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هفت شش

روش استفاده از کتاب های این مجموعه

زیرمجموعه ی علوم فیزیکی از مجموعه ی بازی کن، بساز، بیاموز شامل بیش از ١80 
فعالیت آسان عملی در زمینه های فیزیکی زیراست: 

ماده 	•
انرژی 	•

ماشین های ساده 	•
نور 	•

صوت 	•
الکتریسیته و مغناطیس 	•

شرایطی که معلم باید داشته باشد:
به  کمک  به  تعهد   )١( باشد:  داشته  مهم  نگرش  دو  باید  ازنظرعلمی  ابتدایی  معلم 
دانش آموزان برای کسب مهارت های  یادگیری و )٢( اعتقاد به ارزش علم و نتایج آن 

در زندگی و یادگیری کودکان. 
 برای این که برنامه    ی علمی مؤثر و جذابی را در سطح ابتدایی اجرا کنید، لازم نیست 
دانشمند باشید. آنچه به معلم ابتدایی صلاحیت کار علمی را می دهد، بیش از هرچیز 
علاقه، خلاقیت، اشتیاق و تمایل به آزمودن و انجام دادن کاری نو است. اگر تاکنون 
آموزش عملی علوم تجربی را امتحان نکرده اید، به محض شروع خواهید دید که مثل 
تخمه شکستن است: نمی شود فقط  یک دانه شکست! امتحان کنید. شور و هیجانی 
که در دانش آموزانتان خواهید دید، بارها و بارها شما را به این کار وادار خواهد کرد. 

پایه های اول دبستان
بسیاری از این فعالیت های عملی را می توان به آسانی برای کودکان سال های اول 
دبستان مناسب کرد. این که دستورالعمل )روش کار( فعالیت ها برای دانش آموزانی 
نوشته شده که می توانند بخوانند و گام به گام آن ها را دنبال کنند، مانع از آن نمی شود 

که معلم های سال های اول دبستان آن ها را با دانش آموزان خود انجام دهند. با کمی 
تغییر و توضیح شفاهی روش کار، بسیاری از این فعالیت ها را می توان برای کودکان 
پیش دبستانی، پایه    ی اول و دوم استفاده کرد. در بعضی از فعالیت ها می توان گام هایی 
را که بالاتر از سطح دانش آموزان هستند، حذف کرد، و در عین حال با ایجاد فرصت 
داد.  ثمر خواهد  بعدها  آن ها کاشت که  را در ذهن  بذر مفاهیمی  تجربه های علمی 
آن  مشاهده    ی  با  را  می کنند«  ساده تر  را  کار  »ماشین ها  مفهوم  می توانند  کودکان 
دریابند. می توان از این کودکان خردسال خواست که به جای استفاده از فرمول، برای 

گزارش دادن از واژه های »آسان تر« و »سخت تر« استفاده کنند. 
 معلمان پایه های اول دبستان احتمالا از اغلب بخش های »برای مسئله حل کن ها« 
چشم پوشی خواهند کرد. اشکالی ندارد. این بخش ها برای دانش آموزانی طراحی شده 
است که اشتیاق دارند از درس کلاس فراتر بروند. فعالیت های پایه ای را که روش 
کار برای آن ها نوشته شده است، اجرا کنید و همراه با دانش آموزانتان از تجربه های  

یادگیری لذت ببرید. 

دوره    ی راهنمایی تحصیلی١ 
قابل  نیز  راهنمایی  دوره    ی  دانش آموزان  برای  این مجموعه  فعالیت های  از  بسیاری 
پایه    ی علوم  به منظور درک مفاهیم  ابتدایی که  فعالیت های  از  استفاده اند. می توان 
تجربی طراحی شده اند، به ویژه آن هایی که در کتاب های درسی دبستان نیز آمده اند، 
چشم پوشی کرد. ولی فعالیت هایی که بخش »برای مسئله حل کن ها« را دارند  یا به 
صورت »فعالیت تقویتی« مشخص شده اند، به دانش آموزان در درک عمیق تر آنچه 
در مدرسه می آموزند، کمک می کنند و موضوع های خوبی برای تحقیق در اختیار آنان 
می گذارند. دانش آموزان از نظر خواندن و درک مطلب به آن سطح رسیده اند که از 
بخش های »اطلاعاتی برای معلم« استفاده کنند، بنابراین دقت کنید که پاسخ های 
دادن  انجام  از  بلکه  نباشد،  بخش  این  مطالعه    ی  نتیجه    ی  فقط  و  آنان طوطی واری 
فعالیت و درک عمیقی که حاصل روش کشف/تحقیق است، نتیجه شده باشد. اگر 

١. این بخش با توجه به روش های آموزشی و مطالب درسی در دوره ی راهنمایی تحصیلی ایران، در ترجمه به این پیش گفتار اضافه شده است. م
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گرفتن  اطلاعات  و  حرفه ای  افراد  یا  کارشناسان   با  مصاحبه  فعالیت ها  بعضی  برای 
را  آنان  افراد  این  با  اداری  تماس  و  معرفی نامه  تهیه    ی  در  دارد،  ضرورت  آنان  از 
یاری کنید. همچنین در یافتن منابع به آنان کمک کنید. در مناطقی که دسترسی به 
کامپیوتر و اینترنت آسان است، دانش آموزان می توانند برای  یافتن مطالب مورد نظر 
خود، علاوه بر دانشنامه ها و کتاب های مرجع، از سی دی های آموزشی- اطلاعاتی  یا 
سایت های اینترنتی استفاده کنند. البته در مورد اخیر هم به راهنمایی و هم نظارت 

معلم  یا والدین نیاز دارند.

روی علایق دانش آموزان سرمایه گذاری کنید. 
ندارند.  توالی خاصی هم  و  نشده  پایه    ی تحصیلی طبقه بندی  نظر  از  فعالیت ها  این 
می توان روی حیطه هایی که دانش آموزان بیشتر دوست دارند، تأکید کرد. به تدریج که 
با انجام دادن فعالیت ها مجرب تر می شوید، مهارت شما نیز در راهنمایی دانش آموزان 

به سوی کشف و بینش مناسب بیشتر خواهد شد. 

سازماندهی برای رویکرد فعالیت- محور
نیازهای امروزی معلمان را به استفاده از برنامه های فعالیت- محور و پژوهش- محور 
با کتاب های کمک درسی و منابع مرجع دیگر  ترغیب می کند. ما نیز با این رویکرد 
کار می کنیم و فعالیت هایی که در اینجا آمده اند، در جهت  ترویج کشف عملی است 
که پرورش مهارت های  یادگیری ارزشمند را از راه تجربه    ی مستقیم تقویت می کند. 

  یکی از امتیازهای این رویکرد از بین بردن نیاز کودکان به کتابی واحد در زمانی 
واحد است. دانش آموزان می توانند با تهیه    ی کتاب های آموزشی غیردرسی، ویدئوها 
و سی دی های آموزشی، مدل ها و منابع دیداری دیگر به  یادگیری بهتر برسند، روی 
موضوع های مورد علاقه    ی خود تأکید کنند، برمشکلات خواندن فایق آیند و به سطح 

کلاسشان محدود نشوند و در سطحی که مناسب آنان است، مطالعه و کار کنند. 

جاذبه ها 
می توان  و  است  انعطاف  قابل  مجموعه  مختلف  کتاب های  در  فعالیت ها  این  توالی 

آن را طبق علاقه، قابل دسترس بودن مواد، فصل  یا عوامل دیگر تعیین کرد. بیشتر 
فعالیت های هر کتاب را می توان برای جلب توجه دانش آموزان به عنوان جاذبه به کار 

برد. چنین کاربردی می تواند به ما کمک کند به چند هدف خاص برسیم: 
شناسایی علایق دانش آموزان و انتخاب موضوع های درسی. 

در دست داشتن   انواع فعالیت های  عملی هیجان انگیز  و جالب با گوناگونی وسیع  	•
در بسیاری از حیطه های علمی. وقتی دانش آموزان به فعالیت هایی می پردازند 
فعالیت های  دادن  انجام  انگیزه    ی  حتمالا  دارند،  آن ها  به  خاصی  علاقه    ی  که 

اضافی مرتبط که درهمان کتاب آمده  است، در آنان بیدار می شود. 
آشنا کردن معلم و دانش آموزان با رویکرد کشف/تحقیق.  	•

استفاده از آن ها درموقعیت هایی که زمان محدودی برای فعالیت باقی مانده و  	•
فعالیتی بسیار جالب لازم است. 

ویژگی های منحصر به فرد
هنگام استفاده از این کتاب، نکات زیر را به خاطر داشته باشید: 

بیشتر این فعالیت ها را با تغییرات اندک می توان برای چند پایه به کار برد.   .١
در رویکرد کشف/تحقیق،  یادگیری عملی دانش آموز محور  کار است.   .٢

اهداف اصلی ما، پرورش مهارت های تفکر انتقادی و حل  مسئله اند.  یادگیری   .3
فعالیت  انجام  ازفرایند  که  دانشی  و  بینش  ولی  است،  جانبی  نتیجه    ی  محتوا 

حاصل می شود، عمیق تر از زمانی خواهد بود که محتوا هدف اصلی باشد. 
یکی دیگر از اهداف این مجموعه، آماده کردن معلمان برای آموزش کشف/  .4

تحقیق و تقویت  مهارت های پرسش و راهنمایی در پاسخ به پرسش هاست. 
بیشتر مواد و وسایل لازم برای فعالیت ها در خانه  یا مدرسه موجودند.   .5

قصد این بوده است که فعالیت ها باز و قابل انعطاف باشند و به بسط مهارت ها   .6
از راه حداکثر استفاده از منابع خارجی کمک کنند: )الف( در تمام کتاب ها کمک 
یادگیری    و   آموزش  در  است؛ )ب(  توصیه شده  آگاه  افراد  و  والدین  از  گرفتن 
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مؤثر علوم، وجود کتابخانه، مرکز مواد دیداری شنیداری، و دیگر منابع مدرسه ای 
می توانند  ویدئویی  برنامه های  و  آموزشی  تلویزیون  )ج(  و  است  ضروری 

برنامه های علمی را غنی کنند. 
به استثنای فعالیت هایی که با عنوان »معلم باید اجرا کند و نمایش دهد«  یا   .7
»فعالیت کلاسی« مشخص شده اند، در بقیه    ی فعالیت ها دانش آموزان می توانند 
فردی، دونفری  یا در گروه های کوچک کار کنند. در بیشتر موارد، معلم مواد و 
وسایل را جمع آوری و سازماندهی می کند، مکان  یادگیری را آماده می سازد، و در 
مقام شخصی آگاه عمل می کند که دانش آموزان می توانند به او مراجعه کنند. 
در بسیاری موارد، مواد و وسایل فهرست شده و روش کار تنها چیزهایی هستند 

که دانش آموزان برای اجرای فعالیت نیاز دارند. 
اطلاعاتی که تحت عنوان »به معلمان« در ابتدای هرجلد، یا »اطلاعاتی برای   .8
معلم« که در انتهای هر جلد از این مجموعه می آید ، به شما کمک می کند 
و  پرسش  مهارت های  علاوه،  به  آورید.  دست  به  را  محتوایی  نیاز  پیش  که 
راهنمایی شما  را تقویت می کنند. همچنین فهرستی از منابعی که می توانید خود  
یا دانش آموزانتان برای کسب اطلاعات بیشتر به آن ها مراجعه کنید  در انتهای 

کتاب آمده است. 
در تمام کتاب ها در صورت نیاز، برگه های فعالیت در اندازه    ی واقعی داده شده   .9
است. این برگه ها را می توان به آسانی تکثیر کرد و برای استفاده    ی دانش آموزان 

در دسترس نگه داشت. 

چارچوب فعالیت ها
هر فعالیت این مجموعه شامل اطلاعات زیر است: 

شماره    ی فعالیت: فعالیت ها ی هر کتاب برای مراجعه    ی آسان تر، به  ترتیب شماره  	•
مرتب شده اند. شماره    ی هر فعالیت دو قسمتی است تا هم شماره    ی بخش و هم 

شماره    ی فعالیت در آن بخش مشخص شود. 
انجام  از  پس  که  است  پرسشی  به صورت  فعالیت  هر  عنوان  فعالیت:  عنوان  	•

فعالیت می توان به آن پاسخ داد. هدف پرسش گرفتن پاسخ بله یا خیر نیست، 
مهم فرایندی است که دانش آموز در پاسخ دادن طی می کند. 

توصیه های خاص: بعضی از فعالیت ها را فقط معلم باید اجرا کند و نمایش دهد و  	•
بعضی دیگر باید به صورت گروهی اجرا شوند  یا به دلایل ایمنی نیاز به نظارت 

نزدیک معلم دارند که درمورد آن ها توصیه های خاص ارائه شده است. 
را  فعالیت ها  از  انجام دهید: بسیاری  اخانواده و دوستانتان  ببرید و ب  به خانه  	•
و دوستان  و یادگیری خانواده  داد که موجب سرگرمی  انجام  می توان در خانه 
و  جالب  بسیار  کودکان  زندگی  در  تجربیات  گونه  این  می شود.  دانش آموزان 
به  یادماندنی است، زیرا طی آن مطالبی را که درمدرسه  یاد گرفته اند، به دیگران 
و  نفس  عزت  بلکه  است،  عمیق تر  فقط  یادگیری  نه  آن  نتیجه    ی  می آموزند. 
اعتماد به نفس آنان را نیز تقویت می کند. فعالیت هایی با توصیه    ی »به خانه 
ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید« مشخص شده اند که تمام معیارهای 

زیر در مورد آن ها صدق کند: 
فقط نیاز به مواد و وسایلی داشته باشند که در خانه پیدا شوند.   )١

به احتمال قوی از نظر کودک جالب و جذاب باشند.   )٢
کودک بتواند بدون خطر آن ها را به تنهایی انجام دهد،  یعنی مثلًا در آن ها از   )3

شعله    ی آتش، ظرف داغ و اشیاء تیز استفاده نشود. 
البته فعالیت های دیگر را هم می توان با حضور و نظارت والدین انجام داد. 

مواد و وسایل لازم: در هر فعالیت فهرست مواد و وسایل مورد نیاز آمده است.  	•
این مواد و وسایل را می توان به آسانی تهیه کرد. در بعضی موارد توصیه هایی 

برای تهیه  یا جایگزینی آن ها نیز ارائه شده است. 
نوشته  دانش آموزان  برای  گام به گام  زبانی ساده،  با  فعالیت،  مراحل  کار:  روش  	•

شده است. 
به  آن ها  در  که  دارند  بخشی  چنین  فعالیت ها  بیشتر  حل کن ها:  مسئله  برای  	•
ببرند،  فعالیت کلاسی  از  فراتر  را  دانش آموزانی که علاقه مندند مطالعات خود 
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تحقیقات و آزمایش هایی اضافی پیشنهاد شده است. 
اطلاعاتی برای معلم: شامل نکته ها و دانش زمینه ای برای تدریس است. در  	•
این گونه اطلاعات تحت عنوان »به معلمان«  نیز  ابتدای هر بخش هرکتاب 

ارائه شده است. 

پایه    ی تحصیلی
فعالیت های این مجموعه برای پایه های خاص طراحی نشده اند. بسیاری از فعالیت های 
هرکتاب را می توان با تغییراتی برای دانش آموزان پایه های اول ابتدایی مناسب ساخت، 
درحالی که بعضی فعالیت های دیگر برای دانش آموزان دوره    ی راهنمایی نیز جالب 

توجه و برانگیزاننده اند. 

سخن آخر
برای پرورش  دارد و  یافتن روش هایی  کشف هیجانی که در پژوهش علمی وجود 
از هدف های مهم آموزش  انتقادی و پشتکار در حل مسئله  حس کنجکاوی، تفکر 
علوم تجربی در دوره    ی آموزش عمومی است. رویکرد کشف/تحقیق همچنین باید 
که  است  مهم  بسیار  باشد.  داشته  تأکید  گفت  وگو  و  بحث  و  شفاهی  پاسخ های  بر 
درباره    ی  و  دهند  انجام  بسیاری  عملی  فعالیت های  علوم  در یادگیری  دانش آموزان 
داد  متعددی  فرصت های  کودکی  هر  به  باید  کنند.  می دهند، صحبت  انجام  آن چه 
تا مشاهداتش را توصیف کند و شرح دهد که چه می کند و چرا. این فعالیت ها، به 
استثنای ثبت مشاهدات، معمولا به نوشتن زیاد نیازی ندارند، ولی نوشتن نیز مهارتی 
است که می تواند از  رهگذر علاقه به علوم و انجام دادن فعالیت های علمی، تقویت 
با یک گام  شود. یک ضرب المثل قدیمی چینی می گوید: »سفرِ هزاران کیلومتری 
شروع می شود.« امیدوارم ایده ها و فعالیت های این کتاب به برداشتن این نخستین 

گام کمک کنند. 

 ماروین ن. تالمن

فهرست مطالب
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روش استفاده از کتاب های این مجموعه . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8
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به معلمان

هرچیزی در پیرامون ما شکلی دارد. هوایی که تنفس می کنیم، غذایی که می خوریم، 
مواد ساخته  انواع مختلف  از  این چیزها  ما، همه ی  بدن  کتاب هایی که می خوانیم، 
شده اند. موضوع این بخش بسیار گسترده و مرتبط با موضوع های دیگر علمی  است. 
قصد ما این نبوده است که به طور همه جانبه به این موضوع بپردازیم، بلکه کوشیده ایم 
که چند خصوصیت و رابطه ی اساسی ماده را ارائه دهیم. در انتخاب فعالیت ها آن هایی 
را که مواد و وسایل لازم برای اجرایشان در خانه و مدرسه قابل دسترس باشد، به 

فعالیت هایی که مستلزم استفاده از وسایل پیچیده اند، ترجیح داده ایم.

موضوع های  مطالعه ی  درضمن  ماده،  ماهیت  مطالعه ی  از  پس  که  می شود  توصیه 
دیگر علمی،  به دنبال فرصت هایی برای به کار بردن مفاهیم کلی باشید. برای مثال، 
تغییر  اثر  ضروری اند.  میعان  و  تبخیر  اصول  آب،  یا  هوا  وضعیت  مطالعه ی  هنگام 
دما بر انبساط و انقباض مفهوم دیگری است که در مباحث هوا، آب، وضعیت هوا 
و موضوع های دیگر این بخش به کرات مطرح می شود. ماهیت ماده در مطالعه ی 

گیاهان، جانوران یا بدن انسان هم کاربردهای بسیاری دارد. 

نکاتی درباره    ی پایه های اول دبستان

اول  برای کودکان سال های  آسانی  به  را می توان  فعالیتهای عملی  این  از  بسیاری 
دبستان مناسب کرد. این که روش کار فعالیت ها برای دانش آموزانی نوشته شده است 
که می توانند بخوانند و گام به گام آن ها را دنبال کنند، مانع از آن نمی شود که معلم های 

سال های اول دبستان آن ها را با دانش آموزان خود انجام دهند. با کمی  تغییر و توضیح 
شفاهی روش کار، بسیاری از این فعالیت ها را می توان برای کودکان پیش دبستانی، 
پایه    ی اول و دوم استفاده کرد. در بعضی از فعالیت ها می توان گام هایی را که بالاتر 
از سطح دانش آموزان هستند، حذف کرد، و در عین حال با ایجاد فرصت تجربه های 
کودکان  داد.  خواهند  ثمر  بعدها  که  کاشت  آن ها  ذهن  در  مفاهیمی  را  بذر  علمی، 
دریابند.  آن  مشاهده    ی  با  را  می کنند.«  ساده تر  را  کار  »ماشین ها  مفهوم  می توانند 
می توان از این کودکان خردسال خواست که به جای استفاده از فرمول، برای گزارش 

دادن از واژه های »آسان تر« و »سخت تر« استفاده کنند. 

نکاتی درباره ی دوره ی راهنمایی تحصيلی

موضوع ماده  در کتاب های علوم تجربی هر سه سال دوره ی راهنمایی، و در هرسه 
صورت  به  هم  بخش  این  فعالیت های  است.  شده  گنجانده  کتاب  اول  بخش  در 
فعالیت  های تکمیلی و هم در تحقیق های دانش آموزان کاربرد دارند. به ویژه بخش 
»برای مسئله حل کن ها« در هر فعالیت برای دانش آموزان راهنمایی مناسب است و 
در بیشتر موارد می توان آن ها را برای پروژه های نمایشگاهی یا تحقیقی استفاده کرد. 
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فعالیت 1

وقتی نمك را به آب اضافه می كنيم، چه می شود؟

مواد و وسایل لازم

تخم مرغ پخته ی سفت 	•

تخم مرغ خام 	•

فنجان بزرگ 	•

نمك 	•

قاشق غذاخوری 	•

روش كار

یکی از تخم مرغ ها خام و دیگری پخته است. می توانید تشخیص دهید که کدام   .1
خام و کدام پخته است؟

هردو تخم مرغ را در فنجان قرار دهید و آن را پر از آب کنید.  .2

در فنجان قاشق نمك بریزید و هم بزنید تا نمك در آب حل شود و این کار را   .3
تا جایی ادامه دهید که تغییری در وضعیت تخم مرغ ها رخ دهد. 

چه تغییری رخ داد؟  .4

فکر می کنید چرا نمك این تغییر را به وجود آورد؟ فکرهای خود را با دانش آموزان   .5
دیگر در میان بگذارید و از هم یاد بگیرید.

برای مسئله حل كن ها

آیا هردو تخم مرغ هم زمان تغییر وضعیت دادند یا یکی دیرتر از دیگری تغییر وضعیت 
داد؟ اگر تغییر هم زمان نبود، در وضعیت کدام یك زودتر تغییری به وجود آمد؟ درباره ی 

دلیل آن تحقیق کنید.

تخم مرغ خام و تخم مرغ پخته را بچرخانید. آیا هر دو خوب می چرخند؟ اگر نه، کدام 
بهتر می چرخد و به چه دلیل؟
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فعالیت 2

اسفنج خيس را تا چه حد می توانيد با چلاندن خشك 
كنيد؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسایل لازم

خط کش 	•

اسفنج 	•

مداد و کاغذ 	•

نخ 	•

آب 	•

روش كار

اسفنج را خیس کنید، بعد بچلانید تا آبش خارج شود.  .1

اسفنج را به یك سر خط کش ببندید.  .2

نخ را به وسط خط کش ببندید و بعد آن را از جایی آویزان کنید. نخ را روی خط   .3
کش جابه جا کنید تا مطابق شکل 1-2 به حالت تعادل درآید.

زمان را یادداشت کنید و شکل خط کش و اسفنج را در این حالت بکشید.  .4

تا دو ساعت، هر پانزده دقیقه یك بار زمان را یادداشت کنید و شکل خط کش   .5
و اسفنج رابکشید.

6.  در عرض دو ساعت خط کش به چه حالتی در می آید؟ فکر می کنید دلیلش 
چیست؟ توضیح دهید. از کجا می دانید که درست می گویید یا نه؟

برای مسئله حل کن ها : وقتی تا جایی که می توانید با چلاندن اسفنج آب را از آن خارج 
می کنید، چه قدر آب در آن می ماند؟ می توانید آن را اندازه بگیرید؟ راهنمایی: 

وزن اسفنج چه قدر است؟

پس از حل کردن این مسئله، ببینید وقتی پس از حمام کردن خود را خشك می کنید، 
)با  را  حوله تان چه قدر آب می گیرد. اگر در جایی مرطوب زندگی می کنید، حوله ای 
آفتاب دادن، خشك کن یا اتو( کاملًا خشك کنید و چند ساعت بعد ببینید خشك 
با اسفنج کردید، فکر  یا مرطوب شده است. راهنمایی: درباره ی کارهایی که  مانده 

کنید. 
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شکل 2-1
خط کش درحل تعادل

 

فعالیت 3

ميعان چيست؟ )با نظارت معلم اجرا شود(
مواد و وسایل لازم

ماهي تابه 	•

آب 	•

قالب کیك فلزی کم عمق 	•

بشقاب داغ 	•

روش كار
حدود یك سانتي متر آب در ماهي تابه بریزید.  .1

آب را گرم کنید تا جوش بیاید.  .2
قالب کیك را بالای آب جوش نگه دارید.  .3

خوب قالب کیك را نگاه کنید. در کف قالب کیك چه چیزی تولید شد؟ دلیلش   .4
را توضیح دهید.

برای مسئله  حل كن ها
آیا تا به حال متوجه شده اید که آینه ی حمام تمیز و براق است، ولی بعد از این که آب 
داغ را باز می کنید بخار می گیرد؟ آبی که از آینه می ریزد، از کجا می آید؟ سعی کنید 

توضیح دهید که چرا این طور می شود. 
احتمالًا  کنید.  توجه  اتومبیل ها  و  خانه ها  پنجره ی  به  تابستانی  در یك صبح خنك 
می بینید که مرطوب هستند. این رطوبت از کجا می آید؟ درباره ی این موضوع تحقیق 
کنید. اگر در جایی سردسیر زندگی می کنید، اغلب روی پنجره ها برفك می بینید. این 

برفك از کجا می آید؟ 
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فعالیت 4

قطره ی آب چه شکلی است؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسایل لازم

کاغذ روغنی  	•

آب 	•

قطره چکان 	•

مداد 	•

روش كار

کمی آب داخل قطره چکان بکشید.   .1

چند قطره آب، با قدری فاصله ازهم، روی کاغذ روغنی بریزید. هنگام چکاندن   .2
قطره ها، قطره چکان را به فاصله ی حدود یك سانتي متر بالای کاغذ نگه دارید.

قطره های آب را خوب بررسی کنید. چه شکلی دارند؟ اندازه هایشان را با هم   .3
مقایسه کنید.

نوك مدادتان را توی یکی از قطره ها فرو ببرید و به دقت تماشا کنید که چه   .4
که  می رسد  نظر  به  می کند؟  تغییری  چه  آب  قطره ی  سطح  می افتد.  اتفاقی 

مولکول های آب بیشتر به نوك مداد چسبیده اند یا به هم؟

یکی از قطره های آب را با نوك مداد خود حرکت دهید، بچرخانید و رفتار آن را   .5
مشاهده کنید.

دو قطره آب و بعد سه یا چهار قطره را به هم فشار دهید. وقتی به هم نزدیك   .6
می شوند، چه می شود؟

بگویید؟  می توانید  چه  هم  سوی  به  آب  مولکول های  شدن  جذب  درباره ی   .7
درباره ی جذب شدن مولکول های آب به سوی نوك مداد چه می توانید بگویید؟ 

آیا به سوی کاغذ روغنی هم جذب می شوند؟

فکر می کنید اگر می توانستید قطره آبی را در فضا، یعنی جایی که گرانشی وجود   .8
ندارد، قرار دهید، چه می شد؟ به چه شکلی در می آمد؟

برای مسئله حل كن ها

روی چند سطح مختلف قطره های آب بچکانید و هرقطره را با ذره بین خوب نگاه 
کنید. صفحه ای پلاستیکی، ورق کاغذ، و ورق آلومینیومی  را امتحان کنید. حوله ی 
کاغذی را هم امتحان کنید. روی هریك شکل قطره چگونه می شود؟ چه تفاوت هایی 

در شکل قطره ها می بینید؟ 

بچکانید. حالا چه شکلی می شود؟ فکر  آبی روی یك سکه ی کوچك       قطره 
می کنید چند قطره دیگر می توانید روی این سکه بچکانید؟ تخمین خود را بنویسید و 

بعد آن را امتحان کنید و ببینید تا چه حد درست بوده است.
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فعالیت 5

چگالی سنج چگونه كار می كند؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسایل لازم

درپوش ماتیك )یا لوله آزمایش کوچك( 	•

چند میخ )یا پیچ( کوچك 	•

نوارچسب )یا برچسب( 	•

لیوان پلاستیکی 	•

آب  	•

نمك 	•

انواع مایع ها 	•

ماژیك 	•

مداد و کاغذ 	•

روش كار

دوسوم لیوان را آب کنید.  .1

8 تا 10 وزنه ی کوچك )میخ یا پیچ( درون لوله ی کوچك بریزید.  .2

با تکه ای نوارچسب یا برچسب دهانه ی لوله را بپوشانید.  .3

لوله را طوری در لیوان آب بگذارید که دهانه اش رو به بالا قرار گیرد.  .4

با ماژیك سطح آب در لوله را علامت بزنید.   .5

حالا می توانید از این لوله به عنوان چگالی سنج استفاده کنید. چگالی سنج را   .6
برای اندازه گیری چگالی مایع ها نسبت به چگالی آب به کار می برند. اگر چگالی 
مایعی بیشتر از چگالی آب باشد، چگالی سنج در آن بالاتر از آن سطحی که در 
آب شناور می شود، می ماند. و به عکس، اگر چگالی اش کمتر از چگالی آب باشد، 

پایین تر از سطحی که در آب شناور می شود، می رود.

حدود یك چهارم فنجان نمك را در آب لیوانتان حل کنید. بدون آن که تعداد   .7
وزنه های داخل لوله را عوض کنید، آن را در آب نمك قرار دهید. چگالی سنج 
شما از سطحی که در آب فرو رفته بود، پایین تر می رود یا بالاتر؟ از این مشاهده 

درباره ی چگالی آب نمك به چه نتیجه ای می رسید؟

مایع های مختلفی مانند شیر، سرکه و الکل صنعتی را امتحان کنید.  .8

هنگامی  که مایع های مختلف را آزمایش می کنید، فهرست هایی از آن هایی که   .9
از آب  از آب بیشتر و آن هایی که چگالی شان کمتر  فکر می کنید چگالی شان 

است، بنویسید.

