ) d(جابه جايي 
 .در جدول زیر مقدار سینوس و کسینوس چند زاویه که کاربرد بیش تری دارند آورده شده است

  

  
  

 بلکــه اگــر نیرویــی بــر یــک  .  شــودنمــيفقط در ھنگام به حرکت در آوردن اجسام ساکن کار انجام           :توجه
 تغییـر  , در جھت وارد شــدن نــیرو    , جسم متحرک نیز وارد شود ممکن است سرعت یا جھت حرکت جسم             

در چنین حالتی ھم کار انجام می شود. کند . 
 :در موارد زیر کار انجام نمی شود

 بر یک جسم نیرو وارد شود ولی جسم حرکت نکند) ١
  
 .اگر جسمی در حال حرکت باشد ولی به آن نیرویی وارد نشود) ٢

 
  

بــدون ھیـچ  . فضا پیماھا در فضاھای دور دست بدون آنکه ھیچ نیرویی جلو حرکــت آن ھـا را بگــیرد                  :مثال
چــون ھیــچ نیرویــی سـبب کنــد     , در چنیـن حـالتی      . اصطکاکی در فضای بی کران در حال حرکــت ھستنــد         

جسم ھم چنان با سرعتی ثابت در جھتی معیــن بــه حرکــت خـود ادامــه            . شدن حرکت جسم نمی شود  
 .می دھد در این حالت اگر چه جسم در حال حرکت است اما کاری انجام نمی شود

  
گاھی نیرویی بر یک جسم وارد می شود اما جسم در جھت وارد شدن نیرو حرکت نمی کنـد در ایـن                    ) ٣

 .نیروی وارد شده کار انجام نمی دھد) Cos90=0(صورت اگر نیرو بر راستای جا به جایی عمود باشد 
  

در این حالت فرد    . فردی جعبه ای را در دست دارد و آن را در جھت افقی حرکت می دھد                :به طور مثال  
 .دو نیرو وارد می کند

ا)بر حسب درجه(زاويه ۶٠۴۵٣٠٠ ٩٠ ١٨٠

٠١٠Sin

-١٠١Cos



 
  
١- Fنیرویی برابر نیروی وزن جسم اما در جھت بالا به منظور نگه داشتن جسم و جلوگـیری از افتــادن                 :  ١

, چــون در جھـت وارد شـدن آن      , آن بر روی زمین به جسم وارد می شود این نیرو کاری انجــام نمــی دھـد              
 .جسم جابه جا نمی شود

٢- Fنیرویی به صورت افقــی بـه منظـور بـه حرکــت در آوردن جســم بــه طـرف جلـو ایـن نـیرو چــون در                          :  ٢
 .راستای جابه جایی است پس کار انجام می دھد

  
درجـه مـی      ٦٠نیوتن در امتدادی که با افــق زاویــه    ٢٥شخصی روی دسته یک جاروبرقی نیروی      :١مثال 
 چقدر است؟ Fکار نیروی . متر جا به جا می کند ١٠وارد می کند و آن را در سطح افقی , سازد

 
  

 
  

 . از سطح زمین بالا می بریم ۵٠Cmرا به اندازه  kg ۵جسمی به جرم   :٢مثال 
 کار نیروی وزن چقدر است ؟

 
  



 
d= ۵٠ cm= ٠/۵ m 

W= mg= ۵×١٠=۵٠ N وزن جسم 
W= F . d . cosΘ         W= ۵٠×٠/۵×(-١) = -٢۵ j 

  
 کــار انجــام شـده منفـی       )  (ھرگاه نیرو و جابه جــایی ھــم راسـتا و در خـلاف جھـت باشــند             :نکته

 .است
W = -F . d 

  
 :کار و انرژی

م شود ممکن است حالــت    ھرگاه کاری انجا   : به طوریکه می توان گفت    , انرژی و کار کاملا به ھم مربوطند    
 :ھای زیر برای انرژی پیش آید

 .انرژی از صورت یا نوعی به صورت یا نوع دیگر تبدیل می شود, ھنگام انجام کار)١

 
  

 .انرژی از یک جسم به جسم دیگر انتقال یابد, ھنگام انجام کار) ٢

 
  

