
P       H       Y       S       I       C       S

 :1391.

moe.curriculum@gmail.com

سال چاپ: 1396 هـ . ش.

ACKU



 دا عــــزت د هـــر افـغـان دى
 هر بچی يې قهرمـــــان دى
ازبـکــــــــو د  بـــــلـوڅـــــــو   د 
 د تـــرکـمنـــــــو د تـــاجـکــــــو
 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

سرود ملی
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مؤلفان
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دیپلوم انجبير سيد رحمت شاه »مليار« عضو تيم پروژة تأليف کتب درسی معارف.
مؤلف ظاهره »ستانکزی« عضو علمی و مسلکی ریاست انکشاف نصاب تعليمی و تأليف کتب درسی.

ایدیت علمی 
سرمؤلف گل احمد ساغری عضو علمی و مسلکی ریاست انکشاف نصاب تعليمی و تأليف 

کتب درسی و متخصص در پروژة تأليف کتب درسی.

ایدیت زبان
احمد یاسين فرخاری عضو تيم پروژة تأليف کتب درسی وزارت معارف. 

کمیتۀ دینی، سیاسی و فرهنگی
-  مولوی عبدالصبور عربی 

- دکتور محمد یوسف نيازی 
- حبيب الله راحل مشاور وزارت معارف در ریاست انکشاف نصاب تعليمی.

کمیتۀ  نظارت
-  دکتور اسدالله محقق معين انکشاف نصاب تعليمی و تربيۀ معلم.

- دکتور شير علی ظریفی رئيس 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.

ب

ACKU



ج

بسم الله الرحمن الرحیم

پیام وزیر معارف
سپاس بيکران آفریدگاری را که انسان را در احسن تقویم آفرید و او را قدرت بيان بخشيد و به زیور علم 
و اندیشه آراست و درود بی پایان بر پيامبر مکرم اسلام حضرت محمد مصطفی- صلی الله عليه وسلم- که 

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

به فعليت رساندن نيروهای بالقوة انسان و شگوفا کردن استعدادهای درونی وی است. 
و  تحولات  با  تربيت محسوب می شود که همگام  و  تعليم  فرایند  در  مهم  ارکان  از  یکی  کتاب درسی 
پيشرفت های علمی نوین و مطابق با نيازمندی های جامعه تهيه و تأليف می گردد و باید دارای ظرفيت و 
ظرافتی باشد که بتواند آموزه های دینی و اخلاقی را توأم با فرآورده های علوم جدید با ميتودهای نوین 

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

و همبسته گی از خواست های دیگر وزارت معارف است که باید در کتب درسی متبلور باشد.
کتاب های درسی بدون داشتن معلم خوب و مسلکی نمی تواند اهداف مورد نظر را بر آورده سازد. معلم 
یکی 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 معنویت رهنمون گردند.
کاميابی نظام آموزشی کشور بدون همکاری جدی مردم غير ممکن است. ازین رو از همه اقشار و افراد ملت 
شریف افغانستان، بخصوص از خانواده ها و اوليای محترم شاگردان خواهشمندم که از هيچگونه همکاری 
در جهت تحقق اهداف معارف دریغ نورزند. همچنان از همه نویسنده گان، دانشمندان، متخصصان تعليم 
و تربيت و اوليای محترم شاگردان تقاضا می شود که با ارائۀ نظریات و پيشنهادات سالم و نقدهای سازندة 

خود وزارت معارف را در بهبود هر چه بيشتر کتاب های درسی همکاری نمایند.
لازم می دانم از تمام مؤلفان دانشمند و کارمندان اداری و فنی وزارت معارف که در تهيه، تأليف، طبع و 

توزیع این کتاب زحمت کشيده اند و از همه نهادهای ملی و بينالمللی که در زمينۀ چاپ و توزیع کتب 
درسی همکاری نموده اند، قدردانی و تشکر نمایم. 

در اخير از خداوند منان استدعا دارم که به لطف بی پایان خود، ما را در تحقق آرمان های مقدس معارف 
یاری رساند. إنه سميع قریب مجيب.

دکتور اسدالله حنیف بلخی
وزیر معارف
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پیشگفتار
قرن پانزدهم، عصر رنسانس، عصرحيات نوین علم و فرهنگ بود که در ایتاليا آغاز شد و 
سرتاسر اروپا را فراگرفت. پس از آن در قرن شانزدهم، انقلاب علمی با کارهای گاليله آغاز 
شد و در نيمۀ دوم قرن هفدهم با کارهای نيوتن به اوج خود رسيد. این انقلاب دگرگونی 
عميقی را در شيوههای پژوهش و تحقيق در اسرار طبيعت و نحوة تفکر در پدیدههای طبيعی 

به وجود آورد.
تجربه و آزمایش در بررسیهای علمی از اهميت خاص بر خوردار است. هر فعاليت علمی با 
یک پرسش آغاز میشود و هميشه در جستجوی یافتن جواب برای یک یا چند پرسش 
است. این چنين فعاليت ضرورت به طی مراحل علمی دارد که به آن روش علمی می گویند 

که در صنوف بالاتر دربارة آن بيشتر خواهيد دانست.
امروزه بشر به کمک دانشمندان ساینس، قادر هستند که سيارات و کهکشانها را در فضا 
مطالعه کنند، و این تلاش و کوشش شان جهت انکشاف بيشتر در جهان ما ادامه دارد. ما 
در زندهگی روزمره در جهانی بهسر میبریم که قوانين فزیک اطراف ما را احاطه کرده 
است. در حقيقت اکثر مردم بدون اینکه قوانين فزیک را فراگرفته باشند بسيار زیاد دربارة 
فزیک میدانند، مثلًا وقتی شما یک کارتن شيریخ را از مغازه میخرید، آن را در یخچال 
و یا محل سردی درخانه نگهداری میکنيد. زیرا از تجارب قبلی دقيق دربارة قوانين فزیک 

میدانيد که اگر شيریخ را در الماری آشپزخانه قرار دهيد، ذوب میشود.
امسال در کتاب فزیک به ادامۀ مباحث قبلی موضوعات جدید دیگری مانند حرکت یک 
بعدی، اهتزازات، امواج ، صوت، برق جاری و الکترومقناطيس را که از مباحث مهم دیگر 
فزیک اند در داخل چهار فصل مطالعه خواهيد کرد که اميدواریم شما شاگردان عزیز از 

مفاهيم فوق با جزئيات آن آگاهی لازم حاصل نمائيد.
دیپارتمنت فزیک     
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فصل اول

حركت يك بعدي
اگر به اطراف خود نظر اندازيم مش��اهده مي كنيم كه انسان ها آن 
طرف و اين طرف در حال حركت اند. خزنده گان، پرنده ها، موترها 
و طياره ها، عقربه هاي س��اعت و بالاخره ابر و باران، همه در حالت 
حركت هاي گوناگوني مي باشند. يكي راست راه مي رود  و از ما دور 
مي ش��ود و ديگري فاصل��ه اش را روي خط منحني و يا دايره و يا 
خط منكس��ر طي مي كند. اين دوري و نزديكي و تنوع در حركت، 
گاهي س��ريع و گاهي هم آهس��ته صورت مي گيرد. علت هايي كه 
باعث به وجود آمدن مس��ير اين حركت ها مي ش��ود در اين بخش 

تحت مطالعه قرار نمي گيرد.
در اين فصل صرف از مسير حركت يك بعدي »مستقيم الخط« بحث 
به عمل مي آيد. اين بخش از علم ميخانيك، »كينماتيك« ناميده شده 
اس��ت. مش��خصات عمدة كينماتيك در حركت يك بعدي عبارت از 
موقعيت جسم متحرك، تغيير موقعيت، تيزی و سرعت جسم به روي 
مسير، سرعت متوسط، تغيير در س��رعت )شتاب( وغيره بوده كه از 

مفاهيم اساسي توصيف كنندة حركت يك بعدي به حساب مي رود.
آيا چند حركت با مسير مستقيم الخط را مي توانيد نام ببريد؟
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موقعيت 
هم��ه روزه پدر ش��ما از منزل غرض اداي نماز به مس��جد مي رود. مس��جد در يك موقعيت 
مش��خص از منزل ش��ما قرار دارد. هم چنين خانه هاي نشيمن يك قريه از يكديگر به فواصل 

مشخص و معين قرار دارند. 
ش��اگردان قريه مي دانند كه خانه هاي  ش��ان از يك ديگر در موقعيت های دور قرار دارند و يا 
نزديك هم  اند. موقعيت منازل در شهرها نيز در يك نظم خاص قرار گرفته  اند.                                                      
اگر مريم در كوچة محل شما در منزل شماره دهم زنده گي كند، به آساني مي توان موقعيت 

منزل مريم را تثبيت نمود. 
هم چنين در يك صنف، ش��اگردها به يك نظم 
خاصي مي نش��ينند، مس��عود كه در وسط قطار 
اول نشسته اس��ت و يا علي كه در چوكي قطار 
دوم قرار دارد، نظر به ميز معلم كه در يك كنج 
صن��ف ق��رار دارد موقعيت ه��اي متفاوتي را در 

صنف نظر به ميز معلم دارا مي باشند. 
به همين ترتيب موقعيت تمام ش��اگردان صنف 

شكل )1-1( خانة احمد در كوچهنظر به ميز معلم معين شده مي تواند.  

پس گفته مي توانيم كه موقعيت هر شاگرد در صنف را با مشخص كردن يك مبداء مي توانيم 
معين كنيم. در شكل )2-1( اين مبداء، ميز معلم مي باشد.

شكل )2-1( معلم و شاگردان در صنف
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                فعاليت 
هر ش��اگرد قطارهاي چوكي و تختة س��ياه صنف را رس��م نموده و بعداً در رسم موقعيت چوكي خويش را نظر به 

وسط تختة سياه  معين كند. از هر قطار دو نفر شاگرد، رسم خود را توضيح نمايند.

                فعاليت 
ش��اگردان، در داخل صنف زبير را در كنج  O با بيرق منحيث مبداء می نش��انند، 
 O نظر به A بع��داً زبير در طول ات��اق صنف به كنج ديگری می رود و در موقعيت
احراز موقعيت می كند. به تعقيب آن موصوف به عرض اتاق صنف به كنج B توقف 
می كند. تا شاگردان محاسبه نمايند كه تغيير موقعيت زبير در موقعيت B نظر به 

O چقدر خواهد بود؟
به شرطی كه AB=3m   OA=4m  باشد. اين تغيير موقعيت عبارت از OB می باشد. 

جواب حاصله توسط دو نفر از شاگردان عملًا اندازه شود و محاسبه گردد.

حال اگر در ش��كل )2-1( موقعيت ميز معلم را به O و موقعيت مس��عود را به A و علي را به 
B نش��ان دهي��م، نظر به مبدا O اين موقعيت ها عبارت ان��د از OA و OB كه در اين حالت 

نظر به مبدأ، موقعيت هر دو شخص، مشخص مي باشد. 
مطالب فوق را ذيلًا خلاصه نموده، مي گوييم كه براي تعيين موقعيت اجسام، به مبدا ضرورت 

می باشد و نظر به آن مي توانيم موقعيت اجسام را تعيين نماييم. 
تغيير موقعيت اجسام 

در درس گذش��ته فهميديم كه مبداء براي تعيين موقعيت اجسام خيلي مهم مي باشد. حال 
ببينيم كه تغيير موقعيت اجسام نظر به مبداء چگونه مطالعه مي گردد. 

در نظر مي گيريم كه مسير حركت، مستقيم الخط و يك بعدي است.

شكل )1-3( 

براي توضيح بيش��تر موضوع، موتر زلمی از منزلش كه مبداء انتخاب ش��ده است در موقعيت 
A توقف داده ش��ده اس��ت، موصوف موترش را از موقعيت A ب��ه موقعيت B تغيير موقعيت 

مي دهد، تغيير موقعيت AB نظر به مبداء و يا منزل موصوف عبارت است از:
                                                      = تغيير موقعيت موتر 

علاوه بر اين بايد فهميدكه تغيير مكان، در زمان صورت مي گيرد.

B

AO

AB OB OA= −

و
شكل )1-4( 
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برای پيدا كردن تغيير موقعيت OB به دو روش می توانيم عمل كنيم:
1( توسط متر فيته يي فاصلة O تا B را اندازه می گيريم.

2( با استفاده از قضية فيثاغورث اندازة تغيير موقعيت را به دست می آوريم.
از اين ج��ا چنين برمی آيد كه در همه حالات، هم موقعيت و هم تغيير موقعيت اجس��ام نظر 
به مبداء مشخص شده می تواند، با اين تفاوت كه تغيير موقعيت در زمان صورت می گيرد، و 

ي��ا به زبان رياضی تغيير موقعيت تابع 
زمان است.

به ص��ورت مثال موتر تي��ز رفتاری را 
در نظر می گيريم كه از كابل به طرف 
شهر مزارشريف در حركت است. موتر 
متذكره بعد از مدت ش��ش ساعت به 
شهر مزار شريف می رسد كه با رسيدن 
موتر از كابل به شهر مزارشريف، تغيير 
موقعي��ت موت��ر متذك��ره از كابل به 

مزارشريف صورت گرفته است.
به همين ترتيب تعداد زيادی مثال ها 
را ب��ا ارتب��اط موضوع می ت��وان بيان 

نمود.

قندز

دريای آمو

بغلان
مزارشريف

چاريكار

كابل

)1-5(

 22 ABOAOB +=

تيزی
در درس گذشته در مورد تغيير موقعيت به اندازة كافی بحث نموديم و ضمناً تذكر داديم كه 

تغيير مكان يا موقعيت با گذشت زمان همراه می باشد.
با در نظر داش��ت نكات فوق الذكر، هر جسمی كه فاصلة طی شده اش در مدت زمانی صورت 
گيرد، می توان از تيزی و يا كندی مقايس��وی آن صحبت كرد. فكر می كنيد، تيزی و كندی 

وسايط ترانسپورتی در زنده گی انسان ها چقدر مهم خواهد بود؟

ACKU
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                فعاليت 
غلام رضا و اقبال در يك قريه زندگی می كنند. هر دوی آن ها در ش��هرك 
هم ج��وار، دوكانداری می كنند. هر روز  ازطرف صبح، غلام رضا با اس��تفاده 
از بايس��كل و اقبال ذريعة رفتار نورمال اس��پ، فاصله بين قريه و شهرك را 
می پيمايند. شاگردان بعد از تفكر جواب گويند كه كدام يكی از آن ها تيزتر 

شكلمی رود؟ چرا؟ هر شاگرد دلايل خويش را ارائه كند.

طور مثال در ش��كل )7-1( يك موترس��ايكل س��وار و يك بايسكل س��وار برای پيمودن يك 
كيلومتر مس��افت مس��ابقه می دهند. موترسايكل سوار اين فاصله را نس��بت به عوارضی كه 

داشت در دو ساعت و    بايسكل سوار آن را در يك و نيم ساعت طی می كند.
بگويي��د كه كدام يك ش��ان تيزتر می باش��د؟ از مثال های فوق برمی آيدك��ه تيزی عبارت از 

مسافت طی شده در مدت زمان می باشديعنی:  

شكل

مسافت طی شده = تيزی
        وقت

1-6

1-7

اگر مس��افت طی ش��ده را با d و مدت زمانی را كه در آن اين مسافت توسط جسم متحرك 
طی می شود را با t و تيزی را با s نشان دهيم می توانيم بنويسيم؛

واحد اندازه گيری تيزی عبارت از m/s اس��ت. جدول ذيل را خانه پری كنيد. در يك مسابقة 
دوش، احمد، محمود و س��كندر مسافت مساوی را در اوقات مختلف طی می كنند، تيزي هر 

كدام شان چقدر خواهد بود؟

m/s نام شخصمسافتوقتتيزی

احمد 10kmسی دقيقه

محمود10kmدو هزار ثانيه

سكندر10kmبيست دقيقه و نود ثانيه

d
S

t
=ACKU
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سرعت
قبلًا مطالعه نموديم كه برای تعيين تغيير موقعيت جسم متحرك از موقعيت A به B كافی 
اس��ت، نقطة A را توسط يك وكتور به B وصل كنيم. كميت سرعت با تغيير موقعيت جسم 
در مدت زمان ارتباط دارد. س��رعت، يك كميت وكتوری بوده و تمام خصوصيات يك وكتور 
ب��الای آن تطبيق می گردد. يك جس��م بر روی محور در م��دت زمان t1 نظر به مبداء O در 

موقعيت A قرار گرفته است. 

شكل )1-8(

 

 

بعداً نظر به مبداء O موقعيت B  را در مدت زمان t2 اش��غال می كند، س��رعتVمتحرك در 
تغيير موقعيت جسم از A به B عبارت می باشد از:

بايد توجه كرد كه در تعريف س��رعت، علاوه بر اندازة س��رعت، جهت آن نيز بايد مش��خص 
شود.

مثال: رضا از موقعيت A تا B كه در فاصلة 3km به طرف ش��رق واقع است؛ در مدت 1.5 
ساعت تغيير موقعيت می نمايد. اندازه و جهت سرعت را تعيين كنيد:

 2 1t t t∆ = − اگر س��رعت را با V، تغيير موقعيت را ب��ا AB و مدت زمان تغيير موقعيت را با
نشان دهيم، می توانيم بنويسيم؛

= سرعت تغيير موقعيت
مدت زمان تغيير موقعيت

ABV
t

=
∆

ACKU
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چون جهت س��رعت رضا با جهت تغيير موقعيت يك س��ان اس��ت. بنابراين، رضا با س��رعت 
0.55m/s در جهت شرق حركت می كند.

اگر جسم متحرك صرف از مبدأ O به B تغيير موقعيت داده باشد، در اين حالت فاصلة تغيير 
موقعيت نس��بت به O را به OB=d(,d( و مدت زمان آن را  به t نش��ان می دهيم. با در نظر 

داشت اين شرط می توانيم بنويسيم:

غرب

dV
t

d V. t

=

=

شمال

جنوب

شرق

ويا

AB 3Km 3000m
t 1.5h 1.5 3600S t 5400s

ABV
t

3000mV
5400s

15V m / s
27

mV 0.55
s

= =
∆ = = × → ∆ =

=
∆

=

=

=

s
حل:

مناقشه
از تحليل اخير می توانيم نوعيت حركت مستقيم الخط را مشخص بسازيم.

