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 دا عــــزت د هـــر افـغـان دى
 هر بچی يې قهرمـــــان دى
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 پــاميــريـــان، نـورســـتانيــــان
 هـــم ايمـــاق، هم پشـه ېان
 لـکـه لـمــر پـر شـــنـه آســـمـان
 لـکــــه زړه وي جـــاويــــــدان
 وايـــو الله اکبر وايو الله اکبر

افغانســـتـــان دى  دا وطن 
 کور د سولې کور د تورې
 دا وطن د ټولـــو کـور دى
 د پښـــتــون  او هـــــزاره وو
 ورســـره عرب، گوجــر دي
 براهوي دي، قزلباش دي
 دا هيــــــواد به تل ځليږي
 په ســـينــه کې د آســـيـــا به
 نوم د حق مـــو دى رهبـــر
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مولفان:
سرمؤلف رابعه »منصور« عضو علمی و مسلکی رياست انکشاف نصاب تعليمی و تأليف کتب درسی.

معاون سرمؤلف صادق حسين »موحدی« عضو علمی و مسلکی رياست انکشاف نصاب تعليمی و تأليف 
کتب درسی.

محمدرضا »ابراهيمی« عضوتيم پروژۀ تاليف کتب درسی وزارت معارف.
مؤلف ماهره ناصری عضو علمی و مسلکی رياست انکشاف نصاب تعليمی و تأليف کتب درسی.

ادیتورعلمی: 
رياست  درسی  کتب  تأليف  پروژۀ  متخصص  و  مسلکی  و  علمی  عضو  ساغری  احمد  گل  سرمؤلف 

انکشاف نصاب تعليمی و تأليف کتب درسی.

ادیتور زبان:
احمد ياسين فرخاری عضو تيم پروژۀ تأليف کتب درسی وزارت معارف. 

کمیتۀ دینی، سیاسی و فرهنگی:
-  مولوی عبدالصبور عربی 

- دکتور محمد يوسف نيازی
- حبيب الله راحل مشاور وزارت معارف در رياست انکشاف نصاب تعليمی.

کمیتۀ  نظارت:
-  دکتور اسدالله محقق معين انکشاف نصاب تعليمی و تربيۀ معلم.
- دکتور شير علی ظريفی مسؤول پروژه انکشاف نصاب تعليمی.

- سرمؤلف عبدالظاهر گلستانی رئيس عمومی انکشاف نصاب تعليمی و تأليف  کتب درسی 

 طرح و دیزاین: خالد هوتک و محمد اشرف امين

تنظیم امور چاپ: محمد کبير حقمل رئيس نشرات و اطلاعات وزارت معارف.
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بسم الله الرحمن الرحیم

پیام وزیر معارف
سپاس بيکران آفريدگاری را که انسان را در احسن تقويم آفريد و او را قدرت بيان بخشيد و به زيور علم 
و انديشه آراست و درود بی پايان بر پيامبر مکرم اسلام حضرت محمد مصطفی- صلی الله عليه وسلم- که 

معلم بزرگ انسانيت است و پيام آور رحمت و هدايت و روشنايی. 
تعليم و تربيت نقطۀ آغاز هر تحول و سنگ بنای توسعه در هر جامعه است.  هدف اصلی تعليم و تربيت 

به فعليت رساندن نيروهای بالقوۀ انسان و شگوفا کردن استعدادهای درونی وی است. 
تحولات  با  همگام  که  می شود  محسوب  تربيت  و  تعليم  فرايند  در  مهم  ارکان  از  يکی  درسی  کتاب 
وپيشرفت های علمی نوين و مطابق با نيازمنديهای جامعه تهيه و تأليف می گردد و بايد دارای ظرفيت و 
ظرافتی باشد که بتواند آموزه های دينی و اخلاقی را توأم با فرآورده های علوم جديد با ميتودهای نوين 

به شاگردان منتقل کند. 
کتابی که اکنون در اختيار شما قرار دارد، بر اساس همين ويژه گی ها تهيه و تأليف شده است. سعی وزارت 
معارف همواره براين بوده که نصاب تعليمی و کتب درسی معارف کشور، متکی بر مبانی تعليم و تربيت 
اسلامی و حفظ هويت ملی، مطابق با معيارهای علمی و روش های تربيتی نوين بوده، استعدادهای دانش 
آموزان را در همه زمينه های اخلاقی و علمی شگوفا گرداند و قدرت تفکر، ابتکار و حس جستجوگری 
را در آنها تقويت بخشد. ترويج فرهنگ گفتگو و رواداری، تقويت حس وطن دوستی، مهربانی، گذشت 

و همبستگی از خواست های ديگر وزارت معارف است که بايد در کتب درسی متبلور باشد.
کتاب های درسی بدون داشتن معلم خوب و مسلکی نمی تواند اهداف مورد نظر را بر آورده سازد. معلم 
يکی از ارکان مهم تعليم و تربيت و مجری برنامه های آموزشی و تربيتی است. از معلمان و آموزگاران 
خوب، متعهد و دلسوز کشورم که ستيزه با سياهی و نادانی را پيشۀ خود ساخته اند، صميمانه آرزومندم 
که با تطبيق دقيق و مخلصانۀ نصاب تعليمی، کودکان و جوانان ميهن را بسوی فتح قله های رفيع دانش، 

اخلاق و معنويت رهنمون گردند.
کاميابی نظام آموزشی کشور بدون همکاری جدی مردم غير ممکن است. ازين رو از همه اقشار و افراد 
از هيچگونه  اوليای محترم شاگردان خواهشمندم که  از خانواده ها و  افغانستان، بخصوص  ملت شريف 
دانشمندان،  نويسندگان،  همه  از  همچنان  نورزند.  دريغ  معارف  اهداف  تحقق  جهت  در  همکاری 
متخصصان تعليم و تربيت و اوليای محترم شاگردان تقاضا می شود که با ارايۀ نظريات و پشنهادات سالم 

و نقدهای سازندۀ خود وزارت معارف را در بهبود هر چه بيشتر کتاب های درسی همکاری نمايند.
لازم ميدانم از تمام مؤلفان دانشمند و کارمندان اداری و فنی وزارت معارف که در تهيه، تأليف، طبع و 
توزيع اين کتاب زحمت کشيده اند و از همه نهادهای ملی و بين المللی که در زمينۀ چاپ و توزيع کتب 

درسی همکاری نموده اند، قدردانی و تشکر نمايم. 
در اخير از خداوند منان استدعا دارم که به لطف بی پايان خود، ما را در تحقق آرمانهای مقدس معارف 

ياری رساند. إنه سميع قريب مجيب.
دکتور اسدالله حنیف بلخی

وزیر معارف
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پیشگفتار

با  اند.  داشته  سروکار  طبيعت  و  ساينس  با  تاکنون  شان  پيدايش  زمان  از  انسانها 
موتر،  قبيل  از  پيشرفته  مايشنهای  و  دانشمندان، وسايل  اثر تلاش  در  زمان  گذشت 
طياره، کشتی، راديو، تيلفون، موبايل، انترنيت وغيره جهت رفاه و آسوده گی انسانها 
بوجود آمده است. در حقيقت علم عبارت از نتايج حاصله از مطالعۀ طبيعت و روشی 
برای جستجوی پاسخ به پرسشها است، که همه شاخه های علوم اين روش را برای 

درک ذره ای از اسرار نا محدود طبيعت در عالم لايتناهی هستی بکار می برند.
ابوريحان البيرونی، ابوعلی سينا، ابن هيثم، خوازرمی و ديگران از جملۀ دانشمندان 
کشورهای اسلامی اند که پس از ظهور و گسترش دين مبين اسلام در زمينه های 
نجوم، رياضی، اپتيک و بخشهای ديگر ساينس، علم را گسترش دادند و همچنان 
کلرک،  جميز  فارادی،  مايکل  تامسن،  ويليام  جول،  جميز  نيوتن،  ايساک  گاليله، 
ماکسويل، لودويک بولتزمن و البرت انشتاين از فزيکدانان بزرگ جهان اند که با 
کوششها و زحمات شان پرده از روی هزاران اسرار طبيعت برداشتند و راه را برای 

انکشاف علوم به روی ديگران گشودند.
در صنف هفتم دربارۀ مفاهيمی مانند اندازه گيری، قوه، کار، انرژی، فشار، خواص 
نور، انعکاس نور و انکسار نور معلومات حاصل نموديد. امسال مفاهيم ديگری از 
قبيل حرارت و اثرات آن بر روی مواد، انتقال حرارت، ساحۀ مقناطيسی، برق ساکن، 
معلومات بيشتر دربارۀ قوه و ماشينهای ساده را که از مباحث اساسی و عمدۀ ديگری 
فزيک اند در داخل شش فصل با همان روش صنف هفتم مطالعه خواهيد کرد، که 
با جزئيات آن آگاهی لازم حاصل  فوق  مفاهيم  از  اميدواريم شما شاگردان عزيز 

نمائيد.

دیپارتمنت فزیک       
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فصل اول

حرارت و اثرات آن به روی مواد
قبلًا دربارة حرارت و تغییراتی که به روی مواد ایجاد می کند مطالبی 
آموختی��د و ی��اد گرفتید که چگون��ه از ترمامتر ب��رای اندازه گیری 
میزان گرمی و س��ردی اجسام استفاده کنید و چگونه درجات آن را 

بخوانید.
ح��رارت و پدیده ه��ای مرتبط با آن نقش عمده ی��ی در طبیعت و 
زنده گ��ی ما دارند؛ به طور مثال: موج��ودات زنده برای ادامة حیات 
به محیطی که دارای گرمی مناس��بی باشد، ضرورت دارند. به وجود 
آمدن فصل های سال در یک منطقه به میزان حرارتی که محیط از 
آفتاب می  گیرد، بستگی دارد. همچنین در کارخانه ها و محیط های 
صنعتی برای تغییر شکل و نوع مواد از حرارت استفاده های فراوانی 

صورت می گیرد.
حتماً هنوز سؤالات مختلفی راجع به حرارت و کاربرد های گوناگون 

آن در ذهن شما وجود دارد؛ به طور مثال:
- آی��ا مقدار حرارت را می ت��وان اندازه گیری کرد؟ چه واحدی برای 

سنجش آن به کار می رود؟
- وقت��ی می گویی��م درج��ة حرارت، ام��روز به 37  درج��ة حرارت 

سلسیوس می رسد، کلمة درجة حرارت چه معنی می دهد؟
- چرا وقتی ترمامتر را در آب سرد قرار می دهید، ارتفاع مایع داخل 

آن پایین می آید و در آب گرم بالا می رود؟
- شما می دانید که ماده به حالت های جامد، مایع و گاز وجود دارد 
ک��ه آن را  فازهای ماده می گویند، ولی آیا می دانید که حرارت چه 

نقشی در تغییر فازهای ماده دارد؟
اینها نمونه هایی از س��ؤالاتی هس��تند که سعی می کنیم پاسخ های 

مناسبی برای آنها در این فصل پیدا کنیم. 
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درجة حرارت
م��ا هر روز چندین بار کلمة درجة حرارت را در موقعیت های گوناگون می ش��نویم. مثلًا 
از طریق رادیو، تلویزیون، روزنامه و .... اما آیا تا حال به معنی دقیق کلمة درجة حرارت 

فکر کرده اید؟ آیا می دانید که درجة حرارت چگونه اندازه گیری می شود؟
پیش از این که این موضوع را مورد مطالعه قرار دهیم فعالیت زیر را انجام دهید.

                فعالیت
1- با توجه به ش��کل )1-1( به نظر ش��ما کدام یک از مواد داغ تر و کدام س��ردتر است؟ آنها را به ترتیب از سرد 

به گرم بنویسید.

2- ب��رای این که بدانی��م آب جوش چقدر از یخ گرم تر 
است به چه چیزی نیاز داریم؟

3- ش��کل )2-1(  قس��متی از ی��ک خبر اس��ت که در 
روزنامه به چاپ رس��یده است. آن را به دقت بخوانید و 
بگویی��د که راجع به چه چیزی صحبت می کند، به نظر 
شما کلمة درجة حرارت که در این خبر ذکر شده است 

چه معنی می دهد؟

شکل )1-1( اجسامی که گرمی متفاوت دارند.

جبهۀ  یک  که  است  این  از  حاکی  گزارش ها 
هوای سرد از طرف غرب به سمت کشور ما در 
حرکت است. این جبهه فردا قسمت های غربی 
باعث  و  داد  خواهد  قرار  تأثیر  تحت  را  کشور 
به  نقاط  بعضی  در  حرارت  درجۀ  شد  خواهد 

شدت کاهش یابد و یخبندان صورت گیرد.

آب وهوا

شکل )2-1( قسمتی از گزارش اوضاع جوی
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ما قبلًا یاد گرفتیم که برای تعیین میزان سردی و گرمی یک جسم 
از ترمامتر استفاده کنیم. به این منظور مخزن ترمامتر را در تماس با 
جسم یا در محیط مورد نظر قرار می دادیم و بعد از این که اطمینان 
پیدا می کردیم که مایع داخل ترمامتر دیگر حرکت نمی کند، درجة 
آن را می خواندیم. از طرف دیگر می دانیم که وقتی یک جسم سرد 
در تماس با یک جسم گرم قرار می گیرد، کم کم جسم سرد گرمتر 
و جسم گرم سردتر می ش��ود. این عمل تا جایی ادامه پیدا می کند 
که میزان س��ردی و گرمی هردو جسم یکسان گردد. در این حالت 
گفته می ش��ود که این دو جسم در تعادل حرارتی قرار دارند. تعادل 
حرارتی اساس کار اندازه گیری درجة حرارت می باشد. وقتی که دو 
جس��م در تعادل حرارتی باشند، می  گوییم که  هر دو جسم دارای 
درجة حرارت مساوی می باش��ند؛ به طور مثال: وقتی ترمامتر را 
در تماس با یک جس��م گرم قرار می دهیم، ترمامتر گرمتر می شود 
و مای��ع داخل آن بالا می رود، این عمل ت��ا زمانی ادامه می یابد که 
ترمامتر با جس��م گ��رم در تعادل حرارتی قرارگی��رد. در این حالت 

درجة حرارت ترمامتر و جسم یکسان می شود.
تغییر درجة حرارت مواد باع��ث تغییر بعضی از خواص فزیکی آنها 
می شود؛ به طور مثال: حجم مایع داخل نل شیشه یی ترمامتر وقتی 
درجة حرارت آن بالا می رود، افزایش می یابد و با کم ش��دن درجة 
ح��رارت، کاهش پیدا می کند. از همی��ن خاصیت برای اندازه گیری 
درجة حرارت اس��تفاده می کنیم و درجة حرارت اجسام گوناگون را 

با آن می سنجیم. 
برای این کار نخست باید بتوانیم ترمامتر را درجه بندی کنیم. در دنیا 
چندین نوع درجه بندی برای درجة حرارت وجود دارد. مانند: درجه 

بندی سلسیوس، درجه بندی فارنهایت و درجه بندی کلوین.
معمول ترین نوع درجه بندی در کش��ور ما، درجه بندی سلسیوس 
است و درجه بندی استندرد درجة حرارت در سیستم SI درجه بندی 
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کلوین است. درجه بندی را برای نخستین بار دانشمند سویدنی آندرس سلسیوس به 
کار برد و به افتخار او به این نام، نامگذاری شده است. و ترمامتر سیمابی را نخست 
در مخلوط��ی از آب و یخ خالص در حال ذوب ش��دن ق��رار داد و جایی را که مایع 
ترمامتر در آن قرار گرفت، نش��انی کرده و آن را نقطة صفر س��نجش درجة حرارت 
نام نهاد. س��پس ترمامتر را در بخارآب خالص در حال جوشیدن قرار داده، نقطه یی 
را ک��ه مایع داخل ترمامتر در آن توقف کرد، با علامتی مش��خص کرده، به آن عدد 
صد نس��بت داد. فاصلة این دو نقطه را به صد قس��مت مس��اوی تقسیم نموده و هر 
قسمت را یک درجه نامید. لازم است ذکر شود که فشار هوا در این تجربه باید یک 

اتموسفیر  یعنی فشار سطح بحر باشد.  
علامت درجة حرارت سلسیوس را به صورتoC نوشته می کنیم. مثلًا اگر بخواهیم20 

درجة سلسیوس را نشان بدهیم، آن را به صورت 20oC می نویسیم.

                فعالیت
در تجربة زیر یک ترمامتر بسازید.

سامان و مواد مورد ضرورت: یک عدد نیچة خالی شدة قلم خودکار، یک عدد بوتل خالی 

آمپول پنی س��یلین که س��رپوش پلاستیکی داشته باش��د، مقداری چای، یک عدد میخ 
کوچک، یک قطعه کاغذ مقوا، خط کش و قلم.

طرز العمل: نخس��ت در، سرپوش رابری بوتل پنی س��یلین توسط یک میخ  یک سوراخ 

ایجاد کنید و نیچه قلم خودکار را از آن عبور دهید. س��پس بوتل پنی س��یلین را از چای 
پر کنید و س��رپوش رابری و نیچه  را در جای خود محکم کنید. حالا مطابق شکل بوتل 

و نیچه را روی کاغذ کارتن چسپانده و آن را درجه بندی کنید. 
 ترمامتر تان را داخل یک ظرف آب داغ کنید و مشاهده نمایید که چه اتفاق می افتد. 

این کار را با آب سرد تکرار کنید و نتیجه را مشاهده نمایید.
 ب��ه جای چای ترمامتر تان را با الکول پر کنید و تجربه را تکرار نمایید. در کدام حالت 

شکل )3-1( ساختن یک ترمامتر سادهترمامتر بهتر کار می کند؟

                فکر کنید
درجة حرارت جوش آمدن آب و یخ زدن آن را به طور درست بنویسید.
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حرارت

انسان ها از قدیم حس می کردند که یک جسم سرد وقتی در تماس 

با یک جس��م گرم قرار می گیرد، به مرور زمان گرم می ش��ود، فکر 

می کردند که حرارت یک نوع ماده اس��ت که از جسم گرم به داخل 

جسم سرد می رود و جسم سرد را گرم می کند.

امروزه دانش��مندان اعتقاد دارند که حرارت شکلی از انرژی است و 

می تواند به اش��کال دیگر انرژی تبدیل ش��ود.  هر جسمی در خود 

مقداری انرژی دارد که آن را انرژی داخلی جس��م می گویند. انرژی 

داخلی یک جسم در واقع مجموع انرژی تک تک ذرات آن است. به 

این معنی که هر ذره در داخل یک جسم نظر به حرکت و موقعیت 

خ��ود دارای مقداری انرژی می باش��د. هرقدر که انرژی هر ذره زیاد 

باشد و هرقدر که تعداد ذرات یک جسم زیاد باشند به همان میزان، 

انرژی داخلی آن جسم زیادتر می باشد.

وقتی یک جسم سرد و یک جسم گرم یعنی جسمی با درجة حرارت 

پایین و جس��می با درجة حرارت بالا در تماس هم قرار می گیرند، 
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مقداری از انرژی از جسمی که درجة حرارت بالا دارد به جسمی که 

درجة حرارت پایین دارد، انتقال می یابد. به این ترتیب انرژی داخلی 

جس��م گرم کاهش و انرژی داخلی جسم سرد افزایش می یابد. این 

همان انرژی اس��ت که ما آن را به نام ح��رارت یاد می کنیم. انرژی 

حرارتی انرژیی اس�ت که به دلیل اختلاف درجة حرارت بین 

دو جس�م انتقال می یابد. انرژی حرارتی در بس��یاری از تبدیلات 

انرژی ظاهر می شود و به عنوان یک 

انرژی واسطه یی عمل می کند. 

به ط��ور مثال وقتی که پکة برقی را 

روش��ن می کنید تا انرژی برقی را به 

انرژی حرکی تبدیل کند، می بینید 

که در ضمن کارکردن گرم می شود. 

این موضوع نشان می دهدکه مقداری 

انرژی حرارتی به صورت ناخواس��ته 

تولید شده است.
شکل )4-1( در بسیاری از 
تبدیلات انرژی، حرارت به 

وجود می آید.
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                فعالیت
دربارة کار وسایل مختلفی که در جدول داده شده است، مباحثه کنید و جدول )1-1( را کامل کنید.

نوع انرژی وسیله 
دریافتی

آیا انرژی به شکل حرارت ضایع نوع انرژی تبدیل شده
شده است؟

گروپ برقی
تلویزیون

موتر 
جنراتور تولید برق

ماشین آب میوه

مقدار انرژی در یک غذا های معمولی
گرام بر اساس ژول

مواد سوخت 
فسیلی

مقدار انرژی در 
یک گرام به ژول

54600گاز طبیعی1800زردک

47900نفت2400سیب

33600زغال سنگ2700شیر

16800چوب10000چپس

22200چاکلیت

32000روغن نباتی 

واحد اندازه گیری مقدار حرارت مانند انواع دیگر انرژی ژول اس��ت. 
ول��ی در بس��یاری از موارد از واحد دیگری به نام کالوری اس��تفاده 
می ش��ود. کالوری مقدار انرژی حرارتی است که درجة حرارت یک 
گرام آب را یک درجة سلس��یوس بالا می برد. یک کالوری برابر 4.2 

ژول می باشد.