 :انرژی
 .توانایی انجام کار است

  
به طوریکه می توان گفت ھرگاه کاری انجام می        . انرژی و کار ارتباط بسیار نزدیکی به یکدیگر دارند            :نکته
. حتما انجام کار با تبدیل انرژی ھمراه است و یا انرژی از جسمی به جسم دیگر انتقال یافته است                      . شود

ھرگاه جسمی دارای انرژی باشد می توان در صورت ایجاد شرایط مناسب به کمک آن انــرژی                      , ھم چنین   
 .جسمی را به حرکت درآورد

  
 توان

 .سرعت انجام کار یا سرعت مصرف انرژی است
 .توان نشان دھنده ی میزان کار انجام شده یا انرژی مصرف شده در واحد زمان است, به عبارت دیگر

  
 :مقدار توان به دو عامل بستگی دارد

 )یا مقدار انرژی مصرف شده(مقدار کار انجام شده  -١
یعــنی تـوان   . مقدار توان بیش تر است    , ھر چه مقدار کار انجام شده بیش تر باشد         , در یک زمان مشخص     

 .با مقدار کار انجام شده رابطه ی مستقیم دارد
  
 :مدت زمان انجام کار-٢



یعنی ھر چه مدت زمان مصرف شده برای انجام کاری کــم        . توان با مدت زمان انجام کار رابطه عکس دارد           
 .توان بیش تر است. تر باشد

 
به عبــارت دیگــر تـوان    . بیش تر است  , سرعت انجام کار به وسیله دونده ای که مسابقه را زودتر طی کند              

 .این دونده از دونده ی دیگر بیش تر است
 :برای محاسبه توان از رابطه ی زیر استفاده می کنیم

 
  

(برحســب ثانیـه   )t(و مقدار زمان انجام کــار    ) Jj(ر حسب ژول  ب )w( در این معادله مقدار کار انجام شده      
S ( و توان)P ( برحسب وات)W (است. 

 
  

 .یک ژول کار انجام می دھد, یک وات توان ماشینی است که در مدت یک ثانیه :١نکته 
 ١kwا=١٠٠٠wھر کیلو وات برابر ھزار وات است  :٢نکته 
 ١hp=746W. وات است ٧٤٦ھر قوه ي اسب بخار برابر  :٣نكته 

 .معادله ھاي دیگری نیز برای محاسبه توان وجود دارد؛ که از معادله اصلی به دست می آید

 
 می دانیم که سرعت مقدار مسافت طی شده در واحد زمان است 

 

     
  

ژول انــرژی الکتریکــی     ١٠٠وات است یعنی در ھر ثانیه        ١٠٠وقتی می گوییم توان یک لامپ برقی        :نکته
و گرمـایی بـه    ) نــور(ژول انـرژی تــابشی     ١٠٠توسط لامپ مصرف شده و مطابق قانون پا بستگـی انـرژی          

 .وسیله آن تولید می شود



  
تــوان  . مـتری انتقـال مــی دھــد       ٢٠نیوتن را تا ارتفاع     ١٨٠٠دقیقه باری به وزن     ٣ماشیني در مدت      :مثال

 ماشین چند کیلووات است؟
F = ١٨٠٠ N 
d = ٢٠ m 
t = ٣ min = ١٨٠ s  
P = ? 

 پس .تقسیم می کنیم ١٠٠٠برای تبدیل وات به کیلو وات عدد مورد نظر را بر 

 
  

 ماشین
 .ھر اسبابی که به طریقی سبب آسان شدن کار گردد ماشین نامیده می شود

 .ماشین ھا به صورت ھای گوناگون در انجام کارھا به ما کمک می کنند
  
جھت ماشین ھا گاھی باعث تغییر محل وارد شدن نیرو به جسم و گاھی نیز باعث تغییر ) ١

 .می شوند           نیرو
 .قیچی ھمه از راه تغییر جھت نیرو به ما کمک می کنند, دوچرخه, قرقره ی بالای پرچم

 
  
 )در قوطی بازکن, انبردست, مانند دیلم. (ماشین ھا گاھی با افزایش مقدار نیرو به ما کمک می کنند) ٢