قبلًا تذكر داده بوديم، كه در طبيعت حركت ها به انواع مختلف صورت می گيرد، كه حركت 
مس��تقيم الخط، يكی از اين نوع حركت ها می باش��د، همانند حركت يك موتر در يك جادة 

مستقيم.
واضح اس��ت كه در اين حركت تغيير موقعيت جس��م متحرك نظر به مبداء حركت )مسير( 
يك خط مستقيم می باشد. اما اين مستقيم بودن خصوصيت حركت مستقيم الخط را كاملًا 
توضيح  داده  نمی تواند. در بعضی از اين حركت های مستقيم الخط، متحرك فواصل مساوی 
را در اوقات مس��اوی طی می كند، در حالی كه در برخی ديگر آن ها، اين فواصل طی ش��ده 

نظر به مبداء حركت در اوقات مساوی، مختلف می باشد.

شكل )1-9(
 ×× × ×

ACKU
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حركت هايی كه در آن جس��م متحرك بر روی مس��ير حركت، فواصل مس��اوی را در اوقات 
مس��اوی طی می كند، حركت متش��ابه منظم و يا يك نواخت ناميده می ش��ود، مانند حركت 

موتری كه با سرعت ثابت در يك شاهراه مستقيم حركت می كند.
در اي��ن ن��وع حركت اگر معادلة حرك��ت يعنی d=v.t را در نظر بگيريم، س��رعت در آن يك 
كميت ثابت می باش��د و تغييرپذير نيس��ت. ب��ه اين معنی كه متحرك، هميش��ه فاصله های 
مس��اوی را در اوقات مساوی طی می كند. اگر سرعت v و مدت زمان t را در اين نوع حركت 
روی گراف بياوريم ش��كل )10-1( را به خود می گيرد و می بينيم كه نظر به گذش��ت زمان 

قيمت ثابت سرعت هميشه v می باشد. 

شكل )1-10(

 

t

V
v

O

× × × ×

× × × ×

علاوه بر اين، در حركت مش��ابه منظم يك نواخ��ت، معادلة d=v.t با 
ثابت بودن قيمت v، با معادلة حركت روی يك خط مستقيم مطابقت 
می نمايد كه به اس��اس رياضی ميل اين خط، يعنی v ، هميشه ثابت 
می باش��د. مطابق ش��كل )11-1(، فاصله نظر به وقت در گراف نشان 
dd،12  و غيره با هم مساوی بوده و در  داده ش��ده است، يعنی فواصل

اوقات مساویt1 و t2 و غيره توسط جسم متحرك طی می گردند.

                فعاليت 
ش��اگردان در س��ه گروپ به صورت جداگانه س��رعت در حركت يك نواخت را روی گراف های v و t رسم نمايند، 
را در نظر 

  
15 mV

s
= − و در حركت سومی  15 mV

s
= ، در حركت دومی 10 mV

s
= گروپ ها در حركت اول

بگيرند. بعداً نمايندة هر گروپ در حضور معلم گراف ها را به شاگردان صنف توضيح نموده و تفاوت های گرافيكی 
و تشابه فيزيكی بين شان را تشريح نمايند.

شكل )1-11( 

v

ACKU
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                فعاليت 
گراف های فاصله ب��ه تابع وقت را در  7 m

s 5 و ديگری با س��رعت 
m
s ش��اگردان در دو حركت يكی با س��رعت

حركت های مش��ابه منظم يك نواخت، بعد از گذش��ت مدت زمان هر )دو ثانيه( رس��م نمايند. و بعداً نماينده های 
گروپ، به حضور معلم پيش روی صنف گراف ها را توضيح نموده و تفاوت های گرافيكی و فزيكی آن را مش��خص 

كنند.

از توضيح��ات فوق يك ب��ار ديگر بياد می آوري��م كه در حركت متش��ابه منظم يك نواخت، 
متحرك فواصل مساوی را در اوقات مساوی طی می نمايد و سرعت در آن ثابت است.

مث�ال : موت��ری در م��دت 20 دقيقه از موقعي��ت A تا موقعيت B با س��رعت ثابت حركت 
می كند.

الف( سرعت موتر چه مقدار است؟
ب( گراف سرعت - زمان آن را رسم كنيد.

حل: 
الف( چون جهت محور مخالف جهت تغيير موقعيت جس��م است، بر اساس شكل)  12-1( و 

تعريف سرعت داريم كه:

                       ،

,a

                                                                    شكل )  1-12(

شرق

موقعيت دومیموقعيت اولی 

0

(km/h)

0.1 0.2 0.3 1km

-24

9km

12

hmKV /72−=

 
h

Km
h

Km
t

AB
t
OAOBV 30

3.0
9

3.0
(3)12

=
−

=
−−−

=
∆

=
∆
−

=

ايستگاه اولی )مبداء(                                   
O

OACKU
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سرعت متوسط
معمولاً حين حركت، جس��م متحرك نس��بت به عوامل مختلف، فواصل مساوی را در اوقات 

مساوی طی نمی نمايد در حالی كه سرعت آن تغيير می كند. 
در اين صورت مجبور هس��تيم برای توضيح خصوصيت حركت جس��م به خط مس��تقيم از 
اصطلاح س��رعت متوس��ط اس��تفاده نماييم، كه در اين حالت برای فواصل d1 و d2 در مدت 

زمان t1و t2 نظر به منبع می توان نوشت:              

∆t به t تعويض  ∆d به d و  و اگر حركت راس��اً از منبع در نظر گرفته ش��ود ، در اين صورت
می شود و می توانيم بنويسيم:

  كل فاصلة طی شده
   كل مدت زمان حركت

dV
t

= =

2 1

2 1

d d dV
t t t
− ∆

= =
− ∆

                  فعاليت 
شكل )17-1(، سرعت به تابع وقت را نشان می دهد. شاگردهای هر گروپ 
اي��ن گراف را تحليل نموده و يكی از ش��اگردان به حضور صنف روی آن 

توضيحات دهد.

شكل )1-13(

از توضيح��ات ب��ر می آيد كه، وقتی يك حركت مس��تقيم الخط ش��ده می تواند كه برخی از 
حركت شتابی و قسمتی از آن، حركت متشابه منظم يك نواخت با سرعت ثابت باشد.

مثال: يك بايسكل س��وار كه بر روی خط مس��تقيم حركت می كند، 100 متر اول را در مدت 
20s،         متر بعدی را در مدت 30s و100 متر آخر را در مدت 20s طی می كند. سرعت 

متوسط اين بايسكل سوار در كل مدت حركت چه مقدار است؟ 
حل مثال:

 

1 2 3

1 2 3

d d d 100 200 100V
t t t 20 30 20
400m 40 mV   
70s 7 s

mV 5.71  
s

+ + + +
= =

+ + + +

= =

=

200
ACKU
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شكل )1-14(

شتاب
اگر در رابطة d=v.t س��رعت ثابت نباش��د، حركت تعجيلی و يا ش��تابی ناميده می شود. اين 
به اين معنی می باش��د كه متحرك فواصل مس��اوی را در اوقات مساوی طی نمی نمايد. شده 
می تواند كه تغيير در سرعت در واحد زمان يك كميت ثابت باشد. اگر اين تغيير سرعت در 
واحد زمان را كه عبارت از ش��تاب است به a نش��ان دهيم، در اين حالت می توانيم يك نوع 

ديگر حركت  مستقيم الخط را كه حركت شتابی منظم ناميده می شود، تعريف نماييم.    

فرض می كني��م كه جس��م در مدت زم��انt1 نظر به مبداء حرك��ت O در موقعيت A دارای 
1v باشد و در موقعيت B در مدت زمان t2، سرعت قيمت v2 را اختيار كند، در اين  س��رعت 

حالت تعجيل عبارت می باشد از:
2 1

2 1

V Va
t t
−

=
−

2sm است. ، SI واحد شتاب در سيستم

شكل)1-15(

در شكل ديده می شود كه با گذشت زمان قيمت a ثابت باقی می ماند.

شكل )1-16(

شرق

ACKUثابت
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مثال: شكل بالا موتری را نشان می دهد كه از غرب به شرق در يك شاهراه می رود و سرعت 
موتر به طور يك نواخت در حال افزايش اس��ت. ش��تاب موتر را در زمان های زير به دس��ت 

آوريد.
حل مثال:

        10s 0 وs الف( بين

        20s 10وs ب( بين

 2

13

13 /1
020
55 sm

tt
VVa =

−
−2

=
−
−

=                              20s0وsج( بين

3 2
2

3 2

V V 25 15 ma 1 st t 20 10
− −

= = =
− −

2 1
2

2 1

V V 15 5 ma 1 st t 10 0
− −

= = =
− −

              فکركنيد
 10s 3 وs، 2s، 1s 1 شروع به حركت می كند. سرعت بايسكل را درm/s2 بايس��كلی از حال س��كون با شتاب ثابت

پس از شروع حركت به دست آوريد.

گراف سرعت به تابع وقت برای حالتی كه متحرك از حال سكون 
شروع به حركت كند، از معادلة v=at به دست می آيد. در صورت 
ثابت بودن a، سرعت با گذشت زمان تغيير مي نمايد. اگر معادلة 
فوق را با معادلة خط مس��تقيمی كه از مبداء می گذرد مقايس��ه 
نماييم، ديده می شود كه با گراف شكل )17-1( مطابقت خواهد 

نمود كه در آن a  ميل خط بوده و ثابت می باشد. 
شكل )1-17(

 V1 كه  t1 نش��ان دهيم و س��رعت متحرك در t 2 را با 1t t t∆ = − اگر
 

2 1

2 1

V Va
t t
−

=
− در رابطة 

می باشد، صفر باشد رابطة فوق را به صورت زير می توانيم بنويسيم:

 
atV

t
VaVV

t
Va =⇒=⇒=

−
= 2

2 ,0

ACKU
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اگر ش��ما در جادة هموار، س��وار بر موتری باشيد و با سرعت ثابت حركت كنيد، معمولاً شما 
حركت موتر را حس نمی كنيد. اما اگر در موتری نشس��ته باشيد كه موتر دارای شتاب باشد 
يعنی سرعت آن در هر لحظه تغيير كند، شما به يك سمت متمايل می شويد، يعنی حركت 
موتر را كاملًا احس��اس می كنيد. مثلًا اگر موتر برك كند، س��رعت آن كم شده و شما طرف 
جلو متمايل می ش��ويد ويا وقتی موتر در يك ميدان، دور می زند، شما به سمت بيرون موتر، 

متمايل می شويد.

                فعاليت 

2 را به تابع وقت رسم نموده و بعداً در حضور معلم 

ma 10
s

=   و 
2

ma 5
s

= شاگردان در دو گروپ، شتاب های 

تفاوت های گرافيكی و تشابه فزيكی آن را توضيح نمايند.
هم چنين با تغيير گروپ ها برای تعجيل های متذكره گراف های س��رعت به تابع وقت را رس��م نموده و تفاوت های 

آن را توضيح نمايند.

                       خلاصة فصل اول
•حركت متش��ابه منظم يك نواخت، حركتی می باش��د، كه در آن جسم متحرك فواصل  	

مساوی را در اوقات مساوی طی می كند. 
• است. 	m/s تيزی كميت مقداری بوده و واحد آن مثل سرعت

• می باشد. 	m/s سرعت، كميت وكتوری بوده و واحد اندازه گيری آن
•هر گاه جس��م متحرك فواصل مس��اوی را در اوقات مس��اوی طی نكند در اين صورت،  	
حركت غير منظم بوده و فاصله يي كه جس��م طي مي كند، براس��اس س��رعت متوس��ط 

Vنشان داده می شود. محاسبه می شود، كه به حرف
•  نش��ان داده می شود. در  	d=v.t تغيير موقعيت در حركت متش��ابه منظم توس��ط رابطة

است.  d V. t= حالی كه در حركت غيرمنظم
•هر گاه در سرعت جسم تغيير وارد شود، حركت، شتابی ناميده می شود. واحد اندازه گيری  	

m/2 می باشد. s شتاب 
•ه��رگاه در مقدار س��رعت جس��م، تغييرمنظ��م و يك نواخ��ت در واحد وقت به وج��ود آيد،  	
حركت متذكره شتابی منظم می باشد. درحركت شتابی منظم، كميت شتاب ثابت می باشد.

ACKU



   14

سؤال های فصل اول
سؤال های چندجوابی:

1- موقعيت اجسام در هر لحظه نسبت به مبداء: 
الف( مشخص می شود               ب( مشخص نيست           ج( قابل اندازه گيری نيست 

2- تغيير موقعيت اجسام 
الف( از يك مبداء، اندازه گيری شده مي تواند.
ب( از هر موقعيت اندازه گيری شده می تواند.
ج( از هيچ مبدأ قابل اندازه گيری نمی باشد.

 جاهای خالی را در جملات ذيل با كلمات صحيح پر نماييد:
3- سرعت عبارت از . .................... طی شده ............................ وقت می باشد.

4- سرعت يك كميت ........................... می باشد.
5- وكتور ...................... دارای جهت و ......................می باشد.

6- تيزی به .................... اندازه می شود و اندازه اش به طور كامل مشخص مي گردد.
7- فرق عمده بين سرعت و تيزي جسم در چيست؟

8- يك جسم با سرعت ثابت 2m/s، حركت مستقيم الخط يك نواخت در جهت محور دارد. 
جدول ذيل را به قيمت های مختلف برای d خانه پری نماييد.

3 در مدت 330s طی  m
s

9- يك شاگرد طول ديوار احاطة مكتب خويش را با سرعت ثابت 
می كند. فاصله يی كه شاگرد می پيمايد چقدر خواهد بود؟

10- ش��ينكی فاصلة بين دو قريه را با س��رعت v در مدت 20 دقيقه طی می كند. محمود 
4 در16 دقيقه طی می كند. سرعت شينكی را دريافت نموده با  m

s
عين فاصله را با س��رعت 

سرعت محمود مقايسه كنيد.
 1,5kmباشد، بايسكل  ران دومی V  ، 5km 11- اگر سرعت متوسط يك بايسكل ران در فاصلة
6 طی می كند. س��رعت متوسط بايسكل  ران اولی چقدر  m

s
را در عين وقت با س��رعت ثابت 

خواهد بود؟

22222 
()

s
m

V به
 

96432)s( به t
)m(به d
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فصل دوم

اهتزازات، امواج و صوت
در فصل گذش��ته راجع به حركت مس��تقيم الخط و مشخصات آن 
موضوعات��ی را آموختي��م. در اين فصل نوع ديگ��ر حركت را كه در 
زنده گ��ی روزمره در طبيعت و تخنيك به مش��اهده می رس��د مورد 

بحث قرار می دهيم.
آيا گاهی فكر كرده ايد كه صدای تارهای دوتار و يا س��ه تار با صدای 

لرزة برگ های درختان خصوصيت مشتركی داشته باشند؟ 
برای پاس��خ دادن درست به چنين سوالی در اين فصل بايد دانست 
ك��ه اهتزاز چيس��ت؟ اهتزازهای اجباری و طبيع��ی از هم چه فرق 
دارند؟ هم چنين در اين فصل اهتزازهای منظم و غير منظم و موارد 

استفادة  شان، امواج و انواع امواج ميخانيكی مطالعه می شود. 
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شكل ) 1-2(اهتزاز بيرق ملی و 
گهوارة در حال حركت

                فعاليت 
توسط يك تار و يك گلوله رقاصة ساده را ساخته و از يك محل آويزان 
نماييد و سپس از حالت تعادل آن را منحرف ساخته، آزاد رها كنيد، با 
اعضای گروپ خود در مورد اين حركت بحث كنيد و ويژه گی های اين 

نوع حركت را استخراج نموده و به صنف گزارش دهيد.

شكل )2-2(

اهتزاز 
اگ��ر بيرق را برافرازي��د و بعد در موجوديت وزش باد به آن نگاه كنيد چه مش��اهده خواهيد 

نمود؟
علاوت��اً برگ ه��ای درختان، گل ها و بته ه��ا در اثنای وزش باد، صحنه ه��ای دل انگيز اهتزاز 
طبيعت را به نمايش می گذارند. به همين ترتيب در داخل حويلی و يا خانه مشاهده می كنيم 
كه مادران فرزندان را در گهواره خوابانيده و گهواره را می جنبانند يا در ساعت ديواري، رقاصة 

آن اهتزاز می نمايد، و مثال های زيادی مشابه مثال فوق الذكر را آورده می توانيم.

اهتزاز چيست و انواع آن كدام اند؟
ت��كان خوردن بيرق و ي��ا برگ های درختان، جنبانيدن گهواره و ي��ا حركت گلوله  يی كه به 
انجام تار بسته شده و حركت می كند، همه مثالهايی از حركت اهتزازی اند. اهتزاز به حركت 
جس��می می گوييم كه در زمان های متوالی به صورت رفت و برگش��ت تكرار می ش��ود. بين 
اهتزازها هم فرق وجود دارد. برگ های درختان و بيرق اهتزاز ش��ان را به صورت غير منظم 
انجام می دهند و با وزش ش��ديدتر يا ضعيف تر باد هر لحظه در نحوة اهتزاز ش��ان تغيير وارد 
می شود. در حالی كه گهواره و جسم آويزان شده به انجام تار، رفت و آمدشان را منظماً انجام 
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می دهند، كه اين نوع اهتزازها و مثال های ديگر مشابه آن، اهتزازهای منظم ناميده می شود. 
از توضيحات فوق بر می آيد، كه اهتزازها منظم و غيرمنظم می باش��ند و ش��ده می تواند كه 
توس��ط عمل نمودن قوة اضافی، در نحوة اهتزاز يك جس��م تغيير وارد كرد و آن را به حركت 
اهتزازی غير منظم مبدل كرد. هم چنين در تخنيك و طبابت از حادثة اهتزاز استفادة فراوان 
صورت می گيرد. اگر به اهتزاز عقربة ساعت ديواری در مكتب و يا خانه متوجه شويد، خواهيد 
ديد كه بدون اهتزاز عقربة س��اعت، تنظيم كردن حركت ثانيه گرد، دقيقه گرد و س��اعت گرد 

غير ممكن به نظر می رسد.
در تخنيك، طبابت و غيره رول وسايل اهتزازكننده خيلی عمده می باشد. 