جدول )1-1(

                فکر کنید
در جدول )2-1( مقدار انرژی موجود در یک گرام از مواد مختلف داده ش��ده اس��ت. مواد مختلف را با هم مقایس��ه 

جدول)2-1(کنید. 

در تمام دنیا و همچنین در کش��ور ما، فراهم ساختن انرژی حرارتی 
مورد نیاز یکی از مسایل مهم می باشد. مقدار مص�رف انرژی ه���ر
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                فعالیت
- به شکل مقابل دقت کنید و چگونه گی تبدلات 

انرژی آفتاب را بیان کنید.
- در هر قسمت  شکل، مشخص کنید که آیا انرژی 
تجدید  غیر  یا  است  تجدیدپذیر  شده  داده  نشان 

پذیر؟

جامعه با پیش��رفت و انکش��اف صنعتی آن جامعه افزایش می یاب��د. منابعی را که انرژی 
مورد نیاز ما را تأمین می کند، به دو دستة اصلی می توان تقسیم کرد. دستة اول منابعی 
هستند که در طول ملیون ها سال در طبیعت به وجود آمده اند و بنابراین برای تشکیل 
مجدد آنها نیز زمان بسیار طولانی مورد نیاز است. این گونه منابع را منابع تجدید ناپذیر 
می گوییم. س��وخت های فُسیلی مانند: نفت و زغال سنگ و گاز طبیعی از این نوع منابع 

انرژی هستند.
دس��تة دوم منابع تجدید پذیر نامیده می شوند. این ها منابعی هستند که دورة به وجود 
آم��دن آنها کوتاه اس��ت. به عنوان مثال آبی را که در پش��ت یک بن��د آب قرار دارد، در 
نظر بگیرید. هر س��ال با باریدن باران مقدار آب، زیاد می ش��ود و در طول سال با مصرف 
آن س��طح آب در بند پایین می آید. پس مقدار آب در هرس��ال مصرف و دوباره تجدید 
می ش��ود. انرژی باد، حرارت جوف زمین، انرژی جزر و مد، انرژی امواج آب و .... همه از 

نوع منابع تجدید پذیر انرژی هستند.
منبع اصلی بیش��تر انرژی هایی که ما استفاده می کنیم، آفتاب است. انرژی آفتاب وقتی 
به زمین می رسد به اش��کال مختلف انرژی تبدیل می شود. برای درک بهتر این موضوع 

فعالیت زیر را انجام دهید.  

شکل )5-1( آفتاب منبع اصلی تأمین انرژی ما است.
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منابع تجدیدناپذیر انرژی محدود است و مصرف انرژی روز به روز در حال افزایش می باشد. 
بنابراین در تمام دنیا س��عی می ش��ود که بیش��تر از انرژی های قابل تجدید استفاده گردد. 
خوش��بختانه کش��ور ما یکی از کشورهایی است که ظرفیت بس��یار بالایی برای استفاده از 
ان��رژی های قابل تجدید دارد. ما باید س��عی کنیم که در مناط��ق مختلف این منابع قابل 

تجدید را شناسایی کنیم و راه های مناسبی برای استفاده از آن پیدا کنیم. 

انبساط و انقباض 

حتم��اً دیده اید ک��ه بعضی اوقات وقتی چ��ای داغ را در پیالة شیش��ه یی می ریزیم، پیاله 
می شکند. آیا علت آن را می دانید؟

صدای ترکیدن و شکس��تن نبات یا شیرینی را وقتی داخل چای داغ می کنیم، شاید بارها 
و بارها شنیده باشید، آیا می توانید دربارة علت آن توضیح دهید؟

برای یافتن پاسخ این سؤالات بیایید فعالیت های زیر را  انجام دهیم.

              معلومات اضافي 
جالب است بدانید انرژیی که در 10 روز آفتابی زمین از آفتاب میگیرد، بیشتر از 

انرژی تمام سوخت های فُسیلی شناخته شدة روی کرة زمین است.

                فعالیت
تحقیق کنیدکه در منطقة شما کدام نوع از منابع قابل تجدید انرژی بیشتر در دسترس است؟ آیا از آن 

استفاده می شود؟ چه راه هایی برای استفاده از آن پیشنهاد می کنید؟
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                 فعالیت
1- مطابق شکل های )6-1( یک پوقانه را به دهن یک بوتل محکم کنید و بعد از آن بوتل را داخل یک ظرف 

محتوی آب داغ قرار دهید. چه مشاهده می کنید؟ 
در  کرده  باد  صورت  به  پوقانه  چرا 

می آید؟
 )1-7( شکل  مطابق  تجربه  این  در   -2
دهید.  عبور  حلقه  از   را  گلوله  اول 
خواهید دید که گلوله به راحتی از حلقه 

عبور می کند. 
الکولی گرم  چراغ  توسط  را  گلوله  بعداً 
از  باز هم گلوله  این حال  آیا در  کنید. 

حلقه عبور خواهد کرد؟
تأثیری  آیا گرم کردن  نظر شما  به   -3
بر روی حجم گلوله  و هوای داخل بوتل 

داشته است؟
4- اکنون بگذارید که گلوله سرد  شود، 
امتحان کنیدکه آیا باز هم از حلقه عبور 

می کند؟
5- اگر بوتلی را که پوقانه را به آن 

بسته بودید بگذارید که سرد شود، چه 
چیزی ممکن است اتفاق بیفتد؟

جمله ای که ش��ما به عنوان نتیجة مشاهدات و تجارب خود نوشتید، یکی از 
اثرات حرارت بالای اجسام است و پدیدة انبساط و انقباض را بیان می کند.

انبس��اط به معنی افزایش حجم  یک جسم و انقباض به معنی کاهش حجم 
یک جسم می باشد.

                فکر کنید
با استفاده از نتایج مشاهدات تان جملة زیر را کامل کنید. 

اگر به جسمی حرارت بدهیم و درجة حرارت آن را بالا ببریم حجم آن ........................ می یابد و اگر جسمی را سرد 
کرده درجة حرارت آنرا پایین بیاوریم حجم آن ................. می یابد.

شکل )6-1- الف(  پوقانه و بوتل شکل )6-1- ب(  پوقانه و بوتل در داخل آب داغ 

ACKUشکل )6-1( عبور گلوله ها از حلقه در حالت های گرم و سرد 
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با بلند رفتن درجة حرارت جس��م، حجم آن زیاد می ش��ود و با پایین آمدن درجة 
حرارت حجم آن کاهش می یابد. 

اغلب مواد جامد، مایع و گاز با گرفتن حرارت منبس��ط می ش��وند و با از دست دادن 
حرارت منقبض می گردند. به طور مثال شما دیدیدکه هوای داخل بوتل و گلوله هر 

دو در اثر گرفتن حرارت منبسط شدند.

                فعالیت
 تجربه یی که در زیر نشان داده

 شده است برای مشاهدة انبساط
 طولی یک میله طرح ریزی شده
 است. به کمک شکل و مباحثه

 با همدیگر در گروپ هایتان
 بنویسید که چگونه این تجربه

 انجام می شود.

در مایعات،گازها و اجسام جامدی که طول، عرض و ضخامت آنها از حیث اندازه با هم 
نزدیک باشند، انبساط و انقباض نسبت به قطر آنها به صورت تغییر در حجم اجسام به 

چشم می خورد. به این نوع انبساط و انقباض، انبساط و انقباض حجمی می گویند.
ولی در اجس��امی مانند میله های باریک که طول شان نسبت به عرض یا ضخامت آنها 
زیادتر می باش��د، انبس��اط و انقباض در طول آنها بیشتر قابل ملاحظه  می باشد. به این 
نوع انبس��اط و انقباض، انبساط و انقباض طولی می گویند. زیرا تغییر طول آنها نسبت 

به تغییر ابعاد دیگرشان بسیار زیاد می باشد.

                 فکر کنید
آیا اکنون می توانید توضیح دهید که چرا مایع در داخل نل ترمامتر بالا یا پایین می رود؟

شکل )7-1( تجربه یی که انبساط طولی را نشان می دهد.

میله  
عقربه
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                فعالیت
شش نفر از شاگردان در یک خط پهلوی  همدیگر و نزدیک به هم، در جلو صنف ایستاده  شوند. 

1- شاگردان باید با آهسته گی در جای شان حرکت دویدن جابجا انجام دهند.
2- بار دیگر شاگردان سعی کنند در همان جای قبلی، با سرعت زیاد حرکت پروانه یی اجرا کنند.

درکدام حالت این گروپ از شاگردان در زمان حرکت جای بیشتری را گرفته اند؟ به نظر شما علت آن چیست؟

توضیح انبساط وانقباض
ب��رای این که بدانیم چرا مواد در اثر گرفتن حرارت انبس��اط و در اثر از دس��ت دادن 

حرارت انقباض می کنند، نخست فعالیت زیر را انجام می دهیم:

اگ��ر بخواهیم انبس��اط یک جس��م را توضی��ح دهیم باید 
ساختمان مواد را در نظر بگیریم.

می دانید که مواد از ذرات بسیار کوچک به نام اتوم ساخته 
شده است. همچنین وقتی که دو یا چند اتوم با هم ترکیب 
ش��وند، مالیکول را می س��ازند. اتومها و مالیکول های یک 
جس��م همیش��ه در حال جنبش هس��تند و در بین ش��ان 
فضای خالی وجود دارد. افزایش حرارت باعث می شود که 
ان��رژی اتوم ها و مالیکول ها افزایش یابد و بنابراین جنبش 
و اهتزاز آنها زیادتر می شود. افزایش تحرک باعث می شود 
فاصله بین مالیکول ها زیادتر شده فضای خالی بیشتری به 
وجود آید. این افزایش فضای خالی را ما به ش��کل انبساط 

می بینم. 

شکل )8-1(  حرکت مالیکول ها را در جسم سرد 
و گرم نشان می دهد. 

جسم سرد 

جسم گرم. 

                فکر کنید
با توجه به توضیحات بالا انقباض را چگونه می توانید توضیح دهید؟
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                فعالیت
در گروپ های تان گفتگو نموده:

- نام چند ماده ای را که جامد است و چند مادة مایع و چند مادة گاز را بنویسید.
- سعی کنید با توجه به خواص مشترک مواد جامد، مایع و گاز برای هریک از آنها تعریفی بنویسید و جملات 

پایین را به طور مناسبی تکمیل کنید.
 جامدات موادی هستند که دارای ............... و .....................معینی هستند.

 ............ موادی هستند که دارای حجم خاصی بوده ولی .............معینی ندارند.
 ............. موادی هستند که نه دارای .................بوده و نه ................معینی دارند.

دادن ح��رارت یا گرفتن آن از مواد می توان��د باعث تغییر فاز )حالت(
ماده ش��ود، به این معنی که توس��ط دادن یا گرفتن حرارت می توان 
جامد را به مایع، مایع را به گاز و گاز را به مایع یا جامد تبدیل کرد.

ذوبان و انجماد
آیا می دانید که چرا شکل یک جسم جامد تغییر نمی کند؟

مالیکول های یک جس��م جامد قوة جاذبة ش��دیدی بر یکدیگر وارد 
می کنند. به قسمی که هر مالیکول در جای خودش در حال ارتعاش 
اس��ت و نمی تواند اتصال خود را با مالیکول های همسایة خود قطع 
کند و آزادانه حرکت نماید. البته هر مالیکول در جای خود جنبش 
دارد و بی حرکت نیست. وقتی ما به جسم جامد حرارت می دهیم، 
این انرژی را مالیکول ها دریافت می کنند، بنابراین مقدار جنبش آنها 
زیاد ش��ده، فاصلة متوسط آنها از همدیگر افزایش می یابد )منبسط 

می شود(.
اگ��ر دادن حرارت ادامه پیدا کند، جنبش مالیکول ها  زیاد و زیادتر 

فاز های مواد
ش��ما در س��ال های قبل با مفاهیمی مثل جامد، مایع و گاز آش��نا 

شده اید. به این سه حالت، فازهای ماده می   گویند.
برای این که این مفاهیم را بهتر به یاد بیاورید، نخس��ت فعالیت زیر را 

انجام دهید.
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می ش��ود تا جایی که هر مالیکول می تواند از جای خود حرکت کند و 
جای یک مالیکول دیگ��ر را بگیرد. در این حالت هر مالیکول می تواند 
جای خود را در داخل جس��م تغییر ده��د و در حقیقت در این حالت 

جامد به مایع تبدیل شده است. این عمل را ذوبان می گویند.
درجة حرارتی که در آن جامد شروع به ذوب شدن می کند را نقطة 

ذوبان می گویند.

نقطه ذوبان)oC(ماده 

آهن 
مس 

تنگستن
سیماب
الکول

1535

1083

3410

-39

-117
مواد مختلف، نقطة ذوبان متفاوت دارند. در جدول )6-1( نقطة ذوبان 

چند ماده داده شده است.
اگر انرژی حرارتی از مایعی گرفته ش��ود )آن را سرد کنیم( و درجة 
ح��رارت آن پایین بیاید، مالیکول های آن، انرژی از دس��ت داده، از 
میزان سرعت حرکت و جنبش آنها کاسته می شود. اگر سرد کردن را 
ادامه دهیم به حالتی می رسیم که در آن مالیکول ها به جای لغزیدن 
روی همدیگر و تغییر مکان در جس��م، فقط در جاهای خود جنبش 
دارند. بنابراین جس��م مذکور دیگر می تواند شکل خود را حفظ کند، 
پس مایع قبلی در حقیقت به جامد تبدیل ش��ده است. تبدیل شدن 
مایع به جامد را  انجماد می گویند و به درجة حرارتی که در آن مایع 

به جامد تبدیل می شود، نقطة انجمادگفته می شود.
نقط��ة ذوبان و نقط��ة انجماد مواد یکی می باش��د. مثلًا  یخ در صفر 
درجة حرارت ذوب می شود و آب نیز در همین درجة حرارت منجمد 
می ش��ود. پس در نقطة ذوبان و انجم��اد ما می توانیم یک ماده را در 

دوحالت جامد و مایع داشته باشیم.

جدول )6-1( نقطة ذوبان مواد مختلف
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تبخیر و مَیَعان
به نظر ش��ما چرا  وقتی یک نان تازه مدتی در هوای آزاد می  ماند، 

خشک )قاق( می  شود؟ 
مایعی را که در ظرفی قرار دارد در نظر بگیرید. به شکل )9-1( دقت 
کنید. مالیکول هایی که در سطح آب قرار دارند توسط مالیکول های 
اطراف خود جذب می  ش��وند و این عملیة جذب باعث می  ش��ود که 
آنها نتوانند از  سطح آب وارد هوا شوند، بنابراین در سطح آب باقی 
می  مانند. اما چ��ون مالیکول ها در داخل مایع پیوس��ته در حرکت 
و جنبش هس��تند، دایماً با همدیگر برخ��ورد می  کنند، تعدادی از 
مالیکول های س��طح مایع در اثر این برخورده��ا به اندازه یی انرژی 
به دس��ت می  آورند که برای غلبه بر قوة جذب کافی می  باش��د، این 
مالیکول ها می  توانند از س��طح مایع فرار کنند. وقتی که مالیکول ها 
از سطح مایع جدا می شوند به شکل گاز در می  آیند، تبخیر صورت 
می  گی��رد. در این نوع تبخیر چون مالیکول ها از س��طح مایع جدا 
می ش��وند، آن را تبخیر س��طحی می گویند. مایع��ات  در هر درجه 
حرارتی تبخیر می  شوند ولی میزان سرعت تبخیر یک مایع به درجة 
حرارت ارتباط دارد. هرقدر که درجة حرارت یک مایع افزایش یابد 

سرعت تبخیر آن نیز بیشتر می  گردد. 

                فعالیت
 اندازه گیری درجة حرارت ذوبان آب:

 در میان یک گیلاس توته های یخ خالص را بیاندازید، یک ترمامتر را در میان آن قرار دهید و در هنگامی که
توته های یخ شروع به ذوب شدن می کند درجة حرارت را بخوانید.

 نتایج تان را یادداشت کنید. آیا همة گروپ ها نتایج یکسانی به دست آورده اند؟ اگر جواب تان منفی است، چه
دلیلی برای آن می توانید ارائه کنید؟

شکل )9-1(  بر هر مالیکول از 
طرف مالیکول های دیگر قوه 

وارد می شود. 

شکل )10-1( مالیکول های آب 
از ظرف آب و لباس تر وارد هوا 
شده تبخیر می شود.

                فکر کنید
آیا می توان مقداری آهن را دریک ظرف مسی ذوب کرد؟ توضیح دهید. )برای پاسخ دادن از جدول استفاده کنید.(
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               فعالیت
سامان و مواد مورد ضرورت: آب، ظرف برای حرارت دادن آب و یک 

بشقاب فلزی یا شیشه یی، منبع حرارت )چراغ الکولی(، سه پایه و 
جالی ناسوز.

طرز العمل: آب را حرارت دهید و بشقاب را بالای ظرف آب مطابق 

شکل بگیرید.
نتیجة مشاهدات خود را توضیح   دهید و   بگویید که قطرات آب در 

زیر بشقاب از کجا آمده است؟

پروژة تحقیقی
سؤال اصلی پروژه:   تبخیر از سطح یک مایع به چه عواملی بسته گی دارد؟

1- عواملی را که فکر می  کنید در تبخیر نقش دارد، مشخص کنید.
2- برای مشخص کردن نقش هر عامل تجربه یی را طرح کنید.)حداقل سه عامل(
3- هر تجربه را حداقل پنج بار تکرار کنید و اوسط نتایج تان را یادداشت نمایید.

4- اعداد به دست آمده از هر تجربه را در جدولی مرتب کنید.
5- جدول ها را تفسیر کنید.

6- نتایج کلی را در یک پاراگراف بنویسید.
توجه:  در هر تجربه فقط یک عامل را تغییر دهید و عوامل دیگر را ثابت نگهدارید.

عامل دیگری که در افزایش سرعت تبخیر نقش دارد، کاهش فشار است. هر اندازه فشار 
وارد بر سطح مایع کم شود )مثلًا فشار هوا کم شود(، سرعت تبخیر افزایش می یابد.

هر عامل دیگری نیز که باعث افزایش سرعت مالیکول ها شود، یا سطحی که امکان فرار 
مالیکول ها از آن وجود دارد، را افزایش دهد، سرعت تبخیر را افزایش می  دهد.

                فکر کنید
در هوای خنک صبحگاهی، شاید بارها از دیدن قطرة شبنمی  که بر روی گلبرگی نشسته است، لذت برده باشید. ولی 

آیا فکر کرده اید که قطرة شبنم چگونه روی گلبرگ تشکیل شده است؟
فعالیت زیر را  انجام  دهید  تا  جواب  سوال  بالا  را  بتوانید توضیح دهید. 

شکل )1-11(

ACKU



17

آموختی��م که وقتی یک مای��ع را حرارت دهیم تبخیر می  ش��ود و 
حالتگاز را به خود می  گیرد. در فعالیت بالا مشاهده کردید که وقتی 
آب را ح��رارت دهیم، تبخیر می  ش��ود و هنگامی  ک��ه بخارات آب به 
یک جسم س��رد برخورد کند، دوباره به قطرات آب یعنی حالت مایع 
تبدیل می  ش��ود . پس همانطور که یک مای��ع می  تواند به گاز تبدیل 
ش��ود )تبخیر گردد(، یک گاز نیز می  تواند به مایع تبدیل ش��ود. این 

عمل یعنی تبدیل گاز به مایع را مَیَعان می  گویند.
 وقت��ی ماده ای در حالت گاز ق��رار دارد مالیکول های آن به صورت 
آزادان��ه حرکت می  کنند و هر مالیکول ب��ه اندازه ای انرژی دارد که 
تح��ت تأثیر قوه های جاذبة مالیکولی س��ایر مالیکول ها قرار نگیرد. 
اگر همین گاز را س��رد کنیم یعنی انرژی را به شکل انرژی حرارتی 
از آن خارج کنیم، س��رعت مالیکول ها کم می  ش��ود. در صورتی که 
س��رد کردن را ادامه دهیم، سرعت مالیکول ها کمتر و کمتر خواهد 
شد تا جایی که مالیکول ها تحت تأثیر قوة جاذبة مالیکولی یکدیگر 
قرار می  گیرند. در این حالت فاصلة متوس��ط مالیکول ها نس��بت به 
حالت گاز بس��یار کم ش��ده، گاز تبدیل به مایع می  شود. این حالت 
در تجربه ای که ش��ما انجام دادید، اتفاق می  افتد. مالیکولهای بخار 
آب وقتی با یک س��طح سرد مثل بشقاب فلزی یا شیشه یی برخورد 
می  کنند، به صورت ناگهانی س��رد ش��ده، انرژی حرارتی خود را از 

دست می  دهند و به مایع تبدیل می  شوند.
ب��رای تبدیل کردن یک گاز به مایع از روش فش��رده کردن گاز نیز 
اس��تفاده می  شود. مانند شکل )12-1( حجم معینی از گاز را توسط 
اعمال فشار کم  می  کنند. با کم شدن حجم گاز، برخورد مالیکول ها 
به همدیگر زیاد ش��ده و در اثر این برخورد ها  انرژی مالیکول ها به 
صورت انرژی حرارتی به ظرف انتقال می   یابد و ظرف گرم می  شود. 
اگر فش��ار به اندازة کافی افزایش یابد دیده می  شود که گاز به مایع 

تبدیل شده است.