 
  
  
ما                        )٣ گاھی ماشین ھا با افزایش مسافت اثر نیرو بر جسم و افزایش سرعت انجـام کــار ماشــین ھـا بــه 

 ...)یخ گیرو, موچین, انبر, جارو فراشی. (کمک می کنند



  
  

یک ماشین می تواند در یک زمان ھم افزایش نیرو و ھم تغییر جھت نیرو داشته باشد مانند جک اتومبیل                          
و یا در یک زمان ھم جھت نیرو را عوض کند و ھم مسافت اثر نیرو را زیاد کند ماننــد دوچرخــه ولـی ھرگـز               

زیرا در ایـن صــورت کارگرفتـه      , نمی تواند در یک زمان ھم مقدار نیرو و ھم مسافت اثر نیرو را افزایش دھد        
 .شده از ماشین بیش تر از کارداده شده به آن خواھد بود که البته چنین چیزی غیرممکن است

  
 کارداده شده و کارگرفته شده از ماشین 

نیرویی که به این منظور به     , باید نخست بر روی آن کار انجام دھیم     , برای آنکه یک ماشین کار انجام دھد    
 .می نامند) کار داده شده(نیروي محرک و کار این نیرو را کار نیروی محرک  ,ماشین وارد می شود

کافی است نیرویی که به ماشین وارد می شود در طولــی کــه طـی مـی کنـد                , برای اندازه گیری این کار   
 .ضرب شود

 )کار داده شده(کار نیروی محرک =نیروی محرک×جابه جایی نیروی محرک
WE = E . dE
 

  
نامیــده ) کار مفید(کار نیروی مقاوم , نیروی مقاوم و کار این نیرو   , نیرویی را که ماشین باید بر آن غلبه کند  

نیروی مقاومی که بر آن غلبه شده است در جابه جایی آن ضرب مــی      , می شود برای محاسبه کار مفید
 .کنیم

 )کار مفید(کار نیروی مقاوم=نیروی مقاوم×جابه جایی نیروی مقاوم
WR = R . dR
 

  
معمولا کار غیرمفید ماشین را نمی توان به طور مستقیم اندازه گرفت و برای تعیین آن کار مفیــدی را کــه               

 .کم می کنیم, از ماشین گرفته ایم از کاری که به ماشین داده ایم
 کار غیر مفید=کار داده شده-کارمفید

  
 .برای مطالعه ماشین آن ھا را به دو دسته تقسیم می کنند

 ):ایده آل(ماشین ھای کامل  -١
ماشین خیالی است که ھمه کار داده شده را به صورت مطلوب ما صرف غلبه بر نیروی                   , این نوع ماشین  
در چنین ماشینی اتلاف انرژی وجود ندارد و کار نیروی محرک بـا کــار نــیروی مقـاوم برابــر                         . مقاوم می کند  

 .است
  
 ماشین ھای واقعی-٢

 .ماشین ھایی ھستند که در عمل با آن ھا سر و کار داریم 
اغلــب (بخشــی از کــار نــیروی محــرک صــرف غلبــه بــر نیروھــای مقــاوم ناخواســته         , در ھمــه ماشــین ھــا  

 .می شودو در نتیجه کار نیروی مقاوم ھمواره کمتر از نیروی محرک است) اصطکاک
در ماشین ھای واقعی نیز ھمیشه کاری که به ماشین داده می شود با کل کـاری کــه از ماشـین                  : توجه

 .اما تمام کار گرفته شده از ماشین به صورت مطلوب نیست. گرفته می شود برابر است
 کار داده شده= کارگرفته شده 

 کار داده شده= کار مفید+کارغیر مفید
  



انرژی ھنگام تبدیل شدن از یک صورت بــه صــورت دیگـر و یـا انتقــال از یــک                 , مطابق قانون پابستگی انرژی     
 .جسم به جسم دیگر خلق و نابود نمی شود

بنابراین مقدار انرژی داده شده به یک ماشین نیز ھمواره با مقدار انرژیی که از ماشین گرفتــه مــی شــود               
 .برابر است