مشخصه های اهتزاز
اهتزاز نيز مانند بسياری از پديده های ديگر علم ساينس، دارای ويژه گی های قابل اندازه گيری 

می باشد. آيا گفته می توانيد كه مشخصه های اهتزاز ساده چه  اند؟
برای دانس��تن بهتر موضوع ابتدا يك رقاصة س��اده س��اخته و س��پس فعالي��ت زير را انجام 
می دهيم. ش��كل يك رقاصة ساده را نشان می دهد. رقاصة ساده از يك تار طويل تقريباً يك 
متر كه خيلی سبك مي باشد و به مركز ثقل يك گلولة وزين فلزی)آهنی( كه قطر آن تقريباٌ 
دو سانتی متر می باشد محكم بسته شده و بعداً از يك ميخ كه اصطكاك تار با ميخ قابل صرف 

نظر است آويزان گرديده ساخته شده است.

                فعاليت 
در هريك از گروپ ها، يك رقاصة ساده را مطابق توضيحات بالا بسازيد و 
 C آن را به حالت استقرار عادی نگهداريد. اين موقعيت رقاصه را به حرف
نام گذاری نماييد. بعداً توس��ط دست راست خويش آن را كمی  به سمت 

راست به موقعيت A ببريد و منتظر هدايت معلم باشيد.
( و كتلة گلولة  0,3 mدر اي��ن تجربه هر چه طول تار درازتر )بيش��تر از

شكل )3-2(آهنی سنگين تر باشد، نتيجة آزمايش بهتر خواهد بود.

                  فعاليت
موارد اس��تعمال ديگر اهتزازات را در تخنيك، شاگردان منحيث كارخانه گی فكر كنند و در گروپ ها با شاگردان 

به بحث بگيرند و لازم است به كمك معلم مضمون روی چگونه گی موضوع روشنی انداخته شود.
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ب��ه هدايت معلم، رقاصه را آزادانه رها كنيد، مش��اهده خواهيد نمود ك��ه رقاصه از موقعيت 
A ب��ه طرف C حرك��ت می نمايد و از C خود را دور نموده و به موقعيت B می رس��د، گلولة 
رقاصه مجدداً از B به C برگش��ت می كند و خود را به A می رس��اند. به همين ترتيب بين 
موقعيت ه��ای A و B اهت��زاز می نمايد تا اين كه تحت تأثير عوامل كش��ش تار، اصطكاك با 
مي��خ و مقاوم��ت هوا اهتزاز به مرور زمان كم تر ش��ده و بالآخره رقاصه در موقعيت C توقف 

می كند.

 CB = :را توس��ط خط ك��ش اندازه گيری نماييم خواهيم ديد كه CB و CA 1- اگر فواصل
CA می باش��د كه هر كدام اين طول ها را امپليتود ويا دامنة اهتزاز می نامند و آن را به حرف 

a نشان می دهند. واحد دامنه در SI متر است. 
2- رفتن گلوله از A تا B و برگشت آن از B تا A يك اهتزاز  مكمل می باشد، يعني رفت و 
برگشت بين A و B برای يك مرتبه يك اهتزاز می باشد. مدت زمانی كه در آن يك رفت و 

آمد صورت می گيرد، پريود يا زمان تناوب گفته می شود و به سمبول T ارائه می گردد. 
3- در اهتزازات تعداد رفت و آمد و يا اهتزازات فی واحد وقت )يك ثانيه( به نام فريكونسی 

اهتزاز ياد می شود و به سمبول )f( نشان داده می شود. 
براساس تعريف پريود و فريكونسی، می توانيم بگوييم كه يك اهتزاز كامل در زمان يك پريود 
يعنیT انجام می ش��ود، در حالی كه تعداد f اهتزاز كامل در زمان يك ثانيه انجام می ش��ود،  

پس می توانيم بنويسيم:
          

       
با طرفين و وسطين تناسب بالا خواهيم داشت: 

 

 )s-1( با توجه به رابطة بالا ، واحد فريكونسی، معكوس واحد پريود يعنی ثانيه به توان منفی
است كه به آن هرتز می گويند. يك هرتز، فريكونسی اهتزازی می باشد كه در 1s يك نوسان 

كامل انجام می دهد، و آن را به Hz نشان می دهند. 
زاوية  كه بين حالت اس��تقرار و حداكثر انحراف تار رقاصة ساده تشكيل می شود، به نام زاوية 

انحراف ياد می شود. 

پس:
و  

f
1T =

 

T
1f

fT11

=

×=×

زمان اهتزاز                   تعداد اهتزاز
Ts1 )يك پيريود(
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برای يك رقاصه، پريود يك اهتزاز مهم می باش��د. بين طول تار و پريود، ارتباط ذيل موجود 
می باشد: 

 
اين فورمول را كه فعلًا بدون ثبوت قبول می كنيم، رابطه بين طول تار رقاصة س��اده و پريود 
آن را نشان می دهد، در اين رابطه، g  عبارت از تعجيل جاذبة زمين می باشد كه بالای اجسام 

وارد می شود. 
مثال: پريود يك رقاصة س��اعت )رقاصه دار( را كه طول رقاصة آن 25cm اس��ت به دست 

آوريد . )شتاب جاذبه را g = 10m/s2  فرض كنيد.( 
حل:                                طول رقاصه

2 پريود را محاسبه مي كنيم.  lT
g

π= با استفاده از فورمول
       

                                         

                فعاليت 
ش��اگردان به گروپ ها تقسيم می ش��وند. گلوله های دارای اوزان مساوی را به تعداد گروپ ها تقسيم می كنيم. اين 
گلوله ها را به طول تارهای كوچك تر از 50 س��انتي متر آويزان می كنيم، رقاصه ها را به زوايای مس��اوی از حالت 

استقرار منحرف ساخته منتظر هدايت معلم می شويم.
بين ش��روع و ختم صدای معلم، ش��اگردان تعداد اهتزازها را می ش��مارند و زمان آن را به تعداد اهتزازها تقس��يم 
می كنند تا پريود آن به دست آيد. بعداً هر گروپ قيمت پريود حاصله را در جدولی كه از طرف استاد روی تختة 
صنف رسم شده است، به جای معينة آن درج می كند، اين آزمايش را چند بار تكرار كرده و وسط اندازه گيری های 
هر گروپ در جدول نوش��ته ش��ود. ش��اگردان اين اعداد شمارش��دة مربوط به هر رقاصه را با هم ديگر مقايس��ه 

می نمايند.
 از فعاليتی ك��ه انج��ام داديد به نتيجه خواهيد رس��يد، كه پريود اهتزازها متناس��ب با طول تار می باش��د. اگر اين 
آزمايش ها به شكل دقيق انجام شوند، متوجه می شويم كه پريود رقاصه با جذر طول تار متناسب است و به اندازة 

كتله های گلوله ها ارتباط ندارد. يعنی:

2 lT
g

π=

 m25.0cm25l ===

0.252 3.14
10

T = ×

 s1T ≈
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                فعاليت 
آيا اهتزاز در فنرهای ارتجاعی نيز مورد بررسی قرار گرفته می تواند؟ 

آيا ترازوی فنری را ديده ايد؟
اگر به يك قسمتی از فنر نرم آويزان شده، يك عقربه را محكم كنيد و بعداً موازی به فنر يك خط كش درجه دار 
را نصب نماييد و سپس وزنه را به قسمت آزاد فنر بسته و آن را رها كنيد چه مشاهده خواهيد كرد؟ آيا وزنة فنر 
اهتزاز می كند؟ شاگردان بعد از اجرای عملية فوق به سوال ها جواب بگويند و گروپ ها معلومات شان را پيش روی 

صنف مبادله كنند.

 10mm واضح اس��ت كه ب��دون آويزان نمودن وزنه، عقربة فنر به ي��ك موقعيت معين مثلًا
مطابقت خواهد نمود. بعد از آويزان نمودن وزنه، عقربه با حلقة فنری كه به آن محكم ش��ده 
اس��ت، به طرف پايين بی جا می ش��ود. اگر دس��ت خود را بخاطر توقف نمودن فنر  زير وزنه 

بگيريم و بعد رها كنيم، فنر در يك نقطة مثلٌا در طول 20mm می ايستد. 
ح��ال اگ��ر وزنه را به ان��دازة مثلًا 30mm )نقط��ة A( به طرف پايين بكش��يم و رها كنيم، 
مشاهده می شود كه وزنه به طرف بالا حركت كرده و از طول 20mm )نقطة C ( می گذرد 
و به بالاتر می رود تا در يك نقطه )نقطة B( برای لحظه يی متوقف شده و سپس بر مي گردد 

تا به نقطة A برسد و اين عمل تكرار می شود. 
1-  ش��ما فاصلة BC و AC  را اندازه بگيريد و تحقيق كنيد كه BC = AC می ش��ود يا 

خير؟ چرا؟ باهم بحث كنيد. 
2- زمان 10 اهتزاز كامل را اندازه گيری نموده و تقس��يم بر10 كنيد تا پريود دس��تگاه وزنه 

-  فنر به دست آيد. 
3- با استفاده از پريود به دست آمده فريكونسی وزنة فنر را محاسبه كنيد. 

ب��ا اس��تفاده از خصوصيت اهتزازی فنره��ا در تخنيك می توان موارد زياد اس��تفاده از آن را 
برش��مرد، مانند: اس��تفاده از فنر در موتر و موترس��ايكل در هنگام حركت، استفاده از فنر در 

زلزله سنج و امثال آن، كه به اين اساس كار می كنند. 

شكل )2-4(
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س�وال: مثال هايی از به وجود آمدن اهتزاز در آله های مختلف را در گروپ كاری تان يافته و 
يادداشت كنيد.

امواج

آيا گاهی در لب حوض و يا اطراف آن ايس��تاده و س��نگچلی را در آن انداخته ايد؟ اگر چنين 
واقع شده باشد، چه را مشاهده كرده ايد؟

اگركنار درياچه و يا جوی را مش��اهده نماييد، خواهيد ديد كه آب كنار درياچه گاهی س��طح 
خود را بلند نموده و گاهی هم دوباره پايين مي رود. اين عمل چگونه واقع می شود؟

از جغرافيه مي دانيم كه در هر ش��بانه روز دو مرتبه مد و جزر در ابحار توس��ط مهتاب اتفاق 
مي افتد، اما در وضعيت های محاق و بدر، مد قوي ترين و در تربيع اول و تربيع دوم پايين ترين 

اندازة خود را دارد. 
در وق��ت وزش بادهای توفانی در ابحار نيز ابحار توفانی می ش��وند، امواج آب به بلندی چند 
متر تش��كيل می ش��وند و زمانی كه به ساحل می رس��ند تا حدود زيادی به طرف خشكه جلو 

می روند.
بعضاً هم امواج از اثر وقوع زلزله ها در اعماق ابحار، به وجود 

می آيد. اين بالا و پايين آمدن آب را امواج می نامند.
امواج در زنده گی نقش بسيار زيادی دارند. اكنون كه شما 
در حال مطالعة اين صفحه هس��تيد امواج نوری از صفحة 
كاغذ به چش��مان شما رسيده و باعث ديدن شما می شود. 
وقت��ی به صدای معلم ي��ا هم صنفی ها گ��وش می دهيد، 
امواج صوتی به گوش ش��ما رس��يده و سبب شنيدن شما 

می شود. 
وقتی با موبايل صحبت می كنيد امواج فرس��تنده به گوش 

شما می رسد و يا از گوشی تليفون شما ارسال می شود. 
شكل )2-5(
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                فعاليت 
ش��اگردان را به دو گروپ تقس��يم می كنيم و دو ريسمان دراز را در اختيارش��ان قرار می دهيم، سپس يك طرف 
آن ها را درمكان ثابتی می بنديم. به شاگردان هدايت داده می شود تا از يك انجام ريسمان محكم گرفته به شدت 
ريس��مان متذكره را به طرف بالا و پايين و يا از طرف راس��ت به چپ تكان دهند. ديده می ش��ود ، كه با اين روش 

ما می توانيم در طول طناب موج ايجاد كنيم.
شاگردان هر گروپ چشم ديد شان را روی تختة صنف رسم نموده و به كمك معلم در مورد مشاهدات شان بحث 

نمايند.
به اين صورت می توان به قس��م برجس��ته، امواج را روی ريس��مان از 
محل اهتزاز به انجام ديگر ريس��مان منتقل نم��ود، به اين معنی كه 
صرفاٌ موج توس��ط ريس��مان از ي��ك انجام آن به انج��ام ديگر انتقال 
می كند، نه ذرات خود ريسمان. براي اين كه اين موضوع را بهتر درك 
كنيد، يك تكة رنگه را در يك حصة ريسمان ببنديد و سپس فعاليت 
ف��وق را انجام دهيد. به حركت اهتزاز تكة رنگه توجه كنيد. آيا حلقه 

در طول ريسمان حركت می كند؟ يا فقط حول يك نقطه حركت اهتزازی خواهد داشت؟

شكل )2-6(

توليد امواج

اگ��ر جه��ان اطراف خويش را به دقت مش��اهده نماييم خواهيم ديد كه بس��ياری از حوادث 
طبيع��ی با امواج همراه می باش��ند. آيا گفته می توانيد كه منابع اصل��ی توليد اين امواج چه 
هس��تند و چگونه باعث توليد امواج می شوند؟ چه فكر می كنيد، اگر زلزله واقع می شود چرا 
خانه ه��ا مي لرزند و يا زمين لغزش می نمايد؟ و يا اگر تليفون خويش را دايل می نماييد، چرا 
صدای ش��ما به جانب مقابل شما می رس��د و يا برعكس آن؟ اين ها و هم چنان حوادث ديگر 

مثال هايی هستندكه براساس خصوصيت موجي می توان آن ها را توضيح داد. 
وقت��ی يك نقطه يی از طناب مثلًا ذرة A را به ط��رف بالا می بريم، ذرة B در برابر بالا رفتن 
مقاومت می كند. اما با بالا رفتن A به علت ارتباط يا بسته گی كه با B دارد مجبور می شود 
به طرف بالا حركت كند و حركت B، سبب حركت C و حركت C سبب حركت ذرة مجاور 
خود می شود. به اين ترتيب انرژی داده شده به A، به طور مرتب به ذرات مجاور ديگر منتقل 

ACKU



23   

شده و سبب می ش��ود كه تغيير شكل ايجاد شده 
در ذرة A، به بقية ذرات ديگر منتقل ش��ود، يا به 
عب��ارت ديگر انرژی داده ش��ده به ذرة A به ديگر 

ذره هاي طناب منتقل می شود.

               سوال
اگر برروی سطح آب موج ايجاد كنيم، آيا اين موج به هر طرف منتشر می شود يا فقط در يك استقامت با جهت 

معين منتشر می شود؟ 

شكل )2-7(

انتقال انرژی داده شده )به ذرة A( به ديگر ذره های طناب
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امواج بر دو قسم اند:
 الف( امواج ميخانيكي؛ مانند امواج سطح آب، سيم هاي موسيقي و صوت. 

ب( امواج الكترو مقناطيس مانند نور، اشعة ماوراي بنفش و تحت قرمز.

امواج چگونه انتشار می كنند؟
يك��ی از خصوصي��ات مهم امواج ميخانيكی اين اس��ت كه برای انتش��ار آن، به محيط مادی 

ضرورت است، يعنی بدون محيط مادی انتشار موج ميخانيكی غير ممكن است. 
تجربه نش��ان مي دهد كه اگر محيط مادي را از منبع اهتزاز جدا كنيم امواج ميخانيكي مانند 

صوت انتشار نمي يابد. 

هنگام اجرای فعاليت، مشاهده نموديد كه در روی سطح مايع از وسط ظرف كه منبع توليد 
امواج می باش��د، امواج به تمام استقامت ها انتشار می نمايد، به شرطی كه محيط انتشار موج 

يك سان باشد و يا كدام مانعی مقابل آن واقع نشود.

                فعاليت 
شاگردان به كمك معلم در گروپ ها، ظرف مكعب مستطيل و يا استوانه يی نسبتاً بزرگ را تا نيمه از آب پر نموده 
و بعداً توس��ط يك قطره چكان به تدريج آب را به مركز آن چكانيده و انتش��ار امواج توليد ش��ده را در س��طح آب 

مشاهده كنند و نتيجة مشاهدات  شان را يادداشت نموده و به ديگران توضيح نمايند.

شكل )2-8(

جهت انتشار موج

اين نوع انتش��ار را به روی يك گراف نمايش می دهند كه ش��كل )8-2( مبين آن اس��ت. در 
شكل، نقطة O منبع توليد موج بوده و استقامت OX سمت انتشار آن را نشان می دهد. اين 
امواج از نقطة O به استقامت OX توسط ماليكول ها انتشار داده می شود.                                 

اگر در شكل دقت شود، موج، انتقال پی در پی اهتزازات منظم را نشان می دهد كه در محيط 
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صورت می گيرد، در اين حالت صرف موج انتشار نموده و ذرات در محيط انتقال نمی كنند.

سرعت موج 
راجع به مفهوم سرعت و واحد اندازه گيری آن در فصل گذشته به تفصيل بحث نموديم، فكر 
كرده می توانيد كه س��رعت انتش��ار نور در هوا و در آب چه فرقی خواهند داشت؟ گاهی هم 
مشاهده كرده ايد كه حين رعد و برق ابتدا روشنی را ديده و بعد از چند لحظه صدای رعد به 
گوش می رسد؟ بلی! رعد و برق هم زمان صورت می گيرد و به يك فاصلة مشخص از مشاهده 
كننده واقع می باش��د. چون سرعت روشنی نسبت به سرعت صوت فوق العاده زياد می باشد، 
به اين ملحوظ نخس��ت روش��نی را ديده و سپس صدای رعد را می شنويم. چون نور و رعد از 
عين فاصله به چش��م مشاهده و به گوش شنيده می ش��ود. تفاوت وقت بين رسيدن روشنی 
و صدای رعد به س��رعت انتش��ار نور و س��رعت صداي رعد ارتباط می گيرد. يا به عبارة ديگر 
انتش��ار سرعت موج الكترومقناطيسی )روش��نی( و موج ميخانيكی كه به صداي رعد مرتبط 

می شود از هم فرق دارد.
اگ��ر فاصله بين منبع انتش��ار موج ميخانيكی و ش��نونده را بدانيم و م��دت زمانی را كه موج 
ميخانيكی از آن منبع به ش��خص شنونده می رسد يادداشت نماييم، از حاصل تقسيم هر دو 

به آسانی می توانيم سرعت انتشار موج را محاسبه كنيم.
فاصله  بين  منبع  انتشار موج و محل دريافت موج  

                   مدت زمان انتشار موج
اگر فاصله به d، زمان به t و س��رعت به V نش��ان داده ش��ود، در اين صورت خواهيم داشت 

كه:
 

واحد اندازه گيری سرعت انتشار موج m/s می باشد.
سرعت انتشار امواج ميخانيكی به ارتجاعيت محيط و مشخصات فزيكي محيط بسته گی دارد، 
به اين معنی كه موج در محيط يك س��ان، س��رعت ثابت دارد. اما سرعت انتشار موج در يك 
محيط، به حالت محيط، نوع محيط، كثافت و درجة حرارت محيط كه دارای ارتجاعيت های 
مختلف می باشند، بسته گی دارد. موج های ميخانيكی )مانند صوت( در خلا انتشار نمي كنند، 

ولی موج های الكترومقناطيسی )مانند نور( از خلأ هم می گذرند.