گاز  شدن  فشرده  با   )1-12( شکل 
آن کم  مالیکول های  متوسط  فاصلة 

تر می شود.
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                فعالیت
اندازه گیری نقطة غلیان آب و مشاهدة تغییرات درجة حرارت 
سامان و مواد مورد ضرورت: ظرف برای حرارت دادن آب، ترمامتر، 
یک وسیلة گرم کننده )چراغ الکولی(، سه پایه، جالی ناسوز و آب بقدر 

ضرورت.
کننده  گرم  وسیلة  بالای  انداخته  ظرف  داخل  را  آب  طرزالعمل: 
وقتی  کنید.  یادداشت  را  حرارت  درجة  دقیقه  هر  ختم  در  بگذارید. 
که آب به جوش آمد درجة حرارت را یادداشت کنید و بگذارید آب 
بجوشد، تا چند دقیقه بعد از جوشیدن آب نیز، هر دقیقه درجة حرارت 

را یادداشت و نتیجة مشاهدات خود را در صنف بحث نمایید.

شکل )13-1(  اندازه گیری درجة حرارت غلیان آب 

                فکر کنید
س��ؤال: اگر بالون کوچک گاز را تکان دهید، احس��اس می  کنید که مایعی در داخل آن تکان می  خورد. ولی وقتی که 

شیر دهن آن را باز می  کنید گاز از آن خارج می  شود. چگونه این مطلب را می   توانید توضیح دهید؟

غلیان

معمولاً تبخیر از س��طح مایع صورت می گیرد و هر چه درجة حرارت زیاد ش��ود سرعت 
تبخیر افزایش می یابد. اما اگر درجة حرارت به حد معینی برس��د که دیگر تغییر نکند، 
بازهم مالیکول های مایع تبخیر می شوند و حباب های گاز را در درون مایع تشکیل داده، 
به سطح آن آمده وارد هوا می شوند. این همان حالتی است که می گوییم مایع به جوش 
آمده است. جوش خوردن مایع را در اصطلاح علمی غلیان می گویند. درجة حرارتی را 

که مایع در آن می جوشد نقطة غلیان می نامند.
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همانط��وری که در فعالیت مش��اهده کردید وقتی ک��ه آب را حرارت دهیم درجة 
حرارت آن به طور مرتب افزایش می یابد، افزایش درجة حرارت تا رسیدن به نقطة 
غلیان ادامه پیدا می کند  ولی مش��اهده کردید که در موقع جوشیدن مایع درجة 
حرارت آن ثابت می ماند. حرارتی که به مایع داده میشود فقط باعث تبخیر مایع 
ش��ده و سرعت تبخیر را افزایش می دهد. نقطة غلیان )درجه حرارتی که مایع در 

آن می جوشد( هر مایع نسبت به مایع دیگر فرق می کند. 

عامل دیگری که نقش عمده ای در تعیین نقطة غلیان یک مایع دارد فشاری است که 
بر س��طح مایع وارد می شود )مثل فش��ار هوا در یک ظرف سرباز(. هر قدر که فشار بر 
س��طح مایع افزایش یابد نقطة غلیان بالا می رود و هرچه فش��ار بر سطح مایع کاهش 

یابد نقطة غلیان نیز پایین می آید.

)Sublimation(  تصعید

به نظر ش��ما  آیا هر جس��م جامدی را  که حرارت دهیم اول به مایع و س��پس به گاز 
تبدیل خواهد شد؟

در ش��کل )14-1( ش��ما یک توتة کاربن دای اکس��اید را می بینید. کاربن دای اکساید 
جامد را  یخ خشک نیز می نامند و از این ماده در بعضی از تجربه های ساینس استفاده 

می شود. 
این ماده خاصیت جالبی دارد. وقتی ش��ما در درجة حرارت معمولی یک تکه از آن را 
در اختیار داش��ته باش��ید مش��اهده خواهید کرد که در هر لحظه مقداری از آن تبخیر 
می ش��ود و این تبخیر ش��دن به قسمی است که بر خلاف یک قطعة یخ معمولی چیزی 

را تر نمی کند.
یعنی اینکه کاربن دای اکس��اید بر خلاف اکثر مواد که نخس��ت از حالت جامد به مایع 
تبدیل ش��ده و سپس به گاز تبدیل می شوند،  مس��تقیماً از حالت جامد به گاز تبدیل 
می ش��ود. این حالت را که در آن جامد مس��تقیماً تبخیر می شود )یعنی به گاز تبدیل 

              سؤال: 
 آیا به نظر شما آب همیشه در100oC به جوش می آید؟
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شکل )14-1(  کاربن دای 
اکساید جامد یا یخ خشک

ش��کل )15-1(  قرص های نفتالین که 
برای جلوگی��ری از کوی��ه خورده گی 

لباس ها استفاده می شود

می ش��ود( تصعید یا سبلیمیشن می گویند. تصعید در موادی مانند 
آیودین نیز اتفاق می افتد. در شرایط خاصی، تصعید می تواند در یخ 
معمولی نیز اتفاق بیافتد. مثلًا وقتی در یک روز بسیار سرد زمستان 
لباس های شس��ته ش��ده را روی طناب آویزان کنی��م، در ابتدا آب 
لباس ها یخ می زند و بعد به آرامی بدون ذوب ش��دن به بخار تبدیل 
می ش��ود )تصعید می  گردد(. اگر بعد از چند س��اعت لباس ها را در 
درون خانه بیاوریم می بینیم که تا حد زیادی خش��ک ش��ده است. 
بعضی اوقات گاز نیز می تواند به طور مستقیم به جامد تبدیل شود. 
مانند: برفک هایی که در یخدان تش��کیل می شود یا برفک هایی که 
در شب های سرد زمستان بر روی شیشة کلکین ها به وجود می آید. 

به این پدیده که عکس عمل تصعید می باشد، تکاثف می گویند. 

                 فکر کنید
 قرص های نفتالین را که در شکل )15-1( مشاهده می کنید  به عنوان ادویة ضد کویه به 

کار می رود و آن را در بین لباس ها می گذارند تا از کویه خورده گی جلوگیری شود. 
اگر چند قرص نفتالین را در بین لباس ها بگذارید، مش��اهده خواهید کرد که آنها روز 

به روز کوچکتر می شوند. آیا این پدیده را می توانید توضیح دهید؟ 
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اثرات ناخالصی
در زمستان وقتی که روي سرک ها برف باریده است، براي جلوگیري 
از یخ زدن س��رک ها، نمک برروي آن می پاش��ند، به نظر شما نمک 

چگونه مي تواند از یخ بستن سرک ها جلوگیري کند؟
براي پاسخ دادن به سوال بالا شما باید اثر مواد ناخالصی را بر نقطة 
ذوب و انجم��اد و نقطة غلیان م��واد بدانید. با انجام فعالیت زیر این 

اثرات را خواهید فهمید.

ماده اي مانند نمک که به یک مادة خالص مانند آب اضافه می شود، 
ناخالص��ی می نامن��د. اضافه ک��ردن ناخالصی به یک م��ادة خالص 
بعضي از خواص فزیک��ي آن را تغییر مي دهد. نقطة ذوب و انجماد 
و نقطة غلیان از جملة خواصی هستند که با افزودن ناخالصی تغییر 

مي کنند.

                فعالیت
مقداري آب خالص را مطابق شکل حرارت دهید، تا به جوش آید. درجة حرارت را توسط ترمامتر اندازه گیري 
کرده، یادداش��ت کنید. حالا مقداري نمک به آب اضاف��ه کنید و بگذارید تا به جوش آید. دوباره درجة حرارت 

غلیان را یادداشت کنید.
چه تغیی��ري در درجة حرارت مش��اهده 

مي کنید؟
 اگر به جاي نمک از بوره اس��تفاده کنیم، 
چه نتیجه ی��ي خواهیم گرفت؟ این تجربه 

را انجام داده نتایج را یادداشت کنید.
100105

شکل )16-1÷(  مشاهدة 
درجة حرارت غلیان آب 
خالص و آب دارای نمک
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 ضمن انجام فعالیت حتماً  متوجه شده اید که اگر آب خالص در درجة 
ح��رارت خاصی به جوش آید، بع��د از اضافه کردن ناخالصی )نمک( 
درجة ح��رارت جوش��یدن آب افزایش می یابد. یعن��ي نقطة غلیان 
آب ب��الا مي رود. به همین صورت ناخالص��ی برنقطة ذوب و انجماد 
ی��ک مادة خالص نیز اثر مي کن��د. نقطة ذوب و انجماد در اثر وجود 
ناخالص��ی پایین تر مي آید. به این معني که اگر آب خالص در صفر 
درجة س��یلیوس منجمد ش��ود، آبي که نمک در آن حل شده است 
در صفر درجه منجمد نمي ش��ود، بلکه تا چندین درجة زیر صفر نیز 

ممکن است،  یخ نزند. 
اکنون ش��ما حتماً قادر خواهید بود که به سؤالی که در ابتدا مطرح 

شد، پاسخ دهید.
مقدار تغییر نقطة ذوب��ان و انجماد و نقطة 
غلی��ان بس��ته گي ب��ه مق��دار و ن��وع مادة 

ناخالصی دارد.
این خاصی��ت م��وارد اس��تفادة جالبي در 
زنده گ��ي روزم��ره دارد. ش��ما حتم��اً  مي 
دانید که مایعي به ن��ام انتي فریز )ضدیخ( 
را در زمس��تان ها در داخل رادیاتور موترها 
مي ریزند. انتي فریز یک نوع ناخالصی است 
که ب��ه آب رادیاتور موتر اضافه مي ش��ود و 
باعث مي شود که نقطة انجماد آب رادیاتور 
بس��یار پایی��ن بیاید و حت��ي در 20oC- و 
30oC- ی��خ نزند. امروزه در ضدیخ ها علاوه 
ب��ر خاصیت ضدانجم��اد، خواص ضدجوش 
و ضدزنگ و ضدفرس��وده گي را نیز در نظر 
مي گیرند، به همین علت بهتر است که انتي 

فریز در طول سال در رادیاتور موتر باشد.
شکل )17-1( انتی فریز یا ضد یخ از یخ زدن آب 

رادیاتور موترها جلوگیری می کند.
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در سالهاي قبل دانستید که در یک جسم جامد مالیکول ها با هم پیوسته گي محکمي دارند، 
یعنی هر مالیکول با مالیکول همسایة خود پیوند محکم دارد. بنابراین مالیکول ها  نمي توانند 
موقعیت خود را تغییر دهند و در داخل جس��م از یک محل به جاي دیگري بروند و حرکت 
آنها فقط به صورت حرکت ارتعاش��ي و جنبشی در محل مخصوص خودشان خواهد بود. به 
همین جهت یک جس��م جامد ش��کل خاص و معیني دارد و اگر آن را در داخل یک ظرف 

بیاندازیم، شکل ظرف را به خود نمي گیرد.

                فعالیت
کساني که شیر یخ می سازند، در هنگام ساختن شیریخ، نمک را با یخ  مخلوط مي کنند. اگر در محل شما 
شیریخ سازی وجود دارد، از یکي از دکانهاي شیریخ سازي بازدید کرده، گزارشی تهیه کنید که در آن مراحل 

ساخت شیریخ و دلیل به کار بردن نمک مشخص شده باشد و سپس گزارش را به صنف ارائه کنید.

               فعالیت
ش��کل زی��ر مالیکول هاي یک ماده را در حالت جامد، مایع و گاز نش��ان مي ده��د. در گروپ هاي تان در این باره 

گفتگو کنید که:
 چه تفاوتها یی را می توانید در وضعیت مالیکول هاي جامد، مایع و گاز پیدا کنید؟

 تص��ور کنی��د که اگر یک جس��م جامد را حرارت دهیم تا به گاز تبدیل ش��ود، به نظر ش��ما چ��ه تغییراتي در 
موقعیت مالیکول ها و س��رعت هاي ش��ان در مرحله هاي تبدیل ش��دن از جامد به مایع و از مایع به گاز، به وجود 

خواهدآمد؟

شکل )18-1( حرکت مالیکول ها را می توان به حرکت 
این گلوله ها تشبیه کرد.

مقایسة وضعیت مالیکول ها
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در مایع��ات بر خلاف مواد جامد، پیوند مالیکول ها با همدیگر ضعیف تر اس��ت. هر 
مالیک��ول می تواند جای خود را در داخل یک ظ��رف تغییر دهد، بنابراین وقتی که 
مای��ع را در داخ��ل یک ظرف بریزید، مالیکول در داخ��ل مایع تغییر مکان نموده و 
مایع ش��کل ظرف را به خود می گیرد. ولي باز ه��م مالیکول ها بر همدیگر تأثیراتي 
دارن��د به صورتي که فاصلة مالیک��ول از مالیکول هاي دیگر از حد خاصی نمي تواند 

زیاد و یا کم گردد، به همین جهت حجم یک مایع ثابت است.
در گازه��ا پیوند مالیکول ها با همدیگر بس��یار ضعیف اس��ت و تقریباً هر مالیکول 
آزادنه مي تواند در فضا حرکت کند. به همین دلیل گازها ش��کل خاصي نداش��ته و 

حجم مشخصي نیز ندارند و در داخل هر ظرفي ریخته شوند، آن را پرُ مي کنند.
اکنون باید به این سؤال پاسخ داد که حرارت چگونه باعث تغییر یک جسم از جامد 

به مایع و گاز مي شود؟
وقتي یک جس��م جامد را ح��رارت مي دهیم، مالیکول هاي جس��م انرژي دریافت 
مي کنند و سرعت مالیکول هاي آن لحظه به لحظه افزایش مي یابد. درحالت خاصي 
مالیکول ه��ا به اندازه اي ان��رژي دریافت کرده اند، که می توانن��د از قید پیوندهاي 

مالیکول هاي مجاور رها گردند و آزادانه در داخل جسم تغییر موقعیت دهند.
درین حالت جس��م نمي تواند ش��کل خود را حفظ کند و م��ا اصطلاحاً مي گوییم، 
جس��م ذوب ش��ده اس��ت و در حالت مایع قرار دارد. اگر چه مالیکول ها در درون 
مای��ع می توانند آزادانه حرک��ت نمایند و به این طرف و آن ط��رف بروند، ولی باز 
ه��م تحت تأثیر همدیگر قرار دارن��د و نمی توانند کاملًا آزادانه به هر طرف در فضا 

حرکت کنند.

                 فکر کنید
با توجه به توضیحات بالا، آیا مي توانید نقش حرارت را در تبدیل مایع به گاز توضیح دهید؟
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                       خلاصة فصل اول
•ان��رژي حرارت��ي، انرژیي اس��ت که از جس��م گرم به جس��م س��رد منتقل مي ش��ود. 	

افتخ��ار  ب��ه  ک��ه  اس��ت  ح��رارت  درج��ة  اندازه گی��ري  واح��د  •سلس��یوس  	

اس��ت. ش��ده  خوان��ده  ن��ام  ای��ن  ب��ه  سلس��یوس  ان��درس  س��ویدني  دانش��مند 

• نشان داده می شود. 	oC درجة حرارت یک جسم معرف گرمی و سردی یک جسم است و با

•انبس��اط عبارت اس��ت از افزایش حجم یک جس��م در اثر بالا رفتن درجة حرارت آن. 	

•انقباض عبارت اس��ت از کاهش حجم یک جس��م در اثر پایین آمدن درجة حرارت آن. 	

در دیاگرام زیر، تغییر فازهای مواد و ارتباط آن با گرفتن یا از دست دادن انرژی حرارتی نشان  	 
داده شده است. شما می توانید نام هر تغییر فاز )حالت(را نیز در این دیاگرام مشاهده کنید.
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سؤال های فصل اول
1- در هریک از جفت های زیر درجة حرارت کدام یک بالا تر است؟

الف(آب در حال جوشیدن - یخ در حال ذوب شدن 
ب(آهن مذاب - روغن در حال جوشیدن

ج( یک روز زمستانی - یک روز تابستانی 
2- درجة حرارت های زیر را با علامت oCبنویسید.

100 درجة سلسیوس، 12.5 درجة سلسیوس، 25 درجة سلسیوس،
72 درجة سلسیوس، 150 درجة سلسیوس

3- انرژی داخلی را به زبان ساده توضیح دهید.
4- انبساط حرارتی چیست؟ با ارائه چند مثال منظورتان را واضح سازید.

5- انقباض حرارتی را با چند مثال توضیح دهید.
6- با توجه به ساختمان مالیکولی مواد، پدیدة انبساط و انقباض را توضیح دهید.

7- اگر نقطة ذوبان مادة الف از مادة ب بیشتر باشد، کدام جملة زیر صحیح نیست؟ 
- مادة الف در درجة حرارت بالاتر از مادة ب ذوب می شود.

- مادة الف را می توان در ظرفی که از مادة ب ساخته شده باشد، ذوب کرد.
- اگر مخلوطی از دو مادة الف و ب در حالت گازی داش��ته باش��یم و آن را سرد کنیم پس از 

مایع شدن، اول مادة الف جامد می شود و سپس مادة ب.
8- درجة حرارت یک قطعه یخ 5oC-  اس��ت. اگر آن را حرارت دهیم تا درجة حرارت آن به 

105oC برسد، چه تغییراتی در فاز آن به وجود خواهد آمد؟ توضیح دهید.
9- می خواهیم یک پیراهن تر را که تازه شسته شده است، به صورت سریع خشک کنیم، چه 

راه حل هایی برای آن پیشنهاد می کنید؟ دلیل انتخاب خود را بنویسید.
10- مقداری آب را روی سطح میز پخش کنید و برروی آن پف کنید. بعد از چند لحظه آب 

ناپدید می شود. به نظر شما آب کجا رفته است؟
11- چرا وقتی مقدار پترول به روی دس��ت تان بریزد احس��اس می   کنید دس��ت تان سرد شده 

است؟
12- نقشة مفهومی زیر را کامل کنید.

انرژی

 زغال
سنگ

 شعاع
 حرارتی
آفتاب

انرژی تجدیدناپذیر
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فصل دوم

انتقال حرارت
هرگاه دو جس��م گرم و س��رد در تماس هم قرار بگیرد، حرارت از 

جسم گرم به جسم سرد انتقال می نماید.
انتقال ح��رارت از آفتاب  به زمین چگونه صورت می گیرد در حالی 

که بین زمین و آفتاب قسمت عمده یی از فضا خلاء می باشد؟
وقتی با یک قاشق و یا ملاقة  فلزی، غذای داغ داخل دیگ را به هم 
می زنیم، بعد از لحظاتی دس��ت ما می سوزد. علت چیست؟ حرارت 

چگونه به دست ما رسیده است؟
وقتی در یک گوش��ة اتاق بخاری روشن می کنیم، بعد از مدتی در 
فاصله ه��ای دور، داخل اتاق نیز هوا گرم  می ش��ود، علت را توضیح 

دهید.
درب��ارة  حرارت  و منابع  حرارتی  در درس های  قبلی  معلومات  حاصل 

نمودید.
آیا ش��ما دربارة انتقال حرارت به طریقه های هدایت )کاندکش��ن(، 

جریان )کانویکشن( و تشعشع )ریدیشن( معلومات دارید؟
 در این فصل دربارة این س��ه طریقة انتق��ال حرارت و کاربرد های 
آن ه��ا معلوم��ات داده خواهد ش��د و جواب س��ؤال هایی همچون 

ACKUسؤال های بالا را خواهید یافت.
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                فعالیت
س�امان و م�واد مورد ض�رورت: ی��ک میلة فل��زی، یک میلة 

شیشه یی، دو عدد سنجاق، مقداری موم و شمع.
طرزالعمل: هر سنجاق را به کمک موم به یک انجام میله های 

شیش��ه  یی و فلزی بچسپانید. اکنون س��ر دیگر میله ها را به 
کمک گیرای چوبی به ش��مع یا چراغ الکولی به طور همزمان 
نزدیک نمایید. آنچه را مش��اهده می نمایید  در صنف گزارش 

دهید.