  
 مزیت مکانیکی

 .نیروی وارده را چند برابر می کند, مزیت مکانیکی نشان می دھد که ماشین
 .برای بررسی طرز کار ماشین ھا از دو نوع مزیت مکانیکی استفاده می شود

  
 :مزیت مکانیکی ایده آل) ١

 .می گویند) کامل( را مزیت مکانیکی ایده آل نسب 

 كامل

  
 ):عملی(مزیت واقعی ) ٢

 .را مزیت مکانیکی واقعی می گویندنسب 

 واقعی

  
عددی که معرف سرعت حرکت نقطه اثر نیروی محرک به سرعت حرکت نقطه اثر نیروی مقـاوم اسـت را                  

 :ضریب سرعت برابر است با. می نامند) نسبت سرعت ھا(ضریب سرعت ھا 

 
  

 .مزیت مکانیکی کمیتی نسبی بوده و بدون واحد بیان می شود :نکته
  

 انرژِِی داده شده به ماشین = انرژی گرفته شده از ماشین
  

 
  

 کل انرژی داده شده به ماشین =مفید گرفته شده از ماشین) یا کار(انرژی + انرژی تلف شده 
  

در ھر وسیله می توان نسبت کار مفید به کل انرژی داده شده به دستگاه را به عنوان یک عامل مھم در                 
 .کیفیت آن وسیله در نظر گرفت

 :این نسبت بازده نام دارد

 
  

بــازده ماشــین ھمیشـه     , در یک ماشین واقعی چون کار خروجی از کار یا انرژی ورودی کمتر اســت        :نکته
 .کوچکتر از یک است

  
 :بازده را می توان از راه ھای دیگر نیز به دست آورد



 
  

چند ثانیه طول می کشــد تــا بـاری بـه وزن         , است ٨/٠وات و بازده آن     ٢٠٠توان یک ماشین ساده    :مثال
 متر بالا ببریم؟ ١٠نیوتن را با این ماشین  ۴٠٠

  

 
                             

 
  

  
 .مزیت مکانیکی نشان می دھد ماشین چگونه به ما کمک می کند

 .ماشین مقدار نیرو را افزایش می دھد, اگر مزیت مکانیکی بزرگتر از یک باشد
 .ماشین مسافت اثر نیرو را زیاد می کند, اگر مزیت مکانیکی کوچکتر از یک باشد

 .ماشین فقط از راه تغییر جھت نیرو به ما کمک می کند, اگر مزیت مکانیکی برابر یک باشد
  

مزیـت   . نیوتــنی را بلنــد کــرد  ٦٠٠نیوتنی می توان یک وزنـه        ٣٠با وارد کردن نیروی     , در یک ماشین   :مثال
 .مکانیکی واقعی چقدر است و ماشین از چه راھی به ما کمک می کند

 
  

 انواع ماشین ھا
 : ماشین ھای ساده -١

ماشــین ســاده   , گروھی از ماشین ھا که پایه و اساس ساخت ماشین ھای دیگر را تشکیـل مــی دھنــد                  
سطح شیب دار گــوه و پیـچ     , چرخ محور , قرقره, ماشین ھای ساده در شش نوع اھرم     . نامیده می شوند  

 .دسته بندی می شوند
  
 ماشین ھای مرکب یا پیچیده -٢

گاھی دو یا چند ماشین ساده با ھم ترکیب می شوند و ماشین جدیدی را به وجود می آورند بـه چنیــن                            
 .ماشین ھای مرکب یا پیچیده می گویند, ماشین ھایی

 .این ماشین ھا تغییر شکل یافته ی ماشین ساده یا ترکیبی از چند ماشین ساده با یک دیگر ھستند
  

 :انواع ماشین ھای ساده
 :اھرم . ١

 .اھرم میله ای است که می تواند حول یک تکیه گاه دوران کند
 .یک بازوی محرک و یک بازوی مقاوم وجود دارد, در ھر اھرم یک تکیه گاه

  



 .در یک اھرم فاصله ی نقطه اثر نیروی محرک تا تکیه گاه را بازوی محرک می گویند): LE(بازوی محرک  
 .در یک اھرم فاصله ی نقطه اثر نیروی مقاوم تا تکیه گاه را بازوی مقاوم می گویند ):LR(بازوی مقاوم