برای مسئله حل كن ها

چند لیوان پلاستیکی بردارید و تا نیمه آن ها را از مایعات مختلفی چون آب، آب نمك، 
روغن مایع و الکل صنعتی پر کنید. این ظرف ها را، طبق تخمین خود، به ترتیب از 
کمترین چگالی تا بیشترین چگالی بچینید. حالا با استفاده از چگالی سنج خود چگالی 
آن ها را با هم مقایسه و دوباره به ترتیب بچینید، مایعاتی را که چگالی کمتر دارند، 
دست چپ و آن هایی را که چگالی بیشتر دارند، دست راست بگذارید. آیا پیش بینی 

شما درست بود؟ 
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این ها  امثال  و  چوبی  فلزی،  پلاستیکی،  مثلًا  مختلف،  جنس های  با  جسم  چند   
جمع آوری کنید. این اجسام را یکی یکی در مایعات بگذارید. سعی کنید حداقل  یك 
جسم را پیدا کنید که در  یك مایع شناور شود، ولی در مایع سمت چپ آن شناور نشود. 

شکل 5-1
چگالی سنجی که به طور قائم در آب شناور است.

فعالیت 6 

چگونه می توان عمق سفر زیردریایی را كنترل كرد؟

مواد و وسایل لازم

کاسه ی گود )یا سطل( آب 	•

ظرف شیشه ای دهانه گشاد با در محکم 	•

چسب خمیری )چسب آب بندی( 	•

لوله ی پلاستیکی 	•

روش كار

دو سوراخ روی در ظرف شیشه ای ایجاد کنید. یکی از آن ها باید به قدری بزرگ   .1
باشد که لوله ی پلاستیکی از آن عبور کند و دیگری خیلی کوچك تر.

یك سر لوله را از سوراخ بزرگ تر روی در ظرف بگذرانید و و دور آن را با چسب   .2
از آن عبور کند. بگذارید چسب حداقل یك  نتواند  یا هوا  تا آب  مسدود کنید 

ساعت بماند تا خشك شود.

ظرف دهانه گشاد را تا نیمه ازآب پر کنید و درش را محکم ببندید.   .3

ظرف شیشه ای را در سطل آب قرار دهید.  .4

سر دردار ظرف را داخل آب کنید و سر لوله را درهان بگذارید و با فوت کردن در   .5
لوله ی پلاستیکی یا بالا کشیدن هوا از آن مقدار آب درون ظرف را به گونه ای 

تنظیم کنید که ظرف درست زیر سطح آب شناور شود. 
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وارد ظرف شود. در ظرف  اندکی آب  تا  بالا بکشید  لوله  از  را  حالا کمی  هوا   .6
شیشه ای چه اتفاقی افتاد؟ 

باز با فوت کشیدن و بالا کشیدن هوا، مقدار آب درون ظرف را تغییر دهید. چه   .7
اتفاقی افتاد؟ 

در  که  تحقیقاتی  زیردریایی  یك  طراحی  برای  فکر  این  از  می توان  چه طور   .8
عمق های مختلف کار می کند، استفاده کرد؟

 

فعالیت 7

جامدها، مایع ها و گازها چيستند؟

مواد و وسایل لازم

تکه ی کوچکی ذغال 	•

چکش 	•

تکه ای چوب 	•

تکه ای یخ 	•

بشقاب گود 	•

حوله ی کاغذی  	•

مداد و کاغذ 	•

روش كار

تکه یخ را در بشقاب قرار دهید و تکه چوب و بشقاب را روی میز بگذارید.   .1

حوله ی کاغذی را روی چوب و ذغال را روی آن بگذارید. تکه چوب را به این   .2
منظور زیر ذغال می گذاریم که هنگام چکش زدن زیرش محکم باشد.

چه  دهید.  شرح  را  آن ها  وضعیت  و  کنید  بررسی  را  ذغال  تکه  و  یخ  تکه   .3
شباهت هایی با هم دارند؟ چه تفاوت هایی دارند؟ بگویید که به نظر شما کدام 

جامد، کدام مایع و کدام گاز است.

با چکش تکه ذغال را خرد کنید. دقت کنید که هنگام چکش زدن ذغال روی   .4
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حوله ی کاغذی و تکه چوب باشد. به آرامی  چکش بزنید تا تکه های آن پخش 
نشوند. به منظور ایمنی بیشتر، می توانید تکه ذغال را در کیسه ای پلاستیکی 

)مثل کیسه فریزر( قرار دهید. 

دوباره ذغال را بررسی کنید. از چه نظر شبیه شکل قبلی اش است؟ ازچه نظر   .5
فرق کرده است؟ جامد است یا مایع یا گاز؟

بگذارید تکه یخ در بشقاب بماند. پس از چند دقیقه، یك ساعت و یك روز آن   .6
را بررسی کنید و وضعیتش را شرح دهید. هربار، بگویید که آیا جامد، مایع یا گاز 

است.

پس از آخرین مشاهده، دوباره تکه ذغال را با تکه یخ مقایسه کنید. وقتی آن ها   .7
را به حال خود می گذارید، چه تغییری می کنند؟ به نظر شما چرا چنین می شود؟

فهرست هایی از مواد جامد، مایع و گاز تهیه کنید.    .8

برای مسئله حل كن ها

اگر یخ را در دمای اتاق بگذارید، ابتدا آب می شود و به صورت مایع درمی آید و بعد 
تبخیر می شود و به صورت گاز درمی آید. گاهی تکه های یخ حتی بدون این که آن ها 
را از فریزر بیرون آورید، کم کم تبخیر می شوند. حتی گوشت هم اگر مدتی طولانی در 
فریزر بماند، رطوبتش را از دست می دهد. آیا ماده ای را می شناسید که در دمای اتاق، 

بدون این که ابتدا به صورت مایع درآید، تبخیر شود؟

تحقیق کنید و ببینید چند ماده را می شناسید که در طبیعت به هر سه حالت جامد، 
مایع و گاز وجود داشته باشند. چند ماده ی دیگر می شناسید که در طبیعت به دو حالت 

جامد و مایع وجود داشته باشند؟

شکل 7-1
یخ در بشقاب، تکه چوب، حوله ی کاغذی و تکه ذغال
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فعالیت 8 

چه طور می توانيد نمك را از فلفل جدا كنيد؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسایل لازم

کیسه پلاستیکی 	•

نصف فنجان نمك 	•

یك قاشق مرباخوری فلفل 	•

روش كار

نمك و فلفل را در کیسه بریزید و کیسه را تکان دهید تا باهم مخلوط شوند.  .1

حالا سعی کنید نمك و فلفل را از هم جدا کنید. چگونه می شود این کار را کرد؟  .2

راه حل خود راعملًا آزمایش کنید.  .3

فعالیت 9 

مخلوط چيست و محلول چيست؟

مواد و وسایل لازم

دوظرف شیشه ای دهانه گشاد 	•

قاشق یا هم زن 	•

شکر 	•

آب 	•

تیله یا سنگریزه  	•

گیره ی کاغذ 	•

خلال دندان 	•

تکه های کوچك کاغذ 	•

مداد و کاغذ 	•

روش كار

هر دو ظرف را تا نیمه آب کنید.  .1

چند تیله، گیره و خلال دندان را در یك ظرف بیندازید و در ظرف دیگر مقداری   .2
شکر بریزید. 

آب هر دو ظرف را هم بزنید و ببینید چه اتفاقی می افتد.  .3
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نتیجه ی این کار را در دو ظرف مقایسه کنید. یکی از آن ها مخلوط و دیگری   .4
محلول است. 

ریختن مواد دیگری چون شن، شیرخشك، یا پودر کاکائو را درآب امتحان کنید.   .5
دو فهرست از موادی که فکر می کنید مخلوط می سازند و آن هایی که محلول 

می سازند، تهیه کنید. تفاوت هایی را که مشاهده می کنید، شرح دهید.

برای مسئله حل كن ها

هستند،  شما  محیط  در  حاضر  حال  در  که  را  محلول هایی  و  مخلوط ها  کنید  سعی 
شناسایی کنید. مثلًا خاك باغچه ی خانه یا مدرسه چه طور است؟ هوا چه؟ فهرستی 
که  محلولی  هر  از  دیگری  فهرست  و  می شناسید  طبیعت  در  که  مخلوطی  هر  از 
می شناسید، بنویسید. به مواد موجود در قفسه های آشپزخانه یا قفسه های فروشگاه 

توجه کنید. آن ها را هم به فهرست های خود اضافه کنید.

فعالیت 10 

حل شدن جامدها تغييری فيزیکی است یا تغييری 
شيميایی؟

مواد و وسایل لازم

لیوان 	•

شکر 	•

مداد و کاغذ 	•

آب 	•

هم زن 	•

روش كار

حدود دو قاشق شکر و مقدار کمی  آب را در لیوان بریزید و هم بزنید تا شکر   .1
کاملًا حل شود.

لیوان را درجایی امن بگذارید که دست نخورد و صبر کنید تا آبش تبخیر شود.  .2

روزی دوبار محلول را بررسی کنید. اگر تفاوتی مشاهده کردید، آن را یادداشت   .3
کنید.

فکر  بنویسید.  لیوان  درباره ی  را  خود  مشاهدات  شد،  تبخیر  کاملًا  آب  وقتی   .4
می کنید تغییری که می بینید تغییری فیزیکی است یا تغییری شیمیایی؟ برای 

نظر خود دلیل بیاورید. برای اثبات نظر خود از مشاهداتتان کمك بگیرید.
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علوم فیزیکی

برای مسئله حل كن ها

تکه ای کاغذ بردارید و آن را تا جایی که می شود ریز کنید. این تغییری شیمیایی بود یا 
فیزیکی؟ قطره ای آب لیمو روی تکه ای کاغذ بچکانید و بگذارید خشك شود. تغییری 
که  را  شیمیایی  و  فیزیکی  تغییر  چند  شیمیایی؟  یا  است  فیزیکی  می دهد،  رخ  که 
می شناسید، بنویسید. مثلًا کیك درحال پخت چه تغییری می کند؟ پاشنه ی کفشتان 

وقتی ساییده می شود، چه تغییری می کند؟

 

فعالیت 11

زنگ زدگی چيست؟

مواد و وسایل لازم

دو ظرف دهانه گشاد شیشه ای کوچك 	•

دو بشقاب گود یکسان 	•

مداد و کاغذ 	•

سیم ظرفشویی 	•

آب 	•

روش كار

تکه ای کوچك از سیم ظرفشویی را در یکی از ظرفها بگذارید. آن را ته ظرف   .1
فشار دهید و طوری در ته ظرف محکم کنید که وقتی ظرف را وارونه می کنید، 

بیرون نیفتد. 

حدود دو سانتي متر آب در هر یك از دو بشقاب گود بریزید. دقت کنید مقدار آب   .2
مساوی داخل هر دو بریزید. 

دو ظرف را وارونه داخل بشقاب ها بگذارید. یکی از ظرف ها باید خالی و دیگری   .3
حاوی سیم ظرفشویی باشد.

به مدت یك هفته هر روز ظرف ها را نگاه کنید و هرچه مشاهده می کنید، مثلًا   .4
سطح آب و شکل و رنگ سیم را بنویسید.

درپایان هفته، مشاهدات روزانه ی خود و تغییرات مشاهده شده را توضیح دهید.   .5
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شکل 1- 11
دو بشقاب گود با ظرف های وارونه که ته یکی از آن ها سیم قراردارد.

برای مسئله حل كن ها

به رنگ زنگ زدگی که سیم ظرفشویی به خود گرفته است، نگاه کنید. سعی کنید 
سعی  و  شده اند  استفاده  طولانی  مدتی  که  کنید  پیدا  را  فولادی  یا  آهنی  اجسامی  
کنید علایم زنگ زدگی را روی آن ها پیدا کنید. ببینید آیا همین علایم روی اجسام 
پلاستیکی هم دیده می شوند؟ درباره ی فولاد ضدزنگ تحقیق کنید و چند جسم را 
آیا روی آن ها زنگ زدگی می بینید؟ در  پیدا کنید.  این جنس ساخته شده اند،  از  که 
دانش نامه ها و کتاب های مرجع به دنبال فولاد ضدزنگ بگردید و ببینید چرا با فولاد 

معمولی متفاوت است و چه کاربردهایی دارد.

 

فعالیت 12

چه طور می توانيد به كمك تغيير شيميایی پيامی  سرّی 
بنویسيد؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسایل لازم

ظرف شیشه ای دهانه گشاد کوچك 	•

چند قطره شیر 	•

خلال دندان 	•

کاغذ سفید 	•

لامپ روشنایی 	•

روش كار

خلال دندان را مثل قلم در شیر فرو کنید و با آن پیامی  روی کاغذ بنویسید. صبر   .1
کنید تا شیر خشك شود.

وقتی شیر  خشك  می شود، پیام شما چگونه می شود؟  .2

کاغذ را نزدیك لامپ روشن نگه دارید. حالا درباره ی مشاهداتتان چه می توانید   .3
بگویید؟
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برای مسئله حل كن ها

آیا بخش »برای مسئله حل کن ها«ی فعالیت 10 را انجام داده اید؟ اگر بله، باید بتوانید 
مایع دیگری به جای شیر برای نوشتن پیدا کنید.آن را امتحان کنید و سعی کنید مواد 

دیگری را که به این کار می آیند، پیدا کنید.

 

فعالیت 13

دما چه اثری بر سرعت مولکول ها می گذارد؟

مواد و وسایل لازم

دو لیوان 	•

رنگ خوراکی )زعفران یا چای دم کرده( 	•

مداد و کاغذ 	•

دو قطره چکان 	•

آب سرد و گرم 	•

روش كار

مقداری آب خیلی سرد در یك لیوان و مقداری آب داغ در لیوان دیگر بریزید.   .1
آن ها را تا نیمه پر کنید.

چهار تا پنج قطره رنگ خوراکی درون هر قطره چکان بکشید. سعی کنید تا   .2
جایی که می شود، مقدار رنگ مساوی در هر دو بکشید.

هریك از قطره چکان ها را روی یك لیوان نگه دارید و همزمان هردو را فشار   .3
دهید تا خالی شوند. 

حرکت مایع رنگی را در دو لیوان مقایسه کنید. در کدام لیوان رنگ زودتر منتشر   .4
می شود؟

اگر وقت دارید، رنگهای مختلف و دماهای مختلف آب را امتحان کنید. نتیجه ی   .5
مشاهداتتان را یادداشت کنید.
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برای مسئله حل كن ها

همین آزمایش را انجام دهید، ولی این بار رنگ را متغیر اختیار کنید. در دو لیوان آبی 
با دمای یکسان بریزید . ببینید آیا یك رنگ سریع تر از دیگری در آب پخش می شود 
یانه. کرنومتری بردارید و مدتی را که طول می کشد رنگ آب یك دست شود، دقیقاً 

اندازه بگیرید. 

بعد در دماهای مختلف آب را امتحان کنید و زمان انتشار رنگ درهر دما را اندازه 
بگیرید. آیا دما تفاوت زیادی در این زمان ایجاد می کند، یا تأثیری ندارد؟

زمان انتشار رنگ را درمایعات مختلف اندازه بگیرید. فکر می کنید اگر در دو لیوان 
شیر و آب با دمای یکسان بریزیم، رنگ خوراکی به همان سرعتی که در آب پخش 
مقایسه  برای  را  مایع هایی  چه  دیگر  کنید.  امتحان  شود؟  منتشر  شیر  در  می شود، 

می توانید به کار برید؟

 

فعالیت 14 

دما چه اثری بر حل شدن می گذارد؟

مواد و وسایل لازم

دو لیوان هم اندازه 	•

آب سرد 	•

آب گرم یا یك منبع گرما 	•

دو قاشق )یا هر وسیله ی دیگری برای هم زدن( 	•

قاشق مرباخوری 	•

شکر 	•

ماژیك 	•

روش كار

مطمئن شوید که دو لیوان هم اندازه باشند.  .1

ماژیك  با  و  بگیرید  اندازه  ارتفاعشان  به  اندازه ی یك چهارم  لیوان ها  بالای  از   .2
علامت بزنید. علامت ها باید روی دو لیوان در یك فاصله از سر آن ها باشند.

تا  را  آن ها  بریزید.  داغ(  )خیلی  داغ  آب  دیگری  در  و  آب سرد  لیوان  یك  در   .3
علامتی که زده اید، پرکنید.

با قاشق مرباخوری یك قاشق سر صاف شکر در داخل هر لیوان بریزید.   .4
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آب هریك از لیوان ها را آن قدرهم بزنید تا شکر کاملًا در آن حل شود.   .5

یك قاشق سرصاف دیگر شکر به هر دو اضافه کنید و آن قدر هم بزنید تا شکر   .6
کاملًا در آب حل شود.

اضافه کردن شکر را به روش بالا در هر دو لیوان تا جایی ادامه دهید که دیگر   .7
شکر در آب حل نشود. 

بیشتر؟ فکر  داغ؟ چه قدر  یا آب  در آب سرد  بیشتری حل شد،  در کدام شکر   .8
می کنید دلیلش چیست؟

برای مسئله حل كن ها

چند حبه قند را امتحان کنید و ببینید آیا میزان حل شدن آن ها در آب )ازنظر سرعت 
و  آب سرد  در  را  آن ها  است. حل شدن  میزان حل شدن شکر  به همان  مقدار(  و 
کنید  پیش بینی  آب،  دو  هر  در  میزان حل شدن  درنظرگرفتن  با  کنید.  مقایسه  داغ 
که حبه های قند در آبی که دمای آن بین این دو باشد، به چه میزان حل می شوند. 

امتحان کنید.

این  پاسخ  این که  برای  دارد؟  تأثیری در سرعت حل شدن  فکر می کنید هم زدن 
پرسش را بیابید، چه می کنید؟ 

فکر می کنید نمك هم به همان میزان شکر حل می شود؟ فکر می کنید دمای آب در 
حل شدن نمك هم همان قدر تأثیر دارد که در حل شدن شکر؟ برای این که ببینید 

پیش بینی تان درست است یا نه، آزمایشی ابداع کنید و آن را انجام دهید. 

فعالیت 15 

چه طور عطر به داخل یك بادكنك سر بسته راه می یابد؟

مواد و وسایل لازم

	دو بادکنك 	•

دوکاسه ی کوچك 	•

عطر 	•

آب 	•

نخ 	•

روش كار

نصف فنجان آب در هر کاسه بریزید.  .1

چند قطره عطر را با آب یکی از کاسه ها مخلوط کنید.  .2

هردو بادکنك را باد کنید و سرشان را گره بزنید. با نخ آن دو را به هم ببندید.   .3

در هرکاسه یك بادکنك بگذارید. طوری آن ها را داخل کاسه فشار دهید که هوا   .4
وارد کاسه ها نشود.

آن ها را کناری بگذارید تا حداقل دوساعت دست نخورده بمانند.  .5

پس از دوساعت، بادکنك ها را بردارید و به اتاقی دیگر ببرید که بوی عطر در   .6
آنجا احساس نشود.
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سر بادکنکی را که در کاسه ی بدون عطر بود، باز کنید و بگذارید هوایش آهسته   .7
بیرون بیاید و آن را بو کنید. 

سربادکنکی را که درکاسه ی عطردار بود، باز کنید تا هوایش بیرون بیاید و آن   .8
را بو کنید. 

هوای بادکنك ها چه بویی می دادند؟ دراین باره چه می توانید بگویید؟  .9

برای مسئله حل كن ها

باد داخل آن دارد؟ برای  بادکنك ربطی به مقدار  فکر می کنید نفوذ عطر به داخل 
یافتن پاسخ، سه بادکنك را امتحان کنید. دقت کنید که هرسه به یك اندازه باشند، 

ولی هریك را کمی  بیشتر از دیگری باد کنید. 

چه طور است نفوذپذیری روکش ها و کیسه های پلاستیکی مختلف را امتحان کنید؟ 
مخلوط آب و عطر را داخل فنجان یا لیوان بریزید. بعد روکش یا تکه ای از کیسه ی 
احساس  عطر  بوی  آن  پشت  از  ببینید  و  بکشید  لیوان  دهانه ی  روی  را  پلاستیکی 
می شود یا نه. انواع روکش ها و کیسه های پلاستیکی را امتحان کنید. هربار پیش از 
شروع پیش بینی کنید. آیا با هم فرقی دارند؟ آیا نفوذپذیری کیسه ها و روکش های 

پلاستیکی در نگه داری غذاهای داخل یخچال تأثیری دارند؟ چرا؟

 

فعالیت 16

چگونه می توان مولکول های درون جامدها را به حركت 
درآورد؟

مواد و وسایل لازم

بادکنك 	•

نخ 	•

ماژیك 	•

مداد و کاغذ 	•

خط کش مدرج یا مترنواری 	•

روش كار

بادکنکی را باد کنید و سرش را گره بزنید.  .1

برای اندازه گرفتن بادکنك، نخ را در جایی که بادکنك بزرگ ترین اندازه را دارد،   .2
دور آن بپیچید و درجایی که نخ به سر خودش می رسد، علامت بزنید. طول 
نخ را تا جایی که علامت زده اید با خط کش یا متر نواری اندازه بگیرید و آن را 

یادداشت کنید.

بادکنك را در جایی بگذارید که دما نسبتاً ثابت باشد و کسی به آن دست نزند.   .3

تا سه روز، بادکنك را روزی دوبار با همان نخ اندازه بگیرید و نخ را علامت   .4
بزنید. هربار طول نخ را تا علامت جدید اندازه بگیرید و یادداشت کنید.
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در پایان سه روز، مشاهدات خود را شرح دهید. سعی کنید تغییرات مشاهده شده   .5
را توضیح دهید.

برای مسئله حل كن ها

چند بادکنك با کیفیت ها و نام های تجاری مختلف تهیه کنید و این فعالیت را تکرار 
که  کنید  دقت  دهید.  انجام  بادکنك  مختلف  انواع  مقایسه ی  برای  آزمایشی  کنید. 
بادکنك ها به یك شکل و یك اندازه باشند، آن ها را به اندازه ای یکسان باد کنید و 

سرشان را گره ای یکسان بزنید.

 

فعالیت 17

چسبندگی چيست؟

مواد و وسایل لازم

چهار ظرف شیشه ای باریك و بلند دردار 	•

چهار تیله )به رنگ های مختلف( 	•

شربت  	•

نفت 	•

روغن  نباتی مایع 	•

آب 	•

کاغذ و مداد 	•

روش كار

مطمئن شوید که هر چهار ظرف به یك اندازه اند.  .1

درهریك از ظرفها تیله ای بگذارید.   .2

درهر ظرف یکی از مایع ها را بریزید و درش را بگذارید. ظرف را باید به حدی   .3
پرکنید که هوایی زیر در باقی نماند. 

با هم  را  وقتی در ظرف ها را خوب بستید، به کمك یك نفر دیگرهر چهارتا   .4
وارونه کنید. تیله ها را زیر نظر بگیرید.
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بنویسید کدام تیله زودتر از بقیه، کدام دوم، کدام سوم و کدام آخر از همه به ته   .5
ظرف رسید. این کار را تکرار کنید و نتایج را با نتایج بار نخست مقایسه کنید. 

بالا  در  آمده  دست  به  نتایج  با  را  نتیجه  و  کنید  امتحان  را  دیگری  مایع های   .6
مقایسه کنید. 

درباره ی یافته های خود با دوستان و معلمتان بحث و گفت وگو کنید.  .7

برای مسئله حل كن ها

در دانش نامه واژه ی چسبندگی را پیدا کنید و مقاله ی آن را بخوانید. در کتاب های 
با یك  بخوانید.  و  کنید  پیدا  روغن  درباره ی چسبندگی  مقاله هایی  و  مطالب  مرجع 
با چسبندگی های  بپرسید چرا روغن ماشین  او  از  و  اتومبیل صحبت کنید  مکانیك 
مختلف تولید می شود. اهمیت و امتیازهای روغن سبك )با چسبندگی کم( و روغن 
سنگین )با چسبندگی زیاد( چیست؟ حتی بعضی از روغن ها چند چسبندگی دارند. این 

چه معنایی دارد و چگونه آن ها را می سازند؟

 

فعالیت 18

چگونه شمعی كه فوت كرده اید، خود به خود روشن 
می شود؟

)با نظارت معلم انجام شود.(

مواد و وسایل لازم

دو عدد شمع 	•

ماهي تابه ی فلزی  	•

کبریت 	•

روش كار

ماهي تابه  روی  را  دهید. شمع ها  انجام  بزرگ تر  نظارت یك  با  را  فعالیت  این   .1
بگیرید.

هر دو شمع را روشن کنید.  .2

هر دو شمع را افقی نگه دارید، به طوری که شعله ی یکی دو تا سه سانتي متر   .3
بالای دیگری قرار گیرد.

هر دو شمع را بی حرکت نگه دارید. شمع پایینی را با فوت خاموش کنید و چند   .4
دقیقه آن را زیر نظر بگیرید. 

چه شد؟ می توانید دلیلش را توضیح دهید؟  .5
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شکل 18-1
دو عدد شمع، یکی در بالای دیگری، هر دو روشن

برای مسئله حل كن ها

شعله ی یك شمع را به دقت تماشا کنید. دقیقاً کجا قرار دارد؟ آیا درست روی فتیله 
است و آن را می سوزاند یا بالای آن است؟ فکر می کنید چه چیزی می سوزد؟ 

ببینید درباره ی شعله چه مطالبی می توانید پیدا کنید. کدام بخش شعله داغ تر است؟ 
چه چیزی رنگ هایی را که در شعله می بینید، به وجود می آورند؟ برای این پرسش ها 

و پرسش های دیگری که به فکرتان می رسد، پاسخ هایی پیدا کنید. 

 

فعالیت 19

چگونه می توان بدون خاموش كردن شمع شعله ی آن 
را برداشت؟

مواد و وسایل لازم

ظرف شیشه ای دردار 	•

شمع جشن تولد 	•

قاشق غذاخوری 	•

سی سانتي متر سیم قابل انعطاف 	•

جوش شیرین 	•

سرکه 	•

کبریت 	•

روش كار

ته ظرف  دو قاشق غذاخوری سرکه و یك قاشق غذاخوری جوش شیرین در   .1
دهانه گشاد بریزید. حباب تشکیل می شود.

در ظرف را وارونه روی سرش بگذارید تا بدون آن که ظرف را غیرقابل نفوذ   .2
کند، سرش را ببندد. 

3.  ظرف را به حال خود بگذارید تا حباب زدن تقریباً متوقف شود. 
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شمعتان  برای  دسته ای  سیم  با  شود،  تمام  زدن  حباب  منتظرید  که  مدتی  در   .4
درست کنید. 

دسته ی سیمی را به دور شمع بیندازید و شمع را روشن کنید.  .5

در ظرف را بردارید و به تدریج شمع را در ظرف پایین ببرید تا فتیله اش در دو   .6
تا سه سانتی متری لبه ی ظرف قرار گیرد و بعد دوباره آن را بالا بیاورید. 

این کار را دوباره تکرار کنید. توضیح دهید چه اتفاقی می افتد.  .7
شکل 1- 19

شمع به کمك دسته در ظرف پایین می رود.
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فعالیت 20 

چگونه می توانيد یك آتش خاموش كن بسازید؟
)با نظارت معلم اجرا شود.(

مواد و وسایل لازم

شیشه نوشابه ی بزرگ یا ظرف دهانه گشاد یك لیتری 	•

سرکه 	•

جوش شیرین 	•

شمع 	•

کبریت 	•

لگن ظرفشویی یا بشقاب گود 	•

قاشق غذاخوری 	•

فنجان اندازه گیری 	•

روش كار

شمع را در لگن ظرفشویی یا بشقاب گود بایستانید. دقت کنید که هیچ گونه مواد   .1
اشتعال زایی در اطراف آن نباشد. شمع را روشن کنید.

یك قاشق جوش شیرین در ته بطری یا ظرف شیشه ای بریزید.  .2

حدود صد سی سی سرکه را با پیمانه ی اندازه گیری اندازه بگیرید و در بطری   .3

بریزید. 

هنگامی  که حباب تشکیل می شود، بطری را کج کنید و طوری روی شعله ی   .4
شمع بگیرید که گویی می خواهید از آن مایعی را روی شعله ی شمع بریزید، ولی 

نه به آن حد که واقعاً سرکه روی شعله بریزد. 

شعله چه شد؟ بگویید به نظر شما چرا چنین اتفاقی افتاد.  .5

برای مسئله حل كن ها

است؟  مؤثر  شعله  کردن  خاموش  در  چرا  است.  سنگین تر  هوا  از  دی اکسیدکربن 
درباره ی آتش نشانی، خاموش کردن آتش و موادی که معمولًا به این منظور به کار 

می روند، تحقیق کنید. 
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فعالیت 21

چگونه می توانيد توپی بسازید كه خودش بالا بپرد؟
)با نظارت معلم انجام شود.(

مواد و وسایل لازم

توپ تنیس کهنه 	•

قیچی 	•

روش كار

با قیچی توپ تنیس را از وسط ببرید تا دو نیمه به شکل کاسه به دست آورید.   .1
برای بریدن آن باید ابتدا سوراخی در وسط آن ایجاد کنید تا جایی برای فرو 

بردن قیچی داشته باشید، یا آن را با کارد ببرید. 
دور یکی از نیمه ها را آن قدر قیچی کنید تا قطر آن 5 سانتي متر شود.   .2

این نیمه را روی میزی بگذارید و وارونه کنید. چند دقیقه آن را نگاه کنید.   .3
این  که  بکنید  می توانید  کاری  چه   دهید.  توضیح  را  دلیلش  افتاد؟  اتفاقی  چه   .4

حرکت کندتر یا تندتر صورت گیرد؟

برای مسئله حل كن ها

از دوستانتان خواهش کنید که در جمع کردن توپ های تنیس کهنه به شما کمك 
کنند تا برای آزمایش تعداد کافی فراهم کنید. سعی کنید با تغییر اندازه ای که از لبه 
می برُید، توپی راکه بیشتر از همه بالا می پرد مشخص کنید. ببینید آیا می توانید با 
تغییر این مقدار زمان تأخیر )مدتی که از زمان گذاشتن نیمه ی توپ روی میز تا بالا 

پریدن آن طول می کشد( را کنترل کنید.  