Conduction)هدایت )کاندکشن
می دانید که ذرات تش��کیل دهندة هر ماده، به طور دایم در حال جنبش و نوسان می باشند. 
هرگاه جس��می به یک منبع حرارت در تماس باش��د، نوس��ان ذرات نزدیک به منبع حرارت 
افزایش یافته و در اثر برخورد این ذرات با ذرات بعدی، حرارت انتقال می نماید که این طریقة 

انتقال را هدایت حرارت می نامند.

ش��کل)1-2( انتقال ح��رارت به 
طریقة هدایت

جهت درک بهتر هدایت حرارتی فعالیت زیر را انجام می دهیم.

شکل)2-2(

از فعالیت فوق می توان نتیجه گرفت که  انتقال حرارت در میله های مختلف، متفاوت است. مثلاً در 
آزمایش بالا میلة فلزی که مانند فلزات دیگر هادی خوب حرارت است، با سرعت بیشتری حرارت را 
نسبت به میلة شیشه یی منتقل می کند. اگر  میله های فلزی متفاوت را انتخاب نماییم و تجربة فوق 
را بالای آنها انجام بدهیم، دیده خواهد شدکه چون فلزات در ساختمان مالیکولی شان از هم فرق 

آیا تمام اجسام جامد به طور یکسان حرارت را هدایت می نمایند؟
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دارند، بنابرآن در انتقال حرارت نظر به همدیگر متفاوت عمل می نمایند. 
مثلاً: خواهید دید که مس و نقره، هادی های حرارتی خوبی هستند.

Convection )جریان )کانویکشن
جریان یا کانویکش��ن یکی از طریقه های انتقال حرارت می باش��د. 

جهت آشنایی بیشتر با این طریقه فعالیت زیر را انجام می دهیم:

ملاحظه خواهید نمود که در انتقال به طریقة کانویکشن )تغییر مکان 
یا تغییر موقعیت ذرات جسم( قسمتی از مایعی که گرم شده به طرف 
بالا حرکت می کند و جای خود را به قسمت دیگر مایع که سرد است، 
می ده��د. به این ترتیب انرژی حرارتی از یک جا به جای دیگر انتقال 

می کند، این عملیه ادامه یافته و بالاخره تمام آب گرم می شود.
چ��ه فکر می کنید کدام علت باعث گرم ش��دن مایع به این طریقه 

می شود؟
شما قبلًا انبس��اط را مطالعه نمودید. همین که مالیکول های مایع 
حرارت می گیرد، انبس��اط می نماید و در نتیجة انبس��اط، حجم آن 
زیاد شده و کثافت آن کم می شود. آن قسمتی از آب که کثافت آن 
کمتر باشد به سطح مایع می رود وجای  آن را  مایع سرد  می گیرد.  
ای��ن عمل تا وقتی ادامه می یابد تا مایع گرم ش��ود. اگر این تجربه 
را با گازهای مختلف اجرا نمایید، درخواهید یافت که گازها نس��بت 

                فعالیت
مواد مورد ض�رورت: قطره چکان، نیچ��ة قلم، رنگ قلم، 

بیکر، شمع و یا چراغ الکولی، سه پایه و جالی ناسوز.
ط�رز العمل: ظرف را تا نیم��ه پر از آب نموده و به کمک 

قطره چکان رنگ را آهس��ته در یک گوش��ة داخل ظرف 
بچکانید و چراغ الکولی را در زیرگوشة دیگر آن بگذارید. 
چه مشاهده می نمایید؟ آیا می توانید مسیر حرکت ذرات 

رنگی درون ظرف را رسم نمایید؟
شکل )2-3(  
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به مایعات به صورت آس��ان تر به همین طریقه، حرارت را انتقال می دهند.گرم ساختن هوای 
خانه توسط بخاری مثال خوب این نوع انتقال می باشد.

ش��کل)4-2( جریان هوای گرم و 
سرد در اتاق

               سؤال 
1- در بارة ش��کل فکر نموده و بگویید کدام جسم 
ب��ه کدام طریق��ه می تواند بهتر ح��رارت را انتقال 

بدهد؟ چرا؟

 2- مطابق شکل)6-2( دو تیوب پر از آب را حرارت 
بدهید. بگوییدکه چرا آب تیوبی که از پایین تیوب 

حرارت داده می شود، زودترگرم می شود؟ 

ش��کل )5-2( وضعیت ذرات ماده 
در سه حالت جامد، مایع و گاز

ش��کل )6-2( حرارت دادن دو 
تیوب پر از آب از قس��مت های 

مختلف
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Radiation )تشعشع )ریدیشن
تشعش��ع سومین طریقة انتقال حرارت اس��ت. آفتاب که بزرگترین 
منبع حرارت اس��ت، انرژی خود را به شکل تشعشع به زمین انتقال 

می دهد.

ش��کل )7-2( انتق��ال حرارت آفت��اب به اثر 
تشعشع

آیا تنها آفتاب انرژی تشعشعی دارد؟
 برای درک این مطلب فعالیت زیر را انجام می دهیم.

                فعالیت
یک اتو را به برق وصل کرده و پس از مدتی که گرم ش��د آن را از 
برق بکش��ید. سپس آن را به صورت عمودی قرارداده و دست خود 

را در نزدیکی آن همانند شکل قرار دهید .
با توجه به انتقال به طریقة جریان، باید حرارت به طرف بالاحرکت 

کند نه پایین، آیا دست شما گرم می شود؟ چرا؟
آیا می توانید نتیجه بگیرید که اتو نیز مانند آفتاب از طریق تشعشع 

دست شما را گرم می کند؟

شکل )2-8(
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از فعالی��ت ب��الا نتیجه می گیریم که اجس��ام گرم نی��ز از خود انرژی تشعش��ع می کنند که 
این انرژی به اثر حرارت بلند آن قابل احساس است.

مقدارانرژی تشعشعی یک جسم گرم، علاوه بر درجة حرارت، به عوامل دیگری نیز بسته گی 
دارد. جهت درک بهتر موضوع فعالیت زیر را انجام می دهیم:

مشاهده می شود که ترمامتری که در سمت سطح سفید قرار دارد حرارت کمتری را نسبت 
به ترمامتری که در سمت سیاه قرار دارد گرفته است.

ع��لاوه ب��ر آنچه در مبحث فوق آموختید، باید تذکر داد که انتقال حرارت می تواند در همه 
اجسام به هر سه طریقه همزمان ولی با تفاوت های معین صورت می گیرد.

                فعالیت
سامان و مواد مورد ضرورت: ظرف مکعبی پر از آب جوش و چهار عدد ترمامتر

طرزالعمل: ترمامترها را در چهار طرف ظرف که هر سمت آن دارای رنگ سیاه، سفید، سرخ و سبز می باشد. به 
فاصله های مس��اوی از ظرف قرار دهید. بعد از مدتی درجه های ترمامترها را همزمان یادداش��ت نمایید. مشاهده 

خواهید کرد که درجه های مختلف را دارا هستند. چرا؟

شکل )2-9(

             فکر کنید
پوشیدن چه رنگ لباسی در زمستان بهتر است که بدن انسان گرم بماند؟
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کاربردهای حرارت
در زنده گی برای ادامة حیات راحت ، برای نگهداری بعضی مواد مثل: گوشت، میوه، 
دوا و س��بزی ضرورت به درجة حرارت مناس��ب داریم. ب��رای ایجاد درجة حرارت 
مناسب در یک محیط، از خواص انتقال حرارت اجسام استفاده می شود، تا در یک 
محیط حرارت انتقال گردد و یا یک محیط عایق س��اخته ش��ود. به ش��کل )2-10( 
نگاه نمایید. بعضی اوقات به درجة حرارت بیشتر و گاهی هم به درجة حرارت کمتر 
ضرورت می باشد. بنابراین ضرورت است تا موضوعاتی از قبیل تبادل حرارت، تحفظ 

حرارت، ترموز،کار و حرارت را مورد مطالعه قرار دهیم.

تبادل حرارت
جهت درک بهتر تبادل حرارت فعالیت ذیل را انجام می دهیم. 

شکل)10-2( بدن  انسان  ضرورت 
به درجة حرارت مختلف دارد.

              تحقیق کنید
از بزرگان فامیل و افراد محل تان معلومات جمع آوری نمایید که ایش��ان و پدران ایش��ان از صدها س��ال قبل تا 
کنون در گرم س��اختن و سرد س��اختن منازل از چه روش هایی استفاده می نمودند و اکنون چطور استفاده می 

نمایند. نتیجه را به صنف گزارش دهید.
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تبادل حرارت عبارت از تغییر درجة حرارت یک محیط بر اثر انتقال حرارت می باش��د. 
برای تبادل حرارت در یک محیط ضرورت به منبع حرارتی و طریقة مناسب برای انتقال 
حرارت می باش��د. مثلًا: برای گرم س��اختن منزل توس��ط بخاری و مرکز گرمی و برای 
پختن غذا. طریقه های مناسب انتقال حرارت )از مرکز گرمی به  خانه، طریقة کانویکشن 
توسط آب، و در پختن غذا طریقة هدایت توسط فلز(وجود دارد. به شکل های الف، ب، 

ج و د توجه نمایید.

شکل )11-2( اشکال انتقال 
حرارت توسط اجسام

د- کولر جهت سرد ساختن

الف - انتقال حرارت توسط آب به طریقه 
جریان در مرکز گرمی 

ب- انتقال حرارت توسط هوا به طریقه جریان در یخچال

ج- انتقال حرارت به طریقة هدایت در تخم پزی

ACKU



35  

همان ط��ور که می دانید مناب��ع انرژی گوناگون وجود دارد که بعض��ی از  آن ها مثل انرژی 
آفت��اب، باد، آب های جاری و غی��ره تا مدت های نامعلوم باقی خواه��د بود. و بعضی دیگر 

انرژی ها مانند: تیل، زغال سنگ، گاز و غیره بعد از چند مدت بالاخره تمام خواهد شد. 
کمبود انرژی یکی از مشکلاتی است که بشر دربارة آن می اندیشد. یکی از راه های جلوگیری 
از ختم شدن سریع منابع حرارتی صرفه جویی در مصرف انرژی می باشد، که تحفظ انرژی 

حرارت یکی از راه های صرفه جویی درمصرف انرژی می باشد.
تحف��ظ حرارت یعنی محافظت از ضایع ش��دن حرارت ایجاد ش��ده در محیط، که ارتباط 
به عایق س��اختن درس��ت آن محیط دارد، شکل )12-2(  نش��ان می دهد که کدام اجسام 

می توانند عایق خوب حرارت باشند و چطور می توان یک محیط را عایق ساخت.

                فعالیت
آیا می توانید مثل شکل مقابل، نقشة خانةتان را ترسیم 

کنید؟
اگر ترسیم کرده نتوانستید به شکل مقابل نگاه نمایید و 
بگویی��د که از کدام نقاط خانه حرارت بیش��تری ضایع 

می شود؟ چرا؟
بعد از بحث و گفتگو با هم چه راهی برای جلوگیری از 

ضایع شدن حرارت آن خانه پیشنهاد می کنید؟

شکل)12-2( نقاط تباد ل حرارتی در یک منزل

               فکر کنید 
1- چرا عده یی دیوارهای خانه های خود را ضخیم می سازند؟ 

2- در فصل های زمستان و تابستان آویختن پرده در روی کلکین چه فایده یی دارد؟
3- اگر دیوار های شما ضخیم و کلکین های خانه های شما بزرگ، رو به آفتاب باشد، هیزم و یا دیگر مواد سوختی زیاد 

مصرف خواهیدکرد و یا کم؟
4- اگر خانه های شما خوب عایق ساخته شده باشد، آیا در فصل زمستان در اقتصاد شما کمک کرده می تواند؟ چرا؟

تحفظ حرارت
جهت درک مفهوم تحفظ حرارت فعالیت ذیل را انجام بدهید.

از طریق سقف

از طریق پنجره

از طریق درزها و شکاف ها از طریق کف

دیوار دو جداره

%25

%10

%15 %15
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ترموز
دربارة تحفظ حرارت در درس گذش��ته معلومات حاصل نمودید. ترموز ظرفی اس��ت که در 

ساختمان آن از تبادل حرارت به هر سه طریقه جلوگیری به عمل آمده است.
ترموز ظرف استوانه یی شکل می باشد که دارای دو لایة بیرونی و درونی بوده و در فضای بین 
این دو لایه، فضای خالی وجود دارد و دهن این ظرف توس��ط سرپوش بسته می شود. ترموز 
می تواندکاهش درجة حرارت مواد غذایی داخل خودش را به مدت چندین ساعت کُند کرده 
و عموماً برای گرم نگه داش��تن درجة حرارت آب جوش و گاهی هم برای س��رد نگهداش��تن 

مایعات از آن استفاده می شود.
عوامل ثابت باقی ماندن درجة حرارت داخل ترموز عبارت است از:

1- وج��ود خ��لاء بی��ن دو لایة ترموز ک��ه مانع  ضایع ش��دن حرارت به طریقة کانویکش��ن 
می  گردد.

2- بس��ته ش��دن دهن ترموز توس��ط س��رپوش که مانع ضی��اع حرارت ب��ه طریقة هدایت 
می  گردد.

3- لایة براق داخل ترموز که مانع ضیاع حرارت به طریقة تشعش��ع می گردد و حرارت را به 
سوی داخل دوباره منعکس می سازد.

سرپوش

لایه های براق اندوده با نقره

شکل )13-2( ساختمان ترموز

خلاء

پوش خارجی
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انجن های حرارتی احتراقی )انجن موتر(

 بشر امروز توانسته از حرارت در صنعت برای به حرکت آوردن انواع ماشین ها استفاده نماید. 
گردش در روی زمین توس��ط موتر سایکل و موتر، پرواز در هوا و فضا توسط طیاره و راکت، 
همه و همه از برکت حرارت اس��ت که بش��ر این کارها را انجام می دهد. این انجن ها، انرژی 

حرارتی را به انرژی میخانیکی تبدیل می کنند و به نام انجن های حرارتی یاد می شوند.

شکل )14-2( انجن راکت که 
توسط حرارت کار می کند.

شکل )15-2( انجن جت که 
توسط حرارت کار می کند.

توربین

خروج هوای داغ

محفظة احتراق

ورود سوخت

دمنده 

ورود هوا

موتور جت

 انجن موتر س��ایکل یک انجن پترولی می باشد که یکی از انواع انجن های احتراقی است. در 
این انجن ابتدا پترول در داخل س��لندر مکیده می ش��ود که به نام مرحلة مکش نیز مشهور 

است. 
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شکل )16-2( مراحل انجن های چهار زمانه

سپس با بالا آمدن پستون، پترول داخل سلندر فشرده شده، درجة حرارت مواد سوختی بالا 
می رود، که این مرحله به نام مرحلة تراکم نامیده می شود. با رسیدن پستون به آخرین نقطه 
بالای س��لندر، جرقة برقی توس��ط پلک زده ش��ده و به اثر آن انفجار صورت می گیرد، که به 
اثر انفجار، پستون به طرف پایین سلندر رانده می شود. هنگام رسیدن پستون به پایین ترین 
نقطة س��لندر، دریچة خروجی سلندر باز شده و پستون به طرف بالا حرکت می نماید و تمام 
دود و گاز س��وخته از س��لندر خارج می ش��ود. چون میخانیکیت کار این ماشین ها در چهار 
مرحلة زمانی صورت می گیرد، بنا براین، این نوع ماش��ین ها را به نام ماشین های چهار زمانه 

یاد می نمایند.

2- مرحلة فشرده شدن1- مرحلة مکش

4- مرحلة خروج دود 3- مرحلة آتش گرفتن 

ACKU



39  

                         خلاصة فصل دوم
    

•در اث��ر افزای��ش نوس��انات و برخورد یک ذره ب��ه ذرة بعدی، حرارت در جس��م هدایت  	

می شود.
•تغییر موقعیت ذرات گرم  با ذرات سرد در مایع ها و گازها به اثرحرارت را طریقة جریان  	

)کانویکشن( می نامند.
•انتقال حرارت از یک منبع حرارت  به یک جس��م  بر اثر تابش را به نام طریقة تشعش��ع  	

می نامند. حرارت به طریقة تشعشع از خلاء نیز می تواند عبور نماید.
•از انتقال حرارت برای ایجاد درجة حرارت مناسب و حفظ حرارت مواد مورد ضرورت در  	

یک محیط استفاده به عمل می آید. 
•انتق��ال حرارت از یک منبع حرارت به محیط یا جس��م دیگر، ب��ه نام تبادل حرارت یاد  	

می شود.
•حفظ درجة حرارت یک محیط به اثر عایق ساختن درست محیط، به نام تحفظ حرارت  	

یاد می شود. 
•ظرفی که در آن از انتقال حرارت به هر س��ه طریقه جلوگیری کرده بتواند، به نام ترموز  	

یاد می شود.
•هر وسیله ای که انرژی حرارتی را به انرژی میخانیکی تبدیل نماید، به نام انجن حرارتی  	

یاد می شود.
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سؤال های فصل دوم  
1- می دانید که ماده به س��ه حالت وجود دارد. اجس��ام در کدام حالت ها حرارت را بهتر به 

طریقة هدایت  انتقال داده می توانند؟ چرا؟   
2-کدام مواد حرارت را به طریقة جریان )کانویکشن( انتقال می دهند؟

3- آیا انتقال حرارت به شکل تشعشع از خلاء عبورکرده می تواند؟ مثال بیاورید.
4- چند مورد استفاده از حرارت را نام بگیرید.

5- برای جلوگیری از تلف شدن گرمی خانة تان از راه کلکین در زمستان چه باید بکنید؟
6- چرا چاینک پر از آب جوش را  با پارچه  می پیچانند؟

به دور جواب صحیح دایره بکشید.
7- کدام اجسام به طریقة هدایت هادی خوب حرارت می باشند؟

الف( فلزات                                ب( مایعات
ج( گازات                                  د( در همه موارد

8- انرژی حرارتی آفتاب به کدام طریقه به زمین می رسد؟ 
الف( به طریقة هدایت                   ب( به طریقة جریان
ج( به طریقة تشعشع                    د( به هر سه طریقه

خانه های خالی سؤالات را پر نمایید.
9- فلزات چون ذرات آن باهم ................... است، می توانند به صورت بهتر ........................ را به    

............................ انتقال دهند. 
10- ترموز ............................... است که از .......................... حرارت جلوگیری می نماید. 

11- هر وس��یله ای که انرژی )...............( را به ان��رژی ).............( تبدیل نماید، انجن حرارتی 
نامیده    می شود.
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فصل سوم

ساحة مقناطيس
در صن��ف پنج��م ش��ما مقناطيس)آهنرب��ا(، خ��واص 
مقناطيس، انواع مقناطيس و اس��تعمال مقناطيس را به 
صورت مختصر آموختيد. آی��ا فكر مي کنيد که اهميت 
مقناطيس و موارد استفاده از آن در ساحه  هاي تخنيكي 

و صنعتي به چه حدي خواهد بود؟ 
به ش��كل )1-3( توجه نمایيد. آیا در شكل یكي از موارد 

استفادة آهنرباي برقي را دیده مي توانيد؟
آیا می دانيد س��احة مقناطيس��ي چيست و  خطوط آن 

چگونه رسم مي شود؟
آهنرب��اي برقي ر اچگونه مي س��ازند و با چه روش  هایی 
آن را تقویت مي کنند؟ ش��ما در این فصل مي توانيد به 
س��ؤالهاي بالا ج��واب بدهيد و با مطال��ب مربوط به آن 

آشنا شوید. 

جریان وصل است 

جریان قطع است

شكل )1-3( موارد استفاده از آهنربای برقی
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ساحةمقناطيسي 
شما در صنف پنجم مطالعه 
داراي  مقناطيس  نمودی��د؛ 
قطب های ش��مال و جنوب 
مي باش��د و بای��د بدانيم که 
ای��ن قطب ها  در  موقعي��ت 
آهنرباه��ا مربوط به ش��كل 
ش��كل  مي باش��د،  آهنرب��ا 

.)3-2(

اگر تجربه را درست انجام داده باشيد. مشاهده 
خواهيد نمود که قطب هاي هم نوع دو آهنربا، 
همدیگ��ر را دفع و قطب ه��اي مختلف النوع 
همدیگر را جذب مي نمایند. با استفاده از این 
خاصيت در معلوم نمودن قطب هاي آهنربا از 

آن استفاده مي کنند. 
از س��وي دیگر، هرگاه یك ميلة مقناطيس��ي 
به طور آزاد آویزان ش��ود، قطب  شمال آهنربا 
هميش��ه بطرف ش��مال زمين ق��رار مي گيرد. 
بنابراین در عمل دیده مي شود که زمين مانند 

یك آهنربا عمل مي نماید. شكل )3-3(.

                فعاليت 
مواد مورد ضرورت: دو آهنرباي ميله اي

- قطب هاي مختلف النوع دو آهنربا را با هم نزدیك بسازید. چه اتفاقي مي افتد؟
- قطب هاي همنوع را با هم نزدیك کنيد، ببينيد چه واقع مي شود؟
- نتيجة مشاهدات گروپي خود را به هم صنفي هایي تان ارائه نمایيد.