 .نقطه ای است که اھرم حول آن دوران می کند): F(تکیه گاه
  

 :نیروی محرک و نیروی مقاوم به چند نوع تقسیم می شوند, اھرم بر اساس قرار گرفتن محل تکیه گاه
 اھرم نوع اول) الف

 .اھرم از نوع اول است, در صورتیکه تکیه گاه بین نقطه اثر نیروی مقاوم و نیروی محرک باشد
 :اھرم نوع اول به سه حالت دیده می شود

a(  حالت اول: 

 

 
  

در ایــن صـورت بـازوی      , زمانیکه تکیه گاه درست در وسط نیروی محرک و نـیروی مقــاوم قــرار گرفتـه باشــد              
 .محرک و بازوی مقاوم با ھم برابرند

 .اھرم فقط از راه تغییر جھت نیرو به ما کمک می کند, در این حالت
 .مزیت مکانیکی این اھرم ھمیشه یک است :نکته

  
b(  حالت دوم : 

 

 
  

اھـرم   , در این حالت, زمانیکه تکیه گاه بین نیروی محرک و نیروی مقاوم ولی نزدیک به نیروی مقاوم باشد               
 .از راه ھای زیر به ما کمک می کند



 .زیرا تکیه گاه بین نیروی محرک و مقاوم قرار دارد :تغییر جھت نیرو)١
 )LR>LE. (زیرا بازوی محرک بزرگتر از بازوی مقاوم است :افزایش نیرو) ٢

 .مزیت مکانیکی این اھرم ھمواره از یک بیش تر است :نکته
  
c(  حالت سوم : 

 

 
  

در ایــن حالــت  , زمانیکه تکیه گاه بین نیروی محرک و نیروی مقاوم بوده ولی نزدیک به نیروی محرک باشد                   
 .اھرم از راه ھای زیر به ما کمک می کند

 .زیرا تکیه گاه بین نیروی محرک و مقاوم قرار است :تغییر جھت نیرو)١
LR >L. (زیرا بازوی مقاوم بزرگتر از بازوی محرک است :افزایش مسافت اثر نیرو) ٢

E
( 

 .مزیت مکانیکی این اھرم ھمواره از یک کم تر است: نکته
  
 اھرم نوع دوم) ب

ایــن ) فرغـون   –ماننــد فنـدق شــکن   .(در این نوع اھرم نیروی مقاوم بین تکیه گاه و نیروی محرک قــرار دارد            
زیــرا در ایـن اھــرم ھمـواره بـازوی محــرک بزرگــتر از             . نوع اھرم فقط از راه افزایش نیرو به ما کمک می کند       

 .بازوی مقاوم است
 .مزیت مکانیکی این اھرم ھمیشه از یک بیشتر است

 

  
 مزیـت مکــانیکی بیـش تــر مــی      , ھر چه نیروی مقاوم به تکیه گاه نزدیک تر باشـد             , اھرمنوع در این   :نکته
 .شود



  
 اھرم نوع سوم) ج

ایــن نــوع  ) جــاروی فراشــی (ماننــد . در این نوع اھرم نیروی محرک بین تکیه گاه و نــیروی مقــاوم قــرار دارد        
زیرا بــازوی مقــاوم بزرگـتر از بــازوی محـرک       . فقط از راه افزایش مسافت اثر نیرو به ما کمک می کند     , اھرم
 .است

 .مزیت مکانیکی این اھرم ھمیشه کمتر است

 

 
  

 قانون اھرم ھا
 :فرمول زیر صادق است, چنانچه اھرم در حال تعادل باشد
 نیروی محرک×بازوی محرک=نیروی مقاوم×بازوی مقاوم

E.LE=R.LR 
  

مزیت مکانیکی اھرم را مــی تــوان از رابطـه ی زیـر نـیز بـه                 , در صورتیکه از اصطکاک صرف نظر کنیم      :نکته
 .دست آورد

 
  
 :قرقره. ٢

 .چرخی شیاردار است که حول یک محور می چرخد

 
  

