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ن ها1��   .فایده میخانیکی ماشی 

ن ف ✅ ن با استفاده از  ها،ایده اصلی مزیت مکانیکی در ماشی  و است، به این معنن که ماشی  تقویت نی 
وی ورودی را افزایش می وی  ابزارهای مکانیکی، نی  دهد تا بتواند بار سنگینن را بلند کند یا وظیفه را با نی 

ن  ن ماشی  ی انجام دهد همچنی 
با افزایش فاصله انجام کار،  توانند کانیکی میها با استفاده از مزیت مکمیر

وی مورد نیاز را کاهش دهند   نی 

  :کندمزیت مکانیکی به طور خلاصه به موارد زیر کمک می
 تقویت قوه: 

ن آن را چند برابر کرده و برای بلند کردن کاربر می ن وارد کند و ماشی  ی را به ماشی 
وی کمیر تواند نی 

ن یا انجام کارهای دشوار از آن ا  ستفاده کند اجسام سنگی 

 افزایش فاصله: 
ن می وی ورودی را تواند با افزایش مسافنر که طی میدر مقابل، ماشی  این موضوع  .کمیر کند  شود، نی 

ن   .شودهایی مانند چرخ و محور دیده میدر ماشی 

 ن کارها  :ساده ساخی 
تر تر و راحتشود که انجام بسیاری از کارها برای انسان آساندر نهایت، مزیت مکانیکی باعث می

 شود 

 وریبهره: 
ن  ی ها با استفاده از مزیت مکانیکی میماشی  و، کار مورد نظر را با دقت بیشیر  نی 

توانند با مصرف کمیر
 .وری را افزایش دهندانجام دهند و بهره

 :مثال

ن میدر یک سیستم چ ی استفاده رخ و محور، کاربر برای بلند کردن یک بار سنگی  وی کمیر تواند از نی 
ی را بچرخاند این همان استفاده از مزیت مکانیکی است  .کند، اما در عوض باید چرخ را مسافت بیشیر

  .کندکه بار را برای کاربر قابل تحمل می

 

 فرمول فایده میخانیکی چرخ ها

 
 

 چرخ ها 2 ��
ای از چرخ های ثابت و مجموعه) رخ ثابت، چرخ متحرک، و چرخ مرکبچ انواع اصلی چرخ ها  شامل

و را  .اویر دارندهای مکانیکی و کاربردهای متفمتحرک( است که هر کدام مزیت قرقره ثابت جهت نی 
و را کاهش میتغیی  می برای افزایش آید، و قرقره مرکب دهد و به حرکت در میدهد، قرقره متحرک نی 

ن استفاده می وی لازم برای بالا بردن اجسام سنگی    .شودنی 

 انواع اصلی قرقره
 قرقره ثابت: 
o وی وارد شده از یک جهت، به جهت دیگری تغیی  در این نوع قرقره، محور آن ثابت می ماند و نی 
  .یابدمی

o  ویی دهد، اما کار  را ارائه نمیمزیت مکانیکی این نوع قرقره همیشه برابر یک است و هیچ افزایش نی 
  .کندتر میرا آسان
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o نشاین کننده شیلنگ آتشها: بالا کشیدن پرچم، جمعمثال.  
 قرقره متحرک: 

o  ن حرکت در این نوع قرقره، محور آن همراه با جسم در حال حرکت است و به سمت بالا یا پایی 
  .کندمی

o   وی شما را نصف میمزیت مکانیکی این قرقره برابر دو است، به این معنن کند و کار را که نی 
ی را طی کنیدتر میآسان   .سازد، اما باید مسافت بیشیر

o ن  ها: در آسانسورها برای بالا کشیدن اجساممثال   .سنگی 
 )  :قرقره مرکب )ترکیبی
o ده استهای ثابت و متحرک تشکیل شاین نوع قرقره از ترکینی از قرقره.  

o  وی مورد نیاز برای بالا بردن جسم را به هدف آن افزایش چشمگی  مزیت مکانیکی است، یعنن نی 
  .دهدشدت کاهش می

o ن استفاده تر است و در جرثقیلاین سیستم پیچیده ها و بالابرها برای جابجایی اجسام بسیار سنگی 
  .شودمی

