
نام و نام خانوادگی:

نام آزمون: علوم نهم فصل نهم ( تستی)

تاریخ آزمون:

زمان برگزاري: 25 دقیقه
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،  دور در جهت عقربه هاي ساعت بچرخد، چرخ  چند دور و در کدام جهت در شکل زیر چهار چرخ دنده مشاهده می شود، اگر چرخ   1
می چرخد؟

- ساعتگرد
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 - پادساعتگرد
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در قرقرة مرکب داده شده، اگر نیروي محرك واردشده به سر طناب برابر با  نیوتون باشد و طناب به اندازة  سانتی متر در راستاي عمودي به  2
سمت پایین کشیده شود، در این حالت می توان به نیروي مقاوم .................. نیوتونی غلبه کرد و کار نیروي مقاوم .................. برحسب ژول خواهد بود.

(از وزن قرقره ها و وجود نیروي اصطکاك صرف نظر شود.) (پاسخ ها به ترتیب از راست به چپ)
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N20 x N20 N40

20cm 20cm

در اهرم زیر، جرم وزنۀ  چند کیلوگرم باشد تا اهرم متعادل بماند؟ (توجه: طول میله  متر و تکیه گاه در وسط آن است)  3x1

4kg

40kg

7kg

70kg

cm60

F N50 N50

در شکل زیر، دو نیروي  نیوتونی به فاصلۀ  سانتی متر از هم قرار گرفته اند و اهرم یک متري درحال تعادل است. مقدار نیروي  به کدام  4
گزینه نزدیک تر خواهد بود؟ (از اصطکاك و جرم اهرم صرف نظر شده است)

 نیوتون نیوتون

 نیوتون نیوتون

5040F

100125

75150

در یک ماشین، نیروي محرك  نیوتنی، به میزان  متر جابه جا می شود. اگر نیروي مقاوم  نیوتنی به میزان  متر جابه جا شود، بازده این  5
ماشین چقدر خواهد بود؟

 درصد درصد درصد درصد

25615030

8330380٫03

1



مزیت مکانیکی کدام یک از ماشین هاي زیر با بقیه متفاوت است؟ (تمامی ماشین ها در حال تعادل هستند و از جرم نخ ها، قرقره ها، میله ها و تمامی  6
اصطکاك ها صرف نظر کنید.)
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در شکل مقابل، اگر وزن جسم را با  نشان دهیم، اندازة  براي بالا بردن یکنواخت جسم چقدر است؟  7WE

W

6
W

4
W

2
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40kg
0/75 cm 1/5 cm

2/5 cm

180kg

با توجه به شکل، شخص  کیلوگرمی چند سانتی متر به سمت تکیه گاه حرکت کند تا تعادل میله برقرار شود؟ (از وزن میله صرف نظر شود)  880

45cm

40cm
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N200

m10
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R =

با توجّه به شکل زیر، مقدار نیروي محرك و مزیت مکانیکی کل دستگاه چقدر است؟  9

 و  و 

 و  و 
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در شکل روبه رو مجموعه در حال تعادل است. براي آنکه جسم  متر بالا آید، طناب چند متر باید کشیده شود؟  102

5m4m

8m10m

cm40 Ecm80

N7200

در شکل زیر اگر بازدة دستگاه  باشد، براي جابه جایی نیروي مقاوم  نیوتونی چه نیروي محرکی لازم است؟  11%607200

600N

1800N

3000N

1500N

E

m

در شکل مقابل، جرم جسمی  می باشد. اگر اصطکاك ناچیز باشد و از آن صرف نظر کنیم، اندازة  را در بالا بردن یکنواخت جسم حساب  12
کنید.

60kgE

150N100N

600N60N
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50kg

F1

اگر سر طناب توسط نیروي محرك  سانتی متر به سمت بالا حرکت کند، کار نیروي مقاوم چند ژول است؟ (از وزن قرقره و نیروي  13
اصکاك صرف نظر شود)

50 F1

12٫5J250J

125J25J

30cm80cm

NF=1 400F2

به شرط متعادل بودن اهرم و ناچیز بودن وزن آن به اندازة نیروي  چند نیوتون است؟  14F2

480N450N

350N150N

m

F در شکل مقابل، نیرو چند متر جابه جا شود تا وزنه به اندازة  متر بالا کشیده شود؟  151
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در ماشین ترکیبی زیر، نیروي  باعث شده تا وزنه  در حالت تعادل باشد. نسبت مزیت مکانیکی سطح شیب دار به مزیت مکانیکی اهرم کدام  16
است؟

(اهرم در نقطۀ  لولا شده است و از جرم اهرم، قرقر]، نخ و تمام اصطکاك ها صرف نظر شود. )
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جسمی به جرم  را روي سطح شیب دار شکل زیر، کامل بالا می بریم، اگر کار نیروي اصطکاك برابر با  باشد، راندمان سطح شیب دار کدام  17
است؟

اطلاعات مسئله کافی نیست.