 :قرقره ثابت



  
 .مزیت مکانیکی این قرقره ھمواره برابر یک است و از راه تغییر جھت نیرو به ما کمک می کند

 .این قرقره نظیر اھرم نوع اول حالت اول است :توجه
  

 :قرقره متحرک
 .جا به جا می شود) طناب(این قرقره آزادانه بر روی ریسمان 

 .این قرقره از راه افزایش نیرو به ما کمک می کند
ھمواره دو برابر بـازوی مقــاوم       ) قطر چرخ  (زیرا بازوی محرک      . است ٢مزیت مکانیکی کامل این قرقره برابر        

 .است) شعاع چرخ(

   
  

با تغییر دادن محل     (با این تفاوت که مزیت مکانیکی اھرم       , قرقره متحرک مانند اھرم نوع دوم است     :نکته
 )A=2.(قابل تغییر است در حالیکه مزیت مکانیکی این قرقره تغییر نمی کند) نیروی مقاوم

  
 :دستگاه قرقره مرکب

 مکانیکی بالاتری دست یافت می توان دو یا چند قرقره ثابت و متحرک را بـا ھـم                 مزیت ھای  برای آنکه به  
 در این حالت قرقره ھا را به شـکل ھـای مختلفــی بــا یکدیگـر               . ترکیب کرد و یک قرقره مرکب به وجود آورد      

 .ترکیب می کنیم
  

 .برای بستن تمام قرقره ھا فقط از یک رشته نخ استفاده می شود, در یک روش) الف
 :در این حالت برای به دست آوردن مزیت مکانیکی کامل دستگاه به دو صورت عمل می کنیم

 .تعداد نخ ھای متصل به قرقره متحرک را می شمریم -١
   .را مشخص کرده و مزیت مکانیکی کامل را به دست می آوریم )T( نیروی کشش نخ -٢



       
  

 :قرقره ھای ارشمیدس) ب
 .برای اتصال این قرقره ھا به یکدیگر از چند رشته نخ استفاده می شود

 :برای بدست آوردن مزیت مکانیکی کامل این دستگاه از دو راه استفاده می شود
 .را مشخص می کنیم) T( نیروی کشش نخ) الف

 
  
  

 



  
  در مزیت مکانیکی کامل دستگاه ھیچ تاثیری ندارد ولی چــون کشیـدن ریسمـان              ثابت وجود قرقره   :توجه

 به سمت پایین آسانتر از کشیدن به سمت بالاست گاھی برای آسانتر شدن کار از قرقره ثابت اســتفاده            
 .می شود

  
 . نیز استفاده کردبرای به دست آوردن مزیت مکانیکی اين قرقره ھا را می توان از فرمول  -٢
)n =تعداد قرقره متحرک است(. 

 در دستگاه بالا از دو قرقره متحرک استفاده شده است پس  :مثال

  
در ایـن صـورت بــرای بـه دســت آوردن        , ممکن است قرقره به صورت زیر به یکــدیگر وصــل شـده باشـند       ) ج

 .مزیت مکانیکی کامل
 .از راه کشش نخ استفاده می کنیم) ١
  

 
  

 )A=2n-1(از فرمول زیر به دست آوریم) ٢
)n =تعداد قرقره ھای ثابت و متحرک است(. 
 :قرقره استفاده کردیم ٣در دستگاه بالا از  :مثال 

 
  

مورد بــرای بـه دسـت آوردن           . قرقره ھا را به شکل ھای گوناگون می توان با ھم ترکیب کرد              :تذکر در ھر 
 .مزیت مکانیکی کامل می توان از نیروی کشش نخ استفاده کنیم

  
 :چرخ محور -٣

میلــه نــیز مــی  , بــا چرخانــدن چـرخ     . چرخ و محور چرخی است که به مرکز آن یک میله وصل شــده اسـت                 
 .چرخد

چــرخ گوشـت دســتی نمونـه         -چــرخ چــاه -مداد تـراش رومــیزی    -کلید درب  -آچار پیچ گوشتی  -فرمان اتومبیل  
 .ھایی از ماشین چرخ و محور ھستند