 

فعالیت 22

پلُی اتيلن چيست؟

مواد و وسایل لازم

یك کیسه ی پُلي اتیلن با بسَت 	•

یك کیسه ی غیر پُلی اتین با بسَت 	•

مداد تیز 	•

آب 	•

لگن ظرفشویی یا تشت 	•

روش كار

دقت کنید که یکی از کیسه ها حتماً پلی اتیلن باشد. معمولًا روی بسته ی کیسه   .1
پلاستیکی جنس آن را می نویسند. 

لگن  روی  آن ها  ببندید.  را  درشان  بست  با  و  کنید  آب  از  پر  را  کیسه  دو  هر   .2
ظرفشویی یا ظرفی بزرگ و گود نگه دارید. 

با نوك مداد به کیسه ی غیر پلی اتیلن ضربه بزنید و ببینید چه اتفاقی می افتد.  .3

با نوك مداد به کیسه ی پلی اتیلن ضربه بزنید و ببینید چه اتفاقی می افتد. نتیجه   .4
را با نتیجه ی گام 3 مقایسه کنید.

در این باره چه می توانید بگویید؟  .5
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فعالیت 23 

چگونه می توان از بلورهای كوچك شکر، بلورهای 
بزرگ تر درست كرد؟ 

)با نظارت معلم انجام شود.(

مواد و وسایل لازم

لیوان بلند یا ظرف شیشه ای دهانه گشاد 	•

آب 	•

نخ  	•

مداد 	•

شکر 	•

ماهي تابه 	•

منبع گرما 	•

هم زن یا قاشق چوبی 	•

روش كار

یك فنجان آب در ماهي تابه بریزید و آن را گرم کنید تا به جوش بیاید.   .1

وقتی آب شروع به جوشیدن کرد، آن را از روی آتش بردارید و 1/5 فنجان شکر   .2
به آن اضافه کنید و هم بزنید.

اگر تمام شکر آب شد، کمی  دیگر به آن اضافه کنید و هم بزنید. این کار را تا   .3
جایی ادامه دهید که دیگر شکر در آب حل نشود. 

بگذارید آب خنك شود و بعد آن را در لیوان بریزید.  .4

تکه ای نخ به یك مداد ببندید و آن را روی لیوان نگه دارید تا نخ درون محلول   .5
آویزان شود و تا ته لیوان برود.

لیوان را در قفسه یا جایی بگذارید که چند روز دست  نخورده باقی بماند.   .6

لیوان و به ویژه نخ را هر روز بررسی کنید و مشاهدات خود را بنویسید. به لیوان   .7
دست نزنید. 

وقتی دیگر تغییری مشاهده نکردید، سعی کنید توضیح دهید درمدتی که لیوان   .8
در قفسه مانده، چه اتفاقی افتاده است.

برای مسئله حل كن ها

همین روش را برای آزمایش با مواد دیگر به کار برید. ازجمله موادی که می توانید 
که  صورتی  در  و  ذره بین  با  را  بلورها  هستند.  زاج  پودر  و  نمك  کنید،  امتحان 
میکروسکوپ دراختیار دارید، با میکروسکوپ، نگاه کنید. به دقت آن ها را ببینید و با 

یکدیگر مقایسه کنید. مشاهداتتان را با دیگران در میان بگذارید.
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فعالیت 24 

كاغذ تورنسُُل چه چيزی را در مواد مشخص می كند؟

مواد و وسایل لازم

کاغذ تورنسل قرمز 	•

کاغذ تورنسل آبی 	•

یك لیوان حاوی مقدار کمی  سرکه و آب )نصف آب و نصف سرکه( 	•

یك لیوان حاوی مقدارکمی  جوش شیرین مخلوط با آب 	•

یك لیوان حاوی مقدار کمی آب شیر 	•

کاغذ و مداد 	•

روش كار

دربالای یك صفحه کاغذ بنویسید: »آب و سرکه«، »آب و جوش شیرین« و   .1
»آب«.

در سمت راست کاغذ از بالا به پایین بنویسید: »کاغذ تورنسل قرمز«، »کاغذ   .2
تورنسل آبی« و »اسید، باز یا خنثی«.

یك سر نوار تورنسل آبی را در آب و سرکه فرو ببرید.  .3

آیا رنگش عوض شد؟ اگر عوض شد، حالا چه رنگی است؟  .4

برخورد  هم  با  آبی«  »تورنسل  ردیف  و  سرکه«  و  »آب  ستون  که  درجایی   .5

می کنند، این رنگ را بنویسید.

یك سر نوار تورنسل قرمز را در محلول آب و سرکه فرو کنید.   .6

این بار چه اتفاقی افتاد؟ نوار به چه رنگی درآمد؟  .7

برخورد  هم  با  قرمز«  »تورنسل  ردیف  و  و سرکه«  »آب  ستون  که  جایی  در   .8
می کنند، این رنگ را بنویسید.

گام های 3 تا 8 را برای محلول جوش شیرین و آب نیز تکرار کنید.   .9

گام های 3 تا 8 را برای آب هم تکرار کنید.  .10

اگر محلولی کاغذ تورنسل آبی را قرمز کند، به آن اسید می گوییم. اگر ماده ای   .11
کاغذ تورنسل قرمز را آبی کند، به آن باز می گوییم. اگر ماده ای رنگ هیچ یك 

را تغییر ندهد، می گوییم این ماده خنثی است.

در قسمت پایین کاغذتان که به شکل زیر است، در زیر هر محلول بنویسید   .12
اسید، باز یا خنثی است.

آب آب و جوش شیرین   آب و سرکه    

 - - - -          - - - - - - - - تورنسل آبی  - - - -  

 - - - -          - - - - - - - - تورنسل قرمز  - - - -  

 - - - -          - - - - - - - - اسید، باز یا خنثی  - - - -  

آیا همه نتیجه ای یکسان به دست  با دیگران مقایسه کنید،  اطلاعات خود را   .13
آورده اید؟ 
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برای مسئله حل كن ها

اسیدهای قوی تر تورنسل آبی را به رنگ قرمز تیره تری در می آورند و بازهای قوی تر 
کاغذ تورنسل قرمز را به رنگ آبی تیره تری در می آورند. مواد دیگری برای آزمایش با 
کاغذ تورنسل پیدا کنید. مثلًا می توانید شیر، چای، قهوه، مایع شیشه پاك کن، جرم گیر 
توالت، و مایع دهان شویه را امتحان کنید. به تدریج که پیش می روید، مواد دیگری 
به فکرتان می رسد. تعیین کنید از موادی که با آن ها آزمایش را انجام می دهید، کدام 

اسید قوی، کدام اسید ضعیف، کدام باز قوی و کدام باز ضعیف هستند. 

چند نوع نوشابه و آب میوه را هم امتحان کنید. پیش از آن که آزمایش با آن ها را 
شروع کنید، حدس بزنید که کدام اسید و کدام بازند. اگر فکر می کنید که اسید یا 
بازند، پیش بینی کنید کدام قوی تر و کدام ضعیف ترند. پس از آزمودن آن ها، نامشان را 

به ترتیب قوتشان، چنان که در آزمون تورنسل نشان داده شد، فهرست کنید.

این  سعی کنید هرچند نوع آب را که در منطقه ی شما وجود دارد، شناسایی کنید. 
آب ها احتمالًا شامل آب شیر، آب رودخانه، آب باران، آب دریا، آب مرداب و امثال آن 
خواهند بود. با کاغذ تورنسل هریك را آزمایش کنید و طبق آزمون تورنسل، فهرستی 

از آن ها بنویسید.

 

انرژی
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به معلمان

همه ی ما روزانه از اشکال مختلف انرژی استفاده می کنیم، با این حال هیچ گاه انرژی 
را نمی بینیم. انرژی خورشید به سیاره ی ما نیرو می بخشد، ولی آن قدربه نظر ما عادی 
به  انرژی  دارد.  وجود  که  می دانیم  فقط  نمی کنیم.  فکر  آن  به  که  است  روزمره  و 
صورت های مختلفی وجود دارد که هیچ یك به شکل »انرژی« نیست. در قالب یك 
چوب کبریت، یك تکه ذغال، دبه ای بنزین یا لیوانی آب پرتقال ظاهر می شود؛ هیچ 
شکل خاصی ندارد. انرژی، به مفهومی  گسترده، به قدری با ما و محیط اطراف ما 
عجین شده است که نمی توان آن را از موضوع های دیگری که در این کتاب مطرح 
انرژی خورشید ما را گرم می کند و به ما نور می دهد. بخشی از  شده اند، جدا کرد. 
انرژی خورشید به وسیله ی گیاهان تبدیل به غذا برای جانوران می شود. مقداری از این 
انرژی در بدن جانورانی که از گوشت آن ها تغذیه می کنیم، تبدیل به ماهیچه می شود 
انرژی را هم به صورت گیاهی و هم به  انسان ها  که ما به صورت غذا می خوریم. 
صورت جانوری استفاده می کنند. در بدن ما هم انرژی تبدیل به گوشت و استخوان 
می شود. انرژی خورشید برای بدن ما و محیط پیرامونمان بسیار ضروری است.      

تعریف انرژی به مفهومی  محدودتر »توانایی انجام کار« است و آن را به دو نوع عمده 
تقسیم می کنند: انرژی پتانسیل و انرژی جنبشی . انرژی پتانسیل ظرفیت انجام کار 
این فرمول محاسبه می شود:  با  نیرو در یك فاصله است و  است. کار عمل کردن 
کار= نیرو× فاصله. انرژی جنبشی انرژی حرکت است. کِشی که آن را کشیده باشید، 

انرژی پتانسیل دارد. وقتی آن را رها کنید، انرژی پتانسیل آن تبدیل به انرژی جنبشی 
مقدار  یا  الکتریکی  جریان  با  وقتی  دارد.  پتانسیل  انرژی  دینامیت  تکه ای  می شود. 
با  جنبشی ای  انرژی  به  تبدیل  پتانسیل  انرژی  می کنید،  منفجر  را  آن  گرما  مناسب 

نیروی شدید می شود. 

یا  تله موش  یا  پتانسیل کِش  انرژی  انرژی شیمیایی است.  پتانسیل دینامیت  انرژی 
چکشی که بلند کرده اید، انرژی مکانیکی است. 

انرژی ای که ما به صورت گوشت، میوه یاسبزیجات کسب می کنیم، تماماً به مصرف 
ساختن سلول های بدن نمی رسد. ما از این انرژی برای راه رفتن و حرف زدن استفاده 

می کنیم. حتی هنگامی  که فکر می کنیم، مقداری از این انرژی را به کار می بریم. 

بیشتر بخش های این مجموعه به طور مستقیم یا غیرمستقیم، با انرژی ارتباط دارند. 
در این بخش علاوه بر تأکید بر انرژی به موضوع های دیگری چون گرما، گرانش، و 

رابطه ی انرژی و کار می پردازیم.

فعالیت هایی را که پیچیده به نظر می رسند، بدون تأکید بر واژگان علمی  و فرمول های 
ریاضی، می توان برای پایه های نخست دبستان به کار برد. با توضیح ساده مفاهیم 
کودکان می توانند در این فعالیت ها شرکت کنند و از آشنا شدن با اصولی که زیربنای 

آن هاست، بهره گیرند. 

نکاتی درباره ی پایه های اول دبستان

با کمی  تغییر و توضیح شفاهی روش کار، بسیاری از این فعالیت ها را می توان برای 
کودکان پیش دبستانی، پایه    ی اول و دوم استفاده کرد. در بعضی از فعالیت ها می توان 
با  در عین حال  و  دانش آموزان هستند، حذف کرد،  از سطح  بالاتر  را که  گام هایی 
ایجاد فرصت تجربه های علمی، بذر مفاهیمی  را در ذهن آن ها کاشت که بعدها ثمر 

خواهند داد. 

معلمان پایه های اول دبستان احتمالا از اغلب بخش های »برای مسئله حل کن ها« 
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چشم پوشی خواهند کرد. اشکالی ندارد. این بخش ها برای دانش آموزانی طراحی شده 
است که اشتیاق دارند فراتر از سطح کلاس بروند. فعالیت های پایه ای را که روش 
کار برای آن ها نوشته شده است، اجرا کنید و همراه با دانش آموزانتان از تجربه های  
یادگیری لذت ببرید. همچنین در نظر داشته باشید که بسیاری از فعالیت های »مسئله 
حل کن ها« را می توان به تناسب برای کودکان خردسال به صورت فعالیت گروهی  
یا نمایش انجام داد و در این حالت نیز او را در معرض تجربیاتی گذاشت که پایه ای 

برای ارتباط با تجربیات بعدی خواهند شد. 

نکاتی درباره ی دوره ی راهنمایی 

فعالیت های این بخش با بخش اول و دوم کتاب علوم تجربی سال اول، بخش اول 
اول و سوم کتاب علوم تجربی سال  و دوم کتاب علوم تجربی سال دوم و بخش 
با بسیاری  بالا گفته شده است،  ارتباط مستقیم دارند و چنان که در  سوم راهنمایی 
از موضوع های دیگر کتاب درسی ارتباط غیرمستقیم دارند و می توان بعضی از آن ها 
را  به صورت پروژه های علمی  و  را، به ویژه بخش های »برای  مسئله حل کن ها« 
تحقیقی اجرا کرد. در این بخش بعضی از فعالیت ها که شامل تعریف های پیچیده    تر 
یا فرمول های ریاضی اند، در اصل کتاب برای دانش آموزان بزرگ تر توصیه شده است 
با در نظر گرفتن مطالب کتاب های درسی ما، آن ها را در ترجمه برای دوره ی  که 

راهنمایی توصیه کرده ایم. 

 

فعالیت 1

انرژی پتانسيل و انرژی جنبشی با هم چه تفاوتی 
دارند؟ 

)برای دوره ی راهنمايی يا نمايش معلم(

مواد و وسایل لازم

تله موش 	•

توپ 	•

کش 	•

مدادپاك کن 	•

روش كار

تله موش را آماده ی کار کنید. حالا چه نوع انرژی دارد؟  .1

مدادپاك کن را روی طوری روی تله موش بیندازید که آن را بگیرد. هنگامی  که   .2
فنر تله موش به کار می افتد، چه نوع انرژی دارد؟

توپ را به زمین بیندازید و بگذارید چند بار بالا و پایین بپرد. یك دور بالا و   .3
پایین رفتن آن را، از وقتی به بالاترین نقطه می رسد تا وقتی به زمین می خورد 
و دوباره بلند می شود، از نظر این که در هر مرحله انرژی پتانسیل دارد یا انرژی 

جنبشی، شرح دهید. 

مدادپاك کن را به تکه ای نخ ببندید. سر نخ را در دست بگیرید و مدادپاك کن را   .4
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مانند یك آونگ به نوسان درآورید. یك دور رفت و برگشت کامل آن را از نظر 
این که آونگ در هر مرحله از حرکت انرژی پتانسیل یا جنبشی دارد، شرح دهید. 

برای مسئله حل كن ها

آن ها  در  که  را  مراحلی  کنید.  فکر  است،  متداول  بسکتبال  بازی  در  که  اعمالی  به 
مراحلی  از  فهرستی  همچنین  کنید.  فهرست  دارند،  پتانسیل  انرژی  بازیکن  و  توپ 
بازیگری که  مثلًا وقتی  بنویسید.  دارند،  انرژی جنبشی  بازیگر در آن ها  و  که توپ 
توپ را در دست دارد، بی حرکت می ایستد، چه نوع انرژی دارد؟ وقتی توپ را بالا 
تور  به حلقه ی  انرژی؟ وقتی توپ  نوع  بیندازد، چه  می برد و می خواهد داخل حلقه 
بسکتبال می خورد، چه؟ وقتی بازیکنی به سوی توپ خیز برمی دارد و می خواهد آن 
را بگیرد، چه نوع انرژی ای دارد؟ همه ی اعمالی را که در این بازی انجام می شوند در 
نظر بگیرید و انرژی مرتبط با آن ها را بنویسید. این فهرست ها مثال هایی از انرژی 

پتانسیل و انرژی جنبشی اند. 

 

فعالیت 2

توان شما چند اسب بخار است؟ 
)برای دوره ی راهنمايی(

مواد و وسایل لازم

پلکان 	•

کورنومتر 	•

کاغذ و مداد 	•

بار جیمز وات، اسب بخار را به عنوان یکای توان مطرح کرد. به  توجه: نخستین 
گفته ی او یك اسب بخار می تواند در عرض یك ثانیه حدود 80 کیلوگرم متر )746 
وات( کار انجام دهد. این یکا را هنوز در تعیین توان موتور خودروها به کار می برند. 
فرمول محاسبه ی توان بر حسب اسب بخار که در اصل برحسب یکاهای پوند و فوت 

تنظیم شده است، پس از تبدیل به یکاهای متری تقریباً به صورت زیر درمی آید:
کیلوگرم - متر

80 x ثانیه  
توان برحسب اسب بخار= 

روش كار

سه متر ارتفاع  را )در امتداد قائم( روی یك نردبان یا پلکان اندازه بگیرید.   .1
با بیشترین سرعتی که می توانید این ارتفاع را بالا بروید واز یك نفر بخواهید   .2

که مدت بالا رفتن شما را با کورنومتر اندازه بگیرد. 
در  کنید.  محاسبه  بخار  اسب  برحسب  را  خود  توان  بالا  فرمول  از  استفاده  با   .3

صورت کسر وزن خود را ضربدر 3 )ارتفاعی که طی کرده اید( کنید.
توان یك موتور سیکلت کوچك حدود 30 تا 50 اسب بخار است و توان یك   .4
اتومبیل متوسط حدود 100 تا 300 اسب بخار. توان شما چند اسب بخار است؟ 
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فعالیت 3

كار را چگونه  اندازه می گيرند؟

مواد و وسایل لازم

وزنه ی یك کیلویی 	•

خط کش یك متری 	•

روش كار

خط کش را روی میز یا زمین بایستانید.  .1

وزنه ی یك کیلوگرمی  را از روی میز یا زمین )از ته خط کش( تا سر خط کش   .2
بالا ببرید. مقدار کاری که شما در هنگام بالا بردن یك کیلوگرم به ارتفاع یك 
متری انجام دادید، یك کیلوگرم متر است. ولی یکای کار که از فرمول زیر به 

دست می آید، ژول است که در آن نیرو برحسب نیوتون بیان می شود.

جابجایی × نیرو = کار

جرم جسم برحسب کیلوگرم ×10 = نیرو بر حسب نیوتون

را در 10 ضرب کرد.  باید جرم جسم  نیوتون  بر حسب  نیرو  آوردن  به دست  برای 
بنابراین شما در اینجا 10 ژول کار انجام داده اید. 

حالا وزنه را نیم متر بالا ببرید. چه قدر کار انجام دادید؟ وزنه در این حالت چه قدر   .3
انرژی پتانسیل دارد؟

این حالت  در  وزنه  داده اید؟  انجام  کار  ببرید. حالا چه قدر  بالا  متر  را دو  وزنه   .4

چه قدر انرژی پتانسیل دارد؟ 

وزنه را روی میز بگذارید. حالا چه قدر انرژی پتانسیل دارد؟  .5

وزنه را با لغزاندن تا لبه ی میز ببرید. در اینجا چه قدر انرژی پتانسیل دارد؟  .6

سعی کنید انرژی پتانسیل اجسام مختلف را در مکان های مختلف و مقدار کار   .7
لازم برای بردن آن ها به این مکان ها را تعیین کنید. 

از پلکانی بالا بروید. تا وقتی به بالای آن برسید، چه قدر کار انجام می دهید؟ با   .8
درنظر گرفتن احتمال افتادن یا پایین رفتن از پلکان، انرژی پتانسیل شما چه قدر 

است؟

برای مسئله حل كن ها

وزنه ای پنج کیلویی پیدا کنید. آن را تا بالای سر خود ببرید. از روی زمین تا بالاترین 
نقطه ای که وزنه را برده اید، اندازه گیری کنید. ارتفاع را به متر بنویسید و آن را در 5 
)وزن وزنه( و بعد در 10 ضرب کنید تا کار برحسب ژول به دست آید. این کاری است 
که شما در یك بار بالا بردن وزنه انجام داده اید. در یك دقیقه چه قدر کار می توانید 
با این وزنه انجام دهید؟ این تمرین را به مدت دو هفته تکرار کنید و هر بار مقدار 
کاری را که انجام داده اید، محاسبه کنید و بنویسید. نموداری بکشید که نشان دهد 
هر بار با همین وزنه چه قدر کار انجام داده اید. اگر مایلید، اشکالی ندارد که بین دو بار 
اندازه گیری تمرین کنید. ببینید پیشرفت شما در عرض دو هفته چه قدر خواهد بود. 
شاید دوستان شما هم مایل باشند که با شما این تمرین را انجام دهند و پیشرفت 

خود را بسنجند. 
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فعالیت 4

چه قدر انرژی در یك كمان ذخيره شده است؟
)در فضای باز با نظارت معلم اجرا شود.(

مواد و وسایل لازم

کمان اسباب بازی 	•

تیر اسباب بازی با سر بادکش 	•

ترازوی فنری یا نیروسنج 	•

خط کش  	•

متر نواری 	•

روش كار

این فعالیت را در فضای باز انجام دهید. جایی خلوت پیدا کنید.  .1

تیر را در کمان بگذارید. تیر و کمان را آن قدر بالا ببرید که نشانه گیری از آن   .2
ارتفاع برایتان راحت باشد. تیر را به سویی که دور از مردم باشد، نشانه بگیرید.

تیر را حدود پانزده سانتی متر عقب بکشید و رها کنید.   .3

فاصله ی خود را با نقطه ای که تیر افتاده است،  اندازه بگیرید.  .4

ترازوی فنری را به زه کمان بیاویزید و آن را پانزده سانتی متر عقب بکشید. برای   .5
عقب کشیدن زه چند کیلوگرم یا چند گرم نیرو لازم بود؟

6.  پیش بینی کنید که برای سی سانتی مترعقب کشیدن زه چه قدر نیرو لازم است. 
بعد مقدار واقعی را با ترازوی فنری اندازه گیری کنید. 

پیش بینی کنید که وقتی زه را سی سانتی متر عقب بکشید، تیر تا چه فاصله ای   .7
می رود. 

زه را سی سانتی متر عقب بکشید و تیر را رها کنید. دقت کنید که کمان در   .8
همان ارتفاع گام 3 باشد و درست روبه رو را نشانه گرفته باشید.

فاصله ی تیر را از محل پرتاب اندازه بگیرید و با پیش بینی خود مقایسه کنید.   .9

نیرویی را که برای چهل سانتی مترعقب کشیدن زه لازم است و فاصله ای را که   .10
تیر در این حالت طی خواهد کرد، پیش بینی کنید. در عمل این حالت را بیازمایید 

و با پیش بینی خود مقایسه کنید.

برای مسئله حل كن ها

فعالیت مشابهی با نیروی پرتاب خود انجام دهید. وزنه ای یك کیلوگرمی  پیدا کنید. 
بازوی خود را کاملًا باز کنید و 10 سانتی متر عقب ببرید و ببینید از آنجا می توانید وزنه 
را تا چه فاصله ای پرتاب کنید. در این تمرین، بدن خود را کاملًا بی حرکت نگه دارید 
و برای پرتاب فقط از بازوی خود استفاده کنید. از یك نفر خواهش کنید که فاصله ی 
حرکت بازوی شما را اندازه گیری کند. پرتاب را با فاصله ی 20 و 30 سانتی متری و 
امثال آن تکرار کنید. بهترین فاصله برای پرتاب )یعنی آن مقدار عقب بردن بازو که 

در آن وزنه بیشترین فاصله را طی کند( پیدا کنید. 

تا  را  انرژی  کجا؟  از  وزنه  پرتاب  انرژی  آمد؟  کجا  از  تیراندازی  برای  لازم  انرژی 
نخستین منبع آن دنبال کنید. 
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فعالیت 5

چطور می توان با كِش، ماشين مسابقه ساخت؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسایل لازم

قرقره ی نخ 	•

گوش پاك کن 	•

واشر 	•

گیره ی کاغذ 	•

کش حلقه ای 	•

روش كار

کش را تا کنید و از سوراخ قرقره بگذرانید.  .1

گیره ی کاغذ را به یك سر کش دولا ببندید تا کش از سوراخ قرقره درنرود.  .2

سر دیگر کش را از داخل واشر رد کنید.   .3

گوش پاك کن را از سر دیگر کش بگذرانید.  .4

گوش پاك کن را طوری جابه جا کنید که یك سر آن به کش نزدیك تر و سر   .5
دیگرش دورتر شود. 

گوش پاك کن را چندبار بپیچانید تا کش به دور آن بپیچد. )یا کوك شود.(  .6

حالا ماشین مسابقه تان را روی زمین بگذارید و آن را رها کنید!  .7

با کسان دیگری که به همین روش ماشین مسابقه ساخته اند، مسابقه دهید.  .8

چه چیزی انرژی ماشین مسابقه ی شما را تأمین می کند؟ کش؟ دراین باره فکر   .9
کنید و فکرهایتان را با دوستانتان در میان بگذارید.

برای مسئله حل كن ها

با کش کوتاه تر  پیدا کنید. پیش بینی کنید که ماشین مسابقه ی شما  کشی کوتاه تر 
سریع تر از ماشین مسابقه ی قبلی که کش بلندتری داشت، خواهد رفت یا نه. کشی 
بلندتر پیدا کنید و بیازمایید. فراموش نکنید که قبل از امتحان کردن آن سرعتش را 

پیش بینی کنید.

آیا می توانید با اجسام استوانه شکل دیگر ماشین مسابقه بسازید؟ مثلًا با یك قوطی 
با یك بطری نوشابه ی خانواده چه طور؟  یا یك قوطی استوانه ای بزرگ تر؟  کنسرو 
دیگر با چه می توان ماشین مسابقه ساخت؟ سعی کنید خلاق باشید. چه چیز دیگری 

را می توان با کِش به حرکت درآورد؟
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شکل 5-1
ماشین مسابقه ی ساخته شده با قرقره

     

فعالیت 6

چگونه می توان از انرژی باد برای گرداندن چيزی 
استفاده كرد؟

مواد و وسایل لازم

کاغذ یا مقوای نازك مربع به ضلع 15سانتی متر 	•

مداد پاك کن دار 	•

سوزن 	•

قیچی 	•

خط کش 	•

منگنه 	•

روش كار

دو خط از گوشه های بالای کاغذ تا گوشه های مقابلشان در پایین بکشید. این   .1
دو خط باید در وسط صفحه همدیگر را قطع کنند.

وسط کاغذ، یعنی جایی را که دوخط همدیگر را قطع می کنند، با مدادعلامت   .2
بزنید. )به شکل1-6 نگاه کنید.(

حالا یك نقطه ی مرکزی و دو خط دارید که این نقطه را به چهار گوشه ی کاغذ   .3
وصل می کنند. 

با مداد روی هریك از دو خط در فاصله ی 2/5 سانتی متری نقطه ی مرکزی   .4

گوش پاک كن واشر

كش قرقره

گيره ی كاغذ
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علامت بزنید.

با قیچی از هر گوشه ی مربع در امتداد خط ها شروع به بریدن کاغذ کنید و برش   .5
را تا نقطه ای که در گام قبل علامت زدید، ادامه دهید. 

حالا هشت گوشه دارید. گوشه ها را یك درمیان به طرف نقطه ی مرکزی خم   .6
کنید. 

فرفره ی  یك  حالا  بچسبانید.  مقوا  وسط  به  منگنه  با  را  شده  خم  گوشه های   .7
کاغذی دارید که به شکل آسیاب بادی است.

سوزن را از وسط فرفره رد کنید و به پاك کن مداد فرو ببرید. )به شکل 6-2   .8
نگاه کنید.( به فرفره فوت کنید و ببینید آزادانه می گردد یا نه. 

وقتی باد می آید، فرفره تان را بیرون ببرید. آن را به دیگران نشان دهید.   .9

شکل 1-.6
کاغذی که برای ساختن فرفره آماده شده است.

شکل6-2
فرفره ی کاغذی

مداد پاک كن دار گرد
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برای مسئله حل كن ها

دو لیوان کاغذی یا پلاستیکی پیدا کنید که یکی از آن ها خیلی کوچك باشد. مداد 
را از لیوان بزرگ تر رد کنید تا تبدیل به پایه ای برای فرفره شود. یك سر نخ را با 
نوارچسب به سر دیگر مداد وصل کنید و به سر دیگر، لیوان کوچك تر را ببندید. )به 
لیوان  به دور مداد می پیچد و  به فرفره فوت کنید، نخ  اگر  نگاه کنید.(  شکل 6-1 

کوچك را بالا می آورد. از این به بعد به این فرفره آسیاب بادی می گوییم. 

بادی  با آسیاب  برای جابه جا کردن چیزها  راه های دیگری  حالا وقت آن است که 
پیدا کنید. می توانید آسیاب بادی دیگری با طرحی متفاوت یا وسیله ای کاملًا متفاوت 
یاد  چیزهایی  باهم  کنید  سعی  و  بگذارید  درمیان  دیگران  با  را  فکرهایتان  بسازید. 

بگیرید.

راستی، انرژی باد از کجا می آید؟ سرچشمه ی آن را پیدا کنید.

شکل 6-3
آسیاب بادی آماده ی بالا بردن اجسام
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فعالیت 7 

چگونه می توانيد بيشترین انرژی گرمایی را از خورشيد 
بگيرید؟

مواد و وسایل لازم

سه ظرف شیشه ای دهانه گشاد مشابه 	•

مداد و کاغذ 	•

کاغذ سیاه 	•

ورق آلومینیومی 	•

نوارچسب 	•

سه دماسنج 	•

ماسه 	•

روش كار

سه ظرف دهانه گشاد را پر از ماسه کنید.   .1

با  را  سیاه  کاغذ  و  بپوشانید  سیاه  کاغذ  با  را  ظرف ها  از  یکی  سر  و  دورتادور   .2
نوارچسب دور ظرف محکم کنید.