= سرعت انتشار موج

dV
t
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انواع موج 
انواع موج به صورت عمومي با ارتباط سمت انتشار موج و سمت اهتزاز ذره های محيط از هم 
تفكيك می ش��وند و در طبيعت به دو نوع تقس��يم می شوند كه يكی آن را موج عرضی و ديگر 
آن را موج طولی می گويند. چون در اين بحث مورد مطالعة ما امواج ميخانيكی می باشد، نخست 

بعضی از خصوصيات موج را به طور ساده مطالعه نموده و بعداً به تعاريف شان می پردازيم.

طول موج
هرم��وج چه طولي باش��د چه عرض��ی، دارای طول موج معين می باش��د. دامنة اهتزاز يعنی 
امپليتود، فريكونسی اهتزاز موج و پريود آن مثل اهتزازهای بسيط مطالعه و تعريف می شوند. 
بنابراين فاصله  يی كه موج در مدت يك پريود طی می كند، طول موج ناميده می شود. واحد 
طول موج در سيس��تم واحدات بين المللی همان واحد طول می باشد. طول موج را به حرف 

λ ارايه می دارند.
هم چنان واحد اندازه گيری فريكونسی هرتز بوده و عبارت از تعداد اهتزاز فی واحد وقت می باشد.

شكل )2-9(
طول موج

قلة موج

دامنة موج

درة موج

X

)sound( صوت
جهانی كه ما در آن زنده گی می كنيم، پر از سر و صداها و اصوات گوناگون می باشد، بعضی ها 
دلپذير و دلنش��ين بوده و تعدادی هم ناموزن و ناخوش��ايند می باشند، كه زنده جان ها توان 

شنيدن آن را ندارند. علت آن را می دانيد؟
اگر در فضای آرام جنگلی قدم بزنيد، واضح اس��ت كه صدای مرغان خوش آواز خيلی دلپذير 
و گوارا می باش��د. اگر در عي��ن محل در بين همين زيبايی ه��ای طبيعت صدای خرس و يا 
جانوران مهيب ديگری به س��مع شما برسد، توان شنيدن آن را نخواهيد داشت. با استفاده از 
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خصوصيت موجی، چگونگی صداهای مختلف النوع را مطالعه و بررسی می نماييم.
ابتدا  می خواهيم بدانيم كه صوت چيست و چگونه به وجود می آيد؟ 

آيا صدا صرف محصول حنجرة انس��ان می باشد و يا اينكه بر علاوة حنجره، امواج هستند كه 
سبب توليد صوت می شوند؟

در طبيعت اين قس��م حوادث خيلی زياد به مش��اهده می رس��د. می توان اي��ن حادثه را در 
حوضچه های طبيعی، اهتزاز برگ ها و يا توته های ش��ناور چوب های كوچك روی درياچه ها 
و امثال آن مش��اهده نمود. اين نوع امواج، ام��واج عرضي اند. از توضيحات فوق بر می آيد كه 
: موج عرضی موجی را گويند كه س��مت انتش��ار موج به سمت اهتزاز ذره های محيط عمود 
می باشد. موج طولی آن موجی را گويند كه سمت انتشار موج با سمت اهتزاز ذره هاي محيط 

موازی می باشد. 

                فعاليت 
در اين تجربه يك فنر س��بك را روی يك ميز به طور هموار )افقی( قرار می دهيم و توس��ط عمل يك قوه، چند 

حلقة آن را به هم نزديك كرده و رها می سازيم و به اين ترتيب يك موج در 

طول فنر به سمت ديگر فنر انتشار می يابد. در حقيقت انتشار موج نيز به اين استقامت می باشد. اگر اهتزاز فنر را 
به دقت ملاحظه كنيم ديده می ش��ود كه اهتزاز حلقه های فنر نيز به همين س��مت می باشد. به عباره ديگر سمت 

انتشار موج فنر با سمت اهتزاز آن موازی می باشد كه اين نوع موج را موج طولی می نامند.

                فعاليت نمايشی 
مثل تجارب گذشته، در يك ظرف مقداری آب می ريزيم. بعداً در مركز آن توسط انداختن قطرات آب و يا سنگچل، امواج را به وجود 

می آوريم و روی دايرة اول امواج توتة كاغذ شناور را قرار می دهيم. مثل سابق 
ديده می شود كه امواج به طرف جدار ظرف حركت می كنند.

در حالی كه توتة كاغذ ش��ناور در محل اولی خويش بدون تغيير محل باقی 

مان��ده، لحظه يی به طرف بالا و لحظه يی هم به طرف پايين اهتزاز می نمايد، 
كه درحقيقت، اهتزاز توتة كاغذ شناور، اهتزاز موج را نشان می دهد كه سمت 

انتشار آن عمود بر سمت اهتزاز توتة كاغذ  می باشد. 
شكل )2-10(

شكل )11-2( انتشار يك 
موج را در فنر نشان ميدهد
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                فعاليت 
الف( روی يك تخته دو عدد ميخ را با يك فاصله بكوبيد، س��پس هر دو ميخ را 
با يك س��يم نازك به  هم وصل كنيد، به طوری كه س��يم حالت كشيده داشته 
باشد. حال اگر به سيم ضربه وارد كنيد صدايی از آن در هوا منتشر می شود كه 

ما آن را می شنويم.
ب( يك خط كش را به لبة ميز طوری قرار دهيد كه نيمی از آن در هوا 

)خارج ميز( و نيم ديگر آن روی ميز قرار داش��ته باش��د. با يك دست نيمة خط 
كش را كه روی ميز قرار دارد نگه داشته و به سر آزاد خط كش ضربه وارد كنيد. 

چه می شنويد؟ 

واضح است كه علت توليد شدن صدا، همانا اهتزاز نمودن سيم و يا خط كش می باشد. علاوه 
بر اين اگر ش��خصي آهسته سخن گويد، ش��دت اهتزاز تارهای صوتی به آن اندازه نمی باشد 
كه صدای بلند توليد كند تا ش��نيده بتوانيم. از توضيحات فوق بر می آيد، كه صدا در نتيجة  
اهتزاز تارهای صوتی حنجره و يا هم از اهتزاز اجسام، با انتشار امواج طولی حاصل می گردد. 
ساحة شنوايی گوش انسان محدود بوده و صداها را از فاصله های دور كه بلندی آن كم باشد 

شنيده نمی تواند. 
اگر به دقت ملاحظه شود، صدايی كه از يك منبع منتشر می شود، توسط آخذة انسان يعنی 
گوش اخذ گرديده و بعد از عملية پيچيدة فزيولوژيك در مغز انسان عكس العمل لازمه نشان 

داده می شود.
انس��ان ها قادر اند تا به صورت نورمال صداهای با اهتزاز 20 هرتز تا 20000 هرتز را بش��نوند. 
اگر صوت زير باشد فريكونسی اهتزاز آن زياد می باشد و برعكس اگر صدا بم باشد فريكونسی 

اهتزاز آن پايين است.
آله ه��ای موس��يقی تاردار، مثل رب��اب، تنبور و س��ه تار از جمله آله هايی  ان��د كه می توانند 

صوت های دلنشين توليد نمايند.

شكل )2-12(
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                        خلاصة فصل دوم

گی و تخنيك از آن  • اهتزازات و امواج نوعی از حركت  در طبيعت می باش��ند كه در زنده 	
استفاده به عمل می آيد.

•اهتزاز، منظم و غير منظم بوده می تواند. 	

•مدت زمان يك رفت و آمد عبارت از پريود  و تعداد اهتزاز فی واحد وقت را فريكونس��ی  	

می گويند.
•پريود به ثانيه و فريكونسی به هرتز اندازه گيری می شود. 	

ترين فاصلة انحراف از حالت تعادل، دامنة اهتزاز و يا امپليتود ناميده می ش��ود. در  • بزرگ 	
يك فنر ارتجاعی دامنة اهتزار متناسب به قوة عامل آن می باشد.

•انتش��ار اهتزاز در يك محيط را موج گويند. نظر به س��مت انتشار و سمت اهتزاز، امواج  	

ميخانيكي به دو بخش تقيسم می شوند. امواج طولی و عرضی.
سان متوالی انتشار موج را طول موج گويند. • فاصله بين دو نقطة هم 	

•امواج ميخانيكي در محيط مادی انتش��ار می نمايند و س��رعت انتشار موج، تابع فشار و  	

كثافت محيط می باشد.
•صوت يك موج بوده و صداهايی كه گوش ما آن را شنيده می تواند بين بيست الی بيست  	

هزار هرتز فريكونسي دارند.
•هر قدر فريكونسي يا تعداد اهتزاز فی واحد وقت افزايش نمايد صدا زير و عكس آن صدا  	

بم می گردد.
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سؤال هاي فصل دوم
1- تفاوت های عمده بين حركت يك بعدی و اهتزازی را بنويسيد.

2- اهتزازها به چند نوع اند و از هم چه تفاوت دارند؟
3- خصوصيت های عمدة حركت اهتزازی را تعريف نماييد.

4- پريود و فريكونسی با هم چه ارتباطی دارند؟ واحدهای قياسی آن ها را تعريف نماييد.
5- دو رقاصه با طول های تار 100cm و 81cm در حالت اهتزاز اند. ارتباط بين پريودهای  شان 

را دريابيد و در يك جدول قيمت های مختلف پريودها را درج نموده و توضيح دهيد.
6- راجع به طول موج چه می دانيد؟ توضيح نماييد.

7- امواج را از حيث انتشار توضيح نماييد.
8- سرعت انتشار موج ميخانيكی به چه عامل هايی بسته گی دارد؟

9- سرعت نور با سرعت صوت چه تفاوتی را دارا می باشد؟ در مورد آن توضيحات بدهيد.
10- صوت چه نوع موج می باش��د و س��رعت آن در هوا تقريباً چقدر خواهد بود؟ آيا برای انتشار 

صوت به محيط مادی ضرورت است؟ چرا؟
11- فريكونسي صوت برای حس شنوايی در كدام حدود موقعيت دارد؟ در مورد زير و بم بودن 

صوت معلومات خود را بنويسيد.
12- ارتباط بين موج و صوت را مختصراً توضيح نماييد.
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فصل سوم

برق جاری
وقتی سويچ برق اتاق را وصل می كنيد، چراغ روشن می شود. وقتی 
س��يم اوتو ، تلويزيون يا هر وسيلة ديگربرقی را به ساكت برق وصل 

می كنيد آن ها روشن می شوند.
آيا در اين باره فكر نموده ايد كه چه چيز س��بب روشن شدن آن ها 

می شود؟
در همه اين مثالها حركت چارج های برقی است كه جريان آن ها در 
مقاومت باعث روشن شدن آن ها می شود. شما در صنف قبلی راجع 
به چارج های برق��ی وخواص آن ها معلومات حاصل نموديد. در اين 

فصل خواهيد آموخت كه:
برق چيست وكميت های برقی چگونه اندازه گيری می شوند؟ اوم كی 
بود وكدام قانون را ارائه كرد؟مقاومت س��يم های انتقال برق با ابعاد 
هندسی ش��ان چه رابطه يی دارد؟ هم چنان دراين فصل به تركيب 

مسلسل و موازی بتری ها و موارد حفاظتی برق آشنا مي شويد.  
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جريان برق )جريان مستقيم(
 فلزات درس��اختمان اتومی خود دارای الكترون های آزاد 
هس��تند ك��ه در بين اتوم ه��ای فلز حرك��ت غير منظم 
می نماين��د  و تا زمانی ك��ه  عامل خارجی ديگری بالای 
آن ها عمل نكرده باشد، از نقطه يی به نقطة ديگرحركت 

نمی كنند.  شكل)3-1(.
ه��رگاه  اي��ن فلزات توس��ط س��يم به منب��ع برق 
)مثلًابتری( وصل ش��وند، الكترون های آزاد س��يم 
حركت می نمايند و بالای الكترون های آزاد فلز، قوه 
وارد نموده سبب حركت آن ها به طرف قطب مثبت 
بتری می گردن��د و در نتيجه الكترون ها دريك دورة 

بسته جريان می نمايند شكل )3-2(.

                فعاليت 
با مقداری س��يم، بتری، يك گروپ كوچك به حيث مقاومت و يك س��ويچ وسيله يی بسازيدكه با آن بتوان گروپ 

را روشن وخاموش نمود.
الف( دوره را بسته نماييد. چه حادثه يی رخ می دهد؟

ب( دوره را از نقاط مختلف باز نماييد. چه تغيير به وجود می آيد؟
س��وال: چرا زما نی كه اين وس��ايل به صورت دورة بسته به هم وصل است، گروپ روشن وزمانی كه دوره بازاست، 

گروپ خاموش می باشد؟

               فکر كنيد
1- الكترون های آزاد در توليد جريان برق چه نقشی دارند؟ توضيح نماييد. 

2- با استفاده از وسايل مختلف برقی،كدام كارها را انجام داده می توانيم؟ در اين باره با هم بحث و مشوره نماييد.

شكل)1-3( الكترون های  آزاد درفلزات

جهت حركت الكترون ها

شكل)2-3( جريان الكترون های 
آزاد در دوره

بتری

شما مشاهده نموديد، درصورتی كه دوره بسته باشد الكترون ها در دوره حركت می نمايند وجريان برق 
به صورت دوام دار برقرار می ش��ود. حركت انتقالی منظم الكترون ها را در يك هادی )فلز( جريان 

برق مستقيم گويند.
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دورۀ برقی 
يك آلة برقی مثلًا گروپ را در نظر گيريد. شكل)3-3(. اگر قسمتی 

از سيم اين گروپ قطع باشد، آيا روشن می شود؟
اين گروپ روش��ن ش��ده نمی تواند، زيرا هر آلة برق��ی  زمانی فعال 
می باش��د كه در آن ب��رق جريان نموده بتواند. ب��رق زمانی جريان 
نموده می تواند كه تمام اجزای دوره در يك مسير بسته به هم وصل 

باشند. چنين مسير بسته يی را دورة برقی گويند.
س��ا ده تري��ن دورة برقی متش��كل از اجزای ذيل 

است: 
1- منبع برق )مثل بتری( 

2- مصرف كنندة برق )مثل گروپ( 
3- سويچ

4- سيم های انتقال برق 
جهت آسان شدن ترسيم وتحليل دوره ها، اجزای 
دوره های برقی را با س��مبول ها نش��ان می دهند. حال برای تمرين 
بيش��تر شكل)4-3( را كه نشان دهندة يك دورة سادة برقی است با 

استفاده از سمبول ها ترسيم می نماييم. شكل)3-5(

شكل)3-3( گروپ

سمبولاجزاي دوره
سيم برق

مصرف كننده يا مقاومت برقي

منبع برق مستقيم

بتري

سويچ برق

شكل)4-3( دورة برقی

شكل)5-3( ارائة سمبوليك 
دورة برقی
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اندازه گيری جريان برق
چنان چه مقدار آب جاری به ليتر فی ثانيه اندازه گيری می ش��ود، همين قسم جريان برق به 
مقدار چارج برقي فی ثانيه در نظر گرفته شده است. چون چارج الكترون  بسياركم است، لذا 
يك مقدار زياد اين الكترون ها ضروری اس��ت تا يك جريان برقی را نش��ان داده بتواند. واحد 

اندازه گيری جريان برق امپيرنام دارد و به )A( نشان داده می شود. 
هرگاه ازس��طح مقطع يك س��يم، يك كولمب چارج دريك ثانيه عبوركند، جريان برق يك 

امپير می باشد، يعنی:

                فعاليت 
منبع و مصرف كننده را كه در اشكال )6-3( نشان داده شده در كتابچه های خود ترسيم و سپس توسط خطوط، 

سمبول ها را در آن ها طوری با هم وصل نماييد كه يك دورة برقی را نشان دهد.

از مقايس��ة اش��كال فوق گفته می توانيم كه برای تش��كيل دورة برقی موقعيت اجزای دوره 
مدنظر نبوده بلكه بسته بودن دوره مهم است.

  شكل)3-6(                                                                            

               فکر كنيد
چرا دورة برقی بايد بسته باشد؟ شرح دهيد:

  )ج(  )ب(   )الف(

 1A = 1Culomb 
1Second

 scoul1=

 ecoul 181025.61 ×=
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در عم��ل، جه��ت اندازه گيری مقدار جري��ان برق از 
امپيرمتر استفاده می گردد.

 امپيرمتر در ساختمان خود دارای محل اتصال سيم، 
صفحة درجه بندی ش��ده و عقربه می باشد. امپيرمتر 
عموم��اً در دوره  های برقی به صورت مسلس��ل وصل 
می گردد. در ش��كل )7-3( ديده می ش��ود كه امپير 
مت��ر الی 10A را می تواند اندازه گي��ری نمايد. از اين كه صفحة آن 
به 4 حصه تقس��يم ش��ده پس هرحصه يا نش��انی، 2.5A را  نشان 
می دهد. طوری كه ديده می شود  عقربة امپيرمتر بين نشانی اول و 
دوم قرار دارد؛ لذا در اين دوره به طور تخمينی 3.5 جريان استقرار 
( نشان داده می شود.  دارد. امپيرمتر در دورة برقی به سمبول)

شكل)3-8(.