F60 
  

در چرخ و محور اگر نیروی محرک را به چرخ و نیروی مقاوم را به محور وارد کنند در این حالت چرخ              :١نکته
 ..و محور از طریق افزایش نیرو به ما کمک می کند

بزرگتر خواھد شد و مزیت مکانیکـی       ) rR=شعاع محور(از بازوی مقاوم    ) rE=شعاع چرخ(زیرا بازوی محرک    
 .آن از یک بیش تر خواھد شد



 

  

 
. محور و نیروھایی که به چرخ و محور وارد می شود      ) قطر(چرخ و شعاع  ) قطر(در چرخ و محور بین شعاع      

 )در صورت صرف نظر از اصطکاک. (رابطه ی زیر برقرار است

 
  

 چون چرخ و محور به ھم چسبیده اند تعداد دورھایی که چرخ و محور در یک مدت می چرخند باید  :توجه
 جابــه )٢RاrE(اگـر چــرخ یــک دور بچرخــد نقطـه اثــر نـیروی محــرک بــه انــدازه محیـط چــرخ            . مساوی باشند

 .جابه جا خواھد شد )٢اתrR(می شود ونقطه اثر نیروی مقاوم به اندازه محیط محور         جا
  

چــرخ و محـور از    , در چرخ و محور اگر نیروی مقاوم بـه چــرخ و نــیروی محـرک بـه محـور وارد شــود               : ٢نکته 
 بزرگـتر خواھـد      )rE( از بــازوی محــرک  ) rR(طریق افزایش مسافت اثر نیرو کمک می کند زیرا بازوی مقـاوم                

 . مزیت مکانیکی آن از یک کم تر خواھد شد وشد



 
  

 .تغییر جھت نیرو در این ماشین بستگی به نحوه بستن ریسمان ھا به چرخ و محور دارد :٣نكته
  

 :با این تفاوت که . چرخ و محور نیز نوعی اھرم است
 چرخ و محور نه در دامنه ی حرکت محدودیت دارد و نه در مزیت مکانیکی) ١
 .اھرم پس از مدتی چرخش به دور تکیه گاه متوقف می شود ولی در چرخ و محور خیر) ٢
  
 سطح شیب دار -۴

 .سطح شیب دار است, درجه بسازد ٩٠ھر سطحی که با سطح افق زاویه ای کوچکتر از 
بــه , به وسیله سطح شیب دار می توانیم یک جسم سنگین را با وارد کردن نیرویی کوچــک تـر از وزن آن                

 .داخل کامیون منتقل می کنیم
جسمــی را بـه ســمت بــالا حرکــت مـی     , در این صورت به کمک یک نیروی کــم امـا در مســافتی طولانــی         

 .دھیم
بــه آن وارد کنیــم   ) mg(اگر بخواھیم جسمی را در راستای قائم بلند کنیم بایــد نیرویــی برابـر وزن جســم              

) mgsinΘ(ولی با استفاده از سطح شیب دار و با چشم پوشی از اصطکاک نیرویی کم تــر از نــیروی وزن            
 .لازم است تا جسم را از سطح زمین بالا برد

ھر چه زاویه سطح شیب دار کوچک تر باشد نیروی کــم تــری بــرای بـالابردن جســم لازم اســت در                 :نکته
 .نتیجه طول سطح شیب دار نسبت به ارتفاع آن بیش تر خواھد شد

 

 
  

جابــه ) h(و ارتفــاع سـطح    ) dE(جابــه جــایی نــیروی محــرک   ) L(طول سطح   , در سطح شیب دار   :١نکته 
جابــه جــا ) L(ھرگاه نیروی محرک بــه انــدازه طـول ســطح شــیب دار         . خواھد بود  ) dR(جایی نیروی مقاوم     

 .جابه جا خواھد شد) h(نیروی مقاوم به اندازه ارتفاع سطح شیب دار , شود
dE = L    ,     dR = h 

  



 .برای آنکه بخواھیم سینوس یک زاویه را به دست آوریم از راه زیر استفاده می کنیم :٢نکته

 
  

 .مزیت مکانیکی کامل سطح شیب دار از رابطه زیر به دست می آید

 
  

 :داریم h=Lsin Θبا توجه به رابطه ی 

 
  