دورتادور و سر دومین ظرف را با ورق آلومینیومی  بپوشانید و ورق آلومینیومی  را   .3
با چسب محکم کنید. 

سومین ظرف را بدون پوشش باقی بگذارید.   .4

دمایی را که روی دماسنج ها می خوانید، یادداشت کنید. مطمئن شوید که هرسه   .5
یك دما را نشان می دهند.

هریك از دماسنج ها را در ماسه ی یکی از ظرف ها فروببرید. برای فروبردن آن ها   .6
در دو ظرفی  که سرپوش دارند، سوراخی در سرپوش آن ها ایجاد کنید و دماسنج 

را از آن سوراخ وارد ظرف کنید. 

نور  درمعرض  مساوی  طور  به  باید  همه  بگذارید.  آفتاب  در  را  ظرف  سه  هر   .7
مستقیم خورشید باشند. 

به مدت دو ساعت هر پانزده دقیقه یك بار دمای هر سه دماسنج را نگاه کنید   .8
و بنویسید. 

دماها در مقایسه با هم چگونه اند؟ درباره ی اثر سطحی براق و سطحی سیاه در   .9
جذب انرژی خورشید چه می توانید بگویید؟

ظرف ها را از زیر آفتاب بردارید و دوساعت دیگر به همان روش سابق به خواندن   .10
و یادداشت کردن دمای سه دماسنج ادامه دهید.

دمای سه دماسنج چگونه تغییر کردند؟ درباره ی اثر سطح سیاه و سطح براق   .11
دراز دست دادن انرژی چه می توانید بگویید؟

برای مسئله حل كن ها

بر جذب گرما توصیه می شود که  اثر رنگ  برای مقایسه ی  راه دیگر  اینجا چند  در 
بیازمایید. دماسنجی را در بشقابی کاغذی بگذارید و ورقی کاغذ  را  می توانید آن ها 
سیاه روی آن قرار دهید. همین کار را با دماسنجی دیگر و کاغذ سفید انجام دهید و 
دماسنج سوم را با ورق آلومینیومی  بپوشانید. در روزی گرم و آفتابی آن ها را زیر آفتاب 
مستقیم قرار دهید. پس از نیم ساعت، دمای دماسنج ها را بخوانید و بنویسید. بعد این 

کار را یك ساعت دیگر انجام دهید.
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اگر در جایی سردسیر زندگی می کنید، چند ورق کاغذ با رنگ های مختلف را در کنار 
آلومینیومی   از کاغذ سیاه، کاغذ سفید و ورق  هم روی برف، زیر آفتاب قرار دهید. 
که همه به یك اندازه باشند، استفاده کنید. اگر می خواهید کاغذهای رنگی را هم به 
همین روش به کار برید. آن ها را در یك ردیف کنار هم بگذارید تا نورخورشید به 
طورمساوی به همه بتابد. پس از یك ساعت، برف زیر کاغذها را نگاه کنید و ببینید 

چه قدرآب شده است. پس از دوساعت این بررسی را تکرار کنید. 

نتایج به دست آمده را با کلاستان درمیان بگذارید. 

 

فعالیت 8

چه نوع انرژی دیگری با نورخورشيد همراه است؟
)با نظارت معلم انجام شود.(

مواد و وسایل لازم

دو ذره بین 	•

یك ورق کاغذ 	•

کاسه ی بلور 	•

روش كار

از معلمتان بپرسید که این فعالیت را کجا انجام دهید. به جایی با آفتاب شدید   .1
وبدون باد نیاز دارید.

کاغذ را مچاله کنید و در کاسه قرار دهید.  .2

ذره بین را بین خورشید و کاغذ بگیرید تا پرتو نور، روی کاغذ متمرکز شود.   .3

توجه کنید که وقتی ذره بین را به کاغذ دور و نزدیك می کنید، لکه نوری که   .4
روی کاغذ افتاده است، کوچك تر و بزرگ تر می شود. همچنین توجه کنید که 

هرچه کوچك تر می شود، درخشان تر هم می شود.

فاصله ی ذره بین و کاغذ را به گونه ای تنظیم کنید که لکه ی نور، بسیار کوچك   .5
و درخشان شود. 

ذره بین را حدود یك سانتی متر عقب ببرید و کاغذ را تماشا کنید.  .6
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آیا تغییری در وضع کاغذ می بینید؟ اگر می بینید، چیست؟ آیا می توانید دلیلش را   .7
توضیح دهید؟ چه نوع انرژی باعث این رویداد می شود؟

نور روی کاغذ استفاده کنید، چه  از دو ذره بین برای تمرکز  اگر  فکر می کنید   .8
اتفاقی می افتد؟ امتحان کنید.

شکل 8-1
ذره بین با ورق کاغذ در کاسه

 

فعالیت 9

وقتی مولکول ها گرم شوند، چگونه رفتار می كنند؟
)معلم اجرا كند و نمايش دهد.(

مواد و وسایل لازم

گچ یا نوارچسب کاغذی 	•

روش كار

ازچند دانش آموز بخواهید که دورهم جمع شوند و درجایی بایستند.  .1

با گچ یا نوارچسب کاغذی دور این گروه، مرزی بکشید. بین این مرز و گروه   .2
حدود ده- دوازده سانتی متر فاصله بگذارید.

از دانش آموزان بخواهید که به آرامی  دور بگردند. همه باید پیوسته درحرکت   .3
باشند ولی هیچ کس سریع راه نرود و یکدیگر را هل ندهند و نکِشند. آنان باید 

سعی کنند در محدوده ی میان مرز بمانند. 

حالا به اعضای این گروه بگویید سریع تر حرکت کنند. در این مرحله نیز باید در   .4
محدوده ی مرز بمانند.

از اعضای گروه بخواهید سرعت حرکتشان را بیشتر کنند و این افزایش سرعت   .5
را تاجایی ادامه دهند که دیگر نتوانند درون مرز باقی بمانند.

کنید.  بحث  می افتد،  گروه  در  اتفاقی  چه  سرعت  افزایش  با  این که  درباره ی   .6
افزایش دما  با حرکت مولکول ها درصورت  اتفاق چه شباهتی  این  بپرسید که 

دارد.
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فعالیت 10

وقتی جامدی گرم و سرد می شود، چه تغييری می كند؟
)با نظارت معلم انجام شود.(

مواد و وسایل لازم

سیمی  به طول یك متر 	•

میخ بزرگ یا پیچ کوچك 	•

شمع 	•

کبریت 	•

روش كار

یك سر سیم را دور میخ بپیچید و سر دیگر را به جایی مهار کنید. سیم را طوری   .1
تنظیم کنید که میخ آزادانه نوسان کند ولی روی زمین یا میز نیفتد.

شمع را روشن کنید و با آن سیم را گرم کنید.  .2

میخ را مشاهده کنید. چه اتفاقی افتاد؟  .3

شمع را بردارید و بگذارید سیم سرد شود.   .4

میخ را مشاهده کنید. چه اتفاقی افتاد؟  .5

درباره ی اثر گرما روی مواد جامد چه می توانید بگویید؟   .6

برای مسئله حل كن ها

تا به حال متوجه شده اید که بازکردن در ظرف های ترشی و مربا برای نخستین بار 
باز  آیا  کنید.  بازش  کنید  وبعد سعی  بریزید  داغ  آب  آن  روی  است؟  چه قدر سخت 

کردنش آسان تر شد؟ فکر می کنید دلیلش چیست؟

درزهای  درباره ی  دارند؟  درزهایی  متری  یك  به  نزدیك  فواصل  در  پیاده روها  چرا 
انبساطی تحقیق کنید. ببینید آیا روی پل ها یا روگذر خیابان ها درزهای انبساطی را 
پیدا می کنید. چرا پل ها این گونه درزها را دارند؟ سعی کنید در ساختمان های بزرگ 

درزهای انبساطی پیدا کنید.

ااگر مکانیکی را می شناسید، از او بپرسید چرا گاهی بولبرینگ را وقتی خیلی گرم است 
به محور میان دوچرخ وصل می کنند. 
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فعالیت 11

وقتی مایعی گرم می شود، چه تغييری می كند؟

مواد و وسایل لازم

ظرف شیشه ای گردن باریك با درپوش لاستیکی سوراخ دار 	•

لوله ی باریك توخالی شیشه ای یا پلاستیکی شفاف 	•

ماژیك، کش حلقه ای یا چسب کاغذی 	•

آب 	•

روش كار

ظرف شیشه ای را پر از آب سرد کنید.  .1

لوله ی باریك را از سوراخ درپوش لاستیکی بگذرانید.  .2

درپوش را روی ظرف شیشه ای بگذارید. وقتی درپوش را فشار می دهید، نباید   .3
از  بیش  )نه  درپوش  بالای  لوله ی  در  قدری  باید  آب  و  بماند،  آن  زیر  هوایی 

نیمه ی آن( بالا بیاید. 

سطح آب درون لوله را با ماژیك یا کش حلقه ای یا چسب کاغذی روی لوله   .4
علامت بزنید.

ظرف را روی لبه ی پنجره ای زیر آفتاب بگذارید.   .5

به مدت دوساعت هر چند دقیقه یك بار سطح آب درون لوله را نگاه کنید.  .6

تغییری  چه  لوله  درون  آب  سطح  می شود،  گرم  آفتاب  زیر  آب  که  تدریج  به   .7

می کند؟

ظرف را از زیر آفتاب بردارید و در جایی خنك بگذارید.   .8

بازهم هرچند دقیقه یك بار سطح آب درون لوله را نگاه کنید.   .9

با سرد شدن آب در سطح آب درون لوله چه تغییری رخ داد؟  .10

درباره ی اثر تغییر دما روی مایع ها چه می توانید بگویید؟  .11

برای مسئله حل كن ها

اگر در روزی گرم، راننده ای به پمپ بنزین برود و باك اتومبیلش را کاملًا پر کند، 
بعد اتومبیل را درجایی زیر آفتاب پارك کند، گاهی در باك بیرون می پرد و بنزین 
بنزین  آیا می توانید علت سرریز شدن  بالا  فعالیت  درنظر گرفتن  با  بیرون می ریزد. 
در  با شما  است  حاضر  محله ی شما  بنزین  پمپ  مسئول  احتمالًا  دهید؟  توضیح  را 
این باره گفت و گو کند و به پرسش هایتان پاسخ دهد. همچنین هر راننده ی حرفه ای با 

تجربه ای می تواند در این باره با شما گفت و گو کند.
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فعالیت 12

وقتی گازی گرم و سرد شود، چه تغييری می كند؟
مواد و وسایل لازم

ظرف شیشه ای گردن باریك با درپوش لاستیکی سوراخ دار 	•

لوله ی باریك توخالی شیشه ای یا پلاستیکی شفاف 	•

آب 	•

روش كار

مقدار کمی  آب در ته ظرف بریزید.  .1

لوله را درون درپوش لاستیکی فرو کنید.  .2

درپوش را در ظرف فرو کنید. ته لوله ی باریك باید در آب قرار گیرد.   .3

به سطح آب در لوله توجه کنید.   .4

ظرف را روی لبه ی پنجره زیرآفتاب بگذارید.   .5

به مدت حداقل نیم ساعت، هر سه چهار دقیقه سطح آب را نگاه کنید.   .6

با گرم شدن آب درون ظرف در زیر آفتاب، سطح آب چه تغییری می کند؟ چرا؟  .7

ظرف را از زیر آفتاب بردارید و درجایی خنك قرار دهید.   .8

بازهم هرچند دقیقه یك بار سطح آب درون لوله را بررسی کنید.   .9

با سرد شدن هوا سطح آب درون لوله چه تغییری کرد؟ چرا؟  .10

درباره ی اثر تغییر دما روی گازها چه می توانید بگویید؟  .11

برای مسئله حل كن ها

بادکنکی را باد کنید و با نخی دور آن را اندازه بگیرید. نخ را علامت بزنید تا اندازه ی 
دور بادکنك روی آن مشخص شود. بادکنك را چند دقیقه درنزدیکی یك دودکش 
یا بخاری قرار دهید. بعد با همان نخ به روش قبل دور بادکنك را اندازه بگیرید. آیا 

تغییر کرده است؟ می توانید توضیح دهید که چرا؟

درباره ی بالون هوای گرم تحقیق کنید. چرا در هوا بالا می روند؟ چرا دوباره پایین 
پرواز  به  زود  صبح  خنك  هوای  در  را  بالونهایشان  معمولًا  بالون  خلبانان  می آیند؟ 

درمی آورند یا درگرمای بعدازظهر؟ چرا؟
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فعالیت 13

وقتی ميخی در چوب فرو می رود، چه تغييری می كند؟
)بانظارت معلم انجام شود.(

مواد و وسایل لازم

چکش 	•

میخی به طول حداقل 5 سانتی متر 	•

تکه چوبی به ضخامت حداقل 4 سانتی متر 	•

سطحی محکم برای زیر چوب 	•

روش كار

دسته ای  دیگر،  چوبی  تکه  مثل  محکم  و  صاف  سطحی  روی  را  چوب  تکه   .1
روزنامه یا زمین اسفالت قرار دهید. 

میخ را چکش بزنید تا حداقل 2/5 سانتی متر در چوب فرو رود. آن را تا ته در   .2
چوب فرو نکنید. 

تغییری  چه  کنید.  لمس  را  میخ  شد،  تمام  زدنتان  چکش  این که  محض  به   .3
احساس می کنید؟

با سر میخ کِش چکش، میخ را از تخته بیرون بیاورید.   .4

به محض این که میخ از چوب بیرون آمد، دوباره آن را لمس کنید.   .5

با لمس کردن میخ، چه تغییری درآن حس می کنید؟ در این باره چه می توانید   .6
بگویید؟

برای مسئله حل كن ها

دست هایتان را محکم و تند به هم بمالید. آیا تغییر دما را احساس می کنید؟ این کار 
با فعالیتی که با میخ انجام دادید، چه شباهتی دارد؟
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فعالیت 14

انرژی صوت چگونه می تواند چيزی را به حركت وادارد؟

مواد و وسایل لازم

دو گیتار 	•

روش کار

دو گیتار را مانند هم کوك کنید.   .1

دوگیتار را به فاصله ی 5 تا10 سانتی متر روبه روی هم بگذارید.   .2

تارهای یکی از گیتارها را به صدا درآورید. پس از دوسه ثانیه با قرار دادن  .3

دستتان روی تارهای گیتاری که به صدا در آورده اید، صدای آن را خاموش  

کنید.   

با دقت به صدای گیتار دیگر گوش کنید.   .4

چه می شنوید؟ چگونه این اتفاق افتاد؟  .5

 

فعالیت 15

آهن ربا چگونه كار می كند؟

مواد و وسایل لازم

آهن ربا 	•

گلوله یا جسم کوچك فولادی 	•

روش كار

آهن ربا را روی میز بگذارید.   .1

گلوله ی فلزی را در فاصله ی 2-3 سانتی متری سر آهن ربا قرار دهید.   .2

گلوله ی فلزی را رها کنید.   .3

چه اتفاقی افتاد؟  .4

کارچیست و درگام 3 کار چگونه انجام شد؟  .5

برای مسئله حل كن ها

چند نوع آهن ربا پیدا کنید. پیش بینی کنید که کدام قوی ترین و کدام ضعیف ترین 
است و آن ها را طبق پیشبینی تان از قوی ترین تا ضعیف ترین بچینید. بعد فعالیت بالا 
را ادامه دهید و قدرت آهن رباها را با هم مقایسه کنید. کدام یك گلوله ی فولادی را 

از فاصله ی دورتری جذب می کند؟

آیا پیش بینی های شما درست بود؟ قدرت آهن رباها را با اندازه شان مقایسه کنید. آیا 
آهن رباهای بزرگ  تر همیشه قوی تر ازآهن رباهای کوچك ترند؟
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فعالیت 16

گرانش چه اثری بر اجسام سنگين و سبك می گذارد؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسایل لازم

کتاب بزرگ 	•

کتاب کوچك 	•

کاغذ گلوله شده 	•

مداد 	•

مدادپاك کن 	•

گیره ی کاغذ 	•

کاغذ 	•

روش كار

کتاب بزرگ را به یك دست و کتاب کوچك را به دست دیگر بگیرید.  .1

از آن پیش بینی کنید که کدام یك  هم زمان دو کتاب را رها کنید، ولی قبل   .2
سریع تر سقوط می کند. از یك نفر دیگر بخواهید نگاه کند که کدام کتاب زودتر 

به زمین می رسد.

انداختن کتاب را سه بار تکرار کنید تا از نتایجتان مطمئن شوید.  .3

کدام کتاب زودتر به زمین رسید؟ کتاب کوچك یا بزرگ؟  .4

که  کنید  پیش بینی  ابتدا  کنید.  مقایسه  روش  همین  به  هم  را  کاغذ  و  مداد   .5
کدام یك زودتر می افتد.

اجسام مختلف را دوتا دوتا با هم مقایسه کنید. در هر مورد، پیش بینی کنید که   .6
کدام یك زودتر به زمین می رسد، بعد آن ها را سه بار دیگر هم به زمین بیندازید 

تا از نتایجتان مطمئن شوید. 

از تمام اجسامی  که آزمایش کردید، کدام سریع تر سقوط کرد؟ کدام یك کندتر؟  .7

توضیح دهید که طبق نتایج شما نیروی گرانش چه نقشی در سرعت سقوط   .8
اجسام دارد. سرعت سقوط اجسام در مقایسه با هم چگونه است؟ 

سرعت سقوط کاغذ گلوله شده را با کاغذی که به طور افقی سقوط می کند،   .9
مقایسه کنید. 

سرعت سقوط دو ورق کاغذ را که یکی به طور افقی و دیگری به طور عمودی   .10
پایین می روند، مقایسه کنید.

به طور عمودی سقوط  که  کاغذی  ورق  با  را  گلوله شده  کاغذ  سرعت سقوط   .11
می کند، مقایسه کنید.

درباره ی مشاهداتتان درگروهتان بحث کنید.  .12

برای مسئله حل كن ها

در دانش نامه ها و منابع دیگر درباره ی نیروی گرانش مطالعه کنید. آیا می توانید بفهمید 
که چه چیزی باعث نیروی گرانش می شود؟ یك جسم تا چه حد باید بزرگ باشد تا 

اجسام دیگر را به سمت خود بکشد؟ دانشمندان چه قدر درباره ی گرانش می دانند؟
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فعالیت 17

وقتی شمعی را از دو سر روشن می كنيد، چه اتفاقی 
می افتد؟

)معلم اجرا كند و نمايش دهد.(

مواد و وسایل لازم

شمع 	•

کبریت 	•

خلال دندان 	•

دو لیوان شیشه ای 	•

روش كار

شمعی را تهیه کنید که در دو سر فتیله داشته باشد تا بتوان آن را از دو سر روشن   .1
کرد.

با فرو کردن یك یا دو خلال دندان در وسط شمع، چنان که در شکل 17-1   .2
می بینید، آن را روی دو لیوان به تعادل درآورید. لازم نیست کاملًا متعادل باشد. 

پیش بینی کنید که اگر دو سر شمع را روشن کنید، چه اتفاقی می افتد.  .3

دو سرشمع را روشن کنید. چند دقیقه آن را مشاهده کنید. چه اتفاقی افتاد؟  .4

دراین باره فکر کنید و آن را تا جایی که می توانید با دلیل و به روشنی توضیح   .5
دهید. فکرهای خود را با اعضای دیگر گروهتان در میان بگذارید.

شکل17-1
شمعی که در هر دو سر می سوزد درحال تعادل بین دو لیوان

خلال دندان

شمع

ليوان
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فعالیت 18

گرانيگاه چيست؟

به خانه ببريد و با خانوا ده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسایل لازم

خط کش یك متری 	•

نخ 	•

صندلی 	•

چند کتاب 	•

روش كار

خط کش را پشت صندلی به حالت تعادل درآورید. خط کش روی گرانیگاه اش   .1
که باید در حوالی علامت 50 سانتی متر باشد، به تعادل درمی آید. جایی از پشت 

صندلی را که خط کش روی آن به تعادل درمی آید، تکیه گاه می گویند. 

دو کتاب یکسان را بردارید و دور هریك  تکه نخی بپیچید.   .2

در سر دیگر هر تکه حلقه ای ایجاد کنید و حلقه ها را دور دو سر مخالف خط کش   .3
بیندازید. وقتی کتاب ها به دو سر خط کش آویخته باشند، گرانیگاه آن کجاست؟ 

)همان تکیه گاه قبلی را برای ایجاد تعادل درنظر بگیرید.(

به جای یکی از کتاب ها، کتابی کوچك تر بگذارید. در این حالت که دو کتاب با   .4

اندازه های متفاوت به دو سر خط کش آویخته اند، گرانیگاه خط کش کجاست؟

کتاب کوچك را با کتابی بزرگ تر عوض کنید. حالا گرانیگاه خط کش کجاست؟  .5

گرانیگاه  درباره ی  درمی آید،  تعادل  به  با جسمی  بزرگ  کوچك  وقتی جسمی    .6
مجموع آن ها چه می توانید بگویید؟ هنگام توضیح دادن، الاکلنگ را به عنوان 

مثال در نظر بگیرید.

برای مسئله حل كن ها

مانند  اجسام کوچك  از  منظور مجموعه ای  دیده اید؟  را  تزئینی  آویزهای  به حال  تا 
سبك  قابی  یا  سیم  تکه ای  به  و  هم  به  نخ  با  که  زیباست  یا شکل های  عروسك 
می آویزند و از سقف یا آستانه ی در آویزان می کنند. سعی کنید یکی از آن ها را بسازید 
تا بفهمید چه چیزی در ایجاد تعادل در این مجموعه اهمیت دارد. اگر نمی دانید این 

آویزها چه شکلی اند، از معلم، والدین یا دوستانتان بپرسید.
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فعالیت 19

گرانيگاه شما كجاست؟

به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسایل لازم

مداد یا اجسام کوچك 	•

روش كار

مدادتان را روی زمین بگذارید.  .1

بدون آنکه کف پایتان را از زمین بردارید و آن ها حرکت دهید و زانوهایتان را   .2
خم کنید، آن را از زمین بردارید.

جلو دیواری بایستید و پشتتان را به دیوار تکیه دهید، به طوری که پاشنه های   .3
پایتان با دیوار تماس داشته باشد. 

مدادتان را جلو پایتان روی زمین بیندازید.  .4

بازهم بدون حرکت دادن کف پا یا خم کردن زانوها، سعی کنید مداداتان را از   .5
روی زمین بردارید. برای حفظ تعادل دستتان را به جایی نگیرید یا به چیزی 

تکیه ندهید.

چه شد؟ چرا؟  .6

گام های 1و 2 را تکرار کنید. هنگام برداشتن مداد به حرکات خود توجه کنید.   .7
توضیح دهید که در گام 5 از نظر گرانیگاه چه اتفاقی افتاد. 

برای مسئله حل كن ها

این فعالیت را با اعضای خانواده و دوستانتان تکرار کنید. مداد را با سکه یا اسکناس 
عوض کنید. آیا می توانید کسی را پیدا کنید که بدون شکستن قوانین این فعالیت، 

اجسام را از روی زمین بردارد؟
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فعالیت 20

چگونه می توانيد چند ميخ را روی یك ميخ به تعادل 
درآورید؟

به خانه ببريد و باخانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسایل لازم

پایه ی چوبی با سوراخی در وسط 	•

چند میخ سرتخت 	•

روش كار

این فعالیت را می توانید به صورت یك تردستی برای خانواده و دوستانتان اجرا   .1
کنید. ابتدا از آنان بخواهید که آن را انجام دهند و وقتی نتوانستند، نشان دهید 

که چه قدر باهوش و زرنگید!

میخی را )که به آن شماره ی 1 می گوییم،( درسوراخ تخته فرو کنید.   .2

میخی دیگر )شماره ی 2( را روی پایه بگذارید.  .3

4.  بقیه ی میخ را به گونه ای روی میز بگذارید که نوك هریك در جهت مخالف 
میخ مجاورش باشد. بعد سر آن ها را روی میخ شماره ی 2 قرار دهید. 

آخرین میخ را در بین سرهای میخ های دیگر، روی میخ شماره ی 2 قرار دهید.   .5

سر و ته میخ شماره ی 2 و میخ آخر را در دست بگیرید و با احتیاط بلند کنید.   .6

اگر آن ها را با دقت چیده باشید، میخ های دیگر هم با این دو بلند می شوند. 

حالا کل مجموعه را با احتیاط روی میخ شماره ی 1 به تعادل درآورید.  .7

شکل 20-1
میخ ها درحال تعادل

برای مسئله حل كن ها

در فعالیت 18 و 19 درباره ی گرانیگاه چیزهایی یاد گرفتید. نقش گرانیگاه در ایجاد 
تعادل این میخ ها چیست؟ چرا میخ های آویزان کل مجموعه را واژگون نمی کنند؟ 

آیا تا به حال یك بندباز را دیده اید؟ بندبازها معمولا تیری را با خود روی بند حمل 
می کنند. می توانید شباهتی بین آن و میخ های فعالیت بالا پیدا کنید؟ کمی درباره ی 

بندبازها تحقیق کنید و ببینید چگونه تعادل خود را حفظ می کنند.
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فعالیت 21

لخَتی چيست؟ 

مواد و وسایل لازم:

دوصندلی 	•

جاروی دسته بلند 	•

چهار تکه نخ هریك به طول حدود 45 سانتی متر 	•

دو قطعه سنگ )یا هروزنه ی دیگر( هریك به وزن 1 کیلوگرم 	•

روش كار

جارو را روی پشتی دوصندلی )یا هرتکیه گاه دیگری( بگذارید.   .1

دو تکه نخ را به فاصله ی تقریباً ده- دوازده سانتی متر از هم به دم جارو ببندید.   .2

هریك از دو قطعه سنگ یا وزنه ها را به ته یکی از تکه های نخ ببندید. فاصله ی   .3
سنگ ها از دسته ی جارو باید بیشتر از ده سانتی متر باشد. 

هر یك از دو تکه نخ باقیمانده را به یکی از سنگ ها ببندید. سردیگر این نخ ها   .4
باید آزاد و از سنگ ها آویخته باشند. 

یکی از نخ های پایینی را بگیرید و آهسته ولی محکم بکشید تا یکی از نخ ها پاره   .5
شود. 

نخ دیگر پایینی را بگیرید و به سرعت ومحکم بکشید تا یکی از نخ ها پاره شود.  .6

وقتی نخ پایینی را آهسته کشیدید، کدام نخ پاره شد؟ نخ بالایی یا نخ پایینی؟   .7
وقتی نخ را به سرعت کشیدید، کدام نخ  پاره شد؟ نخ پایینی یا بالایی؟ 

با مقداری نخ جدید فعالیت را تکرار کنید تا نتایجتان تأیید شود.   .8

برای مسئله حل كن ها

نقطه ای )هدفی( را روی پیاده رو یا کف اتاق درنظر بگیرید. به سوی آن بروید و پایتان 
را درست روی آن بگذارید و همانجا بایستید. برگردید و این بار به سوی هدف بدوید 
و درست روی آن توقف کنید و بایستید. دوباره برگردید و این بار با آخرین سرعت به 
سوی آن بدوید و بدون این که در نزدیکی آن سرعت خود را کم کنید، پایتان را دقیقا 

روی آن بگذارید و بایستید. لخَتی چه اثری روی ایستادن شما می گذارد؟ 

درباره ی کمربندهای ایمنی فکر کنید. چرا استفاده از آن ها در خودرو درحال حرکت 
مهم است؟  لخَتی  چه ربطی به لزوم بستن کمربند ایمنی دارد؟

چرا زمین و سیارات دیگر به جای این که تحت تأثیر گرانش خورشید به سوی آن 
کشیده شوند، درمدارشان به دور خورشید می مانند؟ فکر می کنید لخَتی در این مورد 

چه اثری دارد؟
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فعالیت 22

نيروی گریز از مركز چيست؟

مواد و وسایل لازم

لوله ی کوچکی به طول 10 سانتی متر 	•

تکه نخی به طول 1متر 	•

دو مدادپاك کن )یا وزنه ی کوچك دیگر( 	•

روش كار

نخ را از درون لوله رد کنید.   .1

به هر سر نخ یکی از مدادپاك کن ها )یا وزنه ها( را ببندید.   .2

لوله را عمودی نگه دارید و آن را طوری دور بچرخانید که وزنه ی بالایی دور   .3
بچرخد.

تمایل  نباشد.  آن  نزدیکی  در  کسی  باشید  مراقب  بچرخانید.  سریع تر  را  وزنه   .4
وزنه ی بالایی برای حرکت به سوی خارج را نیروی گریز از مرکز می گویند. 

5.  سرعت چرخش را تغییر دهید، وزنه را کندتر یا تندتر بچرخانید و وزنه ی پایینی 
را نگاه کنید. 

وقتی سرعت چرخش را کم و زیاد می کنید، وزنه ی پایینی چه می شود؟ درباره ی   .6
این سرعت و اثرش بر نیروی گریز از مرکز چه می توانید بگویید؟

 

فعالیت 23

درخانه چه قدر انرژی را درست مصرف می كنيد؟

مواد و وسایل لازم:

مداد و کاغذ 	•

روش كار

آیا با احتیاط انرژی مصرف می کنید؟ با استفاده از فهرست وارسی زیر ببینید شما   .1
و اعضای خانواده تان تا چه حد درمصرف انرژی دقت و صرفه جویی می کنید. 

شاید مایل باشید موارد دیگری را به این فهرست اضافه کنید.