  کاربردها

 های عمومیقرقره: 

یمانند قرقره  .های درب پارکینگ، قرقره ماهیگی 

 صنعب   هایقرقره: 
، و در جرثقیلیت شیلنگهای برق، هدابرای جمع کردن کابل  های بزرگ بندریهای صنعنر

 

 چرخ ثابت -: ۳ ��

یک نقطه ثابت است که طناب یا کابل از روی آن عبور  چرخ شیاردار متصل به)pulley(  قرقره ثابت
و استمی وی شما را برای بلند  .کند و وظیفه اصلی آن، تغیی  جهت نی  در حالی که یک قرقره ثابت، نی 

و، کردن اجسام تغیی  نمی ویی برابر با وزن جسم است(، اما با تغیی  دادن جهت نی  دهد )مستلزم نی 
ن به جای بالا بردنتر میبلند کردن اجسام را آسان  با کشیدن طناب به سمت پایی 

ً
  .کند، مثلا

 
 

 :های اصلی قرقره ثابتویژگ

 نقطه اتصال ثابت: 
  .ندتواند آزادانه حرکت کشود و نمیقرقره به طور محکم به یک نقطه اتصال ثابت متصل می

 مزیت مکانیکی: 
 ۱۰۰است، به این معنن که برای بلند کردن جسمی به وزن  ۱مزیت مکانیکی یک قرقره ثابت برابر با 

وی    .نیوتن نیاز است ۱۰۰نیوتن، به نی 

 و  :تغیی  جهت نی 
وی شما را تغیی  نمی   .کندمیدهد، اما جهت آن را عوض این نوع قرقره نی 

 کاربردها: 
وی وارده در اهای ثابت در موارد مختلفن قرقره بالابرها، برای سهولت در ز جمله تغیی  جهت نی 

  .روندهای مختلف به کار میبلند کردن اجسام و کمک به عملیات
و، کار ما را راحت وی تر میبه طور خلاصه، قرقره ثابت ابزاری است که با تغیی  جهت نی  کند اما نی 

  .دهدلازم برای انجام کار را افزایش یا کاهش نمی

 چرخ متحرک آزاد .۴ ��

تواند در امتداد طناب یا کابل حرکت کند و به منظور کاهش ای است که میدندهچرخ متحرکقرقره 
ن به کار می وی لازم برای بالا بردن اجسام سنگی  هایی مانند بالابرها و این نوع قرقره، در سیستم رودنی 

https://www.google.com/search?sca_esv=688fcb8452a80e1a&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&sxsrf=AE3TifMTkArsFOibtnx6wbHBvhRQqNTX7Q%3A1756084943299&q=pulley&sa=X&ved=2ahUKEwjQsfKZ5qSPAxUc87sIHS2dJ1EQxccNegQIAhAB&mstk=AUtExfDfzR1AQFpyBXkFihSHv1cA_AFXw0vxkQzATbm4Wx4PnibTOETtHlv7IgcpTweK0BQmrFLHWOd4Mubs-FyaCroRR0wRjHCgZNGoOMo67qCdjhksW1Ly92XMPI9KA23-z2hFXyK_f_o-P-CR5mTZa6i7CMBRNbZqNQld9I1deOGYMa_-SG2DOO8hIT6AGQWKpIq9ha8vMPoqQih15AGZo-7WeKRAmP_F-CYVeedv6ygOUWMBUkQ4QSYEk0E0LVNqitCpt8G_E02aPhEMdgIDAFp4gWqSaEGZGzyEKjDbeZqOJPAqPEeylsE6RzlareNt17j0r0maUbFTcocVsbaOwMWaRnftqXv4Ck3PegxEx161gm2pYJ9eCY-kGNMwKbYwpjLvMt_4sKfVpcL0oHyCh3pFFeFcDq3ymZFEckYf7cU34MyMHmtI6MMqkXB1a2c-f_skKNrXiB5xhaaLusxu9P9A8juKYlo64Oxpdv9EIw&csui=3
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های ثابت، مزیت های متحرک در ترکیب با قرقرهشود و با افزایش تعداد قرقرهها استفاده میجرثقیل
وی لازم برای بلند کردن بار کاهش می  یابد. مکانیکی سیستم افزایش یافته و نی 