 بنابر این بـرای بــالابردن جســم بــر روی      . چون در عمل ھمیشه مقداری نیروی اصطکاک وجود دارد          :توجه
 لازم است و مقدار نیروی محرک واقعی از رابطه ی زیـر بــه         mgsin Θی بیش تر از    یسطح شیب دار نیرو 

 .دست می آید
 (نیروي اصطكاك)E = mgSinΘ + f واقعي

  
 :گوه

, قیچـی  , نوک تـبر   . یک سطح شیب دار متحرک است و معمولا از دو سطح شیب دار ساخته شده است                  
 .یکی از کاربردھای گوه شکاف دادن تنه درختان است. چاقو و ھر وسیله تیز و برنده گوه است
گوه به جلو رانـده مــی شــود در نتیجـه از طریـق سـطوح جانبـی                    , وقتی با پتک به گوه نیرو وارد می شود        

 .نیروی بزرگتری به ھر طرف شکاف وارد می شود, گوه

 
  

 .جابه جایی نیروی مقاوم است, طول گوه جابه جایی نیروی محرک و ضخامت گوه :١نکته
 .نشان می دھند tضخامت گوه را با  Lطول گوه را با  :٢نکته

dE = L  ,  dR = t 
  

 :مزیت مکانیکی کامل گوه

 
  

مزیـت مکانیکــی     , یعنی گوه نازک تر باشـد      , ھر چه طول گوه نسبت به ضخامت گوه بیش تر باشد              :نکته
 .کامل آن بیش تر است

  



 :پیچ
 .سطح شیب داری است که دور یک میله پیچیده شده است

 

 
  

 .به ھر بر آمدگی پیچ یک دنده می گویند
 .فاصله ی دو برآمدگی یا دو فرو رفتگی پیچ را پای پیچ می گویند

 .نمایش داده می شود Pپای پیچ با حرف 
جابــه جــا مــی  ) پای پیچ(ھرگاه محیط پیچ یک دور کامل بچرخد پیچ به اندازه فاصله یک دنده تا دنده دیگر               

 .شود
 .جابه جایی نیروی مقاوم است, محیط پیچ جابه جایی نیروی محرک و پای پیچ :نکته

 .مزیت مکانیکی کامل پیچ از رابطه زیر به دست می آید

 
  

عات چوبـی                    :نکته از پیچ ھای استوانه ای برای اتصال قطعات فلزی و از پیچ ھای نوک تیز برای اتصال قط
 .استفاده می شود
 .مته به وجود می آید, از ترکیب پیچ و گوه

  
 چگونه می توان از ماشین ھای ساده کمک بیش تری گرفت؟

 با ایجاد تغییراتی در آن ھا -١
 با ترکیب کردن آن ھا-٢
  

ماشــین  , ھنگامی که دو یا چند ماشین ساده با ھم ترکیــب شـوند و ماشـین جدیـدی را بـه وجــود آورنـد                         
 .مرکب یا پیچیده ساخته می شود

 .قیچی ساخته می شود, از ترکیب گوه و اھرم :مثال
  

 :مزیت مکانیکی ماشین ھای مرکب
در ماشین ھای مرکب مزیت مکانیکی کل دستگاه را می توان از حاصـل ضــرب مزیــت مکـانیکی ماشــین                            

 .ھای ساده سازنده آن به دست آورد
ِA=A1× A2× A3×…..کامل 

  
 در شکل زیر با صرف نظر از اصطکاک  :مثال
 .مزیت مکانیکی کامل دستگاه را محاسبه کنید) الف
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 اجرا و پشتیباني توسط مؤسسه فناوري اطلاعات كاشف

 
  
 نیوتن باشد بر چه نیروی مقاوم می توان غلبه کرد؟ ٤٠٠اگر نیروی محرک ) ب

 

 
  

 :با چشم پوشی از اصطکاک
 A= كامــل  A= ٦مزیت مکانیکی کامل دستگاه و مزیـت مکـانیکی واقعــي بـا یکــدیگر برابــر ھستنــد پـس                  

 واقعي

 
  

http://www.olympiadelmi.ir/Sub-file/physic/3/f6/physic-3-f6.htm