الف( وقتی لباس می شویید، به جای آب داغ از آب گرم استفاده می کنید یا آب سرد؟

ب( آیا برای افزایش کارایی وسایل گرمایش و سرمایش، پرده ها و کرکره ها را زمانی 
که گرما لازم است، باز می کنید تا نور خورشید به درون اتاق ها بتابد و وقتی هوا 

گرم است، آن ها را می بندید تا از ورود گرما جلوگیری کنید؟ 

پ( آیا دستگاه تهویه مطبوع و فر را با ملاحظه استفاده می کنید؟ 

ت( آیا فیلترهای دستگاه های گرمایش و سرمایش را منظماً تمیز و عوض می کنید تا 
دستگاه ها با بالاترین بازده کار کنند؟

ث( آیا جلوی دودکش ها و هواکش های خانه را چیزی نگرفته است؟ 

نیست، دریچه هوای روی دودکش آن  دارید، وقتی روشن  دیواری  بخاری  اگر  ج( 
بسته است؟ 
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چ( آیا لامپ ها را فقط درصورت لزوم روشن می کنید؟ 

ح( آیا وقتی از وسایل برقی استفاده نمی کنید، آن ها را از برق می کشید؟

خ( آیا دریخچال را بلافاصله پس از استفاده می بندید؟ 

د( آیا لاستیك درزگیر دور در یخچال محکم است تا خوب بسته شود؟

آیا  تند هوا گرفته شود؟  تا جلو جریان  پنجره ها محکم بسته شده اند  آیا درها و  ذ( 
درزگیرها و بتونه های دور پنجره ها وضعیت خوبی دارند؟

پس از اتمام این وارسی، نتایج خود را با اعضای خانواده درمیان بگذارید تا ببینید   .2
برای صرفه جویی در انرژی، درخانه چه کارهایی باید انجام دهید.

برای مسئله حل كن ها

این  از  استفاده  با  می آید.  کار  به  مدرسه هم  در  وارسی  فهرست  موارد  کدام  ببینید 
در  کنید  تحقیق  کرد  خواهید  تهیه  خودتان  که  دیگر  فهرستی  یا  وارسی  فهرست 
مدرسه ی شما چه قدر در مصرف انرژی دقت می شود. ممکن است پیشنهادهایی برای 
بهبود آن داشته باشید. اگر ترجیح می دهید در گروه کار کنید، برای این کار گروهی 
تشکیل دهید. بعد نامه ای به مدیر یا سرایدار مدرسه بنویسید و در آن نتایج بررسی 
و پیشنهادهای خود را بیاورید. در بسیاری از موارد، مدیر و سرایدار بهترین افرادی 

هستند که می توانید این موارد را با آن ها درمیان بگذارید. 

ماشين های ساده
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به معلمان

تمام  می کند.  باز  پیرامونمان  دنیای  روی  به  را  ما  چشم  ساده  ماشین های  درك 
ماشین ها، چه ساده و چه پیچیده، از ترکیب های مختلف شش ماشین ساده ساخته 
شده اند. گاه استفاده از آن ها بسیار خلاقانه و منحصربه فرد است، ولی باز همان شش 
ماشین به کار رفته اند. دانش آموزان پس از انجام دادن چند فعالیت این بخش، از به 
کار بردن دانش جدیدشان در شناسایی ماشین های ساده ای که در ساختن وسایل و 
دستگاه های خانگی و متداول چون بیلچه، هم زن تخم مرغ، دوچرخه، خودرو و امثال 

آن به کار رفته اند، لذت خواهند برد. 

این بخش به ویژه به کشف اصول علمی  اختصاص یافته است. دانش آموزان می توانند 
بیشتر فعالیت ها را به تنهایی بدون خطر انجام دهند. 

برای بیشتر فعالیت های مرتبط با اهرم ها، تخته ای به ابعاد 1متر در10 سانتی متر به 
ضخامت 2-3 سانتی متر مناسب است. برای بعضی دیگر باید جنسی سبك تر مثل 

تخته سه لا به ضخامت 1 سانتی متر را به کار برد. 

توصیه می شود اهرم های خود را با علامت گذاری پنج نقطه با فواصل مساوی، چنان 
که در شکل الف نشان داده شده است، آماده کنید.

شکل الف
اهرم با پنج نقطه ی علامت گذاری شده و دو قلاب

دو قلابی که به دو سوی اهرم نصب شده اند، برای آویزان کردن ترازوهای فنری اند.

به ضلع 10  از مکعبی  باید  تا 10 سانتی متر است،  از 5  ارتفاع آن ها  تکیه گاه ها که 
سانتی متر به شکل گُوه بریده شوند )شکل ب(. تکه چوب هایی را که به این منظور به 

کار می روند، می توان ازنجّاری ها به قیمتی ناچیز یا رایگان تهیه کرد.

شکل ب
تکیه گاه به ضلع 10 سانتی متر



بازی کن، بساز، بیاموز

106
ماده و انرژی و ماشین های ساده

علوم فیزیکی

107
ماشین های ساده

نکاتی درباره ی پایه های اول دبستان

فعالیت های 1 تا 6 را به آسانی می توان برای دانش آموزان سال های نخستین دبستان 
مناسب ساخت. در فعالیت های دیگر می توان به این منظور گام های مربوط به کشیدن 
جدول و نمودار و ریاضیات را حذف کرد. کودکان خردسال با کار کردن با ماشین های 
ساده و دیدن طرز کار آن ها می توانند مفهوم »ماشین ها کارها را ساده تر می کنند« را 
درك کنند. از این کودکان بخواهید در توضیح های خود به جای مقایسه ی ریاضیاتی 
از واژه های »آسان تر« و »سخت تر« استفاده کنند. کودکانی که قبلًا با الاکلنگ و 
فرغون بازی کرده اند، با انجام دادن این فعالیت ها مشاهدات قبلی خود را به وضوح 

درك خواهند کرد.

نکاتی درباره ی دوره ی راهنمایی تحصيلی

فعالیت های این بخش به طور مستقیم با فصل 6 کتاب علوم تجربی سوم راهنمایی 
و تا حدی با بخش دوم کتاب علوم تجربی سال اول راهنمایی ارتباط دارند. در اکثر 
این فعالیت ها مهارت های لازم در زمینه ی استفاده از ابزار، ثبت و گزارش اطلاعات 
دانش آموزان  تا  برمی آید  راهنمایی  دوره ی  دانش آموزان  از  بیشتر  که  در سطحی اند 
حل کن ها«  مسئله  »برای  بخش های  ویژه  به  بخش،  این  فعالیت های  از  دبستانی. 

می توان برای پروژه های تحقیقی و نمایشگاهی استفاده کرد.

 

فعالیت 1

وقتی دست هایتان را به هم می ماليد، چه می شود؟
)با كمک معلم انجام شود.(

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد. 

مواد و وسایل لازم

هیچ 	•

روش كار

چند ثانیه به سرعت دست هایتان را به هم بمالید.   .1

در دست هایتان چه حس می کنید؟  .2

این کار را تکرار کنید. بعد به سرعت دست هایتان را روی گونه هایتان بگذارید.  .3

حالا در دست ها و گونه هایتان چه حس می کنید؟  .4
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فعالیت 2

مواد ليزكننده چه اثری بر اصطکاک می گذارند؟
)با كمک معلم انجام شود.(

به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسایل لازم

تشت آب یا لگن ظرفشویی 	•

روش كار

مثل فعالیت 5.1 دست هایتان را به سرعت به هم بمالید.  .1

در دست هایتان چه حس می کنید؟  .2

حالا دست هایتان را در آب فرو کنید.   .3

تا وقتی دست هایتان خیس هستند، درابره به سرعت آن ها را به هم بمالید.  .4

آیا در دست هایتان حس متفاوتی دارید؟ می توانید توضیح بدهید؟  .5

برای مسئله حل كن ها

مقدار کمی  روغن زیتون، کره  یا کرم دست به دست هایتان بمالید و بعد فعالیت بالا 
گرمای   مقدار  مالیده می شوند؟  به هم  آسان تر  آیا حالا دست هایتان  کنید.  تکرار  را 

دست هایتان بعد از مالش بیشتر می شود یا کمتر؟

یك آچار پیچ گوشتی نسبتاً بزرگ پیدا کنید. سر آن را- آن سر را که در شکاف پیچ 
فرو می رودــ در دست بگیرید و نگه دارید. بعد انگشتانتان را خیس کنید و دوباره 
سر آن را در دست نگه دارید. آیا نگه داشتن سر آن به همان آسانی بار قبل است؟ 
حالا دست هایتان و سر آچار را خشك کنید و لای انگشتانتان کمی  روغن بمالید و 
دوباره سعی کنید سر آچار را در دستتان نگه دارید. حالا چه تفاوتی احساس می کنید؟ 

می توانید دلیل این تفاوت را توضیح دهید؟
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فعالیت 3

اصطکاک درآستانه ی حركت با اصطکاک لغزشی چه 
تفاوتی دارد؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسایل لازم

دو یا سه کتاب بزرگ 	•

نخی به طول 2 متر 	•

ترازوی فنری )یا نیروسنج( 	•

روش كار

با استفاده از نخ، کتاب ها را به هم ببنیدید و به صورت بسته ای درآورید.  .1

به نخی که  را  فنری  ترازوی  قرار دهید. قلاب  زمین  یا  میز  را روی  کتاب ها   .2
کتاب ها را با آن بسته اید، گیر دهید.

ته ترازوی فنری را در دست بگیرید و در حالی که به عقربه ی آن نگاه می کنید،   .3
کتاب ها را با آن 50 تا  100 سانتی متر روی میز )یا زمین( بکشید. 

وقتی کتاب ها شروع به حرکت کردند، روی ترازو چه عددی را خواندید؟  .4

وقتی کتاب ها را با حرکتی یکنواخت روی میز می کشیدید، چه عددی را روی   .5
ترازو می خواندید؟

این فعالیت را دوباره تکرار کنید و دقت کنید که کتاب ها را بدون توقف و با   .6
حرکتی یکنواخت روی میز بکشید.

آیا مقدار نیروی لازم برای شروع حرکت کتاب ها )اصطکاك درآستانه ی حرکت(   .7
با نیرویی که برای کشیدن آن ها لازم داشتید، )اصطکاك لغزشی( یکی بود؟ اگر 

نه، کدام بیشتر بود؟

برای آن که از نتایج به دست آمده مطمئن شوید، فعالیت را دوباره تکرار کنید.  .8

درباره ی یافته های خود با دیگران بحث و گفت و گو کنید.  .9

برای مسئله حل كن ها

فکر می کنید اگر به جای کتاب بزرگ  تر در ته بسته ی کتاب، کتابی کوچك تر بود، 
اصطکاك همین می شد؟ اگر فکر می کنید که همین نمی شد، فکر می کنید درکدام 
حالت بیشتر می شد؟ به روش عملی تحقیق کنید تا به پاسخ برسید. مراحل تحقیق 
خود را تعیین کنید و درباره ی آن با معلمتان یا کسی دیگر مشورت کنید. این مسئله 

را هم برای اصطکاك درآستانه ی حرکت و هم برای اصطکاك لغزشی حل کنید.

فکر  دهید.  ادامه  یکدیگر  روی  مختلف  اجسام  مالش  مقایسه ی  با  را  خود  تحقیق 
آن چه  زیر  کند،  آسان تر حرکت  میز  روی  کتاب شما  بسته  که  این  برای  می کنید 
چیزی باید بگذارید. دست کم دو یا سه جنس مختلف را بیازمایید و فراموش نکنید 
آزمایش ها را هم برای اصطکاك درآستانه ی حرکت و هم اصطکاك غلتشی انجام 

دهید. نموداری برای نشان دادن نتایج خود رسم کنید.
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فعالیت 4

اصطکاک لغزشی بيشتر است یا اصطکاک غلتشی؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسایل لازم

دو یا سه کتاب بزرگ 	•

نخی به طول 2 متر 	•

ترازوی فنری 	•

حداقل 6 مداد با بدنه ی استوانه ای 	•

روش كار

کتاب ها را با نخ ببندید و به صورت یك بسته درآورید.  .1

بسته ی کتاب ها را روی میز یا زمین بگذارید.  .2

قلاب ترازوی فنری را به نخی که دور کتاب ها بسته اید، گیر دهید.  .3

ته ترازوی فنری را در دست بگیرید و در حالی که به عقربه ی آن نگاه می کنید،   .4
بسته ی کتاب را حدود 25 تا 50   سانتی متر روی میز )یا زمین( بکشید.

مقدار نیرویی را که برای اصطکاك درآستانه ی حرکت و اصطکاك لغزشی لازم   .5
بود، بنویسید.

مدادها را به فاصله ی 5 تا 8 سانتی متر کنار هم بگذارید.   .6

کتاب را در یك سر ردیف مدادها روی آن ها بگذارید.   .7

باز هم کتاب ها را با ترازوی فنری بکشید. در این حالت اصطکاك غلتشی ایجاد   .8
برای اصطکاك درآستانه ی حرکت و اصطکاك  را که  نیرویی  می شود. مقدار 

غلتشی لازم بود، بنویسید. 

آیا مدادها نیرویی را که برای کشیدن کتاب ها روی میز لازم بود، تغییردادند؟   .9
اگر بله، تفاوت آن چه قدر بود؟

برای مسئله حل كن ها

این داده ها را به نموداری که در فعالیت 3 رسم کردید، اضافه کنید. 

پیش بینی کنید که اگر کتاب ها را روی یك تخته اسکیت بگذارید، مقدار نیرویی که 
برای کشیدن آن ها لازم است، با وقتی که مدادها زیر آن ها بود، یکی است یا نه. بعد 
کتاب ها را روی تخته اسکیت بگذارید و اصطکاك درآستانه ی حرکت و هم اصطکاك 
با نیروهای نظیرشان در زمانی که بسته ی کتاب روی  اندازه گیری کنید و  پایان را 

مدادها بود، مقایسه کنید. این داده ها را نیز به نمودارتان اضافه کنید.
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فعالیت 5

 اهرم نوع اول چيست؟ )با نظارت معلم انجام شود.(

 به خانه ببريد و با خانوداه و دوستانتان انجام دهيد. 

مواد و وسایل لازم

تخته ای به طول 1 متر و عرض 10 سانتی متر )یا هر اهرم مناسب دیگر( 	•

تکیه گاه 	•

کتاب 	•

روش كار

تکیه گاه را در وسط تخته زیر آن بگذارید. )نقطه ی 3 در شکل(  .1

شکل5-1
اهرم با پنج نقطه ی علامت گذاری شده روی تکیه گاه؛ کتاب و پیکانی که جهت 

نیرو را نشان می دهد.

نيرو
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کتاب را روی نقطه ی 1 بگذارید. روی نقطه ی 5 فشار بیاورید.   .2

وقتی سر دیگر اهرم را پایین آوردید، کتاب چه شد؟  .3

تکیه گاه را یك بار زیر نقطه ی 2 و بار دیگر زیر نقطه ی 4 قرار دهید و گام های   .4
قبل را تکرار کنید. 

آیا مقدار نیرویی که برای بالا آوردن کتاب لازم بود، به جای تکیه گاه بستگی   .5
داشت یا در تمام حالت ها یکی بود؟

هرچه تکیه گاه از کتاب دورتر شود، نیروی لازم برای بالا بردن کتاب بیشتر   .6
می شد یا کمتر؟

هرچه تکیه گاه به کتاب نزدیك تر شود، نیروی لازم برای بالا بردن کتاب بیشتر   .7
می شود یا کمتر؟

سعی کنید چند جسم، مثل یك بسته کاغذ را با اهرمتان بلند کنید. احتیاط: سعی   .8
نکنید اجسام بلند و سنگینی مثل پیانو یا کمد را با اهرم بلند کنید، زیرا ممکن 

است واژگون شوند. 

برای بلند کردن جسمی سنگین، تکیه گاه را نزدیك به آن یا دور از آن می گذارید   .9
یا فرقی نمی کند؟ 

برای مسئله حل كن ها

چند روزی در خانه، مدرسه و هر جا که می روید، به اجسام پیرامون خود نگاه کنید. 
نمونه هایی از اهرم را پیدا کنید. فهرست آن ها را بنویسد. این فهرست در فعالیت های 
بعدی به کار شما می آید. به تدریج اهرم های نوع اول دیگری را که پیدا می کنید، به 

این فهرست اضافه کنید.

 

فعالیت 6

الاكلنگ چه نوع ماشين ساده ای است؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسایل لازم

الاکلنگ 	•

روش كار

با یکی از همکلاسی هایتان سوار الاکلنگ شوید و تکیه گاه آن )میله ی وسط( یا   .1
فاصله تان با تکیه گاه را به گونه ای تنظیم کنید که به حال تعادل درآیید.

دوباره با همان دوستتان در دو سوی آن بنشینید ولی این بارجای تکیه گاه )یا   .2
فاصله تان با تکیه گاه( را تغییر دهید و سعی کنید آن را به حال تعادل درآورید. 

چه شد؟  .3

حالا الاکلنگ را به گونه ای تنظیم کنید که با یکی دیگر از همکلاسی هایتان به   .4
حال تعادل درآیید.

باید چه می کردید؟ چرا؟  .5

برای مسئله حل كن ها

از آن برای  تابه حال فکر نکرده بودید که الاکلنگ نوعی ماشین است، زیرا  شاید 
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تفریح استفاده می کردید. ولی بسیاری از اسباب بازی ها و چیزهای دیگری که برای 
تفریح و سرگرمی  استفاده می کنیم، ماشین هستند. الاکلنگ یك اهرم نوع اول است. 

ماشینی که به شما امکان می دهد کسی را که سنگین تراز شماست، بلند کنید.

الاکلنگ را در نقطه ی وسط تنظیم کنید تا )تقریباً( به حال تعادل درآید. از دو نفر که 
تقریباً هم وزن باشند، بخواهید که سوار آن شوند. آیا باز درحال تعادل است؟

دونفر هم وزن را پیدا کنید که مایل باشند به شما کمك کنند. ممکن است آن دو 
هم سن نباشند. پیش بینی کنید که الاکلنگ را باید کجای میله قرار دهید تا وقتی این 
دو سوارش می شوند، به حال تعادل درآید. بعد آزمایش کنید و ببینید پیش بینی تان تا 
چه حد درست بوده است. با چند جفت از دوستانتان این آزمایش را تکرار کنید. هر بار 

قبل از شروع پیش بینی کنید و بعد پیش بینی خود را بیازمایید.

 

فعالیت 7

چگونه می توان از اهرم برای بلند كردن اجسام سنگين استفاده كرد؟

)معلم اجرا كند و نمايش دهد.(

مواد و وسایل لازم

اهرم )تخته ای به ضخامت 2-3 سانتی متر( 	•

تکیه گاه 	•

اتومبیل 	•

روش كار

از  یکی  تا  برانید  آن  سوی  به  را  اتومبیل  و  بگذارید  زمین  روی  را  تخته   .1
لاستیك هایش روی یك سر تخته قرار گیرد. همان جا توقف کنید.

ترمز دستی را بکشید.  .2

سر دیگر اهرم را بلند کنید و تکیه گاه را نزدیك به لاستیك زیر آن بگذارید.   .3

به بازوی محرك اهرم )بخشی از اهرم که نیرو را بر سر آن وارد می کنید( فشار   .4
بیاورید.

با اهرم چه کاری انجام دادید که بدون آن نمی توانستید انجام دهید؟  .5
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فعالیت 8

چگونه می توان نيروی لازم برای بلند كردن بار به 
كمك اهرم را پيش بينی كرد؟

مواد و وسایل لازم

 1 به ضخامت  سه لایی  تخته  از  مثلًا  سبك،  )ترجیحاً  1متر  طول  به  اهرمی   	•
سانتی متر(

نخ 	•

تکیه گاهی به ارتفاع 3-10 سانتی متر 	•

ترازوی فنری 	•

دو یا سه کتاب 	•

برگه ی »جدول ثبت اندازه گیری« 	•

مداد 	•

روش كار

کتاب ها را به نخ ببندید و به صورت یك بسته درآورید. تکیه گاه را، چنان که در   .1
شکل 1-.8 می بینید، زیر نقطه ی 3 بگذارید. 

شکل8-1
اهرم با تکیه گاه در نقطه ی 3

بسته ی کتاب را روی نقطه ی 1 بگذارید.   .2

از »جدول ثبت اندازه گیری 1« که در انتهای این فعالیت آمده است، برای ثبت   .3
اندازه گیری های خود در این فعالیت استفاده کنید. یادتان باشد که اگر ترازوی 
فنری شما برحسب کیلوگرم است، برای به دست آوردن نیروها برحسب نیوتون 

عددی را که می خوانید در10 ضرب کنید.

ترازوی فنری را به نقطه ی 5 آویزان کنید. آن را پایین بکشید و نیرویی را که   .4
برای بلند کردن کتاب ها لازم است، یادداشت کنید.

بلندکردن  برای  نیرویی که در گام 4  با  را  این مقدار  و  را وزن کنید  کتاب ها   .5
کتاب ها لازم داشتید، مقایسه کنید. 

به  را  تکیه گاه  است،  نقطه ی 5  در  ترازو  و   1 نقطه ی  در  کتاب ها  درحالی که   .6
نقطه ی 4 منتقل کنید. 
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ترازو را پایین بکشید و نیروی لازم برای بالا بردن کتاب ها را یادداشت کنید.   .7

این مراحل را درحالی که تکیه گاه در نقطه ی 2 است، تکرار کنید.  .8

یافته های خود را با هم مقایسه کنید.  .9

نیرویی که برای بالا بردن کتاب ها، درصورت قرار گرفتن تکیه گاه بین دونقطه ی   .10
2 و 3 لازم است، تخمین بزنید. تخمین خود را یادداشت کنید.

تخمین خود را بیازمایید. آیا این بار دقیق تر بود؟  .11

نام - - - - - - - - - - - -                    تاریخ - - - - - - - - - - - - 

جدول ثبت اندازه گيری 1

وزن واقعی بار=  - - - - - - - - - - - -  نیوتون

جای بار           جای نيروی لازم        جای تکيه گاه                       نيرو

 - - - - -      3     5     1   

 - - - - -      4     5     1   

 - - - - -      2     5     1   

   1     5                  بین 2 و 3            تخمین: - - - - -

              واقعی: - - - - -    

1     5                  بین 3 و 4            تخمین: - - - - -

              واقعی: - - - - - 
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فعالیت 9

دربرابر افزایش نيرویی كه با اهرم به دست می آید، چه 
از دست می دهيم؟

مواد و وسایل لازم

اهرمی  به طول 1 متر )ترجیحاً سبك از تخته سه لایی به ضخامت 1سانتی متر( 	•

مداد 	•

ترازوی فنری یا نیروسنج 	•

تکیه گاهی با ارتفاع دست کم 10سانتی متر 	•

دو یا سه کتاب 	•

نخ  	•

برگه ی »جدول ثبت اندازه گیری2« 	•

خط کش  	•

روش كار

دراین فعالیت از »جدول ثبت اندازه گیری 2«، که در انتهای این فعالیت آمده   .1
است، استفاده کنید. 

ببندید و به صورت یك بسته درآورید. تکیه گاه را چنان که  با نخ  کتاب ها را   .2
درشکل 1-9 می بینید، درنقطه 3 بگذارید.

شکل9-1
اهرم با تکیه گاه در نقطه ی3

علاوه  بار  این  ولی  کنید.  دوره  را   8 فعالیت  زیر،  گام های  دادن  انجام  با   .3
ازای جاهای مختلف  به  بار  بالا بردن  براندازه گیری و ثبت نیروی لازم برای 
هر  ازای  در  را  محرك  بازوی  رفتن  پایین  ی  فاصله  خط کش   با  تکیه گاه، 
اندازه گیری و ثبت  فاصله ی بالا رفتن بازوی مقاوم که در جدول آمده است، 

کنید. 

الف. کتاب ها را درنقطه ی 1 قرار دهید.

ب. ترازوی فنری را به نقطه ی 5 وصل کنید، پایین بکشید و نیروی لازم برای بلند 
کردن کتاب ها را یادداشت کنید.

پ. کتاب ها را وزن کنید و با نیروی لازم در بالا مقایسه کنید.

ت. درحالی که کتاب ها درنقطه ی 1 روی اهرم قرار دارند و ترازوی فنری از نقطه ی 
5 آویزان است، تکیه گاه را به نقطه ی 4 منتقل کنید. )شکل9-2(
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ث. ترازو را پایین بکشید و نیروی لازم برای بالابردن کتاب ها را یادداشت کنید. 

ج. تکیه گاه را درنقطه ی 2 قرار دهید و مراحل بالا را تکرار کنید.

چ. یافته های خود را با هم مقایسه کنید. 

بازوی  را که  را در دو جای دیگر قرار دهید، مسافتی  از آن که تکیه گاه  پیش   .4
محرك طی می کند، تخمین بزنید. تخمین های خود را برای هریك بنویسید.

شکل9-2
اهرم با تکیه گاه در نقطه ی4

تخمین های خود را بیازمایید ونتایج واقعی را یادداشت کنید.  .5

وقتی نیروی لازم بر بازوی محرك کم می شود، مسافتی که طی می کند، کمتر   .6
می شود یا بیشتر؟

نتیجه گیری خود را درباره ی نیروی لازم برای بالابردن بار، مسافتی که بار طی   .7
می کند و مسافتی که نیروی محرك با تغییر جای تکیه گاه و نزدیك شدن آن 

به بار طی می کند، بنویسید.

اهرمی  که در اینجا استفاده کردید، اهرم نوع اول نام دارد. وقتی فعالیت های   .8
بعدی را انجام می دهید، دقت کنید که چه شباهت ها و تفاوت هایی با اهرم های 

نوع دوم و نوع سوم دارد.

برای مسئله حل كن ها

فهرست اهرم های خود را نگاه کنید و تمام اهرم های نوع اول را در آن پیدا کنید. در 
مورد هریك تعیین کنید که مزیت استفاده از اهرم نوع اول افزایش نیرو بوده است یا 

مسافت اثر نیرو و سرعت کار بیشتر.

باز به دنبال یافتن کاربردهای بیشتری برای اهرم باشید و هرچه پیدا کردید به 
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نام - - - - - - - - - - - -                    تاریخ - - - - - - - - - - - - 

جدول ثبت اندازه گيری 2

وزن بار= - - - - - - - - - - - - -  نیوتون

     جای                 جای               جای         نيرو             مسافت اثر نيرو

نيروی مقاوم   نيروی محرک     تکيه گاه                   بازوی مقاوم  بازوی محرك

 - - - - -       cm 10       - - - - -       3                  5                  1      

 - - - - -        cm 5        - - - - -       4                  5                  1      

 - - - - -        cm 5        - - - - -       2                  5                  1      

      1              5       بین 2 و 3    تخمین: - - -     cm 5   تخمین: - - - 

                                                     واقعی: - - -                واقعی: - - - 

      1              5       بین 3 و 4    تخمین: - - -    cm 10   تخمین: - - -

                                                     واقعی: - - -                 واقعی: - - -

فهرست تهیه کتید.

 

فعالیت 10

اهرم نوع اول چه فرقی با اهرم نوع دوم دارد؟

مواد و وسایل لازم

اهرم 	•

تکیه گاه 	•

دو یا سه جلد کتاب 	•

نخ 	•

روش كار

کتاب ها را با نخ به هم ببندید و به صورت بسته درآورید.   .1

را، آن گونه که در شکل  قرار دهید و بسته ی کتاب  نقطه ی 5  را در  تکیه گاه   .2
1-10 می بینید، از نقطه ی 4 بیاویزید.

اهرم را در نقطه ی 1به دست بگیرید و کتاب ها را بلند کنید.  .3

بسته ی کتاب را در نقطه ی 3،2 و 1 بگذارید و هر بار آن را از نقطه ی 1 بلند   .4
کنید. 
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شکل 10-1
اهرم، کتاب ها، و تکیه گاه

چه وقتی بلند کردن بار آسان تر است، وقتی تکیه گاه به بار نزدیك تر است یا   .5
وقتی از آن دورتر است؟

وقتی بسته ی کتاب در نقطه ی 4 و تکیه گاه در نقطه ی 5 باشد و نیروی محرك   .6
درنقطه ی 1 وارد شود، طول بازوی مقاوم چه قدر است؟ طول بازوی محرك 

چه قدر؟

این یك اهرم نوع دوم است. به جای تکیه گاه، بار و نیرو در اهرم نسبت به هم   .7
توجه کنید. جای آن ها نسبت به هم درمقایسه با اهرم نوع اول، چه تفاوتی دارد؟

فعالیت 11

با اهرم نوع دوم چه به دست می آورید و چه از دست 
می دهيد؟

مواد و وسایل لازم

اهرم 	•

تکیه گاه 	•

دو یا سه جلد کتاب 	•

نخ 	•

مداد 	•

ترازوی فنری 	•

خط کش  	•

نمودار »ثبت اندازه گیری 3« 	•

روش كار

برای ثبت اندازه گیری های خود از برگه ی »جدول ثبت اندازه گیری 3« که   .1
در انتهای این فعالیت آمده است، استفاده کنید.

کتاب ها را با نخ ببندید و به صورت بسته درآورید.  .2

بسته ی کتاب را وزن کنید و در جدول بنویسد.   .3

تکیه گاه را در نقطه ی 5 قرار دهید و کتاب ها را از نقطه ی 1 آویزان کنید.  .4
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شکل 11-1
اهرم با کتاب ها در نقطه ی 5 و تکیه گاه در نقطه ی 1

ترازوی فنری را نیز درنقطه ی 1 آویزان کنید و با آن مقدار نیرویی را که برای   .5
بالابردن کتاب ها لازم است، اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

را  )ترازو(  محرك  نیروی  مقدار  رفت،  بالا  سانتی متر   20 کتاب  بسته ی  وقتی   .6
اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

بار را در نقطه ی 3 بگذارید و عددی را که ترازو نشان می دهد، یادداشت کنید.   .7
حالا که نیروی مقاوم )بار( بین نیروی محرك و تکیه گاه است، اهرم شما نوع 

دوم است.

مقدارنیروی لازم درمقایسه با وزن کتاب ها چگونه است؟  .8

بار را 10 سانتی متر بالا ببرید و مقدار جابه جایی بازوی محرك را اندازه بگیرید   .9
و یادداشت کنید. 