 

  نحوه کارکرد قرقره متحرک

 و  :انتقال نی 
شود و قرقره متحرک )به همراه جسمی که به آن متصل گاه ثابت وصل میانتهای طناب به یک تکیه

ن انتهای طناب و  ی مشخص بی  دگاه قرار میتکیهاست( در مسی   .گی 

 و  :کاهش نی 
وی   ن دلیل، نی  وی لازم برای بالا بردن جسم تقسیم شده و به همی  با کشیدن انتهای دیگر طناب، نی 

ی نسبت به وزن خود جسم احساس می  شود کمیر
 کاربردها و مزایا

 افزایش مزیت مکانیکی: 
ش مزیت مکانیکی سیستم کمک افزای گاه در نقطه دیگری از طناب، بهقرقره متحرک با ایجاد تکیه

 کند ]می

  ن  :بالا بردن اجسام سنگی 
توان اجسام های متحرک و ثابت میها، با ترکیب قرقرهدر کاربردهای عملی مانند بالابرها و جرثقیل

وی کمیر جابجا کرد  ن را با نی   سنگی 
 مقایسه با قرقره ثابت

 قرقره ثابت: 
و را تغیی  می ور فعال طتنهایی مزیت مکانیکی ندارد، اما قرقره متحرک به  دهد و بهتنها جهت نی 

و می   .شودباعث کاهش نی 

 قرقره متحرک: 
وی محرک را با درگی  کردن چندین رشته نخ کاهش می   .دهدنی 

 . چرخ های مرکب )سیستم چرخ ها(۵ ��

وی لازم برای کند های ثابت و متحرک را با هم ترکیب میسیستمی است که قرقره قرقره مرکب  تا نی 
در این سیستم، هرچه تعداد  .[3، 2] بلند کردن بار را کاهش دهد و مزیت مکانیکی را افزایش دهد

ن طنابقرقره  باشد، بار بی 
ی برای بلند کردن های متحرک بیشیر وی کمیر ی تقسیم شده و نی 

های بیشیر
 شود آن لازم است، که در نهایت به افزایش مزیت مکانیکی سیستم منجر می

 اجزای قرقره مرکب

 قرقره ثابت: 
و را تغیی  ای است که محور آن به یک نقطه ثابت )مانقرقره ند سقف( متصل است و جهت نی 
 دهد می

 قرقره متحرک: 
 کند ای است که محور آن به بار متصل است و همراه با بار حرکت میقرقره

  نحوه کار قرقره مرکب

 :هاترکیب قرقره .1
 .شودیک قرقره متحرک )با بار متصل( به یک قرقره ثابت متصل می

و .2  :تقسیم نی 
ی از های هرچه تعداد قرقره ن تعداد بیشیر وی مقاوم )وزن بار( بی   باشد، نی 

متحرک در سیستم بیشیر
 .شودها تقسیم میطناب

 :افزایش مزیت مکانیکی .3
ویی که به سیستم اعمال می وی محرک )نی  شود( کاهش یافته و مزیت مکانیکی سیستم در نتیجه، نی 

 یابد افزایش می
  مثال ساده

 وی  در یک سیستم ساده، اگر یک قرقره متحرک را با یک طناب به یک قرقره ثابت وصل کنیم، نی 
ن دو طناب تقسیم می  .شودمقاوم بی 

 کاربرد قرقره مرکب
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 وی لازم برای بلند کردن از قرقره های مرکب در مکانیک برای افزایش مزیت مکانیکی و کاهش نی 
ن استفاده می  شود اجسام سنگی 

 چرخ های مرکب با ریسمان واحد .۶ ��  
رقره مرکب با ریسمان واحد سیستمی است که در آن فقط یک ریسمان برای اتصال به سقف و ق 

در این نوع قرقره . های متعددهای با ریسمانشود، برخلاف سیستمها استفاده میاتصال به قرقره
ن میدندهمرکب، مزیت مکانیکی بر اساس تعداد چرخ  های مجزشود، نه تعداد قرقرهها تعیی 