شكل)7-3( نحوة اتصال امپير متر

شكل)8-3( ارائه سمبوليك 
امپيرمتر

                فعاليت 
صفحات امپيرمتر های ش��كل)9-3( را بخوانيد و برای هر يك مطابق موقعيت عقربه و تقس��يمات صفحه، مقدار 

جريان )I( را بنوسيد.
    )الف(                            )ب(                               )ج(

)3
-9

ل )
شك

 Ampere Andre Marie اندری امپیر
اين دانش��مند فزيك در دهكده يی نزديك شهر ليون كشور فرانسه 
به دنيا آمد. چون درآن دهكده مكتب وجود نداشت او به تحصيلات 
خصوصی پرداخت و بالاخره استاد پوهنتون پاريس گرديد.به پاس 
احترام وخدمات با اهميت آمپير، واحد اندازه گيری جريان برق در 

سيستم SI به نام او)امپير( مسمی گرديد.

معلومات اضافي

I = ?A  I = ?A  I = ?A  

I

)1775-1836(
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تفاوت پوتانسيل 
حركت انتقالی چارج ها در يك دورة برقی به اثر قوة 
محركة منبع صورت می گيرد. وسايل ايجادكنندة 
قوة محركة برقی را منبع برق گويند. مانند بتری، 

جنريتور، داينمو و غيره.
سؤال: منبع برق در يك دوره، چگونه جريان را به 

وجود می آورد؟ 
 برای تهية جواب روشن به اين مسأله، يك سيستم 
حركت آب را كه در شكل )11-3( نشان داده شده، 
ب��ا دو كرة چارج دار ، چگونه گی ايجاد جريان بين 
آن ها را مقايسه می نماييم. در شكل ديده می شود 
 Aبه هم وصل ش��ده اند. و ظرف Bو A كه ظروف

از آب پر است.
اگر در شكل فوق شيردهن را باز نماييم كدام عامل 

                فعاليت 
ال��ف( بت��ری، گ��روپ و امپيرمت��ری راكه در    
ش��كل)10-3( نش��ان داده شده اس��ت،  در 
كتابچه های خود ترسيم و بعداً توسط خطوط 
سمبول سيم ها را طوری وصل نماييد كه دورة 
برق��ی را نماي��ش داده و امپيرمت��ر، جريان را 

نشان دهد.
ب( دورة ترسيم شده را با سمبول هاي مربوطه 

شكل)10-3( رسم نماييد.

               فکر كنيد
وقتی از يك سيم جريان برق عبور می كند، به نظر شما چارج های مثبت درسيم حركت 

می نمايد يا چارج های منفی؟ چرا؟ 

شكل)12-3( كرة های چارج دار

   شكل)11-3( مدل تحليلی
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سبب حركت يا جريان آب به ظرف B خواهدگرديد؟ و تا چه وقت ادامه خواهد يافت؟
خواهيد گفت كه ارتفاع سطح آب در ظرف A باعث ايجاد فشار در سطح پايين ظرف كه نل 
در آن وصل است، می گردد. چون در انجام ديگر نل، كه در ظرف B واقع است چنين فشاری 
وجود ندارد، بنابراين تفاوت فش��ار آب در دو انجام نل باعث جريان آب در آن می گردد و تا 
وقتی كه فشار آب در هر دو طرف نل مساوی نشود، جريان ادامه می يابد، فشار در دو طرف  

نل زمانی مساوی می شود كه آب در هر دو ظرف )A و B( به يك سطح قرارگيرد.
مشابه به اين هرگاه بين دوجسم هادي )يا حتي بين دو مقطع 
يك هادي( چارچ هاي برقي جريان پيداكند، گفته مي شود بين 
دوجس��م )يا دو مقطع( اختلاف پوتانسيل برقي وجود دارد. در 
دوره های برقی، اختلاف پوتانس��يل بين قطب های منبع سبب 
می ش��ود كه الكترون ها از قطبی ك��ه دارای چارج های منفی 
بيشتر است )قطب منفی( به قطبی كه دارای چارج های منفی 

كم تر است )قطب مثبت( جريان نمايند شكل)3-13( 
 )Volt( نشان مي دهند وبه ولت V تفاوت پوتانسيل برقي را به

اندازه گيری می گردد.

بتری

شكل )13-3( جريان الكترون ها

                فعاليت 
در گروپ های خود در بارة سوال ذيل بحث نموده وخلاصة بحث تان را برای هم صنفان تان گزارش دهيد.

سوال: در كدام يك از دوره های شكل)14-3(، جريان به وجود آمده می تواند؟ در بارة هريك دلايل تان چيست؟

               فکر كنيد
چرا برق بتری انس��ان را تكان نمی دهد؟ در حالی كه برق خانه و جنريتور برای ما خطر ناك اس��ت، در اين باره 

فكر نموده ونظريات خود را با دوستان تان به بحث بگذاريد.

اشكال)14-3(      )الف(                              )ب(                                               )ج(
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اندازه گيری تفاوت پوتانسيل برقی
هرگاه از يك چراغ دستی چند روز استفاده كنيد روشنايی آن ضعيف می شود، اما با تعويض 

بتری، روشنايي آن دوباره به حالت اول بر می گردد.
درصورت استفادة بيشتر از  چراغ دستی، كدام كميت برقی آن تغيير می نمايد؟

ش��ما از درس گذشته می دانيد كه هر منبع برق در قطب های خود، دارای  تفاوت پوتانسيل 
برقی اس��ت و اس��تفادة دراز مدت از بتری ها باعث كا هش تفاوت  پوتانس��يل قطب های آن 

می شود و ولتيج بتري آن به صورت تدريجی تقليل می يابد.
آله ای  كه  تفاوت  پوتانسيل  را  اندازه گيری  می  نمايد ولت متر ناميده  می شود. ولت متر را به سمبول    

( نشان می دهند و آن را  با دوره های  برقی  به صورت  موازی وصل می كنند. شكل )3-15(. (
ولت متر جريان برق مس��تقيم، دارای محل اتصال س��يم با علامت های مش��خص )+( و )-( 

اس��ت كه نبايد آن را معكوس وصل نمود و هم چنان ولت مترجريان 
برق مس��تقيم را نبايد به برق خانه يا برق جنريتور وصل كرد. برای 
اندازه گيری ولتاژهای بلند تر، نبايد به نقاط بدون پوش��ش س��يم ها 
با دس��ت به طور مس��تقيم تماس بگيريد. بزرگ تري��ن عدد صفحة 
درجه بندی ش��دة ولت متر، مق��دار نهايی اندازه گيری آن را نش��ان  
می ده��د و بنابر اين نبايد ولت متر به منابع برقی دارای ولتيج بالاتر 
از آخري��ن درج��ة اندازه گيری آن وصل ش��ود، در غير آن ولت متر 

شكل)15-3( طريق اتصال ولت مترمی سوزد.

I

                فعاليت 
می خواهي��م ولتيج بتری موتر را با اس��تفاده از ولت متر اندازه گيری نماييم. نخس��ت 
بايد ديد كه بزرگ ترين درجة صفحة اندازه گيری ولت مترچند است.چون بتري موتر 
حد اعظمی می تواند12V اختلاف پوتانسيل داشته باشد  بنابراين، درجة اندازه گيری 
ولت متر بايد 12V و يا بزرگ تر از آن باشد. ولت متر را مطابق شكل )16-3( به بتري 
وص��ل نم��وده و از روی صفحة آن كميت ولتيج را بخوانيد. س��پس با همان ولت متر 

ولتيج چند بتري قلمي را اندازه گيري ونتايج را ياداشت نماييد.
شكل)16-3( اندازه گيری ولتيج بتری

V
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مقاومت برقی 
وقتی انسان از يك محل پر رفت و آمد عبور می كند با افرادی كه در سمت های مختلف در 
حركت اند تصادم می كند، اين تصادمات مانع حركت ش��خص ش��ده و انرژی او را  به مصرف 
می رساند. همين طور زمانی كه يك هادی به يك منبع برق وصل می شود، ولتيج منبع باعث 
حركت الكترون ه��ا در هادی می گردد. الكترون ها ضمن حركت در هادی، با ذرات  تش��كيل 
دهندة هادی تصادم می كنند و در نتيجه يك مقدار انرژی الكترون ها، در اثر تصادمات ضايع 

شده و به حرارت مبدل می گردد.
چارج ه��ای برق��ی در هنگام حركت در هادی هميش��ه با نوعی مخالفت ي��ا مقاومت رو به رو 
هستند. مخالفت در برابر حركت چارج ها را مقاومت برقی گويند. مقاومت برقی به )R(  نشان 

داده شده و به اوم )Ohm( اندازه گيری می شود. 
هرگاه  تفاوت  پوتانس��يل1v، جريان1A را در ي��ك  دوره  به  وجود آورد، مقاومت برقي چنين 

دوره يك اوم است. شكل )18-3(. اكثراً  اوم را به حرف لاتين )Ω( نمايش می دهند.
آيا تمام هادی ها در طبيعت داراي مقاومت برقي يك سان است؟

                فعاليت 
دوره های برقی شكل)17-3( را به دقت ببينيد و بگوييد كه كدام آلات اندازه گيری در دوره های برقی صحيح 

و كدام آن غلط وصل شده است. برای هر يك دلايل تان را بنويسيد. 

               الف                             ب                               ج                                د

               فکر كنيد
1- جهت اندازه گيری ولتيج )تفاوت پوتانسيل(كدام نكات را بايد در نظر گرفت؟ تشريح نماييد. 

2- اكثر جنريتورها، در ساختمان خود دارای ولت متر اند، چرا در تلويزيون، يخچال و يا ديگر آلات برقی ولت متر 
در نظر گرفته نشده است؟ در اين باره بحث و جستجو نموده و نظريات تان را با هم ديگر شريك سازيد.

اشكال )3-17(
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عناصر و مركبات در طبيعت دارای خواص مختلف اس��ت. يكی ازخواص فلزات هدايت برقی 
آن هاس��ت. برخ��ی از فلزاتی كه مقاومت برقی كوچك دارند، عب��ارت اند از: طلا، نقره، مس 
و الموني��م. در صنع��ت برق از عناصر مس و المونيم بنابر كوچك  بودن مقاومت برقی ش��ان 

و ارزان بودن آن ها نس��بت به طلا و نقره اس��تفادة وسيع صورت 
گرفته و بدين رو اكثر سيم ها و كيبل های برق از مس و المونيم 
س��اخته ش��ده اس��ت. از فلزاتی كه مقاومت برقی بلندتر دارند؛ 
مانند فلز نيكروم كه از تركيب نكل و كروميم ساخته شده، برای 
ساختن سيم های حرارتی  آلات برقی توليدكنندة حرارت مانند: 

شكل)18-3( دورة برقیمنقل برقی، آب گرمی  و امثال آن استفاده می شود.

                فعاليت 
درگروپ های خود در بارة س��ؤال ذيل بحث و مذاكره نموده و نتايج بحث تان را يادداش��ت و برای هم صنفان تان 

گزارش دهيد:
چرا زمانی كه منقل، آب گرمی، داش برقی و ديگر آلات حرارتی به برق وصل می شوند، حرارت توليد می كنند؟

               فکر كنيد
از فلزاتی كه دارای مقاومت برقی كوچك است، چه نوع استفاده صورت می گيرد؟ طور خلص شرح دهيد:

قانون اوم
آيا متوجه شده ايد، زمانی كه بايسكل را به سرعت می رانيد روشنی چراغ آن بيشتر می گردد 
و لحظه ای كه توقف می كنيد، چراغ آن نيز خاموش می گردد. روش��نی چراغ زمانی افزايش 

يا كاهش می يابد كه در چراغ جريان برق تغيير نمايد. 
چه چيز در يك دورة برقی باعث تغيير مقدار جريان برق می گردد؟
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                فعاليت 
وس�ايل مورد ضرورت: پنج عدد بتری كوچك قلمی، يك چراغ، يك عدد ولت متر، يك عدد امپير متر و س��يم های 

اتصالی. 
طرزالعمل: دوره  را مطابق ش��كل )19-3( بس��ته نماييد. تجربه را پنج مرتبه تكرار نماييد و در هر مرتبه يك عدد 

بتری را در دوره به صورت مسلسل اضافه نموده و مقادير ولتيج و جريان را يادداشت نماييد. سپس نتايج به دست 
آمده را در جدول ذيل تر تيب نماييد.

I
V IVتجربه

يك بتری
دوبتری

سه بتری
چهار بتری
پنج بتری

I
VR = = مقاومت

ولتيج
جريان 

شكل)19-3(مطالعة نسبت V/I در دوره

تطبيق قانون اوم
از قان��ون اوم مي توان ب��رای ارتباط بين كميت های جريان، مقاومت و تفاوت پوتانس��يل در 

دوره های برقي استفاده كرد.
مثال اول: در عقب يك بخاری نوش��ته ش��ده 4A  و 220v. حال با اس��تفاده از قانون اوم 

مقاومت برقی بخاری را محاسبه می نماييم. 

حل:                                                         

مثال دوم : ارقام ذيل داده ش��ده. با اس��تفاده از قانون اوم كميت جريان را محاسبه نماييد. 
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به اين رابطه قانون اوم می گويند.  ويا

اگر V يك ولت و I يك امپير باشد قيمت R يك اوم می باشد.

 V

آيا نسبت ولتيج بر جريان تقريباً ثابت است؟
اوم مانند شما تجاربی را انجام داد و نتيجه گرفت كه در هادی های برقی نسبت ولتيج 

برجريان برای يك  هادی معين، ثابت است. اين مقدار ثابت رامقاومت )Resistance( گويند.  
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               فکر كنيد
با استفاده از قانون اوم سوالات ذيل را حل كنيد.

)3                                                       )2                                                  )1         

 
V124A3V

IRV
=Ω⋅=

=

)V = 12v , R = 4Ω(
حل:             

                                       
مثال س�وم : در يك دورة برق��ي 3A جريان از طريق يك مقاومت 4Ω اس��تقرار دارد، با 

استفاده از قانون اوم اختلاف پوتانسيل منبع اين دوره را محاسبه كنيد. 
حل:                                                        

پيدا كردن مقاومت برقی
شما می دانيدكه اكثر سيم های انتقال برق از فلزات مس، المونيم و الياژهای آن ها ساخته 
می شود. در انتخاب نوع فلز برای ساختن سيم های برقی، كوچك بودن مقاومت برقی آن 
مهم است. بهترين سيم انتقال برق، آن است كه دارای كوچك ترين مقاومت برقی باشد. از 
تجربه به اثبات رسيده است كه هادی ها در عين درجة حرارت و عين ابعاد هندسی، دارای 
مقاومت برقی متفاوت است. مقاومت برقی مس در حدود پنج مرتبه كوچك تر از مقاومت 
آهن است. همين خاصيت مس كاربرد آن را در صنعت برق وسعت داده است. مقاومت برقی 
سيم ها علاوه بر جنسيت آن ها به ابعاد هندسی آن ها نيز ارتباط دارد. افزايش طول سيم 
باعث افزايش مقاومت برقی آن می گردد، اما افزايش قطر سيم )افزايش مساحت مقطع سيم( 

سبب كاهش مقاومت آن می شود. 
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اوم متر 
اوم مت��ر آل��ة اندازه گي��ری مقاومت برقی اس��ت كه ب��ه منظور 
اندازه گي��ری مقاوم��ت يك هادی يا هر وس��يلة برق��ی ديگر، به 

صورت موازی با آن وصل می گردد. شكل)3-20( 
 درج��ه بندی صفحة اوم متر برعكس صفحة امپيرمتر و ولت متر 
اس��ت. يعنی هر اندازه مقدار  مقاومت برقی كوچك باشد عقربه 
بيش��تر به طرف راس��ت حركت می كند و در حالت عادی عقربة 

آن بی نهايت )∞( را نشان می دهد. 

               فعاليت 
در گروپ های خود سيم هايی را كه در جدول ذيل نشان داده شده، به اساس مساحت مقطع سيم آن ها مقايسه 
نموده و نظر به مقدار مقاومت برقی، آن ها را از دوم تا ششم درجه بندی نماييد و برای هر درجه، دلايل تان را 

ياد داشت نموده و برای هم صنفان تان گزارش دهيد.

درجه مساحت مقطع به mm2طول سيم به متر)m(شماره

1202

2201

3104

اول4106

5401

6501

               فکر كنيد
سيم های تيلفون در تركيب خود چند رشته سيم مسی و چند رشته سيم فولادی دارد؟ هدف از اين تركيب  

در تعدد رشته ها چيست؟ دراين باره جستجو و بحث كنيد.

    شكل)20-3(طرزاتصال اوم 
متر
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شكل)21-3( موقعيت عقربه در 
حالت عادی

    شكل )22-3( مولتی متر ديجيتلی

ب��رای اندازه گي��ری مقاومت برقی يك آلة برق��ی، آن را بايد 
از دوره ج��دا نمود. قبل از اس��تفاده از اوم متر آن را امتحان 
كنيد. يعنی هر دو س��يم قطب های آن را با هم وصل نماييد 

تا اين كه عقربة آن بالای صفر قرار گيرد. شكل )3-21(
در هن��گام اس��تفاده از اوم مت��ر به قس��مت های بدون پوش 
سيم های آن دست خود را تماس ندهيد. زيرا مقاومت برقی 
بدن ش��ما با اوم متر وصل می شود و سبب پايين آمدن دقت 

اندازه گيری آن می گردد. 
ع��لاوه ب��رآلات اندازه گي��ری عقرب��ه دار، آلات اندازه گيری 
ديجيتل��ی نيز وجود دارد كه نتاي��ج اندازه گيری كميت های 
برقی را به صورت عددی نش��ان می دهند. هرگاه چندين آلة 
اندازه  گيری مانند ولت متر، امپيرمتر و اوم متر دريك جعبه با 
هم جمع شده باش��ند، چنين آلة ای را مولتی متر می نامند. 
ش��كل )22-3( يك مولتی متر ديجيتلی را نش��ان می دهد. 
از ملتی مت��ر می ت��وان هم به حيث ولت مت��ر و هم به حيث  

امپيرمتر و اوم متر استفاده نمود.

                فعاليت 
درگروپ ه��ای خود مقاومت س��ه چ��راغ مختلف را توس��ط اوم 
مت��ر اندازه نموده و با اس��تفاده از جدول زي��ر نتايج كار تان را با 

گروپ های ديگر مقايسه كنيد.