شكل )3-3( قرار گرفتن قطب شمال آهنربا به طرف شمال زمين

شكل )2-3( انواع آهنربا ها

شمال زمين

N S

ACKU



43 

                فعاليت 
آهنربا را به قطب نما نزدیك مي سازیم.  

مش��اهده مي کنيم که هنگام نزدیك شدن، عقربة قطب 
نما منحرف مي ش��ود. اگر آهنربا را دوباره دور بس��ازیم؛ 
عقرب��ه دوباره بجاي اصلي خود ب��ر مي گردد. این تجربه 
را چند بار انجام دهيد، و باهم روی مش��اهدات تان بحث 

کنيد.

اکنون با استفاده از یك آهنربا و یك قطب نما فعاليت ذیل را انجام 
مي دهيم:

از تجربه نتيجه  گرفته مي ش��ود که اگر در اطراف آهنربا، قطب نما 
ی��ا آهنرب��اي دیگر قرار گي��رد؛ در آن س��احه ب��الاي آهنربا قوه 
وارد مي ش��ود. اگر بجاي قط��ب نما در اطراف آهنرب��ا براده هاي 
آه��ن را بریزیم؛ براده ه��اي آهن حالت خود را تغيي��ر داده و  به 
اس��تقامت هاي معين تنظيم مي شوند. مش��اهده خواهيد کرد که 
براده ها در ساحات دو قطب مقناطيس بيشتر جذب مي شود و هر 
چه فاصلة براده هاي آهن از آهنربا دورتر ش��ود، حالت شان کمتر 

تغيير مي نماید و ساحه ها مغشوش و پراکنده تر مي شود.
ساحة مقناطيس��ی آن فضای اطراف آهنربا اس��ت که درآن، قوة 

مقناطسی عمل می کند. 

شكل )4-3( ساحة مقناطيسی دراطراف آهنربا

عقربة مقناطيسی

                فکر کنيد
1- آیا مي توان از یك توتة آهنرباي ميله یی به حيث یك قطب نما استفاده کرد؟

اگر مي توانيم چطور؟
2- اگر دو  آهنربا داشته باشيد، چطور ميتوانيد قطب هاي هم نوع و مختلف النوع را در آن ها مشخص کنيد؟

3- چگونه با دانستن جهت شمال زمين، قطب هاي یك آهنرباي ميله یی را مشخص مي کنيد؟
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                فعاليت 
س�امان و مواد مورد ضرورت: آهنرباي ميله یی، برادة  آهن، یك صفحة 

شيشه  یي یا کاغذ کارتن و یك نمك پاش.
1- در ه��ر گروپ آهنربا را در جاي هموار قرار داده و روي آن صفحة 

شيشه اي و یا کاغذ کارتن را بگذارید.
2- توسط نمك پاش براده هاي آهن را به طور بسيار نازك روي کاغذ 

و یا صفحة شيشه یی بپاشيد.
3- چند ضربه آهس��ته به صفحة شيشه یی و یا کاغذ بزنيد و مشاهده 
نمایيد که چه تغييري در براده ها به وجود مي آید. هر گروپ مشاهدات 

خود را به صنف گزارش بدهد. 

خطوط ساحة مقناطيسی

شكل )3-6(

               معلومات اضافي
باید بدانيد که ازآهنرباها جهت جدا سازي فلزات از زباله ها، 

س��اختن جرثقيل آهنربایي، در موتورهاي برقي و وسایل 
دیگ��ر و در تخنيك به پيمانة وس��يع اس��تفاده صورت 
مي گيرد، ش��كل )5-3( مورد اس��تفادة آهنربا در توليد 
برق را نش��ان می دهد، که به این اب��زار جنراتور جریان 

می گوین��د.  ني��ز  مس��تقيم)داینمو( 
ملاحظه می ش��ود ک��ه اگر حلقة 

مقناطيس��ی  س��احة  در  فلزی 
حرک��ت کند، جری��ان برق به 
وجود می آی��د )برق متناوب(. 
به ش��كل )5-3( ک��ه اهميت 
آهنربا در توليد برق را نش��ان 

می دهد نگاه کنيد.

شكل )5-3( مورد استفادة آهنربا در توليد برق 
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اگر فعاليت به طور منظم اجراء ش��ده باشد، متوجه خواهيد شد که 
به اثر تأثير آهنربا، براده هاي آهن به شكل خطوط منظم مي گردد، 
این خطوط، را به نام خطوط ساحة مقناطيسي مي نامند. تراکم این 
خطوط نشان دهندة شدت ساحة مقناطيسي مي باشد. در نزدیكي 
قطب  هاي مقناطيس��ي، این خطوط متراکم تر بوده و شدت ساحة 

مقناطيسي، بيشتر است. 

                فعاليت 
آیا مي توانيد آهنرباي مصنوعي بسازید؟ 

م�واد م�ورد ضرورت: مي��خ فولادي و ی��ا آهني و ی��ك آهنرباي 

ميله یی.
مطابق شكل، آهنربا را چند بار روي ميخ فولادي طوري بكشيدکه 
از راست به چپ بوده و سمت کشيدن و یا حرکت آهنربا روي ميخ 
یكس��ان باشد. بعداً بررسي نمایيد که ميخ فولادي داراي خاصيت 

آهنربایي شده است و یا نه؟

شكل )3-7(
خطوط ساحة 

مقناطيسی

شكل )3-8(

                فکر کنيد
آیا نوع دیگر آهنرباي مصنوعي را مي شناسيد؟ 
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آهنرباي برقي
در صن��ف پنجم ان��واع آهنربا )طبيع��ي و مصنوعي( را دانس��تيد، 
آهنرباي برقي از جملة آهنرباي مصنوعي مي باش��د. ش��كل مقابل 

موارد استفاده از آهنرباي برقي را نشان ميدهد.

اگر فعاليت را درس��ت انجام داده باشيد، حتماً مش��اهده نموده اید که ميخ فولادي بحيث 
هس��ته در داخل کوایل، خاصيت آهنربایي را به خود گرفته اس��ت، پس مي توان ادعا نمود 
که: هرگاه از بين یك کوایل که داراي هس��ته اس��ت، جریان برق عبور نماید، آن کوایل با 

هسته به آهنربا تبدیل مي شود.
یك آهنرباي خوب از نگاه قدرت، ارتباط مستقيم به عوامل ذیل دارد: 

1- شدت جریان برق در یك سيم پيچ.
2- بيشتر شدن تعداد حلقه ها.

3- نوعيت هسته.

                فعاليت 
س�امان و مواد مورد ضرورت: 20  تا 30 س��انتي متر 

سيم مسي پوش دار و یا لاك دار، یك ميخ آهني و یا 
فولادي و یك بطري رادیو.

س��يم را به دور ميخ فولادي ب��ه طور منظم پيچانيده 
و دو س��ر سيم را به دو طرف بطري وصل نمایيد و به 

این سؤالات جواب بگویيد: 
1- آیا ميخ فولادي داراي خاصيت مقناطيس��ي شده 

است؟
2-اگر جریان برق قطع شود بازهم ميخ داراي خاصيت 

آهنربایي است؟ 
نتيجة مشاهدات خود را به صنف گزارش بدهيد.

شكل )9-3( آهن ربای برقی

شكل )3-10(

سيم داراي پوش لاکي
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                            خلاصة فصل سوم   
•س��احة مقناطيس��ی آن فضای اطراف آهنربا اس��ت که در آن قوة مقناطيسی عمل می  	

کند. 
•هرگاه در اطراف آهنربا براده های آهن را بریزیم به شكل خطوط، منظم می شود که این  	

خطوط را به نام خطوط ساحة مقناطيسی مينامند.
•هرگاه از بين یك کوایل که دارای هستة آهنی است، جریان برق عبور نماید، هستة آن  	

کوایل به آهنربا تبدیل می شود.
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سؤال های فصل سوم
1- چند  مورد را ذکر کنيد که از آهنربا استفاده می شود.

2- آیا آهنربا تمام فلزات را جذب می نماید ؟ چرا؟ دلایل خود را بنویسيد.
3- تراکم خطوط مقناطيسی در اطراف مقناطيس چه را نشان می دهد؟

4- آیا قدرت آهنربای برقی بسته گی به جریان برق دارد؟
5- اگ��ر در اط��راف ................... قطب نمایی ق��رار گيرد بالای قطب نم��ا ........................ وارد 

می شود.
به دور جواب صحیح دایره بکشید

6- شدت ساحه در کدام حصة ميلة مقناطيسی کم است.
    الف: قطب شمال ميله
    ب: قطب جنوب ميله

    ج: وسط ميله 
    د: قطب های شمال و جنوب ميله  

7- هر گاه از بين یك کوایل که داری هسته است، جریان برق عبور نماید:
    الف: تنها کوایل به آهنربا تبدیل ميشود.

    ب: فقط هسته دارای خاصيت مقناطيسی ميشود.
    ج: ميخ یا هستة فولادی به آهنربای دایمی تبدیل ميشود.

    د: کوایل با هسته به آهنربا تبدیل ميشود.
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فصل چهارم

برق ساكن
بياد بياوريد كه ش��ما در صنف پنجم معلوماتی دربارة برق س��اكن 
به دس��ت آورده بوديد. حالا به اين س��ؤال جواب بدهيد كه گاهي 
متوجه صداي ترق و ترق و جرقه ها يي در لباس هاي پشمي هنگام 

پوشيدن  يا هنگام شانه كردن موهاي تان شده ايد؟
چه فكر مي كنيد عامل اين حادثه چه است؟

آيا موضوعاتي همچون چارج برقي، الكتروس��كوپ، س��احة برقي، 
نقش الكترونها در برقی س��اختن اجس��ام و رع��د و برق در جو را 

مي دانيد؟
در اين فصل با اين موضوعات آش��نا مي ش��ويد و به س��ؤالات فوق 

جواب داده خواهدشد.
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چارج برقي
در صنف پنجم معلومات مختصر دربارة برق ساكن و ساختمان اتوم و 
در كيميای صنف هفتم هم دربارة اتوم معلومات لازم حاصل نموديد. 
چ��ه فكر مي كنيد؟ در اين باره چقدر مي دانيد؟ چارجهاي برقي چه 

مي باشند؟ براي درك بهتر بياييد فعاليت ذيل را انجام دهيم.

مش��اهده نموديد كه شانه بعد از مالش  با پارچة پشمي، پارچه هاي 
كاغذ را جذب مي نمايد. ش��ما مي دانيد كه اجسام از اتوم ها تشكيل 
گرديده و هر اتوم از هسته كه در مركز اتوم قرار دارد و الكترونها كه 
درمدارها يي بدور هس��ته مي چرخند س��اخته شده است. در هستة 
اتوم ذراتي به نام پروتون )P( كه داراي چارج مثبت است و در مدار 
ات��وم ذراتي به ن��ام الكترون)e( كه داراي چارج منفي اس��ت وجود 

دارند.
در حال��ت عادي تعداد پروتون ها و الكترون هاي اتوم با هم مس��اوي 
مي باش��د كه در اين حالت اتوم ها خنثي ب��وده و داراي چارج برقي 
نمي باشند. هرگاه به اثر تماس يا مالش، الكترون ها از اتوم در اجسام 
كم و يا زياد ش��ود، درآن جس��م مقداري برق ساكن بوجود مي آيد. 
يعن��ي اگر موازنه بين تع��داد پروتون ها و الكترون ه��اي اتوم بر هم 

                فعالیت
م�واد مورد ضرورت: يك ش��انة موي ، تكه ه��اي كوچك كاغذ و 

پارچة پشمي.
طرز العمل: 1- ابتدا ش��انه را به پارچة هاي كاغذ نزديك نموده و 

مشاهده نماييد كه چه تأثيري بالاي آن ها وارد مي نمايد.
2- اين بار ش��انه را با تكة پش��مي خوب مالش بدهيد و س��پس 
آن را به پارچة هاي كاغذ نزديك نماييد. چه چيزی را مش��اهده 

می كنيد؟ چرا چنين اتفاق می افتد؟
شكل )4-1(
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بخورد، اتوم هاي اجسام داراي چارج برقي مي شوند و گفته مي شود 
كه جسم چارجدار شده است. 

 اجس��امی كه چارجدار مي گردند، برخي ذرات كوچك و سبك را 
جذب مي نمايند. 

چارج كردن يك جسم: براي درك بهتر مفهوم چارج كردن يك 
جسم فعاليت ذيل را انجام ميدهيم:

بعد از اجراي فعاليت متوجه خواهيد شد كه ميلة شيشه يی و پارچة 
ابريش��مي هر دو چارج دار ش��ده و ذرات كاغذ را جذب مي نمايند. 
نتيجه گرفته مي ش��ود كه هرگاه دو جس��م با هم مالش داده شود، 
يك تعداد الكترون ها از يك جس��م به جس��م ديگر انتقال نموده و 

اجسام چارجدار مي شوند.

                فعالیت
مواد مورد ضرورت: ميلة شيش��ه يي و پارچة ابريش��مي، يا ميلة مصاله يی يا پلاستيكی و پارچة پشمي و توته  هاي 

كاغذ.
طرز العمل: ميلة شيش��ه يي  و پارچة ابريش��مي را با هم مالش بدهيد. اگر ميلة شيشه يي و پارچة ابريشمي نباشد، 

ميلة پلاستيكی و پارچة پشمي را با هم مالش بدهيد و به ذرات كاغذ نزديك نماييد و مشاهدات خود را به صنف 
گزارش بدهيد.
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متوج��ه خواهيد ش��د كه با نزديك كردن ميلة شيش��ه يي  و پارچة 
ابريش��مي به كلاهك الكترومتر، الكترومتر در مقابل هر يك عكس 
العمل نشان می دهد. بنا بر اين نتيجه مي گيريم كه هرگاه دو جسم 

با هم مالش داده شود ، هر دو جسم ، چارجدار می گردند.

دو نوع چارج: در درس قبلي مطالعه كرديد كه هرگاه دو جس��م 
به همديگر مالش داده شوند، هر دو چارجدار مي شوند كه مي توانند 

اشياي ديگر را به خود جذب نمايند.

شكل )2-4( الكترومتر

                فکر كنید
1- ميلة شيشه يي  و پارچة ابريشمي به اثر كدام عامل چارج دار گرديد؟

2- اگر به جاي ميلة شيش��ه يي  و پارچة ابريش��مي از ميلة پلاستيكی و پارچة پشمي استفاده نماييد؛ نتيجه 
چه خواهد بود؟

                فعالیت
س�امان و مواد مورد ضرورت: ميلة شيشه يي، پارچة ابريش��مي و الكترومتر )آله اي كه وجود چارج را نشان می 

دهد( ويا الكتروسكوپ. 
طرز العمل: ميلة شيشه يي  را به پارچة ابريشمي مالش داده و بعداً به الكترومتر نزديك نماييد.

دفع��ة ديگر پارچة ابريش��مي راآهس��ته به الكترومتر نزدي��ك كنيد و در هر دفعه متوج��ه عكس العمل عقربة               
الكترومتر بوده و نتيجه را يادداشت نماييد و  بعد از آن در صنف گزارش بدهيد.
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                فعالیت
سامان و مواد مورد ضرورت: دو ميلة پلاستيكی، يك ميلة شيشه يي ، پارچة پشمي، تار و پايه با قاعده.

اول هردوميلة پلاستيكی را با پارچة پشمی مالش بدهيد تا چارجدار گردند و بعد يكي از ميله ها را آويزان و ميلة 
ديگر را به اولي مطابق ش��كل )الف( نزديك س��اخته ونتيجه را يادداشت نماييد. اكنون ميلة شيشه يی را با پارچة 
ابريش��مي مالش دهيد تا چارجدار گردد و آن را به ميلة پلاس��تيكی مطابق شكل )ب( نزديك سازيد و آنچه واقع 

مي شود يادداشت نماييد و به صنف گزارش بدهيد.

متوجه خواهيد شد كه دو ميلة پلاستيكی بخاطر داشتن چارج هاي 
همنوع همديگر را دفع مي نمايند و ميله هاي پلاستيكی و شيشه يی 
به سبب داشتن چارج هاي مختلف النوع همديگر را جذب مي نمايند. 
اين دفع و جذب بسته گی به نوع چارج جسم وذره دارد. در صورتی 
ك��ه مقدار چارجه��ا تغيير نه كند، هر قدر فاصله كم تر باش��د، قوة 
برقی زياد بوده وهر قدر فاصله بين جس��م و ذره زياد باشد،قوةبرقی 

كم می باشد. 
اجس��امي كه ب��ه اثر عوامل��ی، الكترون از دس��ت مي دهن��د تعداد 
پروتون هاي آن ه��ا زياد  تر از الكترون گرديده و داراي چارج مثبت 
مي گردند. آن اجس��امي كه الكترون مي گيرن��د، تعداد الكترون ها 

نسبت به پروتون ها زياد گرديده و داراي چارج منفي مي گردند.

چارج از طريق تماس
در درس قبلي مطالعه نموديم كه دو جس��م به اثر مالش با همديگر 

چارجدار مي شوند.
آيا ميتوان به اثر تماس، دو جسم فلزي را چارجدار نمود؟

براي دريافت پاسخ به اين سؤال، فعاليت ذيل را انجام مي دهيم:

شكل )3-4( آزمايش دونوع چارج با ميلة پلاستيكی و شيشه ئی

ميله های پلاستيكی 
چارج شده

ميلة پلاستيكی 
چارجدار

)ب( ميلة شيشه يی و 
پلاستيكی چارج شده

ميلة شيشه يی
)الف(
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                فعالیت
سامان و مواد مورد ضرورت: ميلة پلاستيكی ، پارچة پشمی ،يك كرة فلزی كوچك با پاية عايق  والكتروسكوپ. 

ط�رز العمل: 1- كرة فلزی كوچك را با دس��ت لمس كرده وبه 

كلاهك الكتروسكوپ نزديك كنيد ،مشاهدات خود را يادداشت 
كنيد .

2- ميلة پلاستيكی را  با پارچه مالش دهيد تا چارج دار شود.
3- ميلة پلاستيكی را بر روی كرة فلزی بكشيد .

4- كرةفل��زی را ب��ه كلاه��ك الكتروس��كوپ نزدي��ك ك��رده 
آي��ا  كني��د.  مش��اهده  را  الكتروس��كوپ  العم��ل   وعك��س 

ورقه های فلزی الكتروسكوپ تغيير ميكند؟ چرا ؟

در عمل مش��اهده نموديد كه دو جس��م فلزي در صورتي كه تعداد 
چارجها بين آنها متفاوت باش��د، مي توانند ب��ه اثر تماس چارجدار 

گردند.

الکتروسکوپ
الكتروس��كوپ آلة حساسی است كه توسط 
آن موجوديت مقدار كم برق س��ا كن را در 

يك جسم معلوم كرده ميتوانيم .
ترين  الکتروسکوپ: س��اده  س�اختمان 
الكتروس��كوپ در ش��كل)5-4( نش��ان داده 
شده است  كه ازيك ميلة  برنجی كه دارای 
كلاهك می باش��د و ازدو ورق فلزی كه در 
شكل )5-4( ) الكتروسكوپ(سر ديگرميله قرار دارد تشكيل گرديده و اين 

                فکر كنید
1- چرا زير تانكرهاي مخصوص حمل مواد سوخت زنجير آويزان مي كنند؟

2- برقدار شدن اجسام فلزي را به اثر تماس بيان نماييد.

شكل )4-4( چارج دار شدن يك جسم به طريقة تماس

ميلة پلاستيكی

كرة فلزی

كلاهك
ميلة برنجی

ورقه های فلزی

پنجرة شيشه يی
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ميله با دو ورق فلزی در بين يك چوكات فلزی كه پنجرة شيشه يی 
دارد، قرار گرفته و بدنة چوكات با زمين وصل است.
آيا طريق كار كردن الكتروسكوپ را ميدانيد؟

به فعاليت ذيل توجه نماييد:

اين فعاليت نش��ان می دهد كه به اثر نزديك شدن هرنوع چارج به 
الكتروسكوپ ورقه ها ی الكتروسكوپ از همديگر دور می شود ،زيرا 
هردو ورق دارای يك نوع چارج می گردد، دورشدن ورق ها محض نشان 
می دهد كه جسم دارای چارج برقی می باشد. الكتروسكوپ صرف 
با وصل كردن كلاهك به زمين توسط سيم مسی و يا دست زدن به 
 كلاهك آن بدون چارج می گردد  ولی توسط تسمة رابری بدون چارج 
نمی گردد. از فعاليت انجام شده می توان به نتيجه رسيد كه بعضی 
اجس��ام جريان برق را از خود  عبور می دهند و بعضی اجسام ديگر 
جري��ان برق را عبور نمی دهد.آن اجس��امی كه جريان برق را عبور 
م��ی دهند؛ به نام اجس��ام ه��ادی برق ياد می ش��وند. مثلًا فلزات، 
محل��ول خاك نمك��دار ، تيزاب در آب و بدن  انس��ان، هادی های 

خوبی می باشند.
آن اجسامی كه جريان برق را از خود عبور نمی دهند به نام اجسام 
عايق برق ناميده می ش��وند ،مانند شيشه، كهربا، رابر، ابريشم، تيل،  

پلاستيك و امثال آن.