 چرخ های مرکب با چندین ریسمان،  .۷ ��
های ثابت و متحرک، و هایی هستند که با ترکیب قرقرهدستگاه های مرکب با چندین ریسمانقرقره

وی هدف اصلی آن .کنندهای متعدد، مزیت مکانیکی بالایی ایجاد میاستفاده از ریسمان ها کاهش نی 
ن است ] ن چندین ریسمان این سیستم در  .[1، 2لازم برای بالا بردن اجسام سنگی  وی مقاوم بی  ها، نی 

  .کندشود و هر قرقره متحرک به افزایش کارایی دستگاه کمک میتقسیم می

 :نحوه عملکرد قرقره مرکب
 :هاترکیب قرقره .1

 از ترکینی از قرقره
ً
های ثابت )که به سقف آویزان هستند( و یک سیستم قرقره مرکب معمولا

 های متحرک )که به بار متصل هستند( تشکیل شده است. قرقره

 :استفاده از چندین ریسمان .2
  .شودها به یکدیگر و به سقف و بار، از چندین ریسمان استفاده میبرای اتصال قرقره

 :تقسیم بار .3
ن تمام ریسماننی   هایی که وی مقاومت )وزن بار( به جای اینکه فقط روی یک ریسمان اثر بگذارد، بی 

  .شودبه قرقره متحرک متصل هستند، تقسیم می

 :افزایش مزیت مکانیکی .4 .4
ن افزایش میها، تعداد ریسمانبا افزایش تعداد قرقره وی ها نی  یابد و این باعث کاهش چشمگی  نی 

  .شودی بالا بردن بار میمورد نیاز برا
  :مزیت مکانیکی در قرقره مرکب

 «های اثرگذارریسمان»و « هامحدودیت»: 
 بر مزیت مکانیکی تأثی  میهایی که بار را نگه میتعداد ریسمان

ً
 .گذارددارند، مستقیما

 فرمول مزیت مکانیکی: 
های متحرک به توان تعداد قرقره ۲ها متحرک باشند، مزیت مکانیکی برابر با در حالنر که همه قرقره

 است 
  :هاانواع آرایش قرقره

 آرایش ارشمیدس: 
این آرایش به افزایش  .شوددر این نوع، یک طرف ریسمان هر قرقره متحرک به سقف وصل می

وی محرک کمک می ان قابل توجهی کاهش مینی  ن وی مورد نیاز را به می   دهد کند و نی 

 های دیگرآرایش: 
ن مزیت ها، یک طرف ریسمان هر قرقره متحرک به بار وصل میآرایش در برخن از  شود و این نی 

 مکانیکی ایجاد می کند. 
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 سطح مایل  .8 ��

 از زاویه صفرد درجه را یی سازد.  تعریف : 
 سطح مایل سطح است که زاویه بزرگیر

نیست و به احتمال در زبان فارسی به طور مستقیم در متون علمی یا فنن رایج  "عبارت "سطح مایل
دار، مانند تواند به انواع مختلفن از سطوح شیباین اصطلاح می .دار اشاره داردزیاد به سطح شیب

یک )به معنن یک سطح با زاویه نسبت به افق( یا سطح شیبسطح شیب ن دار در معماری و دار در فی 
  .وساز )مانند رمپ( اشاره داشته باشدساخت

 توضیح دهید که در چه زمینهتر برای درک دقیق
ً
  .ای به "سطح مایل" نیاز داریدمنظور شما، لطفا

  :هامثال
 یک ن  :در فی 
ن ساده است که کار انجام شده برای بالا بردن اجسام را آسان"  ."کندتر میسطح مایل یک ماشی 

 در معماری: 

سی آسان" وریساخت سطح مایل در ورودی ساختمان برای دسیر  ."است تر ویلچرها ضن

 فرمول سطح مایل 

 نیوتن باشد؟ 40Nقوه عامل و 40Nفایده میخانیکی سطح مایل را دریافت کنید که قوه مقاوم   مثال: 

حل:                                                                                                          
R=40N                                                                                                                             

F=40N                                                                                                                            

M.A=?                                                                                                                           

M.A= 
40𝑁

40𝑁
= 1 

 