مقدار جابه جایی بازوی مقاوم نسبت به مقدار جابه جایی نیروی محرك چه قدر   .10
است؟

فکر می کنید اگر بار را به نقطه ی 4 ببرید، برای بالا بردن بسته ی کتاب به چه   .11
نیرویی نیاز خواهید داشت؟ تخمین خود را یادداشت کنید. 

بار را به نقطه ی 4 ببرید و مقدار نیروی واقعی را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.   .12
تخمین شما چه قدر دقیق بود؟

فکر می کنید اگر بار را درنقطه ی 2 بگذارید، و بازوی محرك را 20 سانتی متر   .13
بالا ببرید، بار چه قدر بالا خواهد رفت؟ تخمین خود را یادداشت کنید.

بار را در نقطه ی 2 بگذارید و مورد بالا را بیازمایید. تخمین شما به مقدار واقعی   .14
چه قدر نزدیك بود؟

برای مسئله حل كن ها

درفهرست اهرم های خود تمام اهرم های نوع دوم را پیدا کنید. درمورد هریك بگویید 
که چه مزیتی دارد، صرفه جویی در نیرو یا سرعت و جابه جایی بیشتر. 

به  یافتن نمونه های دیگری از این نوع اهرم ادامه دهید و آن ها را به فهرست خود 
اضافه کنید.
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فعالیت 12

اهرم نوع سوم چيست؟

مواد و وسایل لازم

اهرم 	•

جدول 	•

دو یا سه کتاب 	•

نخ 	•

روش كار

کتاب ها را با نخ ببندید و به صورت بسته درآورید. بسته را وزن کنید.  .1

از لبه ی یك میز به عنوان تکیه گاه استفاده کنید. )شاید لازم باشد که کسی   .2
روی میز بنشیند تا آن را پایین نگه دارد.(

اهرم خود را طوری زیر لبه ی میز بگذارید که تکیه گاه شما )لبه ی میز( درنقطه ی   .3
5 قرار گیرد.  

کتاب ها را از نقطه ی 1 آویزان کنید.   .4

اهرم را از نقطه ی 3 بگیرید و کتاب ها را بلند کنید.  .5

نیرویی که برای بلند کردن بسته ی کتاب ها به کار بردید، از وزن آن بیشتر بود   .6
یا کمتر؟

دست خود را به نقطه ی 2 ببرید و دوباره بسته را بلند کنید.  .7

نام - - - - - - - - - - - -                    تاریخ - - - - - - - - - - - - 

جدول ثبت اندازه گيری 3

وزن بار= - - - - - - - - - - - - -  نیوتون

     جای                 جای               جای         نيرو             مسافت اثر نيرو

نيروی مقاوم   نيروی محرک     تکيه گاه                   بازوی مقاوم  بازوی محرك

 - - - -          cm 20      - - - -        5                  1                  1      

 - - - -          cm 10     - - - -        5                  1                  3      

cm 20     - - :4             1                   5    تخمین: - -  تخمین      

                                         واقعی: - -    واقعی: - -

cm 20    - - :2             1                   5    تخمین: - -  تخمین      

                                         واقعی: - -    واقعی: - -
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شکل 12-1
میز، اهرم و کتاب ها با علایمی  که بازوی مقاوم و محرك را نشان می دهند.

اهرم را از نقطه ی 4 بگیرید و بار را بلند کنید.   .8

هرچه نیروی محرك )دست شما( به تکیه گاه ) لبه ی میز( نزدیك تر شود،   .9
بار آسان تر بلند می شود.

اهرم نوع سوم چه تفاوتهایی با اهرم های نوع اول و دوم دارد؟  .10

فعالیت 13

با اهرم نوع سوم چه به دست می آوریم و چه از دست 
می دهيم؟

مواد و وسایل لازم

اهرم 	•

میز 	•

سه  یا چهار جلد کتاب 	•

نخ 	•

مداد 	•

ترازوی فنری 	•

خط کش  مدرج 	•

برگه ی »جدول ثبت اندازه گیری 4« 	•

روش كار

اندازه گیری«  ثبت  از »جدول  فعالیت  این  در  اندازه گیری های خود  ثبت  برای   .1
استفاده کنید.

کتاب ها را با نخ به هم ببندید و به صورت بسته درآورید.   .2

بسته را وزن کنید و در جدول بنویسید.  .3

بار
بالا

بازوی محرک

 بازوی مقاوم
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از لبه ی میز به عنوان تکیه گاه استفاده کنید. )شاید لازم باشد کسی روی میز   .4
بنشیند تا آن را پایین نگه دارد.(

سر اهرم را طوری زیر لبه ی میز بگذارید که نقطه ی 5 زیر تکیه گاه )لبه ی میز(   .5
قرار گیرد.

بسته ی کتاب را از نقطه ی 1 آویزان کنید.  .6

یك سر ترازوی فنری را در نقطه ی 3 به اهرم وصل کنید.  .7

سر دیگر ترازوی فنری را در دست بگیرید و آن را با نیرویی که برای بالا نگه   .8
داشتن بسته کافی باشد، بالا بکشید. حالا یك اهرم نوع سوم دارید.

عددی را که ترازو نشان می دهد، بخوانید و با وزن واقعی بسته مقایسه کنید.   .9

بسته را از نقطه 3 بلند کنید و مقدار جابه جایی آن را در ازای 10 سانتی مترجابه جایی   .10
بازوی محرك اندازه بگیرید و در جدول ثبت کنید.

اگر  پیش بینی کنید که  یاد گرفته اید،  قبلی  فعالیت های  در  آنچه  از  استفاده  با   .11
نیروی محرك را از نقطه ی 2 وارد کنید، چه قدر نیرو لازم است.

با پیش بینی خود مقایسه  بیازمایید. نتیجه را ثبت و  پیش بینی خود را درعمل   .12
کنید.

پیش بینی کنید که وقتی نیروی محرك در نقطه ی 2 وارد شود و بازوی محرك   .13
10 سانتی متر جابه جایی داشته باشد، بسته چه قدر جابه جا می شود. 

حالا فرض کنید نیرو از نقطه ی 4 وارد می شود و بازوی محرك 5 سانتی متر   .14
جابه جایی دارد. نتیجه )جابه جایی نیروی مقاوم( را پیش بینی و یادداشت کنید.

پیش بینی خود را بیازمایید. آیا تخمین شما دقیق بود؟  .15

نقطه ی دیگری- بین نقطه های علامت گذاری شده- انتخاب کنید. نیروی لازم   .16
و جابه جایی ها را در آن نقطه پیش بینی کنید و بیازمایید.

شکل 13-1
اهرم نوع سوم با 50 نیوتون نیروی مقاوم و 100 نیوتون نیروی محرك

برای مسئله حل كن ها

درفهرست اهرم های خود تمام اهرم های نوع سوم را پیدا کنید. در مورد هریك تعیین 
کنید که خاصیت این اهرم صرفه جویی در نیرو یا سرعت و مسافت بیشتر اثر نیرو 

است.

100 N نيروی محرک

نيروی مقاوم N 50 تکيه گاه
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فعالیت 14

چرخ و محور چيست؟

مواد و وسایل لازم

پرگار 	•

مقوای مربع شکل به ضلع دست کم 10 سانتی متر 	•

مداد 	•

قیچی 	•

متر نواری 	•

روش كار

با پرگار دایره ای روی مربع بکشید.  .1

دور دایره را ببرید و آن را از بقیه ی مقوا جدا کنید.   .2

مداد را از وسط دایره رد کنید. حالا یك چرخ ومحور دارید.  .3

بار  را روی میز بگردانید. هربار که چرخ می گردد، مداد چند  چرخ و محور خود   .4
می گردد؟

مسافتی را که چرخ دریك دور گردش طی می کند، اندازه بگیرید.   .5

مداد را از وسط چرخ بیرون بیاورید. مداد را روی میز بگذارید و مسافتی را که   .6
در یك دور گردش به دور خودش )دوران( طی می کند، اندازه بگیرید.

نام - - - - - - - - - - - -                    تاریخ - - - - - - - - - - - - 

جدول ثبت اندازه گيری 4

وزن بار= - - - - - - - - - - - - -  نیوتون

     جای                 جای               جای         نيرو             مسافت اثر نيرو

نيروی مقاوم   نيروی محرک     تکيه گاه                   بازوی مقاوم  بازوی محرك

cm 10     - - - - - -   - - - - -        5                  3                  1      

cm 10     - - :1             2                  5      تخمین: - -  تخمین      

                                          واقعی: - -    واقعی: - -

cm 5     - - :1             4                   5     تخمین: - -  تخمین      

                                          واقعی: - -    واقعی: - -

cm 5      - - :1                                 1     تخمین: - -  تخمین      

                                          واقعی: - -    واقعی: - -
 

?



بازی کن، بساز، بیاموز

142
ماده و انرژی و ماشین های ساده

علوم فیزیکی

143
ماشین های ساده

شکل14
مداد و دایره ی مقوایی روی میز

7.  اگر مداد ده بار دوران کند، چه مسافتی را طی می کند؟

مداد )محور( را به وسط چرخ برگردانید. حالا با ده بار دوران چه مسافتی را طی   .8
می کند؟

یکی از مزیت های چرخ و محور را بگویید.  .9

فعالیت 15

مدادتراش چه نوع ماشين ساده ای است؟

مواد و وسایل لازم

مدادتراش پایه دار 	•

یك متر نخ 	•

کتاب 	•

روش كار

مشابهی  عمودی  یا سطح  کمد  پهلوی  به  را طبق شکل 5.15-1  مدادتراش   .1
ببندید. )پایه ی مدادتراش شکل بادکشی است و به سطح چسبیده است.(

دسته ی مدادتراش را بگردانید و ببینید که چه طور مثل یك چرخ می گردد.   .2

کتاب را طوری با نخ ببندید که بخش بلندی ازنخ برای آویزان کردن کتاب باقی   .3
بماند. 

را  کتاب  است.  لازم  نخ  با  کتاب  بالابردن  برای  نیرو  چه قدر  که  کنید  توجه   .4
روی کمد بگذارید یا به جایی تکیه دهید و سر آزاد نخ را محکم به سر محور 

مدادتراش ببندید. با نوارچسب آن را محکم کنید که نلغزد و بیرون نیاید.

را محکم  مدادتراش  با دست  حال  این  در  آویزان شود.  تا  کنید  رها  را  کتاب   .5
بگیرید تا از جایش درنیاید.
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شکل 15-1
مدادتراش روی سطحی عمودی با کتابی که از آن آویزان شده است

دسته ی مدادتراش را چند بار بگردانید و دقت کنید که نخ چند بار دور محور   .6
بپیچد. 

با این  با نخ نیروی بیشتری لازم است یا بالا بردن آن  برای بالابردن کتاب   .7
چرخ ومحور؟ سعی کنید تصویری از یك چرخ چاه قدیمی  که سطل آب را از 
چاه بالا می کشد، پیدا کنید. چه شباهتی بین چرخ چاه و مدادتراشتان می بینید؟

مدادتراش چه نوع ماشینی است؟ چرخ چاه چه نوع ماشینی است؟   .8

فعالیت 16

قرقره ی ثابت چيست؟

مواد و وسایل لازم

قرقره ی تك چرخ 	•

میله ی بارفیکس 	•

ترازوی فنری یا نیروسنج 	•

خط کش مدرج 	•

طناب نازك یا نخ ضخیم 	•

مداد 	•

برگه ی »اندازه گیری با قرقره ی ثابت« 	•

بسته ای کتاب )یا جسم سنگین دیگر( 	•

روش كار

ثابت«  قرقره ی  با  اندازه گیری   « برگه ی  از  خود  اندازه گیری های  ثبت  برای   .1
استفاده کنید.

کتاب ها را با ترازوی فنری وزن کنید و نتیجه را در جدول بنویسید.  .2

قرقره، میله، ترازوی فنری، طناب و بسته ی کتاب ها را به گونه ای که در شکل   .3
1-16 می بینید، به هم متصل کنید. قرقره را می توانید به جای میله ی بارفیکس 
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به قاب در ببندید. 

را  طناب  که  کنید  دقت  برود.  بالا  کتاب  بسته ی  تا  بکشید  را  فنری  ترازوی   .4
مستقیم بکشید و کج نشود.

با حرکتی یکنواخت و بدون توقف طناب را بکشید تا بار، 20 سانتی متر بالا برود.   .5
اطلاعات زیر را وارد جدول کنید:

الف. جهت حرکت بار )کتاب ها( در حالتی که نیروی محرك رو به پایین است.

ب. مسافتی که نیروی محرك به ازای 20 سانتی متر جابه جایی نیروی مقاوم طی 
می کند.

پ. مقدار نیروی لازم برای بالا بردن کتاب ها.

اطلاعات جدول خود را بررسی کنید. آیا بالا کشیدن کتاب ها بدون قرقره با بالا   .6
کشیدن آن ها با قرقره تفاوتی دارد؟ این پرسش ها را درنظر بگیرید:

الف. آیا قرقره نیروی بیشتری برای بالا بردن کتاب ها لازم داشت یا نیرویی کمتر؟

ب. آیا هنگام بالا کشیدن بار با قرقره، مسافتی که بار طی می کند، کمتر از جابه جایی 
نیروی محرك است یا بیشتر؟

پ. آیا هنگام بالا کشیدن بار با قرقره جهت حرکت بار با حرکت نیروی محرك یکی 
است یا مخالف آن است؟

وقتی قرقره، مثل قرقره ای که در این فعالیت به میله بسته شده است، به جایی   .7
ثابت بسته شود، به آن قرقره ی ثابت می گویند. معنای آن فقط این است که 
ثابت  می رود،  پایین  و  بالا  بار  هنگامی  که  بلکه  نمی رود،  پایین  و  بالا  قرقره 

می ماند.

با قرقره ی ثابت چه کاری انجام می شود؟   .8

شکل 16-1
قرقره ی ثابت و کتاب ها

قاب در  یا ميله ی بارفيکس
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نام - - - - - - - - - - - -                    تاریخ - - - - - - - - - - - - 

اندازه گيری با قرقره ی ثابت

وزن بار= - - - - - - - - - - - - -  نیوتون

الف. جهت حركت

وقتی نیروی محرك )ترازوی فنری( پایین می رود، بار )بسته ی کتاب( در چه جهتی 
حرکت می کند؟

ب. مسافت اثر نيرو

وقتی بار 20 سانتی متر حرکت می کند، نیروی محرك چه مسافتی را طی می کند؟

پ. نيرو

برای بالا بردن بار چه قدر نیرو لازم است؟

 

فعالیت 17

قرقره ی متحرک چيست؟

مواد و وسایل لازم

قرقره 	•

میله ی بارفیکس 	•

ترازوی فنری 	•

خط کش  مدرج 	•

طناب باریك یا نخ ضخیم 	•

مداد 	•

برگه ی »اندازه گیری قرقره ی متحرك« 	•

یك بسته کتاب )یا جسم سنگین دیگر( 	•

روش كار

برای ثبت اندازه گیری های خود در این فعالیت از برگه ی »اندازه گیری با قرقره ی   .1
متحرك« استفاده کنید. 

بسته ی کتاب را با ترازوی فنری وزن کنید و نتیجه را بنویسید.  .2

قرقره، میله ی بارفیکس، ترازوی فنری، طناب و بسته ی کتاب ها را طبق شکل   .3
1-17 به هم متصل کنید. 

حرکتی  با  که  درحالی  بکشید.  بالا  را  کتاب ها  فنری،  ترازوی  کشیدن  بالا  با   .4
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یکنواخت بسته را بالا می کشید، به عقربه ی ترازو چشم بدوزید. مقدار نیرویی 
که بسته را بالا می کشد، بخوانید و به عنوان مقدار نیرویی که برای بالا کشیدن 

بسته با قرقره ی متحرك لازم است، یادداشت کنید. 

وزن بسته را با نیرویی که برای بالا کشیدن آن با قرقره ی متحرك لازم است،   .5
مقایسه کنید. 

مسافتی را که نیروی محرك )ترازوی فنری( به ازای 20 سانتی متر بالا رفتن   .6
نیروی مقاوم )بسته ی کتاب( طی می کند، اندازه گیری و ثبت کنید. 

مقاوم  نیروی  کند،  سانتی متر طی  نیروی محرك 30  وقتی  که  بزنید  تخمین   .7
چه قدر طی خواهد کرد. 

درعمل اندازه گیری کنید. نتایج را بنویسید و با تخمین خود مقایسه کنید.  .8

هنگام بالا بردن بار به جهت حرکت نیروی محرك و نیروی مقاوم توجه کنید.   .9

به اطلاعاتی که در برگه ی اندازه گیری نوشته اید، توجه کنید و به پرسش های   .10
زیر پاسخ دهید:

الف. آیا قرقره مقدار نیروی لازم برای بالا کشیدن بسته را کاهش می دهد؟

ب. قرقره باعث می شود که نیروی مقاوم نسبت به نیروی محرك مسافت بیشتری را 
طی کند یا مسافتی کمتر را؟

پ. قرقره باعث می شود نیروی مقاوم در جهت مخالف نیروی محرك حرکت کند 
یا درجهت آن؟

وقتی قرقره، مانند این فعالیت، به بار متصل می شود و یك سر طناب به جایی   .11
قرقره  خود  می گویند.  متحرك  قرقره ی  دستگاه  این  به  می شود،  بسته  ثابت 

همراه با نیروی محرك و نیروی مقاوم بالا و پایین می رود. 

قرقره ی متحرك، روی نیروی لازم برای بالابردن نیروی مقاوم چه اثری دارد؟  .12

نیروی  به مسافت  نسبت  نیروی محرك  که  قرقره ی متحرك، روی مسافتی   .13

مقاوم طی می کند، چه اثری می گذارد؟

قرقره ی متحرك بر جهت حرکت نیروی مقاوم نسبت به نیروی محرك چه   .14
اثری می گذارد؟

شکل 17-1
دستگاه قرقره ی متحرك
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نام - - - - - - - - - - - -                    تاریخ - - - - - - - - - - - - 

اندازه گيری با قرقره ی متحرک

وزن بسته ی کتاب= - - - - - - - - - - - - -  نیوتون

نیروی لازم برای بالابردن بسته= - - - - - - - - - - - - - نیوتون

مسافت طی شده

مسافتی که نیروی محرك )ترازوی فنری( به ازای 20 سانتی متر بالا رفتن نیروی 
مقاوم )بسته ی کتاب ها( طی می کند، چه قدر است؟ 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

نیروی محرك  ازای 30 سانتی متر جابه جایی  به  نیروی مقاوم  مسافت تخمینی که 
طی می کند، چه قدر است؟ 

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

مسافت واقعی که نیروی مقاوم به ازای 30 سانتی متر جابه جایی نیروی محرك طی 
می کند، چه قدر است؟

- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -

جهت حركت

وقتی بسته ی کتاب بالا می رود، جهت نیروی مقاوم و نیروی محرك چیست؟

نیروی محرك - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

نیروی مقاوم - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

فعالیت 18

وقتی شخصی كوچك اندام شخصی درشت اندام را 
می كشد، چه اتفاقی می افتد؟

مواد و وسایل لازم

قرقره 	•

طناب 	•

دو صندلی با پایه های محکم 	•

روش كار

قرقره را به صندلی الف )شکل1-18( مهار کنید.  .1

طناب را از روی قرقره رد کنید و یك سر آن را به پایه ی صندلی ب ببندید.   .2

از شخصی درشت اندام بخواهید روی صندلی الف بنشیند و شخصی کوچك   .3
اندام را روی صندلی ب بنشانید.

اگر سر دیگر طناب را بکشید، کدام صندلی تکان می خورد؟   .4

پس از پیش بینی، طناب را بکشید.  .5

چه شد؟ چرا؟  .6

نظر خود را با گروهتان در میان بگذارید.  .7
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شکل1- 18
دوصندلی بسته شده به هم، با قرقره ای که به صندلی الف مهار شده است.

  

برای مسئله حل كن ها

راهی برای اندازه گیری نیرویی که به هر یك از صندلی ها وارد می آید، پیدا کنید. اگر 
قرقره ی دیگری دارید، با استفاده از آن راهی آسان تر برای کشیدن شخص درشت 

اندام پیدا کنید.

 

فعالیت 19

با تركيب قرقره ی ثابت و متحرک چه به دست 
می آوریم؟

مواد و وسایل لازم

دو قرقره 	•

میله ی بارفیکس 	•

ترازوی فنری یا نیروسنج 	•

خط کش مدرج 	•

طناب باریك یا نخ ضخیم 	•

مداد 	•

برگه ی» اندازه گیری با قرقره ی مرکب« 	•

بسته ای کتاب )یا جسم سنگین دیگر( 	•

روش كار

با  اندازه گیری  از برگه ی »ثبت  اندازه گیری های خود دراین فعالیت  برای ثبت   .1
قرقره ی مرکب« استفاده کنید.

بسته ی کتاب را وزن کنید و نتیجه را در برگه بنویسید.  .2

قرقره ها، میله ی بارفیکس، ترازوی فنری، طناب و بسته ی کتاب را طبق شکل   .3

صندلی الف

صندلی ب 

بکشيد
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1-19 به هم متصل کنید. توجه کنید که  یك قرقره و یك سر طناب به میله 
بسته شده است. 

حالا دستگاهی دارید که در آن هم قرقره ی ثابت و هم قرقره ی متحرك به کار   .4
رفته است. 

با استفاده از تجربه های قبلی خود ببینید آیا می توانید به پرسش های زیر پاسخ   .5
دهید. پیش بینی های خود را در بخش یك برگه بنویسید.

چه  در  مقاوم  نیروی  می کشید،  پایین  را  فنری(  )ترازوی  محرك  نیروی  الف.وقتی 
جهتی حرکت می کند؟ 

ب. با توجه به وزن بسته ی کتاب، برای بالا بردن آن چه قدر نیروی محرك لازم 
است؟

پ. وقتی نیروی محرك 40 سانتی متر جابه جا شود، نیروی مقاوم چه مسافتی را طی 
خواهد کرد؟

پس از ثبت پیش بینی های خود، آن ها را درعمل بیازمایید. اندازه گیری هایتان را   .6
نیز بنویسید و با پیش بینی خود مقایسه کنید. 

حالا در بخش دو برگه، موارد زیر را ثبت کنید:  .7

الف. تعداد کتاب های بسته را تغییر دهید و وزن تازه ی آن را یادداشت کنید. حالا 
پیش بینی کنید که برای بالا بردن آن با قرقره ی مرکب چه قدر نیرو لازم است.

ب. پیش بینی کنید که وقتی نیروی مقاوم را 5 سانتی متر بالا می برید، نیروی محرك 
چه قدر جابه جا می شود.

پس از ثبت پیش بینی های خود، آن ها را در عمل بیازمایید و اندازه گیری هایتان   .8
را نیز ثبت کنید.

آیا پیش بینی هایتان این بار دقیق تر بودند؟  .9

فکر می کنید قرقره ی مرکب برای چه کاری مناسب است؟  .10

شکل 1- 19
دستگاهی مرکب از قرقره ی ثابت و قرقره ی متحرك

 

برای مسئله حل كن ها

که  جایی  تا  کنید.  تماشا  خوب  را  آن  و  کنید  پیدا  کار  درحال  جرثقیلی  کنید  سعی 
می توانید دستگاه ها و وسایل اطراف خود ماشین های ساده، ازجمله سه نوع اهرمی  را 

که می شناسید، قرقره های ثابت، متحرك و مرکب پیدا کنید.

قاب در یا ميله ی بارفيکس
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نام - - - - - - - - - - - -                    تاریخ - - - - - - - - - - - - 

اندازه گيری با قرقره ی مركب

بخش یك

وزن - - - - - - - - - - - - - - - نیوتون

                                  نتایج پیش بینی شده                 نتایج اندازه گیری شده

جهت نیروی مقاوم             - - - - - - - -                            - - - - - - - - 

نیروی لازم                      - - - - - - - -                            - - - - - - - - 

جابه جایی نیروی مقاوم        - - - - - - - -                            - - - - - - - - 

بخش دو

وزن - - - - - - - - - - - - - - - نیوتون

                                  نتایج پیش بینی شده                 نتایج اندازه گیری شده

نیروی لازم                      - - - - - - - -                            - - - - - - - - 

جابه جایی نیروی محرك      - - - - - - - -                            - - - - - - - - 

فعالیت 20

سطح شيب دار چيست؟

مواد و وسایل لازم

تخته ای به طول حداقل 1/5 متر 	•

کفش اسکیت )یا کامیون اسباب بازی( 	•

طناب باریك یا نخ ضخیم 	•

مداد 	•

برگه ی »اندازه گیری باسطح شیب دار« 	•

ترازوی فنری یا نیروسنج 	•

یك جعبه سنگ )یا کتاب جیبی یا وزنه های کوچك دیگر( 	•

روش كار

برای ثبت اندازه گیری های این فعالیت از برگه ی »اندازه گیری با سطح شیب دار«   .1
که درانتهای فعالیت آمده است، استفاده کنید.

سنگ یا بسته ی کتاب یا هر چیز دیگری را که به عنوان وزنه استفاده می کنید،   .2
با نخ به کفش اسکیت ببندید.

بارتان را که شامل وزنه و کفش اسکیت است، وزن کنید و نتیجه را دربرگه   .3
بنویسید.

سر  و  زمین  روی  سرش  یك  که   قراردهید  پلکان  روی  گونه ای  به  را  تخته   .4
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دیگرش روی پله ی چهارم قرار گیرد.

ترازوی فنری را به کفش اسکیت وصل کنید و بارتان را از سطح شیب دار)تخته(   .5
بالا بکشید. هنگامی  که با حرکتی یکنواخت آن را بالا می کشید، به عقربه ی 

ترازو چشم بدوزید تا نیروی لازم را ببینید و یادداشت کنید.

است،  از سطح شیب دار لازم  آن  بالا کشیدن  برای  که  نیرویی  با  را  بار  وزن   .6
مقایسه کنید.

نیروی لازم برای بالا کشیدن نیروی مقاوم )بار( بیشتر یا کمتر از وزن واقعی   .7
بار بود؟ پاسختان را ثبت کنید.

سر بالایی تخته را روی پله ی اول بگذارید. )شکل20-2(  .8

با توجه به تجربه ی قبلی تان تخمین بزنید که چه نیرویی برای بالا کشیدن بار   .9
از سطح شیب دار لازم است. پیش بینی خود را ثبت کنید.

پس از ثبت پیش بینی تان، ترازوی فنری را به بار وصل کنید و نیروی واقعی را   .10
اندازه گیری کنید.

نتیجه را یادداشت کنید و ببینید چه قدر به پیش بینی شما نزدیك است.  .11

حالا پیش بینی کنید که اگر سرِ بالایی تخته روی پله ی دوم قرار گیرد، نیروی   .12
لازم برای بالا کشیدن بار چه قدر خواهد بود. پس از ثبت پیش بینی خود، آن را 

درعمل بیازمایید.

آیا این بار پیش بینی تان دقیق تر بود؟  .13

اگر بار شما 50 کیلوگرم و سربالایی تخته روی پله ی اول بود، چه قدر نیرو برای   .14
بالا کشیدن آن لازم بود؟ 

به نظرتان  برای چه کارهایی خوب است؟ هرچه  به نظر شما سطح شیب دار   .15
رسید، بنویسید و به معلمتان نشان دهید. 

شکل 1- 20
کفش اسکیت با وزنه روی سطح شیب دار

شکل 20-2
سطح شیب دار در وضعیت جدید
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نام - - - - - - - - - - - -                    تاریخ - - - - - - - - - - - - 

اندازه گيری با سطح شيب دار

وزن - - - - - - - - - - - - - - - نیوتون

جای سربالایی              جای سرپایينی                  نيرو

پله ی چهارم                           زمین                       بیشتر/کمتر
              )دور یکی خط بکشید.(

پله ی اول                              زمین                پیش بینی  - - - - - - - - - 

               واقعی - - - - - - - - - - -

پله ی دوم                             زمین                 پیش بینی  - - - - - - - - - 

               واقعی - - - - - - - - - - - 

 

پله ی اول                                                    تخمین نیروی لازم برای 

                                                                تکان دادن 500 نیوتون

كاربردهای سطح شيب دار:

 - - - - - - -- - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  .1

 - - - - - - -- - - - - - - - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - -  .2

فعالیت 21

گُوه چيست؟

مواد و وسایل لازم

گُوه 	•

بسته ی کتاب 	•

تخته 	•

روش كار

بسته ی کتاب ها را روی یك سر تخته بگذارید.  .1

انگشت های خود را زیر تخته، درجایی که کتاب ها قرار دارند، بگذارید و آن را 3   .2
تا 8 سانتی متر بالا بیاورید. به نیرویی که برای بالا آوردن کتاب ها لازم است، 

توجه کنید.

حالا نوك گوه  را زیر همان سر تخته قرار دهید. )شکل 21-1(  .3

با پا به گوه ضربه بزنید و آن را زیر تخته جلو برانید.  .4

بسته ی کتاب چه می شود؟  .5

می توانید بگویید نیرویی که برای راندن گوه به زیر تخته لازم بود، از بلند کردن   .6
مستقیم بار بیشتر است یا کمتر؟

چرا گوه هنگامی  که آن را زیر تخته می رانید، این قدر مقاومت می کند؟  .7
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شکل 1- 21
تخته، بسته ی کتاب و گوه

برای مسئله حل كن ها

نمونه های گوه را پیدا کنید و فهرست آن ها را بنویسید.  

 

فعالیت 22

پيچ چيست؟

مواد و وسایل لازم

مداد 	•

صفحه ای کاغذ سفید 	•

قیچی 	•

ماژیك سیاه 	•

پیچ چوب بلند  	•

خط کش  	•

روش كار

صفحه ی کاغذ را از قطر ) طبق شکل 1- 22( ببرید تا به دو مثلث تقسیم   .1
شود.