                فعالیت
سامان و مواد مورد ضرورت: ميلة پلاستيكی، پارچة پشمی،سيم مسی ،تسمة رابری والكتروسكوپ.

طرز العمل: 1- ميلة پلاستيكی را با پارچة پشمی مالش بدهيد تا چارجدار شود.

2- الكتروسكوپ را با دست زدن به كلاهك آ ن بی چارج سازيد .
3- ميلة پلاستيكی را به كلاهك الكتروسكوپ تماس دهيدو مشا هده نماييد كه چه واقع می شود؟

4- با تس��مة رابری، كلاهك الكتروس��كوپ را با زمين )نل آب ،كلكين فلزی( وصل نماييد و نتيجه را يادداش��ت 
نماييد.

5- بعداً با سيم مسی كلاهك را با زمين وصل نماييد و نتيجه را دوباره يادداشت كنيد.
6- پارچة پشمی رابا كلاهك الكتروسكوپ نزديك ساخته واين بار نيز نتيجه رايادداشت نماييد و در اخير،هرگروپ 

ملاحظات خود را به صنف گزارش بدهند.
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آزمايش چارج
در درس قبلی ساختمان الكتروسكوپ را مورد مطالعه قرار داديم و دانستيم كه درحالت 
ع��ادی ورقه های فلزی الكتروس��كوپ به هم نزديك بوده، هرگاه جس��م چارجدار را به 
كلاهك الكتروس��كوپ نزديك بس��ازيم، باعث دورش��دن ورقه های فلزی الكتروسكوپ 

می گردد، فرقی ندارد كه جسم دارای چه نوع چارجی باشد.
س��ؤالی كه به نظر می آيد، اين اس��ت كه آيا توسط الكتروسكوپ نوعيت چارج برقی يك 

جسم را می توانيم مشخص نماييم يانه؟
به فعاليت ذيل توجه نماييد:

                فعالیت
سامان و موادمورد ضرورت: ميلة شيشه يی، پارچة ابريشمی، ميلة پلا ستيكی، پارچة پشمی و الكتروسكوپ.

ط�رز العم�ل: 1- ميل��ة شيش��ه  يی را ب��ه پا رچة ابريش��می مال��ش داده بع��د از مال��ش دادن ، يك��ی از آن ها 
 را ب��ه الكتروس��كوپ تماس بدهي��د . دراين وقت ديده می ش��ود كه ورقه ه��ای فلزی الكتروس��كوپ از هم دور 

می گردند، گفته می توانيم كه ورقه های الكتروسكوپ دارای چارج هم نوع گرديده است.
2- ب��ار ديگر ميلة شيش��ه يی را چارج 
دار ساخته آهس��ته به كلاهك نزديك 
بس��ا زيد و مشاهده نماييد كه چه واقع 

می شود؟
3- بعد از آن ميلة پلاس��تيكی را ابتدا 
توسط پارچة پشمی مالش داده، بسيار 
آهس��ته به كلاهك نزديك بس��ازيد و 

متوجه ورقه ها  باشيد.
دقت كنيدكه ميلة پلاستيكی به كلاهك الكتروسكوپ تماس ننمايد،مشا هدات خود را يادداشت كنيد.

4 – بعد از انجام اين تجربه بگوييد كه ميلة پلاستيكی دارای كدام نوع چارج می باشد؟

                فکر كنید
1- به جای دو ورق همجنس فلزی در الكتروس��كوب، اگردو ورق فلزی نا همجنس گذاش��ته ش��ود، الكتروس��كوپ 

فعاليت خواهد كرد ياخير؟ چرا؟
2-در مرحلة چهارم فعاليت اين درس زمانی كه كلاهك الكتروسكوب را با تسمة رابری به زمين وصل نموديد، چرا 

بی چارج نگرديد؟
3- چرا ورقه های فلزی الكتروسكوب هنگام چارج دار شدن ازهم دور می گردند؟

4- عايق و هادی برق به كدام مواد گفته می شود؟ با مثال واضح سازيد.

)الف()ب()ج(
شكل )6-4( طريقة آزمايش چارج

-  -+  ++  +
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اگر تجربه را درس��ت انجام داده باشيد؛ هنگامی كه ميلة شيشه يی دومی را نزديك 
به كلاهك نموديد، باعث انحراف بيش��تر ورقه های الكتروس��كوپ گرديد، نشان می 
دهد كه جس��م دارای چارج هم نوع  الكتروس��كوپ می باش��د و هنگامی كه ميلة 
پلاس��تيكی را آهس��ته به كلاهك نزدي��ك نموديد، باعث نزديك ش��دن ورقه های 
فلزی الكتروس��كوپ گرديد، نش��ان می دهد كه جس��م دارای چارج مختلف النوع 
با الكتروس��كوپ می باشد. به اين اس��اس از روی نوع چارج الكتروسكوپ می توانيم 

نوعيت چارج های اجسام  را بدانيم.

ساحة برقی
چنانكه در مبحث مقنا طيس مطالعه نموديد ؛  درجايی كه آهنربا وجود دارد، ساحة اطراف 

آن را به نام ساحة مقناطيسی ياد می كنند.
همين طور در اطراف جسم چارجدار نيز ساحة برقی وجود دارد.

مفهوم ساحة برقی: آيا مفهوم ساحة برقی را می دانيد ؟
جهت درك بهتر اين مفهوم فعاليت ذيل را انجام می دهيم:

                فعالیت
سامان و مواد مورد ضرورت: پوقانه، ميلة پلاستيكی، پارچة پشمی، ميلة شيشه يی، پارچة ابريشم وتار.

طرزالعمل: 1- پوقانة باد شده  را از يك تار به صورت آزاد در يك  جا آويزان  نماييد.

2- ميلة پلاستيكی  را با پارچة پشمی 
مال��ش داده  و بع��داً  ب��ه پوقانه نزديك 

رايادداشت نماييد. بسازيدونتيجه 
3- ميلة شيشه يی را با پارچة ابريشمی 
مالش داده و به پوقانه نزديك بس��ازيد 
وعكس العمل پوقانه را ياد داشت نموده، 
شكل )7-4( تأثير قوه های اجسام چارجدار بالای همديگر.نتيجه را به صنف گزارش بدهيد .      

                فکر كنید
اگر چارج الكتروس��كوب مثبت باش��د، هر گاه به الكتروس��كوپ، جس��می دارای چارج مثبت نزديك س��اخته شود، 

ورقه های فلزی چه عكس العملی از خود نشان می دهند؟

ميلة پلاستيكیميلة شيشه يی
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اگر فعاليت را درست انجام داده باشيد، متوجه خواهيد شد كه به اثر 
نزديك شدن ميلة پلاس��تيكی، پوقانه دور گرديده وبا نزديك شدن 

ميلة شيشه يی به پوقانه، هردو باهم ديگر نزديك می شوند .
نتيجه نشان می دهد كه اگر يك ذرة با چارج مثبت را به يك جسم 
چارجدار نزديك نماييم، اين ذره به اثر قوة جس��م چارجدار، دور يا 
نزديك می ش��ود . اين قوه كه با لای ذره وارد می گردد ، به نام قوة 
برقی و ساحه يی كه در آن اين قوه اثر می گذارد، به نام ساحة برقی 

ياد می شود.
آن س��احة كه يك جسم چارج دار بالا ی ذرة چارج دار مثبت  قوه 

وارد می كند، بنام ساحةبرقی ياد می شود .شكل )4-8( 

القای برقی
قبلًا مطالعه نموديم كه به اثر مالش دو جسم با هم ديگر، برق ساكن 
ايجاد می ش��ود، آيا با قرار گرفتن يك جسم بی چارج نزديك جسم 

چارجدار، جسم می تواند چارجدار شود ؟
به فعاليت ذيل توجه نموده و آن را به دقت انجا م بدهيد:

                فعالیت
سامان و مواد مورد ضرورت: دو كرة فلزی محكم شده در پايه های عايق و ميلة پلاستيكی چارج شده .

طرزالعمل: 1- دو كرة فلزی را باهم در تماس قرار بدهيد.
2 – اكنون ميلة پلاس��تيكی چارجدار را مطابق ش��كل به يكی از كره ها نزديك بس��ازيد و دقت كنيد كه باهم 

تماس پيدا نكنند.
3 –  كره ها را از هم ديگر جدا نماييد.

4- به كره ها دس��ت نزنيد و توسط الكتروسكوب معلوم 
نماييدك��ه آيا ه��ردو كره چارجدار ش��ده اس��ت يا نه؟ 

مشاهدات خود را بنويسيد.

شكل )8-4( تأثير يك جسم چارج 
دار بالای يك ذرة چارجدار امتحانی 

در ساحة برقی 

شكل )9-4( چارج القائی

                فکر كنید
1- هنگام اجرای فعاليت، چرا با نزديك شدن ميلة  پلاستيكی، پوقانه دور گرديد؟

2- چرا پوقانه به ميلة شيشه يی نزديك گرديد؟
3- چگونه می توانيد ساحة برقی را در اطراف يك جسم چارجدار آشكار كنيد؟

→

F

→

F
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نقش الکترون ها در برقی ساختن اجسام
چگونه می توانيم علت برقی ش��دن يك جسم را به وسيلة مالش يا 

در اثر القا توضيح كنيم؟
به فعاليت ذيل توجه نموده و آن را به دقت انجام بدهيد:

از نتيجة اين فعاليت می توانيد علت برقی ش��دن يك جس��م را به 
وسيلة مالش يا در اثر القا توضيح نماييد .

می دانيد كه مالش بين دو جسم به حيث يك عامل، باعث چارجدار 
ش��دن آن دوجس��م می گردد، كه در نتيجه جس��می كه الكترون 
ميدهد، دارای چارج مثب��ت و ديگری كه الكترون می گيرد دارای 

چارج منفی می گردد.

الكتروسكوپ نشان  خواهد داد كه هر دو جسم چارجدار شده است.
نتيجه اين كه، هرگاه جس��م هادی چارجدار را به جس��م هادی بدون چارج نزديك 
بس��ازيم، قوة دافعة جسم چارجدار، باعث دور ساختن چارج های هم نوع در هادی 
)ازمحل نزديك بخودش( می گردد. اگربتوانيم اين جس��م را نظر  به چارج آن به دو 
قس��مت جدا نماييم درنتيجه دو جسم دارای چارج های مختلف به وجود می آيد كه 

اين طريقة چارجدار شدن را بنام القای برقی می نامند.

                آزمايش كنید
•آيا تا اكنون وقتی خواسته ايد لباس تان را از تن بيرون آوريد، صدای جرقه را در آن لحظه از لباس تان شنيده ايد؟ 	

•آيا در تاريكی شب نيز چنين جرقه های روشن را هنگام كشيدن لباس تان ديده ايد؟ چه چيز سبب توليد صدای  	
جرقه ميش��ود؟ اين صدا ناش��ی از جهيدن چارج های الكتريكی به هوا بوده و اين چارج ها بين لباس و سرتان در 
هوا به وجود می آيد. در لحظه كشيدن لباسها از بالای سر، شايد موهای سرتان نيز راست بايستد. می دانيد چرا؟ 

چون هر يك از موهاي سر شما چارج برقی هم نوع دارند و همديگر را دفع ميكنند.
•عملي��ه ها را به تنهايی در خانه انجام دهيد و نتايج مش��اهدات خ��ود را روز آينده با همصنفی های تان مباحثه  	

كنيد.

                فکر كنید
اگر بجای ميلة پلاستيكی از ميلة شيشه يی استفاده شود كه دارای چارج مثبت باشد چه واقع خواهدشد؟
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چنانچ��ه آموختيم، چارج ه��ای هم نوع ، هم ديگررا دفع وچ��ارج های مختلف النوع 
همديگر را جذب می نما يند. به اساس اين فرضيه می توانيم چگونه گی چارجدارشدن 
يك جس��م را به طور القايی تش��ريح نماييم، چنانكه در كره ها تجربه نموديم، نزديك 
ش��دن يك چارج برقی در يك س��احه، باعث دفع چارجهای هم نوع گرديده و با جدا 

كردن كره ها، دونوع چارج القايی به دو كره به وجود می آيد.

برق در جو ) رعد و برق در هوا (
 آي��ا م��ی داني��د رع��د و برق چط��ور بوج��ود م��ی آيد؟ آي��ا فكر 

می كنيد كه رعد و برق خطرناك است؟
در زمان��ه ه��ای قديم  رعد و برق در هوا باع��ث ايجاد ترس و هراس 
مردم می گرديد، بعدًا عالمی به نام فرانكلن، ثابت س��اخت كه رعد و 
برق محصول برق ساكن است كه درهوا ايجاد می شود و به اثر حركت 
كتله های عظيم ابر در  آسمان، ابر چارجدار گرديده و درنتيجة تخلية 
چارج ها بين ابر و زمين و يا ابر و ابر صورت می گيرد كه اين تخليه  

را به نام رعد و برق )الماسك( ياد می كنند. شكل )4-10(
اي��ن الماس��ك هنگام تخلي��ه می تواند خطرناك باش��د ه��رگاه با 
مناب��ع مواد س��وختی و يا تعمي��ر ها بر خورد نمايد، آتش س��وزی 
به ب��ار م��ی آورد. جهت محافظ��ت تعميرها از خطرات الماس��ك، 
 ميل��ة بلن��د فلزی، بلندت��ر از تعميردر قس��مت ب��الای تعميرنصب 
می ش��ود و اين ميله به نحوی با زمين اتصال داردكه الماسك را به 

زمين هدايت می نمايد. شكل )4-11(

شكل )10-4( تخلية برق ساكن 
ابر با ابر و ابر با زمين به صورت 

رعدوبرق

شكل)11-4( ميلة فلزی محافظ 
از الماسك

                فکر كنید
1- بر اساس كدام دليل اجسام در اثر القا دارای چارج برقی می شوند ؟

2- چرا درحالت عادی اجسام دارای چارج برقی نمی باشند ؟
3- هرگاه در يك اتوم تعداد پروتون ها نسبت به الكترون ها زيادتر شود آن اتوم دارای كدام نوع چارج می شود؟

                فکر كنید
1- چند نوع رعد وبرق را در جو می شناسيد؟

2- آيا علت رعد وبرق در جو را می دانيد ؟
3- چطورخانه های خود را از خطرات الماسك نجات بدهيم؟
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                        خلاصة فصل چهارم

•كم وزياد بودن الكترون نس��بت به پروتون، در اتوم ها ی يك جس��م سبب می شود كه  	

جسم دارای چارج برقی شود.
•زمانی كه دو جس��م، با هم ديگر مالش داده ش��وند، توازن  تعداد الكترون و پروتون در  	

اتوم های جسم بر هم خورده و جسم چارج دار می شود.
•اجس��ام به اثر مالش و يا عواملی ديگ��ر دارای دونوع چارج برقی مختلف  مثبت ومنفی  	

می گردند. 
•الكتروسكوپ آلة حساسی است كه موجوديت  مقدار كم برق ساكن را در اجسام معلوم  	

كرده ميتواند.
•معل��وم نمودن هم نوع ويا مختلف النوع بودن چارج های اجس��ام را بنام آزمايش چارج  	

ياد می نمايند .
•چارج دار شدن يك جسم هادی بدون چارج، هنگام نزديك شدن به يك جسم چارجدار  	

را بنام القای برقی ياد می كنند.
•اجس��ام در اثر مالش و يا القا به س��بب دادن و يا گرفتن الكترون ها و خاصيت دافعوی   	

چارج ها برقدار ميگردند.
•تخلية برق ساكن  در ابرها )به صورت ابر با ابر و يا ابر با زمين( را رعد وبرق می نامند. 	
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سؤال های فصل چهارم 

1- آيا اجسا م در حالت عادی  دارای چارج برقی می باشند ؟
2- چه وقت يك جسم، چارج دار می شود؟ معلومات خود را  بنويسيد. 

3- چارج های برقی به ............ نوع می باشند.
4- اجسامی كه الكترون  می دهند دارای چارج:

الف( مثبت می گردند. 
ب( منفی می گردند.
ج( خنثی می گردند.

د( هيچ كدام
5- جسم چارج دار دريك ................. برقی، بالای ذرةچارج دار ................. وارد می نمايد.

6- درنتيجة تخلية چارج ها بين ................... و يا ................، الماسك و يا ................... به وجود 
می آيد .

7- چارج دارشدن جسم به طريقة القا را تشريح نماييد.
8- در بارة حادثة رعد وبرق معلومات خود را بنويسيد.
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فصل پنجم

قوه
ما از قبل با کلمة قوه آش��نا هس��تیم و دربارة قوه مطالب مختلفی 
را مانند: اثر های گوناگون قوه، واحد قوه و چگونه گی اندازه گیری 

قوه آموختیم. 
با وسیلة اندازه گیری قوه که به آن نیوتن سنج یا قوه سنج میگویند، 
آشنا شدیم و نیز فهمیدیم که قوه یک کمیت وکتوری است که در 

آن مقدار و جهت هر دو بسیار مهم هستند.
می  دانیم که یک کیلوگرام بوره را هر وقت با یک کیلوگرام بورة دیگر 
جمع کنیم دو کیلوگرام بوره خواهد شد. ولی اگر یک نیوتن قوه را با 

یک نیوتن قوة دیگر جمع کنیم، حاصل آن چند خواهد شد؟
برای پاس��خ دادن به س��ؤال بالا عجله نکنید. زیرا جواب فعلی شما 
بعد از آموختن این فصل ممکن است به نظر تان خنده دار برسد!

پرس��ش های دیگری نیز وجود دارد که ما می خواهیم در این فصل 
به آن پاسخ دهیم؛ مانند:

- چ��را وقتی با پ��ای تان به دی��وار ضربه می زنید، احس��اس درد 
میکنید؟

- وقتی کتلة جس��می را با ترازو اندازه گی��ری می کنید، می گویید 
یک کیلوگرام اس��ت و وقت��ی وزن آن را با قوه س��نج اندازه گیری 
می کنیم می گوییم ده نیوتن است. به نظر شما چه فرقی بین کتله 

و وزن وجود دارد؟
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قوه کمیت وکتوری است
برای یادآوری مطالبی که دربارة قوه آموختید؛ فعالیت زیر را انجام 

دهید:

فهمیدیم که قوه یک کمیت وکتوری است. هر کمیت وکتوری دارای 
اندازه و جهت می باش��د. اما آیا فک��ر می کنید که در اثرات قوه فقط 

مقدار و جهت قوه دخالت دارد؟ 
فعالی��ت زیر را انجام دهید تا درک بهتری از این موضوع به دس��ت 

آورید.

                  فعالیت
الف- در گروپ هایتان مشوره نموده، جملات زیر را با کلمات مناسب تکمیل کنید.

 قوه یک کمیت ................... است.
 در یک کمیت وکتوری .................. و ................ هر دو، مهم است.

 قوه را با یک ................. نشان می دهیم که .................. آن نشان دهندة مقدار قوه و ................. آن نشان دهندة 
جهت قوه است.

ب-  قوه های زیر را توسط رسم در کتابچه هایتان نشان دهید.
 قوة 10N در جهت شمال

 قوة 14N در جهت جنوب غربی
 قوة 20N در جهت شرق 

                   فعالیت 
کتابتان را مطابق ش��کل بالای میز گذاش��ته و با انگش��ت تان به نقاط مختلف آن قوه وارد کنید. سعی کنید که 

قوه ها همه به یک اندازه و به صورت افقی و به سمت راست باشد.
آیا همة این قوه ها تأثیر یکسانی بر روی کتاب می گذارند؟

به نظر شما چه عامل دیگری در تأثیر قوه بر روی کتاب نقش دارد؟

ش��کل )1-5( اث��ر قوه به 
نقطه ای که قوه در آن وارد 

می شود، بسته گی دارد.
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                فعالیت
حسن و زهره به یک جعبه، مطابق شکل های زیر قوه وارد می کنند. 

با توجه به هر شکل بگویید: 
 اگر تنها قوة حسن عمل کند چه اثری خواهد گذاشت؟
 اگر تنها قوة زهره عمل کند چه اثری خواهد گذاشت؟

 اثر قوه های حسن و زهره با هم چه می  باشد؟
آیا می توانید در هر شکل، قوه یی را پیدا کنید که به تنهایی مانند هر دو قوة حسن و زهره اثر کند؟

عامل دیگری که نقش بس��یار مهمی در چگونه گی اثر قوه به روی اجسام دارد، نقطه ای 
اس��ت که قوه به آن وارد می ش��ود. چنانچه ش��ما در فعالیت قبل مشاهده کردید؛ حرکت 
کتاب، به جایی که قوه به آن وارد می ش��ود؛ بس��ته گی دارد. اگر قوه به گوش��ه های کتاب 
وارد ش��ود؛ کتاب ممکن است بچرخد و اگر به مرکز کتاب وارد شود؛ کتاب بدون چرخش 

به حرکت خواهد آمد.