5kg50J
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در چرخ و محوري قطر چرخ  و شعاع محور  است. اگر نیروي محرك  و نیروي مقاوم  باشد راندمان این  18
چرخ و محور چند درصد است؟ (نیروي محرك به چرخ اعمال شده است)
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1m10cmE = 150NR = 450N
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با توجه به اینکه در چرخ و محور شکل مقابل بار با سرعت ثابت  در حال حرکت است. راندمان چند درصد است؟  19
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متري را به عنوان اهرم براي بلند کردن جسمی سنگین به کار می بریم. طول بازوي محرك در این اهرم چند مطابق شکل زیر، یک میلۀ آهنی   20

شود؟ سانتی متر باشد تا مزیت مکانیکی آن برابر با 

6

4

120150
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وقتی چرخ دندة  یک دور بزند، چرخ دندة  دندانه اي، سه دور می زند. حالا که   چهار دور در جهت عقربه هاي ساعت می چرخد، چرخ دندة  دندانه اي،  1

 دور در جهت پادساعتگرد خواهد چرخید. اگر چرخ دندة  دندانه اي یک دور بزند، چرخ دندة  دو دور می زند. حالا که چرخ دنده   دندانه اي دوازده دور می زند، پس چرخ دندة  

 بیست و چهار دور در جهت ساعتگرد می چرخد.

مزیتّ این دستگاه سه است پس با نیروي  می توان بر نیروي  غلبه کرد و با  سانتی متر جابه جا شدن نیروي محرك، نیروي مقاوم  سانتی متر جابه جا  2
می شود.

محاسبۀ کار نیروي مقاوم:

 3

xN20 N40

20cm 20cm

20 N

50cm 50cm

براي حفظ تعادل باید مجموع گشتاورهاي ساعتگرد و پادساعتگرد با هم مساوي باشند.

 گشتاور نیروي  گشتاور نیروي  گشتاور نیروي 

در اهرم درحال تعادل، گشتاور نیروهاي ساعتگرد با گشتاور نیروهاي پادساعتگرد برابر است.  4
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5   با استفاده از رابطۀ بازده:

A24A24

1224B24

B

F3F6020

20cm = m
1
5

w = مقاوم× نیروی مقاوم جا بھ جایی نیروی مقاوم

w = 3F × ⇒ F
1
5

3
5

+20N xگشتاورنیروی = x+20N40N

40 × 0٫5 + 20 × 0٫2 = x × 0٫2 + 20 × 0٫5

20 + 4 = 0٫2x + 10 ⇒ x = = 70N
14
0٫2

mg = 70 → (g = 10) → m = 7kg

+ =τ1 τ2 τ3

× + × = ×F1 d1 F2 d2 F3 d3

50 × 20 + 50 × 60 = × 40F3

= = 100NF3

400 0

4 0

5
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مزیت مکانیکی هر یک از ماشین ها را در گزینه ها را به دست می آوریم:  6

:« گزینۀ «

مزیت مکانیکی   

:«  گزینۀ «

مزیت مکانیکی  

:«  گزینۀ «
 نیروهاي هر یک از نخ ها در شکل زیر بر روي نخ نوشته شده است. براي برقرار شدن تعادل، باید نیروي خالص وارد بر جسم صفر باشد، یعنی:

 

 مزیت مکانیکی
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EE

E2

»: نیروهاي هر یک از نخ ها در شکل زیر بر روي نخ نوشته شده است. براي برقرار شدن تعادل، باید نیروي خالص وارد بر جسم صفر باشد، یعنی:  گزینۀ «

  

 

E
R

E
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 مزیت مکانیکی

» با بقیۀ گزینه ها متفاوت است.  همان گونه که ملاحظه می کنید، مزیت مکانیکی قرقرة مرکب نشان داده شده در گزینۀ «

 7

 مزیت مکانیکی شکل روبه رو  است، پس بدیهی است که نیروي حرکت باید  نیروي مقاوم باشد، همچنین می توانیم بنویسیم نیروي وزن مطابق شکل

Eبین نخ ها تقسیم می شود. پس:   

m

W
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W
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W
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W
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W
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شرط برقراري تعادل در میله آن است  که گشتاور نیروي ساعتگرد و پادساعتگرد باهم برابر شوند. پس:  8

 

   

از آنجایی که شخص در فاصلۀ  متري تکیه گاه نشسته است، باید  سانتی متر به سمت راست حرکت کند تا میله به حالت تعادل قرار گیرد.