مقاومت برقیچراغ
=Ωاولي  ........R
=Ωدومي ........R

=Ωسومي  ........R

              فکر كنيد
قطع يا وصل  بودن دورة آب گرمی ، منقل، چراغ و آلات ديگر را چگونه می توان توس��ط اوم متر معلوم نمود؟ در 

اين باره جستجو نماييد.
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تركيب مقاومت های برقی
آيا گاهی در بارة اتصال چراغ هايی كه برای تجليل روزهای جش��ن 

در جاده های شهر نصب می گردد؛ فكر نموده ايد؟ شكل )3-23(.
در دوره ه��ای برقی، مقاومت ها ب��ه صورت های مختلف با هم وصل 
می گردند. تركي��ب مقاومت ها در ي��ك دوره می تواند پيچيده و يا 
س��اده باش��د. در زير دو نوع تركيب و قانونمندی اتصال مقاومت ها 
را مطالع��ه می نماييم كه برای تحليل دوره ه��ای پيچيده نيز قابل 

استفاده است.

مقاومت های مسلسل  
در اي��ن نوع، اتص��ال مقاومت ها در دوره مطابق ش��كل )24-3( به 
هم وص��ل می گردند. هرگاه نقاط )A( و)B( اي��ن دوره را به منبع 
ب��رق وصل نماييم، در دوره جريان، ب��ه وجود می آيد. در دوره های 
مسلس��ل برای عبور جريان، صرف يك مسير )راه( وجود دارد. بنابر 
اي��ن از همه  اجزای دوره عين جريان عب��ور می كند. در دوره های 
مسلس��ل هر گاه يك نقطة دوره قطع ش��ود جريان در تمام اجزای 
دوره قطع می ش��ود. ش��دت جريان در دوره های مسلسل از حاصل 
تقسيم ولتيج منبع بر مقاومت معادل دوره به دست می آيد. مقاومت 

معادل، مقاومتی اس��ت كه اگر به عوض تمام مقاومت های مسلس��ل در دوره قرار داده شود، 
عين جريان را عبور می دهد. اگر مقاومت معادل را در دورة زير به )R( نشان دهيم، خواهيم 

داشت:

)23-3( نمايی ازچراغ های زينتی

شكل)24-3( اتصال مسلسل 
مقاومت ها
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مثال: شدت جريان را در دورة برقی زير محاسبه نماييد.

                فعاليت
وسايل مورد ضرورت: چهار عدد گروپ 3v، سويچ، بتری 12v، سيم های اتصالی، ولت متر، امپير متر و اوم متر  

طرزالعمل: 

1- گروپ ها را در يك دورة برقی به شكل مسلسل مطابق شكل )25-3( وصل نماييد.
2- دوره را س��ويچ نم��وده جري��ان را ياد داش��ت  

نماييد. 
3- ولتيج منبع را توسط ولت متر اندازه گيری و 

يادداشت نماييد.
4- از رابط��ه، مقاومت معادل دوره را محاس��به 

نماييد. 
5- دوره را  از بتری قطع نموده توس��ط اوم متر 
مقاومت مع��ادل دوره )R( را  اندازه گيری نموده 
آن را با قيمت R كه از رابطة فوق به دست آمده 

است، مقايسه كنيد.
6- اگر تفاوتی ميان اندازه گيری تجربی ومحاسبه 

شكل)25-3( اتصال مسلسل گروپ هاوجود دارد، علت آن را بررسی كنيد.
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               فکر كنيد
1- سه چراغ برقی در يك دوره با هم مسلسل وصل اند، هرگاه از چراغ اول 2A جريان عبور كند، از چراغ دومی و 

سومی چند امپير جريان عبور خواهد كرد؟ و چرا؟
2- چرا چراغ هايی كه غرض تنوير جاده ها وجود دارند، با هم اتصال مسلسل ندارند؟ در اين باره جستجو نموده، 

جواب های تان را با دوستان و هم صنفان تان بحث كنيد.
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I
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مقاومت های موازی 
ش��كل )26-3( سه مقاومت را نش��ان می دهد كه بين دو نقطهA و 
B به طور موازی با هم بس��ته شده اند. در اتصال موازی مقاومت ها، 
يك س��ر همة مقاومت ها به يك نقطه )نقطهA( و س��ر ديگر آن ها 
به نقطة ديگر )نقطةB( بس��ته شده اس��ت. دراين حالت اگر دو سر 
اي��ن مقاومت ها به منبع برق وصل ش��ود، جريان برق در هريك  از 
مقاومت ه��ا ب��ر قرارمی گ��ردد و جريان كلی برابر ب��ه حاصل جمع 

جريان های هريك از مقاومت ها است. يعنی:                 
 B و س��ر ديگر آن ها به نقطة A چون يك س��ر مقاومت ها به نقطة
وصل اس��ت، بنابر اين ولتيج يك سرمقاومت هاVA و سر ديگر آن ها

VB اس��ت. به عبارت ديگر، تفاوت پوتانس��يل )ولتيج( در دو س��ر 

مقاومت های موازی هميش��ه مس��اوی می باشد. بنابر اين، بر اساس 
قانون اوم، جريان هر مقاومت را می توان طور ذيل محاسبه كرد.

    

اگ��ر مقاومت معادل اي��ن مقاومت ها را بهR نش��ان دهيم. در اين 
صورت داريم كه: 
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شكل)26-3( اتصال موازی 
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 )26-15 (       
  A  B      
 .        

     ) Aنقطھ(     
   )B( بستھ شده است.  

بھ منبع          
        ،برق وصل شود

           
       

.                321 IIII   
  

        A      B         
    AV   BV.           )  (  

       .        
      .  

                  
      

  
          R                   :  

                                                  

                                            

)111()1(
321

321

321

RRR
V

R
V

R
V

R
V

R
V

R
V

IIII
R
VI









  

              

:                                                             

1
1 R

VI 
2

2 R
VI 

3
3 R

VI 

 

مقاومتھا  اتصال موازی)15-26(شکل
ا

321

1111
RRRR



بناب��ر اين مقاومت معادل در اتصال موازی مقاومت ها توس��ط رابطة 
زير محاسبه می شود:       

 Ω=Ω=Ω= 2R,24R,12R 221 مثال: در زير مقاومت های 
ب��ه  طور م��وازی با هم بس��ته ش��ده اند و دو س��ر آن ها ب��ه منبع

V=12v وصل ش��ده است. مقاومت معادل و جريان كلی را محاسبه 
می نماييم.

                فعاليت
وسايل مورد ضرورت: سه عدد گروپ، سه عدد هلدر، يك بتری 12 ولت و يك سويچ

طرزالعمل: گروپ ها را  از طريق سويچ به بتری يك بار به صورت مسلسل و بار ديگر به صورت موازی وصل نموده 

و نور گروپ ها را در اين دو حالت با هم مقايسه كنيد. 
در ه��ر دو حالت )موازی ومسلس��ل( يك گروپ را از هلدر ج��دا نموده ، به نور گروپ های ديگر توجه نماييد. در 

پايان تجربه مشاهدات خود را برای هم صنفان خود گزارش دهيد.
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 )15-27(اشکال 

                فعاليت 
در اشكال )27-3( دو نوع سيستم جريان آب و دو نوع دورة برقی نشان داده شده است. شما در گروپ های خود 

درمورد شباهت های آن ها بحث كنيد، و نتايج بحث های تان را برای هم صنفان خود گزارش دهيد. 

I

I

I

I

الف(                             ب(                                    ج(                            د(

شكل )3-27(
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              فکر كنيد
1-كدام يك از اتصال مقاومت هايی كه در اشكال )28-3( نشان داده شده، اتصال موازی است؟

2- يك تعداد چراغ های زينتی هفت رنگ بالای يك تعمير نصب شده است. در هنگام شب ديده می شود كه چراغ 
سوم و ششم آن خاموش و متباقی روشن است، اين چه نوع اتصال است؟ مسلسل يا موازی؟ چرا؟

شكل )28-3( اتصال مختلف مقاومت ها

شكل)29-3( بتری ها

شكل)30-3( تجربة ولتا

بتری
شما وسايل متعدد همچو راديو، چراغ دستی، ساعت و غيره را كه 
توس��ط بتری ها فعال می ش��وند ديده ايد. در هريك از اين وسايل 
انرژی برق به مصرف ميرس��د و انرژی برقی اين وس��ايل توس��ط 
بتری توليد می ش��ود. ش��كل )29-3(. اولين بتری توسط دانشمند 
فزيك بنام ولتا ساخته شده است. ولتا توانست با قرار دادن دو فلز 
مختل��ف النوع )الكترود( به يك مايع تيزاب��ی )الكتروليت( تفاوت 

پوتانسيل را بين آن ها به وجود آورد. شكل )3-30(

                فعاليت  
الف( در يك گيلاس مقداری آب ليمو بريزيد و دو تيغة مس و جست را داخل گيلاس دور از هم قرار دهيد. سپس 

تيغه ها را توسط سيم به ولت متر وصل كنيد. به عقربة ولت متر نگاه كنيد و نتيجه را ياداشت نماييد.
ب( چندي��ن م��ادة ترش )اس��يدی( وتيغ��ة مختلف را تجربه كني��د و ببينيد درك��دام حالت ولتيج بيش��تر توليد 

می گردد.
ج( با موافقت معلم و مديريت مكتب اين فعاليت را به صورت مسابقه اجرا كنيد.

چون آب ليمو خاصيت تيزابی دارد، با صفحة مسی تعامل نموده و آن را مثبت چارج نموده 
و قطب مثبت بطری را می سازد. وقتی اين صفحات )الكترودها( توسط يك هادی به هم وصل 

گردند،

20 0

)الف(                             )ب(                                       )ج(                        )د(
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شكل )31-3( بسته كاری مسلسل بتری ها

الكترون ها از صفحة جس��تی به صفحة مسی انتقال  می نمايند و اين 
عمل تا زمانی كه تعاملات كيمياوی در بين آب  ليمو و تيغه ها وجود 

داشته باشد، ادامه می يابد. 

تركيب بتری ها
بتری ها در دوره های برقی به س��مبول )  ( نش��ان داده می شود.  
از تركيب چندين بتری، ما می توانيم ولتيج های مختلف را به دس��ت 
آوريم. در ش��كل )31-3( تركيب مسلس��ل بتری ها نشان داده شده 
اس��ت. درشكل ديده می ش��ود كه در تركيب مسلسل بتری ها قطب 
مثبت يك بتری با قطب منفی بتری ديگر وصل است و از هر بتری 
ي��ك قطب باقی ماندة آن به چراغ ارتباط داده ش��ده اس��ت. هرگاه 
 و ولتيج معادل آن ها را به V نش��ان 

 )31-15 (       .       
                . 

                   
    1V 2وV آنھا را بھ    وV        :   

  
   

    4         1.5v              
       .  

                                              :  
  
  

          
             

       .)32-
15 (          

             
           

     .  
                   .

   )32-15 (     1V2V          
)V(  :  

:  )33-15(             
           ))                         ((                       ))                      ((  

  
  
  
  
  
     

21 VVV 

4321 VVVVV 

vvvvV 5.15.15.15.1 

vV 6

21 VVV 

 ھا  بتریاتصال مسلسل وموازی ) 15-32(اشکال 

 ھا بتریاتصال موازی ) 15-32(شکل

 و

 )31-15 (       .       
                . 

                   
    1V 2وV آنھا را بھ    وV        :   

  
   

    4         1.5v              
       .  

                                              :  
  
  

          
             

       .)32-
15 (          

             
           

     .  
                   .

   )32-15 (     1V2V          
)V(  :  

:  )33-15(             
           ))                         ((                       ))                      ((  

  
  
  
  
  
     

21 VVV 

4321 VVVVV 

vvvvV 5.15.15.15.1 

vV 6

21 VVV 

 ھا  بتریاتصال مسلسل وموازی ) 15-32(اشکال 

 ھا بتریاتصال موازی ) 15-32(شکل

ولتي��ج بتری ها را ب��ه
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دهيم، در اين صورت داريم كه: 

مثال: در يك راديو 4 عدد بتری كه ولتيج هر يك 1.5v است طور 
مسلسل وصل شده اند؛ ولتيج معادل بتری ها را محاسبه كنيد.

حل:

بس��ته كاری موازی بتری ها زمانی صورت می گيرد كه ني��از به جريان بزرگ و يا به دوام كار 
بيش��تر بتری وجود داش��ته باشد. شكل     )32-3( طرز بس��ته كاری موازی بتری ها را نشان 
می دهد. درا ين جا ديده می شود كه در بسته كاری موازی بتری ها، قطب های هم نوع با هم 

توسط سيم وصل شده اند.
ما زمانی می توانيم چند بتری را باهم طور موازی بس��ته كنيم كه دارای عين ولتيج باش��ند. 
 )V( نش��ان دهيم، ولتيج معادل آن ها 

 )31-15 (       .       
                . 

                   
    1V 2وV آنھا را بھ    وV        :   

  
   

    4         1.5v              
       .  

                                              :  
  
  

          
             

       .)32-
15 (          

             
           

     .  
                   .

   )32-15 (     1V2V          
)V(  :  

:  )33-15(             
           ))                         ((                       ))                      ((  

  
  
  
  
  
     

21 VVV 

4321 VVVVV 

vvvvV 5.15.15.15.1 

vV 6

21 VVV 

 ھا  بتریاتصال مسلسل وموازی ) 15-32(اشکال 

 ھا بتریاتصال موازی ) 15-32(شکل

 و

 )31-15 (       .       
                . 

                   
    1V 2وV آنھا را بھ    وV        :   

  
   

    4         1.5v              
       .  

                                              :  
  
  

          
             

       .)32-
15 (          

             
           

     .  
                   .

   )32-15 (     1V2V          
)V(  :  

:  )33-15(             
           ))                         ((                       ))                      ((  

  
  
  
  
  
     

21 VVV 

4321 VVVVV 

vvvvV 5.15.15.15.1 

vV 6

21 VVV 

 ھا  بتریاتصال مسلسل وموازی ) 15-32(اشکال 

 ھا بتریاتصال موازی ) 15-32(شکل

هرگاه در ش��كل )32-3( ولتيج بتری ها را به
مساويست به:
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               فکر كنيد
1- اش��كال )33-3( را مش��اهده نم��وده وبگويي��د ك��ه كدام ن��وع بس��ته كاری بتری ها صحيح اس��ت و چرا؟                                                                   

)الف(                                 )ب(                            )ج(                            )د(

2- ولتيج معادل در بس��ته كاری مسلس��ل و موازی بتری ها چگونه محاس��به می ش��ود؟ توس��ط فورمول واضح 
سازيد. 

3- بتری در فعاليت موتر چه نقش دارد؟ درين باره جستجو نموده با دوستان و هم قطاران تان بحث نماييد.

شكل )33-3( اتصال مسلسل و موازی بتری ها

موارد حفاظتی  از خطرات  برق 
در دروس قبل��ی تجارب��ی را  انجام داديم كه دارای ولتيج پايين بودند و س��بب برق گرفته گی ما 
نمی ش��دند. ولی منابع ديگری مانند برق شبكة ش��هری و برق جنريتور وجود دارد كه در صورت 

بی احتياطی می تواند برای انسان خطرات جانی و مالی را به وجود آورد. 
اكثر آتش سوزی های مدهش در منازل، فابريكات و ماركيت های تجارتی ناشی از بی احتياطی و عدم 
رعايت موارد حفاظتی با برق است. ما بايد همة قوانين و مقررات حفاظتی برق را كه جهت حفظ جان 
و مال ما طرح گرديده است، رعايت نماييم،  اكنون به چند مورد مهم اين مقررات اشاره می نماييم: 

1- به  هادی های بدون پوش عايق كه حامل ولتيج  بالا باشند دست نزنيد . 
2- تلويزيون از جمله وسايلی است كه در داخل آن ولتيج خيلی بلند توليد می شود. بنابر اين در 

هنگامی كه تلويزيون روشن باشد نبايد در عقب آن تماس بگيريد.
3- تمام س��يم های برق، س��اكت ها ، سويچ ها و جاينت بكس ها بايد دارای پوش عايق باشند. 
هرگاه  قسمتی از پوش سيم  وسايل برقی ازبين رفته باشد، طور عاجل آن را از برق قطع  و 

دو باره ترميم نماييد. شكل)3-34(
4- هيچ گاه با س��يم های هوايی چيزی را تماس ندهيد. زيرا سيم های هوايی بدون پوش و حامل 

ولتيج  بلند  می باشند. شكل )3-35(  
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               فکر كنيد
 چرا رعايت موارد حفاظتی از خطرات برق مهم است؟ تشريح كنيد.

5- نبايد با پای برهنه )بدون كفش( در زمين تر و  مرطوب، مانند تشناب ها 
يا حمام ها به وسايل برقی فعال تماس بگيريد.

6- هرگاه  س��يم برقی از پايه به زمين افتاده باشد؛ به آن نزديك نشويد 
و مسير حركت خود را تغيير دهيد  و در صورت امكان به مؤظفان برق  

اطلاع  دهيد.
7- در هنگام كار  )رنگ مالی، كندن كاری، پلستر كاری( اول برق آن محل 

را  قطع كنيد.
8-  هرگاه در خانه بوی  ناش��ی از س��وختن رابر يا پلاستيك را احساس 
نموديد به س��رعت فيوز عمومی منزل تان را خام��وش و ديگران را خبر 

دهيد. 
9- در هنگام خارج ش��دن از منزل، آلات برقی غير ضروری را خاموش 

نماييد .
10- از اطف��ال مواظب��ت كنيد كه چيزی را به س��اكت های برق داخل 

نكنند.

                فعاليت 
چه نوع موارد بيش��تر بی احتياطی را كه باعث برق گرفته گی انس��ان می گردد مثال داده می توانيد؟ درين باره در 

گروپ خود بحث نموده و نتيجة آن را برای هم صنفان تان گزارش دهيد.

شكل)34-3( عوارض سيم ها

         

شكل)3-35(    
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                        خلاصة فصل سوم
•حركت انتقالی منظم الكترون ها دريك فلز )هادی( را جريان برق گويند. 	

يی را دورة  • هرگاه اجزای دوره در يك مس��ير بسته با هم وصل باشند؛ چنين مسير بسته 	
برقی گويند.

•اگر از س��طح مقطع يك سيم، يك كولمب چارچ دريك ثانيه عبوركند؛ يك امپيرجريان  	

گفته می شود.  
•در دوره های برقی اختلاف پوتانسيل بين قطب های منبع سبب می شود كه الكترون ها از  	

قطبی كه دارای چارج های منفی بيشتر است؛ به قطبی كه دارای چارج های منفی كمتر 
است جريان يابد. 