چگونه قوه ها را با هم جمع کرده می توانیم؟
برای درک بهتر این موضوع ابتدا فعالیت زیر را انجام می دهیم.

قوة  دو   )5-2( شکل 
به  جسم  یک  بر  وارد 
باهم  وکتوری  صورت 

جمع می شوند.

)الف(

)ب(
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قوه ها نیز مانند دیگر کمیت ها می توانند با همدیگر جمع شوند. ولی 
با توجه به اینکه قوه یک کمیت وکتوری است؛ مانند دیگر کمیت ها 

به صورت ساده با هم جمع نمی شوند. 
ب��ه نتایج فعالیت توجه کنید. در ش��کل )الف( دو قوه در یک جهت 
وارد شده است و همان طور که شما فهمیدید، این دو قوه به همدیگر 
کمک می کنند و باعث می  شود که صندوق به راحتی کش شود. به 
 50N 100 و قوة زهره برابر باN طور مثال اگر قوة حس��ن برابر ب��ا
باش��د، هر دوی آنها با هم مانند یک قوة 150N عمل می کنند. در 
ش��کل )ب( دو ق��وه در جهت هاي مخالف همدیگر وارد می ش��وند،  
اگر قوه ها مس��اوی باش��ند اثر همدیگر را خنثی می کنند و بنابراین 
صن��دوق به هیچ طرفی حرک��ت نخواهد کرد. ولی اگر در این حالت 
 50N باشد؛  b=50N و قوة زهره a=100N مانند بالا قوة حسن
 50N به مصرف می رس��د و فقط b برای خنثی کردن قوة a از قوة

آن برای کش کردن صندوق به کار می رود.
بنابراین اگر دو قوة a و b را در شکل )الف( با یک قوة 150 نیوتنی 
در همان جهت تعویض کنیم؛ این قوه همان تأثیر را خواهد داش��ت. 
به همین ترتیب اگر در ش��کل )ب(، قوه های a و b را برداشته و در 
ع��وض، یک قوة 50 نیوتنی را در جهت قوة a قرار دهیم باز تأثیری 
مانند همان دو قوه خواهد داشت. به این قوه که اثری همانند دو قوة 
قبلی دارد، حاصل جمع آن دو قوه یا محصلة آن دو قوه می گویند. 
در صورتی که دو قوه همجهت باش��ند، ان��دازة محصلة آنها با جمع 
معمولی آنها برابر است و جهت قوة محصله نیز هم جهت با آنها است. 
اگر جهت دو قوه مخالف باش��د، برای به دس��ت آوردن قوة محصله، 
مق��دار قوة کوچکتر را از قوة بزرگتر کم می کنیم. جهت قوة محصله 

نیز همان جهت قوة بزرگتر خواهد بود.
در مواقع��ی که قوه ها مانند ش��کل )ج(، ب��ا همدیگر زاویة خاصی را 

بسازند، روش زیر را برای یافتن محصله به کار می بریم: 
- نخس��ت برای نمایش هریک از قوه ها یک وکتور رس��م می کنیم. 

→→

→→

→→

→→
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این وکتورها باید چنان رس��م شوند که نقطة شروع مشترک داشته 
باش��ند و طول وکتورها متناسب  به اندازة قوه ها باشد؛ مانند شکل 

)الف(. 
- س��پس از قسمت آخر هر وکتوریک قطعه خط موازی و مساوی با 

وکتور دیگر رسم می کنیم؛ مانند شکل )ب(. 
- از محل ش��روع مش��ترک دو وکتور اولی، قطر متوازی الاضلاع را 
رسم کرده جهت آن را به طرف محل تقاطع خطوط نقطه چین قرار 

می دهیم؛ مانند شکل )ج(.  
  b a  و  این وکتوری که در آخر رسم شد؛ وکتور محصلة دو وکتور
می باش��د. اگر وکتورها را در اندازه های مناسبی رسم کرده باشید؛ 
مقدار وکتور محصله را نیز می توانید توسط اندازه گیری با خط کش 

به دست آورید.  
b  به اندازة  a  به اندازة 15N به س��مت شرق و قوة  تمرین: قوة
20N به س��مت ش��مال عمل می کند. هر 5N قوه را توسط طول 
یک س��انتی متر نش��ان داده، محصلة این دو وکتور را رسم کنید و 

اندازة وکتور محصله را به کمک خط کش به دست آورید.

تجزیة قوه
پیش از این در بارة جمع وکتوري یا محصلة دو قوه صحبت به عمل 
آمد. اما لازم اس��ت بدانیم که یک قوه، ه��م مي تواند به قوه ها و یا 

وکتورهاي متعدد تجزیه شود.

شکل )3-5( نمایش محصلة 
دو قوه

الف

ج

ب

ACKU



  68

باعث  1F همان طوری که در این فعالیت متوجه شدید؛ بخشی از قوة واردةF  به تار، یعنی 
، سبب حرکت جسم شده است.  2F کاهش وزن جسم و بخش دیگری از این قوة وارد یعنی 

این مطلب را می توان توسط شکل بالا  توضیح داد.

مومنت قوه
بعضي اوقات، براي چرخاندن اجس��ام، قوه را به کار مي بریم. در اثر این قوه ممکن اس��ت 
اجس��ام بچرخند و یا دوران نمایند. اثر چرخش��ي یک قوه به نام مومنت قوه یاد مي ش��ود. 

مومنت قوه به بزرگي قوه، جهت قوه و نقطة اثر قوة وارده بر جسم بسته گي دارد.

                فعالیت
شخصی یک جسم را روی ترازوی مسطح مطابق شکل قرار داده، عدد ترازو را می خواند. بعد به کمک یک تار 

جسم را روی ترازو کش می  کند و به عقربه نگاه می کند.
به نظر شما آیا ترازو وزن جسم را کمتر نشان می دهد؟

آیا قوه ای که شما از طریق تار وارد کرده اید، در عددی که ترازو نشان می دهد؛ تأثیری داشته است؟

شکل )4-5( نمایش تجزیه قوه 

F1

F2

F
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                فعالیت
 دروازة صنفتان را باز کنید، با قرار دادن انگشت دستتان به نقاط مختلف دروازه )الف، ب و ج( کوشش کنید 

دروازه را بازتر کنید. توجه کنید انگشت شما در کجا قرار مي گیرد که دروازه راحت تر باز مي شود، چرا؟
 چرا براي بازکردن پیچ هاي که با دست باز نمي شود از رنچی که دستة آن دراز است استفاده میشود؟

طوري که دیده شد هر قدر فاصله دورتر انتخاب شود، تطبیق مقدار قوة 
کم اثر بیشتر وارد می کند یعني به راحتي دروازه باز مي شود.

یک پیچ به واس��طة انگشتان دست باز نمي ش��ود. براي باز کردن آن 
مطابق شکل از رنچی که دستة آن دراز است استفاده مي شود. هرگاه 
قوه ای که به رنچ وارد مي شود، بزرگتر شود و محل اثر قوه از پیچ دورتر 
انتخاب شود، پیچ به آساني و زودتر باز مي شود. به عبارة دیگر هر چه 

قوه بزرگتر و نقطة اثر آن دورتر باشد اثر چرخش قوه بیشتر است.
بزرگي مومنت قوه به دو چیز بسته گي دارد:

1- بزرگي قوه؛ یعني قوة بزرگتر مومنت بزرگتر را به وجود مي آورد.
2- فاصل��ة نقط��ه یی که ق��وه به آن وارد مي ش��ود ت��ا نقطة اتکا.           
جهت چرخش به جهت قوه بسته گي دارد. نقطه یی که جسم حول 

آن مي چرخد. نقطة اتکا نامیده مي شود.
مومنت ق��وه؛ معیاري براي اثر چرخش یک ق��وه به دور یک نقطة 

معین است.
 فاصلة عمودی قوه با نقطة اتکا × قوه = مومنت قوه

شکل )5-5( نقطه ای که قوه 
نقش  می شود  وارد  آن  به 
قوه  مومنت  اندازة  در  مهمی 

دارد.

شکل )6-5( دو رنچ با 
دهانه های یکسان و 

دسته های مختلف
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قوه های عمل و عكس العمل
در زنده گي روزمره هنگامي که به زمین افتاده باش��ید و یا دستتان 
محکم به دیوار برخورد کرده باش��د، دس��ت ت��ان ضربه دیده و درد 

مي گیرد.
علت آن اینس��ت که وقتي شما به دیوار ویا زمین برخورد مي کنید، 

برعکس دیوار و یا سطح زمین نیز به شما قوه وارد مي کند.
قوه وقتي به وجود مي آید که دو جسم به یکدیگر اثر متقابل کنند. 
پس وقتي دو جسم وجود دارد، دو قوه نیز وجود دارد. اگر یک جسم 
به تنهایی وجود داشته باشد، نه میتواند قوه وارد کند و نه می شود 

که قوه بر آن وارد شود.

                  فعالیت
 آیا دیوار ساکن صنف شما مي تواند شما را کش یا تیله کند؟

 یک ریس��مان را به یک دیواری که یک میخ محکم به آن زده ش��ده است، بسته و آن را 
کش کنید.

حال بگویید با وجودی که شما قوه وارد مي کنید، چرا ریسمان
حرکت نمي  کند. نتیجه را به هم صنفانتان بیان کنید.

شکل )5-7(

                  سؤال 
عوامل مؤثر در مومنت قوه را نام بگیرید.
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در فعالیت دیدید که وقتي شما به ریسمان قوه وارد مي کنید )کش مي کنید(، ریسمان نیز 
با عین اندازه در جهت مخالف قوه وارد مي کند و ش��ما را به طرف خود کش مي کند. این 
قوه سبب مي شود که ریسمان حرکت نکند، قوه ها همیشه در دو جهت مخالف وجود دارند 
که هر یک از قوه ها بالاي همدیگر عمل مي کنند. قوه اي که شما به کسي و یا چیزي وارد 
مي کنید )قوة عمل( و قوه ای که کس��ي یا چیزي به همان اندازه در جهت مخالف به ش��ما 

وارد مي کند، قوة عکس العمل گفته مي شود.
این قوه ها توسط نیوتن کشف و چنین بیان شده است:

براي هر عمل یک عکس العمل مساوي و مخالف الجهت وجود دارد. 

قوة جاذبه

وقتي شما یک جسمي را از دستتان رها کنید، به کدام طرف مي افتد؟
در کتاب ساینس صنف ششم با قوه ای که اجسام را به سمت پایین مي کشاند آشنا شدید. 

آیا نام این قوه را به یاد دارید؟ 
قوه ای که اجس��ام را به طرف خود مي کش��اند قوة جاذبة زمین گفته مي ش��ود. این قوه به 
همه اجس��امي که در اطراف زمین هس��تند وارد  مي ش��ود و آن ها را به سمت مرکز زمین 

مي کشاند.

                فعالیت
مطابق شکل مقابل اگر سیب ها از نقاط الف، ب و ج رها شوند.

به نظر شما به کدام طرف حرکت خواهند کرد؟ آیا در شکل سمت های 
حرکت صحیح ترسیم شده آند؟

در گروپ هایتان با هم گفتگو کنید و نتیجه را به صنف گزارش دهید.
شکل )8-5( سقوط سیب در اطراف زمین
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طوري که ش��ما در فعالیت متوجه ش��دید هرگاه شما نسبت به زمین در موقعیت الف قرار داشته 
باش��ید و س��یب را رها کنید، به طرف زمین سقوط مي کند. به همین ترتیب اگر در نقاط ب و 
ج قرار داشته باشید، وقتي سیب را رها کنید باز هم به طرف زمین حرکت مي کند ولی در 
هر حالت جهت قوه به طرف مرکز زمین است، این قوه عبارت از قوة جاذبه زمین است که 
بر بدن ما و هر ش��ي که در اطراف زمین باش��د اثر مي کند و آن را به طرف خود مي کشاند. 

جهت قوة جاذبة زمین همیشه به طرف مرکز زمین مي باشد.
قوة جاذبه اجس��ام را روي زمین نگه مي دارد، چنانچه اش��یایي را ک��ه بالا پرتاب مي کنیم 

دوباره به زمین باز مي گرداند.
قوة جاذبه نه تنها بین زمین و اجس��ام وجود دارد  بلکه قوة جاذبه، مهتاب را در مدارش به 

دور زمین نگه می دارد و قوة جاذبة آفتاب، سیارات را در مدارشان نگه مي دارد.
قوة جاذبه به مقدارکتلة اجسام و فاصله بین آنها بسته گي دارد، یعني هر قدر کتلة اجسام 
بزرگتر باش��د، اثر قوة جاذبه بیشتر اس��ت و برعکس هرقدر فاصله بین اجسام بیشتر باشد، 

قوة جاذبه بین آنها کمتر است.

          فكر کنید

 قوه جاذبه چیست؟ و چه مي کند؟ تشریح کنید.

وزن و کتله
هم��ة ما این تجرب��ه را داریم که هنگام خریدن مواد مورد ض��رورت مانند بوره، برنج، میوه 
وغیره، باید مقدار آن را تعیین کنیم، مثلًا وقتي س��یب مي خریم باید اندازه یا مقدار آن را 
مشخص بسازیم که به چي مقدار خریداري کنیم که معمولاً مقدار آنرا با ترازوهاي دوپله یي 

ویا ترازویی که در ش��کل )9-5( مش��اهده می کنید، اندازه مي گیرند.

شکل )9-5( ترازوهای که توسط آنها مقدار مواد را اندازه می کنند.
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                فعالیت
در شکل زیر ترازو با وزنه هاي مختلف را مي بینید.

در هر گروپ یک طرز العمل تهیه کنید که در آن طرز استفاده از ترازو توضیح داده شده باشد.

شکل )10-5( ترازو با وزنه های 
مختلف

مقدار موادی که ش��ما آن را توس��ط ت��رازوی دو پله یی اندازه مي گیری��د، در حقیقت کتلة 
همان جس��م گفته مي شود. کتلة یک جسم )س��یب( به تعداد ذره های سازندة آن جسم و 
اندازة بزرگی هر ذره بسته گی دارد. براي تعیین مقدار مواد یا کتلة یک جسم از واحدهای 
کیلوگ��رام و گرام اس��تفاده مي کنیم، یعني واحد های کتله kg و gr مي باش��د. اکثر اوقات 
مردم به طور غلط از کیلوگرام و گرام  به عنوان واحدهای وزن اس��تفاده مي کنند مثلًا گفته 
مي شود که وزن یک تربوز 5kg است. در حالي که این عدد مقدار کتلة آن را نشان میدهد 

و وزن آن همان تأثیر قوة جاذبة زمین بالای آن می باشد.
وزن با واحد نیوتن اندازه گیری مي ش��ود و عبارت از مقدار قوة جاذبة زمین بالای اجس��ام 
اس��ت. مثلًا: اگر کتلة جس��می 1kg باشد، زمین بر آن قوه ای برابربا 9.8N وارد می کند که 
مس��اوی با وزن جسم است. بهتر اس��ت بدانیم که قوه ای را که زمین بالای کتلة 1kg وارد 
می کند، یعنی همان 9.8N را  یک کیلوگرام قوه نیز می گویند و آن را به 1kgf نش��ان می 
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دهند. به همین دلیل وقتی در گفتگوهای روز مره مردم می گویند، 
وزن یک جسم پانزده کیلوگرام است، در حقیقت منظورشان پانزده 

کیلوگرام قوه است که تقریباً برابر با 150N است. 
 10N 1 راkg براي آس��اني کار در محاسبه، وزن یک جسم به کتلة
قبول می کنیم.  طور مثال اگر کتلة ش��ما 45kg باشد، وزن شما در 

سطح زمین تقریباً 450N است. یعنی:

وزن و کتله با هم ارتباط مستقیم ذیل را دارند:
 

    w=m.g
آیا گفته مي توانید که وزن یک 

جسم چطور تغییر مي کند؟
وزن جسم به اندازة فاصلة آن جسم از مرکز 
زمین بسته گي دارد، یعنی هر قدر از مرکز 

زمین دور ش��ده برود، وزن آن کمتر 
می شود.

طور مثال: اگر یک فضانورد به فضاي 
دور از س��طح زمین س��فر کند، ممکن است به جایي 

برسد که دیگر به آن قوة جاذبه اثر نکند یعني در حالت بي وزني قرار بگیرد. 
در چنین حالتي هم فضانورد کتلة اولي خود را دارد و ذرات س��ازندة وجود 
آن پا بر جاس��ت، یعنی کتلة آن نه کم ش��ده و نه زیاد، بلکه ثابت مي باشد، 
اما وقتي که جسم از زمین دور مي شود وزن کم وکمتر مي گردد و تا جایي 
می رس��د که در فضاي دور در حالت بي وزني قرار مي گیرد، پس وزن اجسام 
بس��ته گي به فاصلة آن ها از زمین دارد یعني به هر اندازه ای که اجس��ام از 

سطح زمین دور شده بروند، وزن آن ها کم مي شود.
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 شکل ترازو با وزنھ ھای مختلف

 ترازو با وزنھ ھای مختلف ) 8-9(شکل 

کتلة جسم= وزن جسم
3Kg

کیلو   3 جسم  یک  شکل)5-11( 

گرامی، 30 نیوتن وزن دارد.

              فكر کنید
 وزن و کتله از هم چه فرق دارند؟ دراین مورد آنچه آموختید به زبان خودتان تشریح کنید.
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                          خلاصة فصل پنجم
•قوه به اشکال مختلف وجود دارد. 	

•هرگاه به یک جسم قوه وارد شود باعث حرکت، تغییر مسیر حرکت ویا باعث تغییر شکل  	
آن جسم مي شود.

•قوه یک کمیت وکتوري است که هم مقدار و هم جهت دارد. دو قوه  به صورت وکتوری  	
با هم جمع می شوند وحاصل جمع آنها قوة سومی است که محصلة آنها گفته می شود.

•یک قوه می تواند به دو قوه تجزیه شود و مانند دو قوة مجزا عمل نماید. 	
•قوة جاذبة زمین، قوه اي است که: 	

     الف - اشیا را روي زمین نگه مي دارد.
     ب - اشیای را که به طرف بالا پرتاب مي کنیم به زمین باز مي گرداند.

     ج- مهتاب را در مدارش به دور زمین حرکت مي دهد.
• اثر قوة جاذبة زمین بالای اشیا، وزن نامیده می شود. چون وزن یک نوع قوه است، پس  	

با نیوتن اندازه مي شود.
•وزن اجسام به اندازة فاصلة آنها از مرکز زمین بسته گي دارد. 	

•وقتي به یک جس��م قوه وارد مي شود، جس��م نیز بالاي آن قوه وارد مي کندکه قوه هاي  	
عمل و عکس العمل گفته مي ش��وند، این قوه ها همیش��ه با هم مساوي ولي جهت های 

شان مخالف است.
•اثر چرخش یا دوران یک قوه به نام مومنت قوه نامیده مي شود. 	

•هر قدر قوه بزرگتر شود مومنت قوة بزرگتر به وجود مي آید. 	
•جهت دوران یک قوه به جهت قوة وارده بسته گي دارد. 	

•نقطه یی که قوه به حول آن دوران مي کند نقطة اتکا نامیده مي شود. 	
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سؤال های فصل پنجم
1- چند موردي از کاربرد قوه را در ورزش هاي روزانة تان پیدا کنید و چگونه گي اعمال قوه 

را در این موارد توضیح دهید.
2- فکر کنید که در دنیا قوة جاذبه وجود ندارد، زنده گي را در دنیاي بدون قوة جاذبه ش��رح 

دهید.
3- قوة جاذبه بسته گي به مقدار .................... اجسام و ......................... بین آنها بستگی دارد.

4- براي بازکردن پیچی که بس��یار محکم شده اس��ت، از کدام یک از رنچ هایی که در شکل 
نشان داده شده است، استفاده مي کنید؟ )رنچ ها دهانه های مساوی دارند( علت انتخاب تان 

را  توضیح بدهید.

5- وزن یک جسم به کتلة 10 کیلوگرام )در روي زمین( چقدر است؟
6- اثر چرخشي یا مومنت یک قوه به کدام عوامل بسته گي دارد؟

7- هرگاه یک جس��م به جس��م دیگر قوه وارد کند، آیا جسم دوم به همان اندازه و در همان 
جهت به جسم اولی قوه وارد می کند؟ چرا؟ توضیح دهید.

8- کدام یک از کمیت هاي زیر وکتوري است؟
د( قوه ج( کتله   ب( حرارت  الف( انرژي  

9- در ش��کل های زی��ر حاصل جمع دو قوه را رس��م کرده و طول آن را ب��ا خط کش اندازه 
بگیرید. 