با ماژیك خطی کلفت و سیاه روی وتر )بلندترین ضلع( مثلث بکشید. به شکل   .2
2- 22 توجه کنید.

مثلث را روی میز عمودی نگه دارید. حالا این مثلث شبیه کدام یك از   .3
ماشین های ساده ای است که می شناسید؟

مثلث کاغذی را از ضلع کوتاهش )طبق شکل3- 22( دور مداد بپیچید.  .4
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شکل 1- 22
صفحه ی مستطیل شکل کاغذ با برش قطری

شکل 2- 22
وتر سیاه شده ی مثلث

مداد کاغذپیچی شده را کنار پیچ بلند قرار دهید.   .5

آیا وتر سیاه شده ی مثلث شبیه شیارهای پیچ نیست؟  .6

شیارهای پیچ از چه نظر مثل سطح شیب دارند؟ برای یافتن پاسخ به مثلث   .7
وترسیاهش قبل از پیچیده شدن به دور مداد فکر کنید. 

شکل 3- 22
مثلث پیچیده شده به  دور مداد
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فعالیت 23

آچار پيچ گوشتی چه نوع ماشين ساده ای است؟

مواد و وسایل لازم

پیچ چوب 	•

تکه ای چوب )چوب کاج یا هر چوب نرم دیگر( 	•

آچار پیچ گوشتی 	•

روش كار

سعی کنید پیچ را با دست داخل چوب فرو ببرید.   .1

سر آچار پیچ گوشتی را روی شیار ته پیچ بگذارید و سعی کنید بدون پیچاندن و   .2
فقط با فشار دادن، آن را درون چوب فرو کنید.

آیا پیچ بیشتر از وقتی که با دست به آن فشار می آوردید، در چوب فرو رفت؟  .3

حالا درحالی که محکم روی آچار پیچ گوشتی فشار می آورید، آن را بپیچید تا در   .4
چوب فرو برود. 

آیا این بار موفق شدید پیچ را در چوب فرو ببرید؟  .5

چه قدر  پیچ گوشتی  آچار  دسته ی  می زند،  دور  یك  پیچ  وقتی  که  کنید  توجه   .6
می چرخد. 

فرو  چوب  در  چه قدر  پیچ  می گردد،  دور  یك  پیچ گوشتی  آچار  دسته ی  وقتی   .7
می رود؟ 

کمتر؟  یا  می شود  بیشتر  نیرو  چوب،  در  آن  بردن  فرو  و  پیچ  پیچاندن  هنگام   .8
مسافت اثر نیرو چه طور؟

فهرستی از کاربردهای پیچ بنویسید.  .9

آچار پیچ گوشتی چه نوع ماشینی است؟  .10
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فعالیت 24

این چه نوع ماشين ساده ای است؟

مواد و وسایل لازم

انواع مختلف ماشین های ساده و مرکب موجود، ازجمله:

الك )غربال( 	•

بیلچه 	•

تخم مرغ هم زن 	•

جارو 	•

جك هندلی 	•

جك پیچی 	•

چوب ماهیگیری 	•

چوگان 	•

دربازکن )هرنوعی که در دسترس دارید.( 	•

رنده 	•

شن کش 	•

قیچی 	•

مته دستی 	•

مدادتراش 	•

مخلوط  کن غذا 	•

موچین 	•

روش كار
هریك از وسایلی را که در اختیار دارید، بررسی کنید. ابتدا آن ها را به دو دسته   .1

تقسیم کنید: ماشین های ساده و ماشین های مرکب.

بعد تمام ماشین های ساده را تحت عنوان ماشین های ساده ای که می شناسید،   .2
طبقه بندی کنید، مثلًا اهرم ها، گوه ها و ... بعد اهرم ها را در سه دسته ی نوع اول، 

نوع دوم و نوع سوم جا دهید.

حالا به ماشین هایی که در دسته ی ماشین های مرکب فهرست کرده اید، نگاه   .3
کنید. ماشین های ساده ای که در هریك می بینید، فهرست کنید.

برای مسئله حل کن ها: فهرستی از تمام ماشین هایی که امروز استفاده کرده اید، تهیه 
کنید. تمام ماشین های ساده ای را که در هریك می بینید، نام ببرید. 

یك اسباب بازی را که قطعات داخلی دارد، بررسی کنید. به دقت درباره ی این قطعات 
فکر کنید و سعی کنید نقشه ی داخل آن را بکشید. طبق نقشه ی شما، چند ماشین 
ساده در داخل آن وجود دارد؟ یکی دیگر را بررسی کنید و فکرهایتان را با فکرهای 

دیگران مقایسه کنید.  
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اطلاعاتی برای معلم

ماده

فعاليت1

وقتی تخم مرغ ها در آب بدون نمك قرار می گیرند، به ته فنجان می روند. وقتی نمك 
را به آب اضافه می کنید، تخم مرغ ها بالا می آیند. دلیل آن این است که نمك چگالی 
آب را زیاد می کند. چگالی تخم مرغ ها از آب شیر بیشتر، ولی از آب نمك کمتر است.

انداختن تخم مرغ در آب نمك راهی است که بعضی ها برای تشخیص این که آب نمك 
تکه ای  )یا  تخم مرغ  استفاده می کنند.  نه،  یا  است  مناسب  برای درست کردن شور 
گل کلم( را در آب نمك می اندازند. اگر بالا آمد، آب نمك برای درست کردن شور 

مناسب است.

به احتمال قوی مسئله حل کن های شما متوجه می شوند که تخم مرغ خام پیش از 
تخم مرغ پخته بالا می آید. این  دانش آموزان نه تنها با انجام دادن این فعالیت یاد 
می گیرند که چگالی آب نمك بیشتر و در نتیجه قابلیت شناورسازی آن بیشتر است، 
بلکه می فهمند که تخم مرغ پخته هم چگالی بیشتری نسبت به تخم مرغ خام دارد. 
مسئله ای که این محققان جوان باید حل کنند این است که چرا تخم مرغ پخته بهتر 

از تخم مرغ خام می چرخد.

از دانش آموزان بخواهید که تخم مرغ خام را بچرخانند، رهایش کنند، و دوباره آن را 
بچرخانند. مواد درون تخم مرغ،  به سبب لخَتی، پس از متوقف شدن بخش خارجی 
تخم مرغ به چرخیدن ادامه می دهد. گاهی اگر تخم مرغ خامی  را تکان دهید، تکان 
خوردن ماده ی درونی آن را حس می کنید یا می شنوید. تخم مرغ پخته جامد است، 

بنابراین از حرکت مواد درونش تأثیر نمی پذیرد.

ادغام با: ریاضی، خواندن، زبان آموزی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، تحقیق

فعاليت 2

با چلاندن نمی توان اسفنج را کاملا خشك کرد. اگر آن را دوساعت به همان حال 
بگذارید، بیشتر آب موجود در آن تبخیر می شود و بیرون می رود. با تبخیر آب، اسفنج 
سبك تر می شود و خط کش از حالت تراز بیرون می آید. کشیدن شکل خط کش در 
زمان های مختلف، دانش آموزان را متوجه تغییرات به وجود آمده می کند. احتمالًا آنان 
پایان  تا  باید  کنند.  احساس  را  رطوبتش  مقدار  تا  بزنند  اسفنج دست  به  می خواهند 
تحقیق از این کار اجتناب کنید زیرا ممکن است نخ روی خط کش جابه جا شود و روی  

نتیجه ی کار اثر بگذارد. 

ترازوی  باید  می دهند،  انجام  را  حل کن ها«  مسئله  »برای  بخش  که  دانش آموزانی 
دقیقی که کمتر از گرم را نشان دهد، دراختیار داشته باشند تا بتوانند آب خارج شده 
از اسفنج را اندازه گیری کنند. با فعالیت حوله ی حمام، آنان احتمالًا برای اندازه گیری 
از ترازوی معمولی حمام استفاده کنند، ولی برای اندازه گیری های دقیق تر به ترازوی 
دقیق تر نیاز خواهند داشت. ممکن است از دریافتن این که چه قدر پس از حمام کردن 
آب روی بدنشان هست، تعجب کنند. برای اندازه گیری رطوبت حوله ی خشك پس 

از چند ساعت نیز نیاز به ترازوی دقیق دارند.

ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، اندازه گیری، مقایسه و مقابله ، استفاده از رابطه ی مکان- زمان
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فعاليت3

هنگامی که آب گرم می شود، میزان تبخیرش افزایش می یابد. ظرفی که روی بخار 
آب می گیرید، بخار آب را سرد می کند و باعث میعان )مایع شدن( آن می شود و آب 
مایع به صورت قطراتی در کف ظرف ظاهر می شود. اگر ظرف را قبل از این که روی 

بخار آب بگیرید، سرد کنید، این فرایند سریع تر صورت می گیرد.

میعان را می توان با گذاشتن تُنگی )یا ظرف مشابهی( پراز یخ بر روی میز مشاهده 
کرد. بخار آب موجود در هوا روی تنگ سرد می شود و به صورت قطرات آب روی 

بدنه ی تنگ در می آید. 

مهارت ها: مشاهده، تفسیر

فعاليت 4 

مولکول های آب یکدیگر را جذب می کنند. به نیروی جاذبه ای که آن ها را به سوی 
هم می کشد، چسبندگی می گویند. در درون مایع چون هر مولکول به مولکول های 
مجاور خود چنین نیرویی وارد می کند، این نیروها همدیگر را خنثی می کنند و حالت 
کشیده  اطراف  و  پایین  سمت  به  آب  سطح  مولکول های  ولی  است.  برقرار  تعادل 
می شوند، نه به سمت بالا. به همین دلیل سطح آب بر اثر نیرویی که به آن کشش 
سطحی می گویند،  شبیه پوسته ای برآمده می شود. انحنای سطح قطره روی کاغذ 
روغنی نشان دهنده ی کشش سطحی است. وقتی چند قطره روی هم قرار گیرند، بر 

اثر نیروی گرانش کمی  تخت می شوند. 

قطره ی آب در غیاب نیروی گرانش، به سبب کشش سطحی به شکل کُره در می آید. 
ولی یك قطره آب در فضا بلافاصله تبخیر می شود. 

اگر تیغ یا گیره ی کاغذی را به آرامی  روی قطره آبی بگذاریم، پیوندی که کشش 
سطحی آب بین مولکول های آب ایجاد می کند، به آن اندازه قوی هست  که وزن 
تیغ یا گیره را تحمل کند. اگر قطره ای مایع ظرفشویی به آب اضافه کنیم، این پیوند 

قطع می شود و جسمی  که روی آب است، به زیر آب می رود. 

بسیاری از مواد دیگر هم کشش سطحی دارند. می گویند اگر بلبرینگی در فضا ساخته 
شود، بسیار آسان تر از روی زمین شکل می گیرد، زیرا یك قطره فولاد مذاب در فضا 

به شکل کره ای کامل در خواهد آمد. 

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، پیش بینی، برقراری ارتباط 

فعاليت 5

هر جسمی  که شناور شود، مقداری از مایع را که معادل وزنش است، جابه جا می کند. 
)قانون ارشمیدس( هرچه چگالی )وزن مخصوص( مایع بیشتر باشد، جسم در سطحی 
بالاتر شناور می شود، زیرا مقدار مایع هم وزنش که باید جابه جا کند، کمتر است. هرچه 

چگالی سنج در مایعی پایین تر برود، آن مایع چگالی کمتری دارد. 

      چگالی سنج ها را، با استفاده از قانون ارشمیدس، برای آزمایش کردن مایعاتی مثل 
ضدیخ  یا اسید باتری به کار می برند. 

فعاليت 6

عمق شناوری یك زیر دریایی را در زیر آب می توان با تغییر دادن چگالی آن کنترل 
با آب  از آن(  از هوا )یا بخشی  با جایگزین کردن حفره ای  کرد. چگالی را می توان 
افزایش داد یا با جایگزین کردن آب با هوا کمتر کرد. این یکی از راه های کنترل 

عمق شناوری زیردریایی است.

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، پیش بینی، برقراری ارتباط، شناسایی و کنترل متغیرها

فعاليت 7

هرماده ای یا جامد است یا مایع یا گاز. ذغال حتی اگر پودرهم شود باز جامد است. 
آب این خصوصیت بی نظیر را دارد که در هر سه حالت جامد، مایع و گاز وجود داشته 
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باشد. حالت های جامد و مایع را می توان به آسانی دید. خاطرنشان کنید که آب وقتی 
به صورت گاز درمی آید، دیده نمی شود. در بسیاری مواد، از جمله چوب و ذغال، بعضی 
عناصر هنگام سوختن با اکسیژن ترکیب می شوند و گاز تولید می کنند و فقط مقداری 
از آن ها به صورت خاکستر، که جامد است، باقی می ماند. وقتی در سوختن گاز تولید 
می شود، معمولًا ذرات جامد و مایع به صورت معلق در گاز دیده می شوند که به آن 

دود می گوییم. 

آن هایی که به انجام دادن تحقیق های بخش »برای مسئله حل کن ها« می پردازند، 
ابتدا مایع  نفتالین بدون آن که  با مسئله ای دشوار مواجه می شوند. گلوله های  واقعاً 
شوند، در دمای اتاق یکسره از جامد به گاز تغییر حالت می دهند. شاید این تیزهوشان 
کوچولو مواد دیگری هم پیدا کنند. تنها ماده ای که در طبیعت به هرسه حالت وجود 

دارد، آب است.

مهارت ها: مشاهده، پیش بینی، مقایسه و مقابله، استفاده از رابطه ی مکان- زمان

فعاليت 8

هدف از این فعالیت کمك به دانش آموزان در یادگیری شیوه ی حل مسئله است. برای 
این مسئله هیچ گونه پاسخ »صحیح« وجود ندارد، بلکه بعضی از راه حل ها ممکن است 
عملی تر و موثرتر از بقیه باشند. برای مثال برداشتن دانه های فلفل، کاری طاقت فرسا 
و کند است. حل کردن نمك در آب و صاف کردن محلول با تنظیف بسیار موثرتر 
می رسد،  فکرشان  به  که  را  راه حل  هرچند  که  کنید  تشویق  را  دانش آموزان  است. 
بیازمایند. به این ترتیب وارد بحثی درباره ی ترکیب علم و فناوری برای حل مسائل 

خواهید شد.

مهارت ها: مشاهده، تفسیر

فعاليت 9

مخلوط از یك یا چند ماده که پس از مخلوط شدن خصوصیات خود را حفظ می کنند، 
تشکیل می شود. محلول وقتی تشکیل می شود که ماده ی اضافه شده به مایع جزئی 
از آن شود. محلول درواقع نوعی مخلوط است، مخلوطی که در آن تمام ذرات در 

اندازه ی مولکولی اند.

مواد فهرست شده را می توان به آسانی با مواد قابل حل و غیرقابل حل دیگر عوض 
کرد.

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، مقایسه و مقابله

فعاليت 10

تغییر فیزیکی معمولًا فقط حالت ماده را تغییر می دهد، یعنی مثلًا آن را از جامد به 
مایع یا از مایع به گاز تبدیل می کند یا شکل و بافت آن را تغییر می دهد. تغییرات 
فیزیکی معمولًا برگشت پذیرند. مثلًا می توان با آب کردن تکه ای یخ یا میعان بخار آب 
موجود درهوا آب به دست آورد. تغییرات شیمیایی ساختار مولکولی را تغییر می دهند و 
برگشت پذیر نیستند. در این فعالیت، هنگامی  که آب تبخیر می شود، بلورهای شکر 
قابل مشاهده می شوند. آن ها به هم می چسبند و دیگر شکل اولیه شان را ندارند، ولی 

اگر آن ها را بچشید باز مزه ی شکر می دهند.

با  را  را  آن  نتیجه ی  دانش آموزان  تا  بسوزانید  را  شکر  مقداری  می توانید  همچنین 
نتیجه ی این فعالیت مقایسه کنند. پس از آن که ماده ی سوخته سرد شد، از یك نفر 
بخواهید که آن را بچشد و بگوید که شکر تغییر فیزیکی کرده است یا تغییر شیمیایی. 
نمی دهد.  شکر  مزه ی  بقیه  می ماند،  باقی  نسوخته  که  شکر  از  اندکی  مقدار  جز  به 
سوختن تغییر شیمیایی ایجاد می کند. شکر براثر گرما با اکسیژن هوا ترکیب می شود 

و پس مانده ای کربنی به جا می گذارد.

ادغام با: ریاضی
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مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، مقایسه و مقابله، اندازه گیری 

 فعاليت11

وقتی سیم ظرفشویی برای مدت زیادی در هوای مرطوب قرار گیرد، رطوبت به صورت 
واسطه عمل می کند و مولکول های اکسیژن را در تماس نزدیك با مولکول های آهن 
سیم قرار می دهد. مولکول های اکسیژن و مولکول های آهن ربا هم ترکیب می شوند 
و اکسیدآهن تشکیل می دهند. این فرایند مقداری از اکسیژن درون ظرف شیشه ای 
را مصرف می کند و مقدار گاز )هوای( درون ظرف را کاهش می دهد. در نتیجه فشار 
هوای درون ظرف کم می شود و فشار هوای بیرون بیشتر از فشار هوای درون ظرف 
می شود و آب با فشار به داخل ظرف رانده می شود. مشاهدات دانش آموزان باید شامل 
تغییر  اثر زنگ زدگی  بر  باشد که  اندازه گیری سطح آب درون ظرف ها و رنگ سیم 

می کند.

ادغام با: ریاضی، خواندن

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، مقایسه و مقابله، اندازه گیری 

فعاليت 12

هنگامی که شیر، خشك می شود، پس ماند آن در زمینه ی کاغذ محو می شود و نوشته 
را نمی توان دید. وقتی نوشته گرم می شود، تغییری شیمیایی در پس ماند شیر ایجاد 
می شود و آن را تیره می کند. در نتیجه نوشته در زمینه ی سفید کاغذ دیده می شود. 

دانش آموزان می توانند به جای شیر از لیموترش برای نوشتن استفاده کنند.

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، پیش بینی، مقایسه و مقابله 

فعاليت 13

با بالا رفتن دما، مولکول ها سریع تر حرکت می کنند. رنگ خوراکی در آب گرم آشکارا 

سریع تر حرکت می کند تا در آب سرد. در این آزمایش، دمای آب، متغیر شماست. » 
مسئله حل کن ها« یك بار رنگ را متغیر می گیرند. مثلًا می توانید در دو لیوان آب 
با دمای یکسان بریزید و در یکی رنگ زرد و در دیگری رنگ قهوه ای )یا قرمز( را 
امتحان کنید. برای انجام دادن این بخش دانش آموزان همچنین تشویق می شوند که 
از کورنومتر و دماسنج استفاده کنند. تشخیص یك دست شدن رنگ را به عهده ی 

آنان بگذارید.

ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، مقایسه و مقابله، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، 
استفاده از رابطه ی مکان- زمان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش 

کردن

فعاليت 14

مولکول های آب داغ بسیار سریع تر از مولکول های آب سرد حرکت می کنند. در نتیجه 
مولکول های شکر در حال حل شدن در سراسر مایع بیشتر پخش می شود و نسبت به 

آب سرد، مقدار بیشتری شکر در آن حل می شود. 

»مسئله حل کن ها« میزان حل شدن حبه های قند در آب را با میزان حل شدن شکر 
اگر  بررسی خواهند کرد.  را روی حل شدن  اثر هم زدن  مقایسه می کنند. همچنین 
می کنند.  مقایسه  باهم  را  شکر  و  نمك  میزان حل شدن  باشند،  داشته  حوصله  باز 

دانشمندان جوان شما احتمالًا به فکر آزمودن متغیرهای دیگری نیز خواهند افتاد.

ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، مقایسه و مقابله، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، 
استفاده از رابطه ی مکان- زمان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش 

کردن
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فعاليت15
نفوذ کنند، ریز هستند.  بادکنك  به داخل  بتوانند  به  اندازه ای که  مولکول های عطر 
وقتی پس از دو ساعت باد از بادکنك بیرون می آید، بوی عطر باید در هوای داخل 

آن محسوس باشد. 

گاهی غذاهایی که در یخچال داخل کیسه پلاستیکی یا زیر روکش پلاستیکی قرار 
دارند، بویشان را به یکدیگر انتقال می دهند. »مسئله حل کن ها« کشف می کنند که 

دلیلش چیست.

ادغام با: ریاضی

پیش بینی،  اندازه گیری،  مقابله،  و  مقایسه  طبقه بندی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
برقراری ارتباط، استفاده از رابطه ی مکان- زمان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل 

متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت16

شما باید بادکنك ها را وارسی کنید و مطمئن شوید که گره شان محکم است و هوا 
از آن ها بیرون نمی رود. این کار را می توان با فرو بردن آن ها در آب انجام داد. اگر 
حباب نزنند، سرشان محکم بسته شده است. هنگامی که بادکنك را در جایی بدون 
نداشته  برای خروج هوا  قابل مشاهده ای  نقطه ی  اگر هیچ  حرکت می گذارید، حتی 
باشد، هوا از پوسته ی آن به بیرون نفوذ می کند. در مدتی که آن را مشاهده می کنید، 
دما باید تا جایی که ممکن است، در محل آزمایش ثابت باشد. اگر دمای هوا تغییر 
کند، بادکنك )به ترتیب در هوای گرم تر و سردتر( منبسط یا منقبض می شود و نتایج 

آزمایش را مخدوش می کند.

ادغام با: ریاضی

پیش بینی،  اندازه گیری،  مقابله،  و  مقایسه  طبقه بندی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
برقراری ارتباط، استفاده از رابطه ی مکان- زمان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل 

متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت 17

می توان مایع های دیگری را جایگزین مایع های فهرست شده در این فعالیت کرد، 
ولی چسبندگی )غلظت( آن ها باید متفاوت باشد. هرچه چسبندگی مایع بیشتر باشد، 
تیله در آن کندتر پایین می رود. چسبندگی یعنی مقاومت در برابر جریان یافتن. اگر 
ظرف های بلند و باریك پیدا نکردید، سعی کنید به جای آن ها ظرفهای مربا یا ترشی 
را که بلندترند بگذارید، چون دراینجا ارتفاع ظرف اهمیت دارد. اگر لوله آزمایش در 
اختیار داشته باشید، برای این کار خیلی مناسب است. البته باید در محکم لاستیکی 

یا چوب پنبه ای داشته باشد. 

این فعالیت را حتی می توان در کاسه های سرباز هم انجام داد. مایع ها را در کاسه های 
مختلف بریزید و قاشقی در هریك بگذارید. از دانش آموزان بخواهید که از هریك 
از کاسه ها یك قاشق مایع بردارند و آن را دوباره در کاسه اش بریزند و ببینند کدام 
مایع سریع تر از قاشق می ریزد. این روش دقت و جذابیت کار با تیله را ندارد، ولی 

عملی است.

با  روغن هایی  اتومبیل ها  در  چرا  که  این  درباره ی  تحقیق  با  حل کن ها«  »مسئله 
چسبندگی مختلف استفاده می شود، به کاربردهای عملی این مفهوم پی خواهند برد. 
یکی از عوامل دماست. روغن ها نیز مانند عسل در اثر گرما رقیق تر می شوند، یعنی 
در  را  سنگین تر  روغن های  معمولًا  دلیل  همین  به  می یابد.  کاهش  چسبندگی شان 
مناطق گرمسیر و روغن های سبك تر را درمناطق سردسیر به کار می برند. روغن های 
جدید را با چند چسبندگی می سازند. آن ها خواصی ویژه دارند که باعث می شوند در 

گرما سنگین تر و درسرما سبك تر شوند. 

 ادغام با: ریاضی، خواندن

پیش بینی،  اندازه گیری،  مقابله،  و  مقایسه  طبقه بندی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
برقراری ارتباط، استفاده از رابطه ی مکان- زمان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل 

متغیرها، آزمایش کردن، تحقیق
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فعاليت18

موم درحالت جامد نمی سوزد. گرما موم را تبدیل به بخار می کند که وقتی با اکسیژن 
هوا ترکیب می شود، می سوزد. وقتی شعله ی شمعی خاموش می شود، گازهای داغ آن 
مدت کوتاهی کماکان بالا می روند. این گازها در صورتی که شعله ای سر راهشان 
باشد، مانند فتیله عمل می کنند. شعله گازها را تا پایین می سوزاند و باعث روشن شدن 

شمع پایینی می شود.

ادغام با: خواندن، زبان آموزی، ریاضی

پیش بینی،  اندازه گیری،  مقابله،  و  مقایسه  طبقه بندی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
برقراری ارتباط، استفاده از رابطه ی مکان- زمان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل 

متغیرها، آزمایش کردن، تحقیق

فعاليت 19

احتیاط: چون با آتش کار می کنید، نظارت دقیق بر کار دانش آموزان ضروری است. 
ترکیب جوش شیرین و سرکه دی اکسیدکربن می سازد که از هوا سنگین تر است و در 
نتیجه هوا را از ظرف بیرون می راند و خود در ظرف باقی می ماند. هنگامی که شمع 
در ظرف پایین می رود، به اکسیژن نیازمند می شود و شعله اش بالا می رود. ولی گازها 
تا مدتی کوتاه از شمع خارج می شوند و به سوی بالا می روند و شعله روی لایه ای 

از دی اکسیدکربن، در جایی که اکسیژن وجود دارد، می نشیند و گازها را می سوزاند.

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط

فعاليت 20

احتیاط: چون با آتش کار می کنید، نظارت دقیق بر کار دانش آموزان ضروری است. 

جوش شیرین، بی کربنات سدیم است. سرکه حاوی اسید استیك است. وقتی این دو 
با هم ترکیب شوند، دی اکسیدکربن )co2( تشکیل می شود که سنگین تر از هواست. 

بیرون  شما  می ریزد.  بیرون  دی اکسیدکربن  می کنید،  خم  را  بطری  وقتی  بنابراین 
را  بیرون می ریزد، شعله    co2 وقتی است.  بی رنگ  نمی بینید، چون  را  آن  ریختن 
از  آتش  کردن  خاموش  برای  معمولًا  می کند.  خاموش  و  می گذارد  اکسیژن  بدون 

دی اکسیدکربن استفاده می کنند.

دی اکسیدکربن یکی از فراوان ترین گازهاست. انسان و جانوران آن را تولید و در هوا 
آزاد می کنند. گیاهان آن را جذب می کنند و اکسیژن می سازند. دی اکسید کربن را 
در نوشابه ها می ریزند تا آن ها را گازدار کنند. یخ خشك دی اکسیدکربن است که با 
منجمد کردنش آن را جامد می کنند. اگر یخ خشك در اختیار دارید، می توانید این 
فعالیت را با استفاده از آن به جای ترکیب سرکه و جوش شیرین  تکرار کنید. احتیاط: 
هر گونه استفاده از یخ خشك باید با نظارت دقیق صورت گیرد. آن را هرگز نباید 
دهان گذاشت، چون زبان را می سوزاند. همچنین آن را نباید در ظرف دربسته نگه 

داشت چون می تواند فشار لازم برای ترکاندن ظرف را تولید کند.

ادغام با:خواندن، ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، شناسایی و کنترل 
متغیرها، آزمایش کردن، تحقیق

 فعاليت 21

پس از مدت کوتاهی نیمه ی توپ باید بالا بپرد. وقتی لاستیك دچار واپیچیدگی شود، 
مولکول های آن مانند فنرهایی ریز عمل می کنند و آن را وامی دارند که با حرکتی 
جهش وار به حالت اولیه اش برگردد. همین خصوصیت است که باعث برگشت پذیری 
بر  باید  ابتدا  برگردد،  اولیه  حالت  به  می خواهد  توپ  نیمه  وقتی  می شود.  لاستیك 
نقطه ای  به  وقتی  ولی  کند.  غلبه  است،  برداشته  عقب  به سوی  که  مقاومت خمی 
خاص می رسد، این عمل بسیار سریع تر صورت می گیرد. لبه ها با نیروی قابل توجهی 

برمی گردند و نیمه توپ بالا می پرد.

به  باشد  هنگامی که دانش آموزان درباره ی پرسش گام 4 فکر می کنند، شاید بهتر 
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آنان بگویید لبه ی نیمه توپ را بیشتر ببرند یا لبه ی نیمه ی دیگر توپ را کمتر از اولی 
ببرند. برش کمتر باعث تأخیر در برگشت به حالت اولیه و برش بیشتر باعث تسریع 

آن می شود. »مسئله حل کن ها« نیز به فکر آزمودن این عوامل خواهند افتاد.  

ادغام با: ریاضی

پیش بینی،  اندازه گیری،  مقابله،  و  مقایسه  طبقه بندی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
برقراری ارتباط، استفاده از رابطه ی مکان- زمان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل 

متغیرها، آزمایش کردن، تحقیق

فعاليت 22

 پلی اتیلن خاصیت عجیبی دارد و آن این است که وقتی پاره شود، جمع و کوچك 
و جلوی جریان  را سوراخ می کنید، جمع می شود  پلی اتیلن  وقتی کیسه ی  می شود. 
آب را می گیرد. این عاملی است که آن را برای ساختن لاستیك های مقاوم اتومبیل 

مناسب می سازد.

پیش بینی،  اندازه گیری،  مقابله،  و  مقایسه  طبقه بندی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
برقراری ارتباط، استفاده از رابطه ی مکان- زمان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل 

متغیرها، آزمایش کردن، تحقیق

فعاليت 23

تبدیل  خرد  چنان  مولکول هایی  به  بلورها  می شود،  حل  درآب  شکر  هنگامی  که 
می شوند که حتی با قوی ترین میکروسکوپ ها قابل دیدن نیستند. یك مولکول شکر 
کوچك ترین ذره از آن است که می تواند وجود داشته باشد. اگر کوچك تر از آن می شد 

دیگر شکر نبود. 