مزیتّ مکانیکی اهرم  و مزیتّ مکانیکی قرقره ها  است در نتیجه مزیتّ کل:  9

Ra =
R × dR

E × dE

Ra = × 100 ⇒ Ra = × 100
150 × 30

25 × 6
4500
150

Ra = 30 × 100 = %30

(E) = 25Nنیروی محرک

( ) = 6mdE جابھ جایی نیروی محرک

(R) = 150Nنیروی مقاوم

( ) = 30mdR جابھ جایی نیروی مقاوم

(Ra) بازده?=

1

= = = = 3
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3 + 1٫5
1٫5
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= = = 3
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4٫5
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E + E − R = 0 ⇒ R = 2E

= = = 2
R
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2E
E
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E + 2E − R = 0 ⇒ R = 3E

= = = 3
R

E

3E
E

3

4
1
4

E =
W

4

گشتاور نیروی ساعتگرد= گشتاور نیروی پادساعتگرد

× = ×d1 F1 d2 F2

(800 × x) + (400 × 0٫75) = 1800 × 1٫5 ⇒ 800x + 300 = 2700 ⇒ 800x = 2400 ⇒ x = 3m

3٫2525

1
5

2

A = × = × 2 کل= A1 A2
1
5

2
5

A = = = ⇒ E = = 500N
نیروی مقاوم

نیروی محرک

2
5

200N
E

200 × 5
2
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10  با  توجّه به شکل با استفاده از نیروي کشش نخ مزیت دستگاه  است.

 

 مزیت

200

T
T T T E

T2T2
 

 

با استفاده از بازده دستگاه می توان نیروي محرك را به دست آورد:  11

 

 12

در قرقرة متحرك، نیروي  که معادل  نیوتون است به اندازة دو برابر نیروي مقاوم جابه جا می شود. پس جابه جایی نیروي مقاوم  سانتی متر خواهد بود.  13

 

 14

   

ابتدا مزیت مکانیکی مجموعه را حساب می کنیم:  15

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.
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 حال با استفاده از اصل کار، کار نیروي محرك را به دست می آوریم:

4

A = 2T + 2T = 4

=
جابھ جایی نیروی محرک

جابھ جایی نیروی مقاوم

4 = ⇒ =
dE

2m
dE 8m

A = = 2 A = 2 × 2 × 1 = 4 =
80
40

کل Ra

A′

A

⇒ = ⇒ = ⇒ E = 3000N
: A = قرقرۀ ثابت1

: A = قرقرۀ متحرک2

60
100

7200
E

4
1

60
100

7200
4E

A = = 4 ⇒ A = ⇒ 4 = ⇒ E = 150N22 R

E

600
E

F125025

= × = 500(N) × 0٫25(m) = 125JWF2
F2 d2

× = ×F1 d1 F2 d2

400(N) × 0٫3(m) = × 0٫8(m)F2 ⇒ 120 = 0٫8F2 ⇒ = 150NF2

= = = مزیت مکانیکی4
نیروی مقاوم

نیروی محرک

4F
F

1F4

مزیت مکانیکی اھرم=
طول بازوی محرک

طول بازوی مقاوم
= =

2
6

1
3

x = = 12٫5m+7٫52 102
− −−−−−−−−

√ ⇒ = مزیت مکانیکی سطح شیب دار=
12٫5
7٫5

5
3

= = نسبت مورد نظر5

5
3

1
3

R = mg = 5 × 10 = 50N

h = 5m , = 50JWf

= R × h = 50 × 5 = 250JWR
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باید مزیت مکانیکی ایده آل و واقعی چرخ و محور را جداگانه حساب کنیم:  18
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در اولین قدم باید مزیت مکانیکی ایده آل و واقعی چرخ و محور را به دست آوریم:  19

  

اهرم نشان داده شده در صورت سؤال یک اهرم نوع اول است که طول بازوي محرك آن بزرگ تر از طول بازوي مقاومش است. به کمک این وسیله می توانیم  20

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:
 

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

 مزیت مکانیکی 

= + = 250 + 50 = 300JWE WR Wf

Ra = = =
WR

WE

250
300

5
6

= = = 50cmشعاع چرخ
قطر

2
100cm

2
= 10cmشعاع محور

= = = 3A′ R

E

450
150

A = = = 5
LE

LR

50
10

Ra = = Ra = 60%
A′

A

3
5
− →−−
×100

A = = = =
LE

LR

r

R

5
20

1
4

= = =A′ R

E

8
40

1
5

⎫

⎭
⎬

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪
Ra = =− →−−−−

Ra=
A′

A

1
5
1
4

4
5

Ra = 80%− →−−
×100

LE

+ = 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
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