•چارج های برقی در هنگام حركت در هادی، هميش��ه با نوعی مخالفت يا مقاومت روبه رو  	

هستند، مخالفت دربرابر حركت چارج ها را مقاومت برقی گويند.   
•در دوره  های برقی نسبت ولتيج بر جريان ثابت است و اين رابطه را قانون اوم گويند. 	

•مقاومت برقی س��يم ها علاوه بر جنسيت آن بر ابعاد هندسی آن نيز ارتباط دارد. افزايش  	

طول سيم باعث افزايش مقاومت برقی آن می گردد، در حالی كه افزايش مساحت مقطع 
سيم سبب كاهش مقاومت آن می شود.

گيری مقاومت برقی است و به منظور اندازة گيری مقاومت يك هادی يا  • اوم متر آلة اندازه 	
هر وسيلة برقی ديگر، با آن به صورت موازی وصل می گردد.

•با تركيب چندين بتری ما می توانيم ولتيج های مختلف را به دست آوريم. 	

•رعايت موارد حفاظتی از خطرات برق به منظور حفظ جان ومال ما طرح ش��ده است كه  	

بايد آن را رعايت نماييم.
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سؤال های فصل سوم
جملات ذيل را با اضافه نمودن كلمات مناس�ب طوری تکميل نماييد كه مفهوم درس�ت فزيکی 

را ارايه نمايد.
1- حركت ............................... نظر به زمان را در يك ..................... جريان برق گويند.

2- ه��رگاه ..................... چارچ ه��ای برقی با گذش��ت زم��ان .................... نكند، جريان را برق 
مستقيم گويند.

3- ب��رق زمانی جريان نموده می تواند كه اجزای دوره در يك ................................ با هم وصل 
باشند.

4- يك دورة برقی رس��م كنيد كه دارای چهار مقاومت باشد و از همة آن ها جريان يك سان 
عبوركند.

سوالات زير را شرح دهيد
5- اتصال موازی مقاومت ها چه مفهوم دارد؟ واضح سازيد.

6- طرز اتصال ولت متر و امپيرمتر را دريك دورة برقی نشان دهيد. 
7- قانون اوم رابطه بين كدام كميت های برقی را نشان می دهد؟ با فورمول شرح دهيد.

8- ب��رای اين كه به خطر برق گرفته گی مواجه نش��ويم كدام ن��كات را بايد رعايت نماييم؟ 
تحرير داريد.

9- روش استفاده از اوم متر را به صورت فشرده شرح دهيد.
 

10- با استفاده از قانون اوم، كميت برقی مجهول را محاسبه نماييد .

      )الف(                                    )ب(                                              )ج(
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  الف( 

11- در سؤالات زير مقاومت معادل و كميت جريان را محاسبه نماييد.
                                                                                                      

                                                                                                    

             

)ب( 	 	 	 	 )الف(	   

12- ولتيج معادل را در اتصال بطری ها كه در زير نشان داده شده است؛ محاسبه كنيد.

                                                                                  
                                                                                            

)ب( 	 	 	 	 )الف(	    

در اين گروپ س�ؤالات، برای هر س�وال چهار جواب ارايه شده اس�ت؛ شما جواب درست را 
انتخاب نماييد:

13- كدام رابطه قانون اوم را ارايه می نمايد؟                                                                           
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14- كدام نوع امپيرمتر در دوره های زير درست بسته شده است؟

                                             

)ب( 	 	 	 	 )الف(	  

                                                        

)د( 	 	 	 )ج(	   
15- كدام صفحات امپيرمتر كه در زير نشان داده شده اند، درست خوانده می شود؟ 

 )د(   )ج(   )ب( )  الف( 

I=4.5A I=1A I=8A I=7.5A
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فصل چهارم

الکترومقناطيس
ش��ما گاهی دربارة تنوع وس��ايل برقی و اين كه هريك چه كارهای 

مهمی را  انجام می دهند، توجه نموده ايد؟
واترپم��پ آب را از عمق چاه بيرون می كش��د، پكة برقی باد توليد 
می كن��د، داينمو و جنريتور برق تهي��ه می كنند، يخچال برودت يا 
س��ردی ايجاد می كند، ماشين لباس ش��ويی لباس می شويد، راديو 
ص��وت توليد می كن��د، همه اين وس��ايل به اس��اس قوانين الكترو 
مقناطي��س كار می كنن��د. در عصر حاض��ر كمتر وس��يلة برقی را 
می توان يافت كه در آن از پديدة الكترومقناطيس به طور مس��تقيم 

يا غيرمستقيم استفاده نشده باشد.
 ش��ما در صنف هش��تم راجع به خواص مقناطيس معلومات كسب 
نموديد. در اين فصل با مفاهيمی مانند: جريان برق چه اثر مقناطيسی 
دارد؟ قوة مقناطيسی چيست؟ به كدام پديده القای الكترومقناطيسی 
می گويند؟ آشنا می شويد. هم چنين طرز كارداينمو، جنريتور و زنگ 

برقی را نيز در اين فصل خواهيد آموخت. 
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اثر مقناطيسی جريان برق 
زمانی كه به لودس��پيكر با دس��ت تماس 
می نمايي��د اهت��زازات را ح��س می كنيد. 

شكل )4-1(
 آي��ا فكر نم��وده ايد كه چه چيز س��بب 

اهتزازات پردة لودسپيكر می گردد؟
شكل)1-4( لود سپيكر

قطب نما

شكل)2-4( سيم حامل جريان جهت عقربة قطب نما را تغيير داده است.

بتری

سويچ

ريوستات

                فعاليت
تجربه كنيد.

س�امان مواد مورد ضرورت: بتری، سيم مسی ضخيم، سيم های ارتباطی، ريوستات )مقاومت متغير(، صفحة مقوا، 

قطب نما وسويچ.
طرزالعمل: اجزای دوره را مطابق شكل )2-4( با هم وصل نماييد. قطب نما را روی صفحة مقوا قرار داده سويچ را 

روش��ن كنيد. جريان را طوری تنظيم كنيد كه عقربه ش��روع به حركت كند. موقعيت قطب نما را در اطراف سيم 
تغيير داده، انحراف عقربة قطب نما را مش��اهده نماييد. در اخير مش��اهدات تان را طوری بنويس��يدكه به سوالات 

ذيل جواب گو باشد :
1( چه چيز سبب انحراف عقربة قطب نما گرديد؟

2ACKU( چرا در موقعيت های مختلف اطراف سيم، عقربة قطب نما جهت های مختلف را نشان داد؟
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                فعاليت 
می خواهيم مشاهده نماييم كه:

1- هادی حامل جريان، براده های آهن را به چه شكل در اطراف خود جمع می نمايد. 
2- آيا تغيير جهت جريان در هادی باعث تغيير جهت خطوط ساحة مقناطيسی می گردد؟

مواد و س�امان مورد ضرورت:  منبع برق، مقاومت متغير، صفحة مقوا، س��يم ضخيم مس��ی، برادة آهن، قطب نما و 

سيم های ارتباطی.
طرزالعمل: اجزای دوره را مطابق شكل )6-4( با هم وصل نماييد.

1- برادة آهن را در روی صفحة مقوا در اطراف سيم به ضخامت نازك بريزيد و قطب نما را در كنار صفحه گذاشته، 
جهت آن را يادداشت نماييد.

2- دوره را به منبع وصل و جريان را به كمك ريوستات )مقاومت متغير( تنظيم نماييد.
3- به صفحة مقوا آهس��ته آهس��ته ضربه وارد نماييد تا براده ها در مس��ير خطوط س��احة مقناطيسی قرار گيرند. 

اكنون مشاهده نماييد كه :
الف( برادة آهن چه شكل را اختيار نموده است؟

ب( آيا عقربة قطب نما نظر به حالت قبلی تغيير جهت نموده است؟
ج( سمت جريان را تغيير داده، انحراف جهت عقربة قطب نما را مشاهده كنيد.

در ختم تجربه مشاهدات خود را دربارة شكل گيری ساحة مقناطيسی سيم حامل جريان و چگونه گی تغيير جهت 
ساحة مقناطيسی گزارش تهيه و برای هم صنفان تان بخوانيد. 

عالم دنماركی به نام  هانس اورس��تيد در سال 1820 ميلادی مانند 
ش��ما تجاربی را انجام داد. او بار اول مانند ش��كل )3-4( در اطراف 
س��يمی كه درآن برق جريان نداشت قطب نما را قرار داد و مشاهده 
كرد كه در هر نقطة اطراف س��يم قطب نما جهت يك سان را نشان 

می دهد.
ب��ار دوم قطب نما را در اطراف يك س��يم حامل جريان برق مطابق 
ش��كل)4-4( قرارداد، در اين حالت مش��اهده كرد كه جهت عقربة 
قطب نم��ا در هر نقطة اطراف س��يم متفاوت اس��ت و متوجه ش��د 
ك��ه علت نماي��ش جهت های مختلف عقربه در ش��كل )4-4( همانا  
موجوديت ساحة مقناطيسی است كه از سبب عبور جريان برق در 
اطراف س��يم به وجود آمده اس��ت. بنابراين سيم های حامل جريان 
برق در اطراف خود اثر مقناطيسی ايجاد می نمايند كه به نام ساحة 

مقناطيسی ياد می شود.

I=0قطب نما

قطب نما

شكل)3-4( سيم بدون جريان 
بالای جهت قطب نما اثر ندارد.

شكل)4-4( تاثير ساحة 
مقناطيسی سيم حامل جريان 

بالای قطب نما.

شكل)5-4( جهت خطوط ساحة 
مقناطيسی

سيم مسی

سيم مسی

                فکر كنيد
چرا فروش��نده های كس��ت های صوتی يا تصويری كست های شان را دور از س��يم های برق و مقناطيس ها نگهداری 

می نمايند؟ در اين باره بالای نظريات خود و دوستان تان بحث و مناقشه نماييد:

ساحة مقناطيسی اطراف سيم حامل جريان
در درس قبلی آموختيد كه س��يم های حامل جريان برق در اطراف 
خود ساحة مقناطيس��ی ايجاد می نمايند، اين ساحة مقناطيسی به 
ش��كل خطوط دايروی هم مركز مطابق شكل )5-4( به فاصله های 

مختلف از مركز سيم تشكيل می گردند.
جهت خطوط س��احة مقناطيس��ی در اطراف ه��ادی حامل جريان 
بس��ته گی به جهت جري��ان در ه��ادی دارد. هرگاه جه��ت جريان 
در هادی تغيير داده شود جهت خطوط ساحة مقناطيسی نيز تغيير 

می كند. اين تغيير جهت توسط قطب نما قابل مشاهده است.
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                فعاليت 
می خواهيم مشاهده نماييم كه:

1- هادی حامل جريان، براده های آهن را به چه شكل در اطراف خود جمع می نمايد. 
2- آيا تغيير جهت جريان در هادی باعث تغيير جهت خطوط ساحة مقناطيسی می گردد؟

مواد و س�امان مورد ضرورت:  منبع برق، مقاومت متغير، صفحة مقوا، س��يم ضخيم مس��ی، برادة آهن، قطب نما و 

سيم های ارتباطی.
طرزالعمل: اجزای دوره را مطابق شكل )6-4( با هم وصل نماييد.

1- برادة آهن را در روی صفحة مقوا در اطراف سيم به ضخامت نازك بريزيد و قطب نما را در كنار صفحه گذاشته، 
جهت آن را يادداشت نماييد.

2- دوره را به منبع وصل و جريان را به كمك ريوستات )مقاومت متغير( تنظيم نماييد.
3- به صفحة مقوا آهس��ته آهس��ته ضربه وارد نماييد تا براده ها در مس��ير خطوط س��احة مقناطيسی قرار گيرند. 

اكنون مشاهده نماييد كه :
الف( برادة آهن چه شكل را اختيار نموده است؟

ب( آيا عقربة قطب نما نظر به حالت قبلی تغيير جهت نموده است؟
ج( سمت جريان را تغيير داده، انحراف جهت عقربة قطب نما را مشاهده كنيد.

در ختم تجربه مشاهدات خود را دربارة شكل گيری ساحة مقناطيسی سيم حامل جريان و چگونه گی تغيير جهت 
ساحة مقناطيسی گزارش تهيه و برای هم صنفان تان بخوانيد. 

قطب نما

براده های آهن

بتری

ريوستات

                فکر كنيد
آيا پوش س��يم ها می تواند از گس��ترش ساحة مقناطيسی به اطراف س��يم ها جلوگيری نمايد؟ در  اين  باره جستجو 

نموده با هم مباحثه نماييد.

شكل)6-4( مشاهدة خطوط 
ساحة مقناطيسی
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تأثيرساحة مقناطيسی  بر روی سيم حامل  جريان برق
آيا ش��ما گاهی به صدای اهتزاز س��يم ها در نزديكی برج های برق توجه  نموده ايد؟ چه چيز 

سبب ايجاد اين صدا يا اهتزاز می گردد؟ 
در پايان اين درس می توانيد به اين سؤال جواب بگوييد.

شما از دروس سال قبل می دانيد كه هرگاه دو مقناطيس را مطابق شكل )7-4( كه قطب های 
هم جنس آن ها مقابل يك ديگر واقع  باشند به هم نزديك نماييد به خوبی قوة دفع بين آن ها 
را احساس خواهيد كرد. علت ايجاد اين قوه همانا  تاثير ساحة مقناطيسی اين دو مقناطيس 
اس��ت. حال اگر به عوض يكی از مقناطيس ها يك س��يم حامل جريان را مطابق شكل )4-8( 

قرار دهيم چه واقع خواهد شد؟
ساحة مقناطيسی سيم و ساحة مقناطيسی نعل مانند با هم عمل نموده، بالای سيم قوه وارد 
می نمايند، به هر اندازه كه مقدار جريان را در سيم بيشتر سازيم متناسب به آن  قوة وارده بر 
سيم نيز بيشتر می گردد. به اساس همين خاصيت برق و مقناطيس، موتورهای برقی ساخته 

شده كه امروز در جهان مورد استفادة وسيع قرار دارد.

شكل)7-4( عمل متقابل 
مقناطيس ها

شكل)8-4( سيم حامل جريان 
برق در ساحة مقناطيسی

مقناطيس

بتری

)قوه(

)قوة دفع(

)قوة دفع(

S

S

N
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بنابر اين هرگاه يك هادی حامل جريان در س��احة مقناطيس��ی قرارگيرد، بالای آن قوه عمل 
می نمايد. تجارب دقيق تر نش��ان  می دهد كه مقدار قوه ي��ی كه بالای هادی حامل جريان در 

ساحة مقناطيسی عمل می كند رابطة مستقيم به عوامل زير دارد:
 شدت ساحة مقناطيسی

 مقدار جريان برق درسيم
 طول سيمی كه در ساحة مقناطيسی قرار گرفته است.

)هم چنين  با زاويه ای كه سيم و ساحة مقناطيسی با يك ديگر می سازند ارتباط دارد.(

                فعاليت 
تجربه كنيد

س�امان ومواد مورد ضرورت: يك آهنربای نعل مانند قوی، سيم مسی ضخيم، 

سيم های ارتباطی، مقاومت متغير )ريوستات( و بتری.
طرزالعمل: اجزای دوره را مطابق شكل )9-4( وصل نماييد.

1- سيم ضخيم را مطابق شكل در دهنة مقناطيس قرار دهيد.
2- دوره را فعال ساخته و جريان را به كمك ريوستات تنظيم كنيد.

3- اين آزمايش را چند بار تكرار نماييد. مش��اهدات تان را يادداشت نموده به 
همصنفان تان گزارش دهيد.

4- جهت جريان را تغيير دهيد و مش��اهدات خود را با حالت قبلی مقايس��ه 
نمايي��د. اگ��ر جريان را زي��اد كنيد، چه تغييری در حركت س��يم مش��اهده 

شكل)9-4( عمل قوه بالای سيم حامل جريان می كنيد؟
درساحة مقناطيسی

                فکر كنيد 
1-  هرگاه يك هادی حامل جريان در ساحة مقناطيسی قرار گيرد چه واقع می شود؟ شرح دهيد.

2- چگونه می توانيد شدت مقناطيسی دو مقناطيس را با هم مقايسه كنيد؟

جهت قوۀ مقناطيسی
شما می دانيد كه قوه كميت وكتوری است كه علاوه بر مقدار جهت نيز دارد.
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بن��ا بر اين جه��ت قوه يی كه بالای س��يم حامل جريان در س��احة 
مقناطيس��ی عم��ل می نمايد، بس��ته گی به جهت جري��ان و جهت 
خطوط ساحة مقناطيسی دارد. هرگاه جهت يكی از آن ها تغيير داده 
ش��ود. جهت قوه يی كه بالای سيم عمل می كند نيز تغيير می نمايد. 

اشكال)4-11(. 

                فعاليت 
تجربه كنيد

س�امان ومواد مورد ضرورت: ي��ك مقناطيس نعل مانند، 

س��يم مسی ضخيم، س��يم های ارتباطی، مقاومت متغير 
و بتری

طرز العم�ل: اجزای دوره را مطابق ش��كل)10-4( وصل 

نماييد. سيم ضخيم را مطابق شكل در ساحة مقناطيس 
قرار دهيد.

الف( دوره را فعال س��اخته و جريان را توس��ط ريوستات 
طوری تنظيم كنيد كه سيم حركت نمايد.

ب( جهت جريان را در سيم  تغيير داده و مجدداً حركت 
سيم را مشاهده نماييد.