10- وکتور F داده شده است، دو وکتور عمود برهمدیگر را به قسمي رسم کنید که این قوة 
F محصلة آن ها باشد.
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فصل ششم

شکل)1-6( بایسکل یک ماشین 
است.

ماشین های ساده      
آیا تا به حال به نقش وسایل مختلفی که در اجرای کارهای 

روزمره از آن ها استفا ده می کنیم، فکر کرده اید؟  
برای آس��ان کردن اجرای کارهای زیر از چه وسایل استفاده 
می نمایید؟: تبدیل تایر موتر، بازوبس��ته نمودن پیچ، بریدن 

کندة درخت، پیمودن یک فاصله در وقت کم.
هر وس��یله ای که انجام کارها را برای ما آس��ان نماید به نام 
ماش��ین یاد می شود. ماش��ین به دو نوع می باش��د: ساده و 
مرکب. بایس��کل یک ماشین مرکب است که از چندین پرزه 
)ماش��ین ساده( ساخته شده است. شکل )1-6( ماشین ها به 
صورت های گوناگ��ون در انجام کارها ب��ه ما کمک می کنند. 
مث��اً : در تغیی��ر جهت ق��وه، افزایش مقدار ق��وه و افزایش 

سرعت انجام کار.
ماشین س��اده چیست؟ آیا انواع ماشین های ساده مثل رافعه، 
چرخ، سطح مایل را می دانید؟ در این فصل این موضوعات را 

ACKUمورد مطالعه قرار می دهیم.
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ماشین ساده چیست؟
به ش��کل )2-6( نگاه کنید؛  هر قس��مت شکل نشان دهندة حصۀ یک ماشین است. هر حصۀ 

ماشین از اشکال مختلف ماشین های ساده مانند رافعه، چرخ ویا اکسل ساخته شده است.
ماشین مرکب، ترکیبی از ماشین های ساده است. پس می توان گفت: گروپی از ماشین ها که 

اساس ساخت ماشین های دیگر را تشکیل می دهند، ماشین های ساده نامیده می شوند. 

انواع ماشین های ساده 
در درس گذشته دانستید که ماشین ها جهت آسان ساختن کار، مورد استفاده قرار می گیرد. 
در ش��کل )3-6( انواع ماشین های س��اده را مشاهده می نما ییدکه عبارت اند از: رافعه، چرخ و 
اکسل، چرخ و سطح مایل. با وجود اختاف در اشکال، همۀ آن ها دارای نقاط قوة عامل، قوة 
مقاوم و نقطۀ اتکا و همچنین بازوهای قوة عامل و قوة مقاوم  می باش��ند که هر یک را مورد 

مطالعه قرار می دهیم.

شکل )2-6(  حصه های مختلف چندین ماشین
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رافعه 
رافعه میلۀ سختی است که آزادانه به دور نقطۀ ثابتی به نام نقطۀ اتکا و یا محور می چرخد. 
به ش��کل)4-6( نگاه کنید. این شکل، یک رافعه است که نقاط قوة عامل و قوة مقاوم و نقطۀ 
L′ اتکا و بازوهای قوه های عامل و قوة مقاوم در آن مش��خص گردیده اس��ت. R قوة مقاوم.

 A نقطۀ اتکا و C .نقطۀ اثر قوة مقاوم B .قوة عامل F .بازوی قوة عامل L .ب��ازوی ق��وة مقاوم
نقطۀ اثر قوة عامل می باشد.

ماش��ین های  انواع   )6-3( ش��کل 
ساده

چرخها

رافعهسطح مایل

اتکا

فانه

چرخ
اکسل

پیچ
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جهت درک بهتر رافعه فعالیت زیر را انجام می دهیم:

شکل)4-6( نقاط اتکا، 
بازوها و قوه ها در رافعه

                فعالیت
س��نگ بزرگی را توس��ط میلۀ فلزی از جایش بلند نموده و بعد از بلند کردن دربارة طریقۀ بلندکردن و همچنین 

دربارة محل نقاط اتکا، بازو ها و قوه ها در میله بحث و گفتگو نمایید و نتیجه را به صنف گزارش بدهید.

نقطۀ اتکا FR

L′ L

B C A  

  

                فعالیت
سامان و مواد مورد ضرورت: دو وزنۀ 20 گرامه، دو وزنۀ 40 گرامه، یک میله

طرزالعمل: 
1– میل��ه را در نقط��ۀ ات��کا مطابق ش��کل ق��رار داده و وزنه های )20 

و40گرامه( را در دو انجام میله بگذارید.
2- میله را طوری جا به جا نمایید که در حالت توازن قرار بگیرد.

3- فاصله های قوة عامل و قوة مقاوم را توسط خط کش پیدا نمایید.
4 – نتیجۀ اندازه گیری ها را در خانه های جدول ذیل برسانید.

5 – بعد از این مرحله وزنه های )40 گرامه( را مطابق مرحلۀ قبلی تجربه نموده و به جدول برسانید. بعد از مشاوره 
با هم نتیجه را گزارش بدهید.

جهت درک بهتر توازن قوه ها در رافعه فعالیت ذیل را انجام می دهیم:

RF.LL بازوی قوة عاملF بازوی قوة مقاومقوة عاملR قوة مقاوم

40 گرام20 گرام

40گرام40 گرام

L′L′

شکل )5-6( رافعه

L
L

′F
R

اگر فعالیت را درست انجام داده باشید، صرف نظر از وزن میله نتایج ذیل را خواهیدگرفت:
1– هنگام توازن قوه ها در رافعه اگر یکی از قوه ها کم ترباش��د، به همان تناس��ب باید بازوی 

آن قوه درازتر باشد.
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4- تغییر مکان نقطۀ اثر قوة عامل و نقطۀ اثر قوة مقاوم در رافعه، بسته گی به بازوهای قوه ها دارد.                                                                                                
رافعه از نگاه نقاط تأثیر قوه های عامل و مقاوم و موقعیت نقطۀ اتکا به سه دستۀ ذیل تقسیم 

شده است:
- دسته ای که در آن ها نقطۀ اتکا در بین قوة عامل و قوة مقاوم قرار دارد مثل: اندر چو، پاس 

و غیره. شکل )7-6- الف(
- دس��ته ای ک��ه در آنها ق��وة مقاوم دربین ق��وة عامل و نقط��ۀ اتکا قرار دارد مثل: خس��ته 

شکن،کراچی و غیره. شکل )7-6- ب(
- دس��ته ای که در آن ها قوة عامل در بین نقطۀ اتکا و قوة مقاوم قرار دارد مثل: آتش گیر، و 

غیره. شکل)7-6- ج( 

شکل )7-6( انواع رافعه ها 
 )الف(                                                           )ب(                                                          )ج(

شکل )6-6(رافعه در حالت توازن

 L′

 L

2- نس��بت بازوهای قوة عامل و قوة مقاوم مساوی به 
نسبت قوة مقاوم و قوة عامل می باشند.

R               L                                          
یعنی:                      ��������   =     ����� 

                                                          F                     L َ                              
3- ه��رگاه قوة عامل و قوة مقاوم هر یک به بازوهای 
خودشان ضرب شوند، حاصل ضرب شان با هم مساوی 

F.L=R.Lَ      :است شکل )5-6(. یعنی
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               فعالیت   
1 – شکل )8-6( را مشاهده نموده و به سؤالات جواب بگویید.

الف– شکل کدام نوع رافعه را نشان می دهد؟
ب- از معلومات داده شده، بازوی قوة عامل  را پیدا نموده، به جدول برسانید.

L/  R/FL  بازوی قوة عاملF  بازوی قوةمقاوم قوة عاملR  قوة مقاوم 
50 گرام20 سانتی متر  25 گرام؟؟؟

فایدة میخانیکی ماشین ها 
آی��ا می توانید ماش��ینی را نام ببرید که به ش��ما هر روز کمک می نمای��د ؟ به چه طریقه یی 

ماشین ها می توانند در برابر قوة مقاوم مقدار قوة وارده را کم و یا زیاد سازند؟
در فعالیت رافعه متوجه شده باشید که یک جسم را با  استفاده از جبل می توانیم آسان تر به 
اندازة دلخواه بیجا نماییم، یعنی اگر آن را به همان اندازه بخواهیم با دست بیجا نماییم، قوة 
زیاد مصرف می گردد. از این جا نتیجه می ش��ود که ماش��ین کار را نه کم و نه زیاد می سازد، 
بلکه انجام کار را آسانتر می سازد. همین آسانتر شدن انجام کارها توسط یک ماشین را به نام 
فایدة میخانیکی ماش��ین یاد می کنند که آن را به M.A نمایش می دهند. فایدة میخانیکی 

در رافعه از رابطۀ ذیل حساب می شود:

R قوة مقاوم           L بازوی قوة عامل
�������������������� = �������������������� = M. A = فایدة میخانیکی رافعه    

  F بازوی قوة مقاوم              قوة عاملL′

L′L′

شکل )8-6( رافعه
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توج��ه : این فایدة میخانیکی به نام فایدة میخانیکی آیدیال یا خیالی 
یاد می شود زیرا وزن میله در نظر گرفته نشده است. در تمام فعالیت ها 

فایدة میخانیکی آیدیال مد نظر است.   
چرخ ها  

یکی از انواع ماشین های ساده چرخ می باشد،چرخ عبارت از یک قرص 
مدور فلزی و یا چوبی اس��ت که ب��دور یک محور ثابت آزادانه حرکت 

میکند. 
آیا متوجه ش��ده ایدکه بس��یاری از پرزه جات ماشین ها به شکل چرخ 
اس��ت؟ چرخ چه وظایف��ی را انجام می ده��د؟ چطور کارها را آس��ان  
می س��ازد؟ فایدة میخا نیکی چرخ چند است؟ چرخ چند نوع می باشد؟ 

این ها سؤالاتی اند که جواب ها یشان را در این درس باید دانست.
جهت شناخت بهتر چرخ، فعالیت ذیل را انجام می دهیم:

اگر فعالیت را درست انجام داده باشید نتیجه های ذیل را به دست می آورید:
1– چون این چرخ به یک جای ثابت قرار دارد و از جایش تغییر موقعیت نمی دهد از این رو 

به نام چرخ ثابت یاد می شود.
2- چ��ون ق��وة عامل برخاف قوة مقاوم عمل می کند از ای��ن رو این چرخ برای تغییر جهت 

قوه به کار برده می شود.

چرخ ثابت

شکل)6-9( 

                فعالیت
س�امان و مواد مورد ضرورت : دو وزنۀ 25 گرامه یک وزنۀ 50 گرامه، یک چرخ 

ثابت و یک ریسمان.
طرزالعمل:

1- مطابق شکل چرخ را به جای ثابت بسته نموده و ریسمان را از آن عبور دهید. 
در اول به یک طرف ریسمان کتلۀ 50gr و به طرف دیگر آن کتلۀ 25gr را آویزان 

نمایید. دیده خواهد شد که چرخ به طرف کتلۀ 50gr دوران میکند.
 25gr 25 چ��رخ کتلۀ دومgr 2- در مرحل��ۀ دوم مطابق ش��کل به طرف کتلۀ
را نی��ز اضافه نمایید تا چرخ در حالت توازن قرار گیرد. در این باره مش��اهدت 

خویش را بنویسید.
شکل)10-6( چرخ ثابت

 g25

 g25
 g50
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3 – چرخ زمانی در حالت توازن قرار می گیرد که قوه های عامل و 
مقاوم با هم مساوی باشند.

4 - فایدة میخانیکی چرخ ثابت مساوی به یک می باشد، زیرا بازوهای 
قوة عامل و قوة مقاوم )شعاع چرخ( با هم مساوی اند. یعنی:      

5 – در چرخ ثابت، تغییر مکان نقطۀ اثر قوة عامل مساوی به تغییر  
مکان نقطۀ اثر قوة مقاوم می باش��د، یعنی طول ریس��مان در سمت 
قوة مقاوم همان قدرکم می ش��ود که هنگام حرکت در س��مت قوة 

عامل افزایش می یابد. شکل )6-11(
آیا نوع دیگری از چرخ را می شناسید؟

                                                                 = L            و یا   1 =  ���������� 

R قوة مقاوم                          L          R                                                                                                                    و  چون ������ =  ������  است پس:  1  = �������������� = فایدة میخانیکی چرخ ثابت
 F  قوة عامل                                      F             

شکل)11-6( چرخ های ثابت

L L′
L′

L′

A A

F

R

B B

D

C

→

C
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فعالیت ذیل را انجام می دهیم:

 g200

  g50
 g50

                فعالیت
مواد م�ورد ضرورت: دو کتله 50gr و ی��ک کتله 200gr، یک 

چرخ ثابت، یک چرخ متحرک و یک ریسمان
طرزالعمل: 

1- یک سیستم چرخ ها که یک چرخ ثابت و یک چرخ متحرک 
یا آزاد در آن بس��ته شده اس��ت، بر یک طرف ریسمان مشترک 
اول کتل��ۀ 50gr و ب��ه طرف دیگر آن کتل��ۀ 200gr را آویزان 

نمایید.
2- در مرحل��ۀ دوم مطابق ش��کل به طرف چپ سیس��تم کتلۀ 

50gr، را نیز عاوه نموده و مشاهدات خویش را بنویسید.

 اگر فعالیت را درست انجام داده باشید نتیجه های ذیل را به دست آورده اید:
1–چرخ با وزنه یکجا آزادانه بالای ریس��مان حرکت می نماید، از این رو به نام چرخ آزاد یاد 

می شود، شکل )6-12(.
2- هر چرخ آزاد برای تغییر جهت قوه به کار رفته و کار را دو چند  آسان می سازد.  

3 - اگر وزن چرخ و ریس��مان،  بس��یارکم باش��د و اصطکاک محور با چرخ ناچیز شود،  قوة 
عامل و قوة مقاوم زمانی در توازن قرار می گیرند، که قوة مقاوم دوچند قوة عامل باشد، شکل 

 .)6-12(

4- تغیر موقعیت نقطۀ تأثیر قوة عامل در چرخ آزاد، نس��بت به تغیر موقعیت نقطۀ تأثیر قوة 
 CDAB 2= مقاوم دو برابر است، یعنی: 

R قوة مقاوم 
        

2 =  ��������������� = فایدة میخانیکی چرخ آزاد )متحرک( 
       F  قوة عامل         

گاهی می توان از چند چرخ ثابت و متحرک استفاده کرده و یک چرخ مرکب به وجود 
آوردکه به نام سیستم چرخ ها یاد می شود )6-13(. 

شکل)12-6( سیستم چرخ ها
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ت(
شکل )13-6( سیستم چرخ ها )دو چرخ آزاد و دو چرخ ثاب

چرخ  ها به اشکال مختلف ترکیب شده می توانند. شکل )6-13(
 2n = فایدة میخانیکی سیستم چرخ ها یا چرخهاي مرکب 

n، تعدادچرخ های آزاد می باشد.
س��ؤال: اگر در یک سیستم چرخ ها، تعداد چرخ های آزاد، سه عدد 

باشد، فایدة میخانیکی این سیستم را حساب کنید؟
سطح مایل 

س��طحی که با س��طح افقی زاویه حاده تش��کیل دهد به نام سطح 
مایع یاد میگردد. آیا س��طح مایل می تواند کار را آسان کند؟ فایدة 

میخانیکی سطح مایل چند است؟ به شکل )14-6( توجه نمایید.

جهت درک بهتر سطح مایل فعالیت ذیل را انجام می دهیم:شکل )14-6( سطح مایل 

                فعالیت
مواد مورد ضرورت : یک قوه سنج، یک موترک، یک وزنه و یک تختۀ یک متری  به حیث سطح مایل.

طرزالعمل:

1 – وزنه و موترک را وزن نمایید. )قوة مقاوم(
2 – وزنه و موترک را  یکجا روی سطح مایل قرار دهید و با قوه سنج موترک را مطا بق شکل )15-6( به طرف 

 شکل )6-15( 
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بالا بکشید. دقت کنید، هنگام کشیدن، قوه سنج موازی با سطح مایل باشد. تجربه را چندین بار با نشیب های 
مختلف سطح انجام داده و در هر بار فایدة میخانیکی سطح را محاسبه نموده و نتیجه را درجدول برسانید. 

 3 – طول d و ارتفاع h سطح مایل را اندازه گیری نموده و هر بار در جدول بنویسید.

اگر فعالیت را به طور درس��ت انجام داده باشید، نتایج ذیل را برای جواب به سؤالات فوق به 
دست خواهید آورد:

1– هرگاه نشیب سطح مایل زیاد شود فایدة میخانیکی کم می شود.
2– هرگاه طول س��طح مایل ثابت باش��د، فایدة میخانیکی آن س��طح ما یل که دارای ارتفاع 

بیشتر می باشد کمتر است.
3–  اگر اصطکاک سطح با موترک بسیار کم باشد حاصل تقسیم قوة مقاوم R بر عددی که 
قوه س��نج نش��ان می دهد )قوة عاملF( در هر بار مساوی است به حاصل تقسیم طول سطح 
مایل بر ارتفاع س��طح مایل. که این نسبت ها عبارت از فایدة میخانیکی سطح مایل می باشد. 

یعنی:

  طول سطح مایل در هر دفعه              وزن بار و موترک )قوة مقاوم(
������������������������������  =  �������������������������������   =  فایدة میخانیکی سطح مایل

  ارتفاع سطح مایل در هر دفعه               عدد قوه سنج )قوة عامل(

بعد از اجرای فعالیت به سؤالات زیر جواب بدهید.
1 – اگر نشیب )میل( سطح مایل زیاد باشد، فایدة میخانیکی سطح کم می شود یا زیاد؟

2 – با افزایش ارتفاع سطح مایل از سطح میز فایدة میخانیکی کم می شود یا زیاد؟
3 – قیمت های عددی نسبت قوة مقاوم بر قوة عامل، عدد ثابت قوه سنج و نسبت طول سطح بر ارتفاع آن را در 

جدول با هم مقایسه کنید. به چه نتیجه ای می رسید؟

)d( طول سطح مایل
  ارتفاع سطح 

)h(مایل
d/h

فایدة میخانیکی سطح

R/F

عدد قوه  سنج

F  

مجموعۀ وزن بار و موترک

R

1 متر 20 سانتی متر

1 متر 30 سانتی متر

1 متر 40 سانتی متر

h
d

F
RAM ==⋅ ویا
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                         خلاصة فصل ششم 
•هر وسیله ای که کار را آسان سازد ماشین گفته می شود . 	

•مقدار آس��ان ش��دن کار توس��ط ماش��ین را فایدة میخانیکی می نامن��د و آن را چنین  	

می نویسند:

                               R                             قوة مقاوم
⇒   ویا  �������������  = فایدة میخانیکی  M. A  = �������                           

                              F                              قوة عامل

•ماشین های ساده عبارت از چرخ، رافعه و سطح مایل می باشد. 	

•میلۀ س��خت چوبی و یا فلزی که به دور یک محور بچرخد، به نام رافعه یاد می شود. در  	

.F. L=R برقرار است. L′ هر رافعه رابطۀ
•هر سطحی که با سطح افق یک زاویه بسازد به نام سطح مایل یاد می شود و سطح مایل  	

نوعی از ماشین ساده است.
•چرخ عبارت از یک قرص مدور فلزی و یا چوبی اس��ت که بدور یک محور ثابت آزادانه  	

حرکت میکند. 
•چرخ ها به دو روش بسته می شوند ثابت و متحرک. 	

ACKU
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سؤال های فصل ششم
1– ماشین چیست چند مثال بیاورید؟

2- در شکل مقابل، M.A و F را محاسبه کنید. در صورتی که 
cm20L  و *R=20Kg باشند. =′

3– چند نوع ماشین ساده را می شناسید نام ببرید.
4– ی��ک رافعه را ترس��یم نموده، نقاط قوة عامل، قوة مقاوم و نقط��ۀ اتکا و همچنان بازوها و 

قوه های عامل و مقاوم را در آن نشان بدهید.
5– چند نوع چرخ را می شناسید، نام ببرید.

6– در ش��کل ذی��ل بازوی قوة عام��ل رافعه را پیدا نمایید، در صورتی که قوة عامل مس��اوی 
*30Kg، قوة مقاوم مساوی به *200Kg و بازوی قوة مقاوم مساوی به 25 سانتی متر  باشد.

7– هر سطحی که با افق یک زاویه بسازد به نام ..................... یاد می شود.
8– میلۀ سختی که به دور..................... بچرخد رافعه گفته می شود.

9– فایدة میخانیکی س��طح مایل را محاس��به نمایید در حالی که طول س��طح مایل 3 متر و 
ارتفاع آن یک متر می باشد.

10– جس��می که 800kg وزن دارد توس��ط 4 چرخ آزاد بلند می گردد. قوه ای را که برای 
بلند کردن جسم مذکور لازم است حساب کنید.

 F=30Kg*
L'A

C B
L=?

R=200Kg*ACKU
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