ج( جهت جريان را دوباره به حالت اولی برگردانيد و در اين مرتبه محل قطب های مقناطيس را با هم عوض كنيد. 
)مقناطيس را 180 درجه دور دهيد.(

اكنون مشاهدات خود را طوری ارائه نماييد كه به اين سوال جواب داده بتواند.
جهت قوه يی كه بالای سيم حامل جريان درساحة مقناطيسی عمل می نمايد به چه چيزها بسته گی دارد؟

شكل)10-4( عمل قوه برسيم حامل جريان برق در 
ساحة مقناطيسی

                فکر كنيد 
جهت قوه يی كه بالای س��يم حامل جريان درس��احة مقناطيس��ی عمل می نمايد به چه چيز ارتباط دارد و چگونه 

می توانيم آن را تغييرجهت دهيم؟

)جهت قوة كه در سيم عمل می كند(
قوة 

اشكال)11-4( موارد تغيير جهت قوه برسيم 
حامل جريان در ساحة مقناطيسی 

جهت قوه 

جهت قوه 

جريان

جريان

)a(

)b(
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گلوانومتر
گلوانومتر وس��يله ای است كه با آن جريان های برقی بس��يار كوچك را می توان اندازه گيری 

كرد.  دراين درس طرزكار و ساختمان گلوانومتر را مورد مطالعه قرار می دهيم. 
يك س��يم حامل جريان را به قس��م چوكات مطابق ش��كل )12-4( س��اخته و در يك ساحة 
مقناطيس��ی قرار می دهيم. هنگامی كه جريان از چوكات عبور می نمايد، به دليل موجوديت 
ساحة مقناطيسی، بر اضلاع چوكات، قوة )F( عمل می نمايد و سبب چرخيدن چوكات به دور 

محورش می گردد.
طرز كار گلوانومتر به اس��اس عمل همين قوه اس��ت. 
هرگلوانومتر دارای يك چوكات است كه به دور محيط 
آن مطابق ش��كل )12-4( سيم نازك مو مانند پيچيده 
ش��ده اس��ت. اين چوكات در يك س��احة مقناطيس 
دايم��ی و قوی قرار داده می ش��ود. وقتی جريان از اين 
سيم پيچ)كوايل( می گذرد، س��احة مقناطيسی توليد 
می كند و از س��وی مقناطيس دايمی به سيم پيچ قوه 
وارد می گ��ردد و آن را به دور مح��ورش می چرخاند. 

به ش��كل )13-4( توجه كنيد. هرگاه به اين چوكات يك عقربه وصل گردد، انحراف چوكات 
را نظ��ر به موقعيت اولی آن خوب تر نمايش می ده��د. در جريان های كوچك، اندازة انحراف 
چ��وكات كوچك و اگر جريان بزرگ تر گردد، ان��دازة انحراف چوكات از موقعيت اولی آن نيز 
بيشتر می گردد. حال اگر جهت جريانی را كه ازسيم پيچ عبور می كند تغيير دهيم، جهت قوة 

عامل بر چوكات نيز تغيير نموده و انحراف چوكات، خلاف جهت قبلی صورت می گيرد. 
هر گاه جريان را ازس��يم پي��چ قطع نماييم فنر ظريفی كه در عق��ب آن قرار دارد چوكات را 

دوباره به حالت اولی بر می گرداند.
 صفح��ة گلوانومت��ر كه عقربه در مقابل آن می چرخد بر حس��ب مق��دار جريان درجه بندی 
می گردد. با اتصال مقاومت به صورت موازی يا مسلسل با دورة گلوانومتر می توان از آن برای 

ساختن امپيرمتر، ولت متر و اوم متر استفاده كرد.

قوه

شكل )12-4( عمل قوه بر سيم حامل 
جريان )چوكات( در ساحة مقناطيسی

قوه

ACKU



65   

كوايل

شكل)13-4( ساختمان داخلی گلوانومتر

                فعاليت 
 شما می دانيد كه آلات عقربه دار، وسايلی ظريف و حساس اند، بنابر اين از چنين آلات چطور استفاده نماييم تا 

عمر بيشتر داشته باشند؟
 در اين باره در گروپ تان بحث نموده نتايج بحث های تان را برای هم صنفان تان گزارش دهيد.

              فکر كنيد
1- چه چيز سبب چرخيدن گلوانومتر می گردد؟ واضح سازيد.

2- مقناطيس طبيعی در كار گلوانومتر چه نقشی دارد؟ در اين باره با هم بحث و مناقشه نماييد.

القای الکترومقناطيسی
فزيك دان مش��هور ميكايل فارادی درسال1831 ميلادی متوجه شد كه هرگاه يك هادی در 
ساحة مقناطيسی حركت داده شود، در انجام های آن تفاوت پوتانسيل برقی به وجود می آيد. 
وی اين پديده را القای الكترومقناطيس��ی نام گذاش��ت. كشف فارادی يك بحث جديد را در 
فزيك به وجود آورد و بعداً اس��اس كار اكثر ماش��ين های برقی مانن��د: موتورها، جنريتورها، 

ترانسفارمر ها و غيره قرار گرفت. 
جريان القايی

ش��ما در درس قبلی اثرات مقناطيس��ی جريان برق را آموختيد. حال عكس اين مسأله يعنی 
اثرات برقی س��احة مقناطيسی را مورد مطالعه قرار می دهيم و می بينيم كه هرگاه يك هادی 

درساحة برقی حركت داده شود، چه اثر برقی را به وجود می آورد؟
ش��كل )14-4( را در نظ��ر می گيريم. طوری كه ديده می ش��ود دو انج��ام يك هادی به يك 
گلوانومتر حس��اس وصل است. زمانی كه قوه باعث حركت هادی در داخل ساحة مقناطيسی 
می گ��ردد، در  دو انجام هادی تفاوت پوتانس��يل برقی به وجود می آيد و باعث عبور جريان از 

فنر
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گلوانومتر گرديده و عقربة آن را به يك جهت منحرف می س��ازد. حال اگر هادی را بی حركت 
و مقناطيس را حركت دهيم بازهم عقربة گلوانومتر  انحراف می نمايد. 

جريانی كه از سبب حركت هادی يا ساحة مقناطيسی به وجود  می آيد، جريان القايی ناميده می شود.
برای اينكه هادی با طول بيش��تر در س��احة مقناطيس��ی قرار گيرد، آن را به قسم سيم پيچ يا 
كوايل در آورده بعداً مطابق شكل )15-4( در ساحة مقناطيسی متحرك قرار می دهند. در اين 

صورت مقدار تفاوت پوتانسيل در دو انجام كوايل بيشتر می گردد.

در  القاي��ی  جري��ان  ش��كل)4-14( 
مقناطيس��ی  س��احة  در  س��يمی كه 

حركت داده می شود.

جهت حركتجهت حركت

گلوانومتر

گلوانومتر

تف��اوت  ايج��اد  ش��كل)4-15( 
پوتانس��يل دركواي��ل از اثرحركت 

نسبی هادی و ساحة مقناطيسی

                فعاليت 
تجربه كنيد.

مواد ض�رورت: 2  متر س��يم پوش دار )س��يم كوايل(،گلوانومتر، 

مقناطيس ميله يی و سيم های اتصالی
طرزالعمل:

 س��يم كواي��ل را ط��ور منظم مطابق ش��كل )16-4( به قس��م 
حلقه های دايروی و نزديك به هم بپيچانيد.

 انجام های سيم كوايل را به گلوانومتر وصل كنيد.
 كوايل را به سرعت های مختلف داخل مقناطيس ميله يی حركت داده، انحراف عقربه گلوانومتر را مشاهده نماييد.

 كوايل را داخل مقناطيس به دوجهت مختلف بچرخانيد و به عقربة گلوانومتر توجه نماييد.
 اين باركوايل را بی حركت نگهداشته، مقناطيس را حركت دهيد و به عقربة گلوانومتر توجه كنيد.

 مقناطيس را بی حركت نگهداريد و حلقه های كوايل را از هم دور و نزديك كنيد. 
بعد از آزمايش حركت های مختلف در اين تجربه، نتايج مش��اهدات تان را بنويس��يد و سپس برای هم صنفان تان 

گزارش دهيد.

شكل)16-4( توليد جريان القايی
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از تجربة بالا به اين نتيجه می رسيم كه تفاوت پوتانسيل برقی كه از سبب حركت نسبی هادی 
و س��احة مقناطيسی به وجود می آيد، رابطة مستقيم با س��رعت حركت هادی يا مقناطيس، 
طول هادی، ش��دت ساحة مقناطيس��ی و زاويه ای كه هادی وخطوط ساحة  مقناطيسی با هم 

می سازند، دارد. 
اكثر داينموها و جنريتورها به اساس همين قانون مندی طرح و ساخته شده است.

داينموی بايسکل
داينموی بايس��كل يك مولد كوچك برقی اس��ت كه به اساس القای 
مقناطيس��ی، انرژی حركی را به انرژی برقی تبديل می نمايد. ش��كل 
)17-4( مقطع يك داينموی بايسكل را نشان می دهد. در اين جا ديده 
می ش��ود كه در اطراف مقناطيس دايم��ی، كوايل ها قرار دارد. زمانی 
كه مقناطيس توس��ط پولی كه در بالای آن نصب ش��ده، چرخانيده 
می شود، س��احة مقناطيس��ی متحرك در دو انجام سيم های كوايل 
تفاوت پوتانسيل برقی را القا می نمايد  و سبب توليد جريان در چراغ 

بايسكل می گردد.

جنريتورهای بزرگ
جنريتورهای بزرگ نيز به اس��اس الق��ای الكترومقناطيس، انرژی  
ميخانيك��ی يا ان��رژی حركی را به انرژی برق��ی تبديل می نمايند. 
س��اده ترين طرز كار يك جنريتور در ش��كل )18-4( نش��ان داده 
ش��ده اس��ت. در جنريتورهای بزرگ به عوض مقناطيس دايمی از 

مقناطيس برقی استفاده می گردد.

شكل)17-4( سا ختمان داخلی 
داينموی بايسكل

               فکر كنيد
1- حركت هادی در ساحة مقناطيس چه اثر برقی را به وجود می آورد؟ واضح سازيد.

2- كدام ماشين آلات برقی به اساس القای الكترو مقناطيس فعاليت می كند؟ در اين باره با هم بحث نمايبد.

شكل)18-4( جنريتورهای بزرگ
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آهنربای برقی
شما  از دروس صنف هشتم دانستيد كه هرگاه يك توتة آهن به يك مقناطيس ماليده شود 
و يا در نزديك مقناطيس قرار داده ش��ود، مقناطيس می گردد. آيا روش ديگری وجود دارد 
كه به كمك آن بتوان به يك قطعة آهن خاصيت مقناطيس��ی داد؟ در اين درس يك روش 

جديد ساختن آهنربا را به نام آهنربای برقی می آموزيد.
آهن ربای برقی چگونه ساخته می شود؟

آهنرب��ای برق��ی يكی از پديده های برق و مقناطيس اس��ت ك��ه ازآن در عرصه های مختلف 
اس��تفاده صورت گرفته است. مثلًا در س��يلوها قبل از اين كه گندم به آسياب انتقال گردد از 
طريق يك تس��مة متحرك از مقابل يك مقناطيس برقی عبور داده می ش��ود تا  اگر در بين 

گندم ذرات آهن وجود داشته باشند، از گندم جدا گردند.

                فعاليت 
سامان ومواد مورد ضرورت: يك ميلة فلزی كوچك ويا يك ميخ آهنی 6 انچ، سيم كوايل )سيم پوش دار(، سيم های 

اتصالی، كاغذ ضخيم و دو عدد بتری كوچك.
طرز العمل: س��يم كوايل را بالای ميله در حدود 50 حلقه مطابق ش��كل )19-4( بپيچانيد. س��پس يك اس��توانة 

ميان خالی از كاغذ بس��ازيد و بتری ها را طور مسلس��ل داخل آن قرار داده و انجام سيم كوايل را به بتری ها وصل 
نماييد.

الف( آزمايش كنيد كه آيا 
مقناطيس  به  مبدل  ميله 
شده؟ آيا می تواند اشيای 
آهن��ی ديگ��ر را ج��ذب 

نمايد؟
ب( در حال��ی ك��ه ميله 
فل��زات كوچ��ك ديگر را 
ج��ذب نم��وده، جريان را 

ازكوايل قطع نماييد.
ج( مشاهدات تان را از اين 
تجرب��ه ب��رای همصنفان 

خود گزارش دهيد.
شكل )19-4(مقناطيس برقی
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مقناطيس برقی چگونه كار می نمايد؟
شما از درس قبلی می دانيد كه سيم های حامل جريان برق در اطراف خود ساحة مقناطيسی 
ايج��اد می نمايند. هرگاه س��يم حامل جريان را به ش��كل كوايل )حلقه ه��ای به هم متصل( 
درآوريم، در اين صورت خطوط س��احة مقناطيسی در يك طول كوچك تراكم بيشتری پيدا 

می كند. شكل )4-20(.
اگر يك ميلة فلزی )آهنی يا فولادی( در داخل كوايل گذاشته شود، خطوط ساحة مقناطيسی 

سبب می شود كه فلز خاصيت مقناطيسی پيدا كند.

دوام خاصيت مقناطيس��ی فلز بس��ته گی به س��ختی فلز 
دارد. ب��ه فلزاتی ك��ه پس از قطع جري��ان برق، خاصيت 
مقناطيس��ی را حفظ می كنند، از نظر مقناطيسی فلزات 
س��خت و فلزاتی كه خاصيت مقناطيس��ی را پس از قطع 
جريان برق حفظ نمی كنند، از نظر مقناطيسی فلزات نرم 

گويند.
فولاد از نظرخواص مقناطيس��ی، فلز س��خت اس��ت كه 
می تواند مدت بيش��تری خاصيت مقناطيسی را در خود 
حفظ كند، اما در فلزات نرم از نظر خواص مقناطيسی، با 
قطع ش��دن جريان، خاصيت مقناطيسی آن نيز به زودی 

تقليل می يابد.
قطب ه��ای مقناطيس��ی اين ن��وع مقناطيس ه��ا رابطة 
مس��تقيم به جهت جريان در كوايل دارد. با تغيير جهت 
جريان دركوايل می توان  قطب ه��ای  مقناطيس  برقی  را 

تعويض كرد. شكل )4-21(.
شكل)21-4( مقناطيس برقی

شكل)20-4( ساحة مقناطيسی 
كوايل

               فکر كنيد
اگر جريان برق را از دورة كوايل قطع نماييم، آيا خاصيت مقناطيسی ميله حفظ خواهد شد؟

)الف(

)ب(
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زنگ دروازه چگونه كار می كند؟
در س��اختمان زنگ دروازه از آهنربای برقی، 

بتری يا منبع برق مس��تقيم، س��ويچ 
فش��اری، كاسة زنگ، چكش زنگ 

و فنر استفاده شده است.
وقتی س��ويچ را فش��ار می دهيد، 
دورة برقی زنگ وصل می ش��ود و 
لحظه يی كه آن را  رها می كنيد، 

دوره قطع می گردد. با وصل 
توس��ط  چك��ش  دوره، 

جذب  برقی  آهنربای 
می ش��ود و به كاسه 
ضربه می زند. با جلو 

آمدن چكش، جريان 
قطع گردي��ده و آهنربای 

مقناطيسی  خاصيت  برقی 
خود را از دس��ت می دهد. 
در اي��ن حالت، فنر، چكش 
را به جای اول بر می گرداند 
و دوره وصل می شود و همه 
چيز دوباره تكرار می گردد. 
توجه   )4-22( ش��كل  ب��ه 

نماييد. 

دروازه زنگ  ش��كل)4-22( 

سويچ فشاری

كاسة زنگ

فلزی كه مانند فنركار ميكند.

كوايل

بتری

چكش

               فکر كنيد
اكثراً جهت س��اختن  مقناطيس برقی از س��يم هايی كه پوش خيلی نازك دارند، استفاده می شود. چرا از سيم های با 

پوش ضخيم يا از سيم های بدون پوش كمتر استفاده می شود؟ در اين باره با هم بحث نماييد.

-
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                          خلاصة فصل چهارم

	•سيم حامل جريان برق، دراطراف خود ساحة مقناطيسی ايجاد می كند.
	•هرگاه س��يمی كه در آن جريان برق وجود دارد در س��احة مقناطيسی قرار داده شود، بالای 

آن قوه عمل می كند.
	•اگر هادی يا س��احة مقناطيسی در برابر هم حركت داشته باشند، در هادی تفاوت پوتانسيل 

برقی به وجود می آيد.
	•گلوانومتر آلة اندازه گيری جريان های كوچكی اس��ت كه به اس��اس قوانين الكترومقناطيس 

طرح و ساخته شده است.
نام آهنربای برقی ياد شده است. كوايل می تواند هستة فلزی خود را  مقناطيس سازد كه از آن به 	•

	•داينمو و جنريتور، ماش��ين های الكترومقناطيسی اس��ت كه انرژی حركی يا جنبشی را به 
انرژی برقی تبديل می كنند.

سؤال های فصل چهارم 
1- جملات ذيل را با اضافه نمودن كلمات مناسب طوری تکميل نماييد كه مفهوم درست فزيکی را ارائه نمايد.

- سيم های حامل جريان در اطراف خود ................. ايجاد می كنند.
- خطوط س��احة مقناطيسی در اطراف س��يم های حامل جريان به ش��كل.......................و به 

فاصله های مختلف از ..................... تشكيل می گردد.
- هرگاه يك هادی در ساحة مقناطيسی قرار گيرد، بالای آن .............. عمل می نمايد.

- جريانی كه از سبب ................يا .......................به وجود آيد جريان القايی ناميده می شود.
سوالات تشريحی

2- جريان برقی چه اثر مقناطيسی به وجود می آورد؟ تحرير داريد.
3- كدام وسايل برقی به اساس قوانين الكترومقناطيس كار می كنند؟ نام بگيريد.

4- ي��ك فعاليت تجربی طراحی كنيد كه يك پيچتاب، قادر به جذب اجس��ام كوچك فلزی 
)پيچ، سوزن...( گردد.

5- جهت جريان القايی بسته گی به چه چيز دارد؟ دريك شكل واضح سازيد.
در اين گروپ سوالات، برای هر سوال چند جواب پيش بينی شده است؟ شما جواب درست را انتخاب نماييد.

6- جهت خطوط ساحة مقناطيسی در اطراف سيم های حامل جريان بسته گی دارد به:
ج( جنسيت سيم       د( طول سيم   الف( جهت جريان در سيم       ب( مقاومت سيم 

7- القای مقناطيسی زمانی به وجود می آيد كه:
الف( هادی يا ساحة مقناطيسی حركت داشته باشند.   ب( هادی يا ساحة مقناطيسی حركت نداشته باشند.

ج( سرعت حركت هادی نظر به ساحة مقناطيسی صفر باشد.
8- اندازة وسعت زاوية انحراف عقربة گلوانومتر متناسب است به:

د( شكل گلوانومتر ب( ابعاد عقربه    ج( اندازة صفحه   الف( مقدارجريان كوايل 
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