در این فعالیت، بلورهای شکر حل و تا حد مولکول ریز می شوند و محلولی فوق اشباع 
تشکیل می دهند )که حاوی مقداری شکر است که دیگر در دمای اتاق قابل حل شدن 

نیست.( بعد، هنگامی  که محلول سرد می شود، بلورها از محلول بیرون می آیند و دور 
نخ جمع می شوند. وقتی چنین اتفاقی می افتد، بلورهای بزرگ تر شکر ایجاد می شوند 

که به آن نبات می گویند. 

»مسئله حل کن ها« سعی می کنند به همین روش با مواد دیگر مانند نمك و زاج بلور 
درست کنند.

پیش بینی،  اندازه گیری،  مقابله،  و  مقایسه  طبقه بندی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
برقراری ارتباط، استفاده از رابطه ی مکان- زمان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل 

متغیرها، آزمایش کردن، تحقیق

فعاليت 24

کاغذ  از  استفاده  نیز  و  خنثی  و  باز  اسید،  واژه های  با  را  دانش آموزان  فعالیت،  این 
برای مسئله حل کن ها ی شما  آشنا می کند.  همچنین  تعیین هریك  برای  تورنسل 
دهند،  انجام  مختلف  نوشیدنی های  و  مایع ها  درمورد  را  فعالیت  این  می خواهند  که 
تجربه ای عملی و مفید خواهد بود. اگر در منطقه ی شما مشکل باران اسیدی وجود 
دارد، می توانید هربار که باران می بارد، آب باران را جمع آوری و آزمایش کنید تا مقدار 
اسید موجود در آن مشخص شود. همین کار را با برف انجام دهید، آن را آب کنید و 

با کاغذ تورنسل بیازمایید.

این  کنید  پیشنهاد  خود  دانش آموزان  به  می توانید  که  درازمدتی  پروژه های  از  یکی 
است که تحقیق کنند آیا در منطقه ی شما مقدار اسید آب باران در طول سال تغییر 

می کند یا نه. 

اگر کاغذ تورنسل نداشتید یا علاوه بر آن، از آب کلم قرمز استفاده کنید. می توانید کلم 
را بجوشانید و آبش را صاف کنید یا کلم قرمز و آب را در یك مخلوط کن بریزید و بعد 
از خرد شدن و مخلوط شدن آن را صاف کنید. برای استفاده از آن در تشخیص اسید 
و باز، کمی  از آن، مثلًا یك قاشق مرباخوری از آن را در مایع مورد آزمایش بریزید. 

تغییر رنگ آن را با تغییر رنگ تورنسل مقایسه کنید. 
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ادغام با: ریاضی، مطالعات اجتماعی

پیش بینی،  اندازه گیری،  مقابله،  و  مقایسه  طبقه بندی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
برقراری ارتباط، آزمایش کردن

انرژی

فعاليت 1

هدف از این فعالیت این است که دانش آموزان تفاوت بین انرژی پتانسیل و انرژی 
انرژی  آن  به  فشرده  فنر  می کنید،  تنظیم  را  تله موش  وقتی  کنند.  درك  را  جنبشی 
پتانسیل می دهد. وقتی فنر رها می شود، انرژی پتانسیل به انرژی جنبشی یا انرژی 
متحرك تبدیل می شود. باید خیلی مراقب باشید که انگشت کسی لای تله موش گیر 

نکند.

وقتی توپ را بالای زمین نگه می دارید، دارای انرژی پتانسیل است. وقتی توپ رها 
می شود و به سوی زمین می آید، انرژی پتانسیلش تبدیل به انرژی جنبشی می شود. 
وقتی توپ به زمین می خورد، فشرده می شود و انرژی جنبشی آن به انرژی پتانسیل 
تبدیل می شود. انرژی پتانسیل موجود در لاستیك فشرده توپ را به سوی بالا می راند 
و در این مرحله باز انرژی پتانسیل تبدیل به انرژی جنبشی می شود. وقتی توپ با 
مقاومت زمین و هوا مواجه می شود، مقداری از انرژی آن به صورت گرما آزاد می شود. 
به همین دلیل است  که وقتی توپ بالا و پایین می رود، هربار ارتفاع بالا رفتنش 

کمتر می شود.

آونگ درحال نوسان نیز دوره ای چون بالا وپایین رفتن توپ دارد. وقتی آونگ در 
وقتی  است.  پتانسیل  سیستم  این  کل  انرژی  دارد،  قرار  نوسانش  نقطه ی  بالاترین 
آونگ به پایین ترین نقطه می رسد و دیگر پایین تر نمی رود و هنوز شروع به بالا رفتن 

نکرده است، تمام انرژی آونگ جنبشی است. 

اگر آونگ بی حرکت باشد، نه انرژی پتانسیل دارد و نه انرژی جنبشی. وقتی درجایی 
است که نیروی گرانش می تواند موجب حرکت آن شود، انرژی پتانسیل دارد. 

دوستداران بسکتبال کلاس شما احتمالا از تقسیم بازی به اعمالی که مرتبط با انرژی 
پتانسیل و انرژی جنبشی اند، لذت خواهند برد. این فعالیت را درمورد فوتبال یا هر 
بازی دیگری که کودکان به آن علاقه دارند، می توان اجرا کرد تا آنان با تشخیص 

مراحل تبدیل انرژی ها به یکدیگر این مفهوم را بهتر درك کنند. 

ادغام با: ریاضی

پیش بینی،  اندازه گیری،  مقابله،  و  مقایسه  طبقه بندی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
برقراری ارتباط، استفاده از رابطه ی مکان- زمان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل 

متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت 2

فرمولی که در اینجا ارائه شده است، تقریبی است و از نظر یکا نیز استاندارد نیست، 
با  یا ژول، کیلوگرم متر گرفته شده است. ولی  نیوتون متر  زیرا یکای کار به جای 
برای  این مطلب  با مبحث گرانش و یکاها، درك  این تقریب و بدون درگیر شدن 

دانش آموزان آسان تر است. البته در فعالیت بعدی در این باره توضیح داه شده است.

استفاده از فرمول نباید برای دانش آموزان دوره ی راهنمایی مشکل باشد. در مثال زیر 
وزن دانش آموز 50 کیلوگرم و زمان لازم برای بالا رفتن از ارتفاع سه متری 3 ثانیه 

فرض شده است:

 اسب بخار 

ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر،اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، استفاده از رابطه ی 
مکان- زمان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن
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فعاليت3

ژول یا نیوتون متر یکایی استاندارد برای اندازه گیری کار یا انرژی پتانسیل است. در 
بعضی کشورها یکای فوت- پوند به کار می رود که در کشور ما معمول نیست. 

کیسه ای پلاستیکی یا پارچه ای که یك کیلو ماسه، لوبیا یا هر ماده ی دیگری در آن 
جا بگیرد، وزنه ی خوبی برای این فعالیت است. اگر به جای وزنه ازجسمی  سخت 
تا هنگام زمین  بپوشانید  پارچه  یا  روزنامه  با  را  یا زمین  استفاده می کنید، روی میز 

خوردن وزنه صدای آن کم شود و سطح برخورد صدمه نبیند.

ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، استفاده از رابطه ی 
مکان- زمان، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت4

با این که تیر و کمان پیشنهاد شده برای این فعالیت اسباب بازی و بی خطرند، نظارت 
نزدیك شما بسیار ضروری است. اگر تیر به صورت یك کودك بخورد، ممکن است 
او را زخمی  کند. دانش آموزان سال های پایین تر می توانند این فعالیت را با اندازه گیری 
کمتر ولی با پیش بینی انجام دهند. می توانید خط کش یا متر نواری را در نقاط خاص 
علامت گذاری کنید تا اندازه گیری فاصله ی زه تا قوس کمان آسان تر شود. کودکان 
نیز می توانند با علامت گذاری روی زمین پیش بینی خود را درباره ی فاصله ای که تیر 

طی خواهد کرد، نشان دهند. 

ادغام با: ریاضی، تربیت بدنی

پیش بینی،  اندازه گیری،  مقابله،  و  مقایسه  طبقه بندی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
برقراری ارتباط، استفاده از رابطه ی مکان- زمان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل 

متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت 5

این فعالیت فرصت خوبی به دست می دهد تا دانش آموزان با اجسام آشنا کار کنند و 
منابع انرژی را تا سرچشمه دنبال کنند. همچنین فرصت خوبی برای آنان است که 
خلاقیت خود را به کار گیرند و فکرهایشان را با دیگران درمیان بگذارند. به مرور که 

با هم کار می کنند، به امتیازهای کار مشارکتی پی خواهند برد.

انرژی  نکنند(  )کوك  نپیچند  را  آن  وقتی  تا  که کش  کنند  درك  باید  دانش آموزان 
ندارد. انرژی کوك را ماهیچه های بدن انسان تأمین می کند. ماهیچه ها انرژی شان 
را به طور مستقیم یا غیر مستقیم از غذایی که گیاهان- از مواد مغذی زمین و انرژی 

خورشید- می سازند، می گیرند. 

ادغام با: ریاضی

پیش بینی،  اندازه گیری،  مقابله،  و  مقایسه  طبقه بندی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
برقراری ارتباط، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت6

دراین فعالیت، دانش آموزان باد را به عنوان منبع انرژی به کار می برند. این بحث را 
مطرح کنید که حتی منبع انرژی باد خورشید است. از دانش آموزان بخواهید دلیل آن 

را توضیح دهند.

هنگامی که دانش آموزان می کوشند چیزهایی اختراع کنند که بااستفاده از نیروی باد 
اجسام را حرکت دهند، مهارت های خلاقانه و حل مسئله ی خود را به کار می گیرند. 
را تشویق کنید  آنان  نرسید، می توانید  به خاطر مسئله حل کن های شما  اگر فکری 
هم  هنوز  که  آن هایی  و  می کرده اند  کار  باد  نیروی  با  قدیمی  که  وسایلی  درباره ی 
به کار می روند، تحقیق کنند.  شاید وقتی از تاریخچه ی استفاده از نیروی باد آگاه 
شوند، فکرهای بکری به خاطرشان بیاید. همچنین آنان را تشویق کنید که درباره ی 

فکرهایشان با یکدیگر بحث کنند. 
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ادغام با: خواندن، زبان آموزی، ریاضی، مطالعات اجتماعی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، شناسایی و کنترل 
متغیرها، آزمایش کردن، تحقیق

فعاليت7

ظرفی که بدون سرپوش است، نمونه ای برای کنترل )مقایسه ی( اثر رنگ سیاه یا 
براق بر جذب انرژی است. دمای ظرفی که با کاغذ سیاه پوشانده شده است، احتمالًا 
بسیار سریع تر از دمای دو ظرف دیگر بالا می رود. ورق آلومینیومی  گرما را بازتاب 

می دهد و افزایش دمای ماسه ای که پوشانده است، بسیار کند خواهد بود.

لباس فضانوردان را براق می سازند تا آنان را از آسیب پرتوهای مستقیم خورشید حفظ 
کنند.

ادغام با:ریاضی

پیش بینی،  اندازه گیری،  مقابله،  و  مقایسه  طبقه بندی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
برقراری ارتباط، استفاده از رابطه ی زمان- مکان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل 

متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت8

هنگامی که نورخورشید را با ذره بین متمرکز می کنید، پرتوهای فروسرخ یا پرتوهای 
گرمایی نیز همراه با آن متمرکز می شوند. ذره بین می تواند نور درخشان خورشید را تا 
حدی متمرکز کند که کاغذ را بسوزاند و حتی شعله ور کند. چنان که در شکل 8-2 
از فاصله ی کانونی برای تمرکز  می بینید، فاصله ی کانونی برای تمرکز گرما قدری 
نور بیشتر است. به همین دلیل پس از متمرکز کردن نور روی کاغذ باید کمی آن را 
عقب ببرید تا فاصله ی کانونی گرما - یعنی نقطه ای از کاغذ را که گرما در آن حداکثر 

است- پیدا کنید. 

شکل8-2
فاصله ی کانونی برای نور و گرما

 فعاليت 2.9

وقتی دمای ماده ای افزایش می یابد، مولکول های آن سریع تر حرکت می کنند، ولی 
اندازه شان تغییری نمی کند. هنگام حرکت سریع، مانند دانش آموزان در گروه، تعداد 
دفعاتی که به هم برخورد می کنند، بیشتر می شود و به فضای بیشتری نیاز خواهند 
نیاز  تری  وسیع  فضای  به  بدوند،  خود  سرعت  حداکثر  با  گروه  اعضای  اگر  داشت. 

خواهند داشت. 

ادغام با: تربیت بدنی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، مقایسه و مقابله

فاصله ی كانونی برای نور

فاصله ی كانونی برای گرما
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فعاليت 2.10

احتیاط: در این فعالیت از شعله ی باز استفاده می شود. نظارت نزدیك شما ضروری 
است.

آزادانه  قبلًا  که  میخ  و  می یابد  انبساط  می کنید،  گرم  شمع  با  را  سیم  که  هنگامی  
حرکت می کرد، ولی با میز یا زمین تماس نداشت، روی  سطح زیرش کشیده می شود. 
هنگامی  که سیم سرد شود، منقبض می شود و میخ دوباره آزادانه به نوسان درمی آید. 
بقیه ی جامدها نیز وقتی گرم می شوند، مانند این سیم منبسط و وقتی سرد شوند، 

منقبض می شوند.

از  ارتباط، استفاده  برقراری  مهارت ها: مشاهده، تفسیر، مقایسه و مقابله، پیش بینی، 
رابطه ی زمان- مکان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها

فعاليت 2.11

لوله ای که برای این فعالیت به کار می رود، باید باریك و توخالی باشد. 

هنگامی که ظرف آب در آفتاب گرم می شود، آب انبساط می یابد و سطح آب درون 
لوله بالا می رود و نشان می دهد که با بالا رفتن دمای مایع، آن مایع منبسط می شود. 
پایین  هم  لوله  درون  آب  سطح  و  می شود  منقبض  می آید،  پایین  آب  دمای  وقتی 

می آید.

اگر رنگ خوراکی در دسترس دارید، به دانش آموزان بگویید چند قطره از آن را به آب 
اضافه کنند. رنگ باعث می شود که سطح آب درون لوله بهتر دیده شود.

اگر دانش آموزان کارتی به لوله بچسبانند و با استفاده از یك دماسنج دمای آب را 
اندازه بگیرند و روی کارت در برابر سطح آب بنویسند، لوله تبدیل به دماسنج می شود. 
ولی آب درون لوله به تدریج تبخیر می شود و دقت دماسنج پایین می آید و نیاز به 

درجه بندی مجدد خواهد داشت.

در جایگاه های سوختگیری، بنزین را در مخازن بزرگی در زیر زمین ذخیره می کنند تا 
بنزین خنك بماند. اگر راننده ای که باك اتومبیلش را پر از بنزین کرده است، اتومبیل 
را زیر آفتاب بگذارد، بنزین گرم و منبسط می شود و گاهی در باك را بیرون می پراند 

و بنزین از باك بیرون می ریزد. 

ادغام با: ریاضی، مطالعات اجتماعی

پیش بینی،  اندازه گیری،  مقابله،  و  مقایسه  طبقه بندی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
برقراری ارتباط، استفاده از رابطه ی زمان- مکان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل 

متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت 2.12

این فعالیت شبیه فعالیت 11 است، با این تفاوت که این بار تغییر سطح آب درون لوله 
از انبساط و انقباض هوای درون ظرف حاصل می شود، نه از انبساط و انقباض مایع 
درون آن. هنگامی که هوای درون ظرف در زیر آفتاب گرم می شود، منبسط می شود 
و آب را در لوله بالا می برد به طوری که حتی ممکن است آب از بالای لوله بیرون 
بپاشد و این نشان می دهد که گاز بر اثر افزایش دما منبسط می شود. وقتی دمای هوا 

کاهش می یابد، منقبض می شود و سطح آب درون لوله پایین می آید.

     اگر رنگ خوراکی در اختیار دارید، چند قطره به آب اضافه کنید تا در لوله واضح تر 
دیده شود. این مجموعه نوعی دماسنج است.

ادغام با: ریاضی

پیش بینی،  اندازه گیری،  مقابله،  و  مقایسه  طبقه بندی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
برقراری ارتباط، استفاده از رابطه ی زمان- مکان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل 

متغیرها، آزمایش کردن
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فعاليت 13

هنگامی که میخ را با چکش در چوب فرو می کنید، مقداری از انرژی چکش به سبب 
اصطکاك بین میخ و چکش، تبدیل به انرژی گرمایی می شود. هنگامی  که میخ را از 
چوب بیرون می کشید، باز اصطکاك مقداری از انرژی را تبدیل به گرما می کند. اگر 
میخ را سریع بیرون بکشید، احتمالًا گرما محسوس تر از زمانی خواهد بود که میخ را 

در چوب کوبیدید.

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، مقایسه و مقابله

فعاليت 14

این فعالیت نشان می دهد که صوت کار انجام می دهد. می تواند چیزی را به حرکت 
درآورد. انرژی به وسیله ی امواج صوتی از گیتاری به گیتار دیگر منتقل می شود، و 
تارهای گیتار دوم به حرکت درمی آید. دو گیتار باید یك کوك داشته باشند تا بسامد 

ارتعاش در دو مجموعه تارشان یکی باشد.

ادغام با: موسیقی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر

فعاليت 15

در بخش »به معلمان« کار را این گونه تعریف کردیم: قابلیت جابه جا کردن چیزی 
یا عمل کردن نیرویی در یك فاصله. آهن ربا باید بتواند گلوله ی فولادی را به سمت 
خود بکشد. اگر چنین نشد، یا گلوله را به آهن ربا نزدیك تر کنید یا آهن ربای قوی تری 

انتخاب کنید. 

اگر گلوله ی فولادی در اختیار ندارید، با یك گیره ی کاغذ هم می توانید این فعالیت 
را انجام دهید.

ادغام با: ریاضی

ارتباط،  برقراری  پیش بینی،  اندازه گیری،  طبقه بندی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت 16

به سمت  یکسان  با سرعتی  و جرمی،  اندازه  هر  با  را،  اجسام  زمین  گرانش  نیروی 
بنابراین  باشد،  تأثیر داشته  زمین می کشد. مقاومت هوا می تواند در سرعت سقوط  
ورق کاغذی که به طور افقی سقوط می کند، کندتر پایین می رود. ولی به استثنای 
مواردی که مقاومت هوا مؤثر است، در بقیه ی موارد همه ی اجسام با یك سرعت 
سقوط می کنند. اگر یك سنگ و یك پر را باهم در اتاقك خلأ رها کنیم، هر دو با 

هم به زمین می رسند. 

اطلاعات  حال  به  تا  چیست.  دقیقاً  گرانش  که  دریابند  می کوشند  هنوز  دانشمندان 
بسیاری درباره ی آن به دست آورده اند. می دانند که تمام اجسام به اجسام دیگر نیروی 
گرانش وارد می کنند، هرچند این نیرو به قدری کم است که محسوس نیست، مگر 

جسم به  اندازه ی زمین یا سایر سیارات بزرگ باشد.

ادغام با: خواندن، ریاضی

متغیرها،  و کنترل  ارتباط، شناسایی  برقراری  پیش بینی،  تفسیر،  مهارت ها: مشاهده، 
آزمایش کردن، تحقیق

فعاليت 17 

احتیاط: فعالیت هایی که با آتش و دمای بالا همراه اند، باید با نظارت نزدیك معلم 
انجام گیرند یا فقط معلم آن را حین نمایش به دانش آموزان انجام دهد.

وقتی دو سر شمع را روشن می کنید، سری که رو به پایین متمایل است، سریع تر موم 
را می سوزاند، سبك تر می شود و بالا می رود. وقتی بالا می رود، در سر دیگر همین 
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ادامه یافتن این فرایند که مدام جهت  با  اتفاق می افتد و موم به سرعت می سوزد. 
عوض می کند، شمع به شدت بالا و پایین می رود.

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، پیش بینی، برقراری ارتباط، فرضیه سازی

فعاليت 18

این فعالیت ارتباط نزدیك با فعالیت های بخش »ماشین  های ساده« برای پایه های 
نخست ابتدایی دارد. گرانیگاه یا مرکز ثقل نقطه ی تعادل یك جسم است. گرانیگاه 
اجسام کروی، به شرط آن که توزیع جرم در آن ها یکنواخت باشد، در مرکز کره قرار 

دارد. 

پیدا  دستی  صنایع  یا  نوزادان  وسایل  فروشگاه های  در  می توانید  را  زینتی  آویزهای 
کنید. یك نمونه ی متداول از آن ها مجموعه ای از زنگ  است که جلو در فروشگاه ها 
و رستوران ها می آویزند تا به محض ورود مشتری به صدا درآید. طراحی و ساختن 
این آویزها برای کودکان جالب و سرگرم کننده خواهد بود. آنان را چنان که در بخش 

»مسئله حل کن ها« آمده است، به ساختن یکی از آن ها تشویق کنید. 

ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، شناسایی و کنترل متغیرها

فعاليت19

چه  و  ایستادن  حال  در  چه  راه رفتن،  حال  در  چه  هستیم،  سرپا  که  مدتی  درتمام 
خم شدن، مدام برای تعادل گرانیگاه خود را تنظیم می کنیم. بدن ما چنان خودکار این 

تنظیم را انجام می دهد که ما حتی متوجه نمی شویم. 

را  فعالیت  این  دانش آموزان  که  است  شده  پیشنهاد  حل کن ها«  »مسئله  بخش  در 
به  مداد  جای  به  اسکناس  یا  سکه  گذاشتن  دهند.  انجام  دوستانشان  و  خانواده  با 
جذابیت این فعالیت اضافه می کند. این پول چنان دست نخورده می ماند که گویی در 

گاوصندوقی دربسته است!

ادغام با: تربیت بدنی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، برقراری ارتباط

فعاليت20

ابتدا وسایل را به دانش آموزان بدهید و شفاهاً به آنان بگویید که یکی از میخ ها را در 
پایه فرو کنند و بقیه را روی آن به حالت تعادل درآورند. بگذارید مدتی برای این کار 
کوشش کنند. بعد هر وقت که به نظرتان مناسب است، دستور کار کتبی و تصویر این 

فعالیت را در اختیارشان بگذارید تا به کمك آن ها فعالیت را انجام دهند. 

پیدا کردن گرانیگاه کل مجموعه ی  با  بیرون زده اند،  از دو طرف  این که میخ ها  با 
میخ ها، چهارده میخ روی میخ نخست به حالت تعادل درمی آیند. میخ های آویزان، 
برخلاف تصور، به جای واژگون کردن مجموعه، تعادل آن را حفظ می کنند. بندبازان 
به همین دلیل از تیرهایی که کمی  خم می شوند، برای حفظ تعادل استفاده می کنند. 

این فعالیت برای انجام دادن درخانه بسیار خوب است. به آنان بگویید که زود راه حل 
را به دیگران نگویند و بگذارند حسابی با این مسئله سر و کله بزنند!

 مهارت ها: مشاهده، تفسیر، برقراری ارتباط، تحقیق

فعاليت 21

وقتی نخ پایینی را آهسته می کشید، نیروی وارد برنخ پایینی و بالایی به یك اندازه 
می کند.  تحمل  را  گرانشی(  )کشش  سنگ  وزن  بالایی  نخ  این،  بر  علاوه  است. 

درنتیجه، اگر دو تکه نخ یکسان باشد، نخ بالایی پاره می شود.

طبق قانون اول نیوتون، اگر جسمی  در حال سکون باشد، تمایل به ماندن در این 
ادامه ی حرکت در همان جهت  به  باشد، تمایل  اگر درحال حرکت  را دارد و  حالت 
را دارد مگر نیرویی از خارج به آن وارد شود. به این قانون، قانون لخَتی یا اینرسی 
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می گویند. لخَتی مقاومت جسم در برابر تغییر حرکت است. در این مورد، سنگ جسم 
درحال سکون است. درگام 6، وقتی نخ پایینی را با تکانی سریع و محکم می کشید، 
مقاومت یا لخَتی نخ بالایی دربرابر تغییر حرکت مانع از آن می شود که از کل نیروی 
پاره  را  آن  و  وارد می شود  پایینی  نخ  به  نیرو  بیشتر  بنابراین  پذیرد.  تأثیر  پایین سو 

می کند. 

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله

فعاليت22

می توانید برای این آزمایش از لوله ای مقوایی استفاده کنید. حتی لوله ی خودکار هم 
برای این کار مناسب است. از هرجسم استوانه شکلی که سر و ته آن باز باشد، حتی 
یك مهره، می توانید استفاده کنید. فقط باید به آن اندازه بزرگ باشد که آن را بدون 

آن که مخل حرکت وزنه شود، در دست بگیرید. 

اول  قانون  دوران می راند.  مرکز  از  را  که جسم  است  نیرویی  مرکز  از  نیروی  گریز 
سکون  حال  در  اگر  نشود،  وارد  خارجی  نیروی  جسمی   بر  می گوید:»اگر  نیوتون 
باشد، ساکن می ماند و اگر درحال حرکت باشد، درهمان جهت به حرکت خود ادامه 
می دهد.« تمایل جسم به ماندن درحال سکون یا ادامه ی حرکت با همان سرعت و در 
مسیر مستقیم را لخَتی یا اینرسی می گویند. اگر نیروی دیگری جلو این حرکت جسم 
را بگیرد، جسم نمی تواند به حرکت خود ادامه دهد و در نتیجه دور خود می چرخد. 
نیرویی که جلو حرکت آن را می گیرد، نیروی جانب مرکز نام دارد. نیروی جانب مرکز 
نیرویی است که جسم را به سمت مرکز دوران می کشد. بنابراین آنچه ما نیروی گریز 

از مرکز می خوانیم، در واقع بر هم کنش لخَتی و نیروی جانب مرکز است.

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، مقایسه و مقابله

فعاليت 23

این فعالیت باید دانش آموزان شما را در مورد مصرف انرژی حساس کند. اگر صلاح 

مشکلات  به  اشاره  نه  و  کلی،  موارد  فقط  ذکر  با  را  پیشنهادهای کلاس  می دانید، 
فردی، به خانه ی دانش آموزان بفرستید تا موجب رنجش خانواده ها نشود. 

اگر تحقیق درباره ی مصرف انرژی در مدرسه، پربار از کار درآمد، از رسانه ها دعوت 
را  دانش آموزان  کوشش های  آن  در  و  کنند  تهیه  فعالیت  این  از  گزارشی  که  کنید 
آن  از  می شود،  دیگر  بعضی  سرافکندگی  باعث  کار  این  اگر  دهند.  نشان  برجسته 

اجتناب کنید.

ادغام با: زبان آموزی، ریاضی، مطالعات اجتماعی

ارتباط،  برقراری  پیش بینی،  اندازه گیری،  طبقه بندی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
استفاده از رابطه ی زمان- مکان، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش 

کردن، تحقیق

ماشين های ساده

فعاليت 1

هرگاه سطح دو جسم- دراین مورد دو دست- به هم مالیده شوند، اصطکاك حاصل 
باعث گرما در این اجسام می شود. در این فعالیت گرما بلافاصله احساس می شود و 

شدت آن بستگی به مقدار رطوبت )عرق و چربی روی پوست( موجود دارد. 

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، مقایسه و مقابله

فعاليت 2

آب علاوه بر این که دست ها را خنك می کند، انگشتان را لیز می کند، اصطکاك را 
کاهش می دهد و در نتیجه مقدار گرمای حاصل از مالش را کم می کند. 
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به  مالیدن دست هایشان  از  دید که گرمای حاصل  مسئله حل کن های شما خواهند 
هم، پس از استفاده از روغن و کرم به مقدار قابل توجهی کاهش می یابد. اگر روغن 
موتور دارید، به آنان پیشنهاد کنید که آن را هم بیازمایند و با مواد لیزکننده ی دیگر 

مقایسه کنند. 

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، مقایسه و مقابله

فعاليت 3

اصطکاك درآستانه ی حرکت بزرگ  تر از اصطکاك لغزشی است. برای واداشتن یك 
دخیل  عوامل  از  یکی  آن.  لغزاندن  تا  است  لازم  بیشتری  نیروی  حرکت،  به  جسم 
ادامه ی حرکت-  لخَتی- گرایش جسم ساکن به ساکن ماندن و جسم متحرك به 

است. 

درصورت  فنری  ترازوی  از  استفاده  بخش  این  دیگر  فعالیت های  و  فعالیت  این  در 
نبودن نیروسنج توصیه شده است. درجه بندی بیشتر این ترازوها برحسب کیلوگرم و 
گرم است که در واقع جرم جسم را نشان می دهد. برای تبدیل عددی که روی ترازو 
می خوانید به نیوتون که یکای نیروست، آن را باید در 10 ضرب کرد. این روش و 

لزوم آن را برای دانش آموزان توضیح دهید. 

دانش آموزانی که بخش »برای مسئله حل کن ها« را انجام می دهند، مهارت های خود 
کار  به  نمودار  به صورت  نتایج  دادن  نشان  و  داده ها  تفسیر  آزمایش،  در طراحی  را 
خواهند برد. همچنین اطلاعات سودمندی درباره ی اصطکاك و تفاوت اصطکاك بین 

اجسامی  با سطوح مختلف به دست خواهند آورد. 

ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن، تحقیق

فعاليت 4

اصکاك غلتشی کمتر از اصطکاك لغزشی است. از این اصل در استفاده از چرخ ها 
و بولبرینگ ها، از چرخ های زیرپایه های میز گرفته تا پیچیده ترین ماشین ها، استفاده 
می کنند. احتمالًا مصری های باستان نیز برای کشیدن سنگ هایی که برای ساختن 

اهرام لازم بوده اند، از چرخ استفاده کرده اند. 

ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت 5

بازوی  و  بازوی محرك  که  تقسیم می کند  بخش  دو  به  را  اول  نوع  اهرم  تکیه گاه 
قرار می گیرد.  آن  در سر  بار  است که  مقاوم بخشی  بازوی  مقاوم خوانده می شوند. 
بازوی محرك بخشی است که ما به آن فشار می آوریم. )نیرو وارد می کنیم( تا بار را 

جابه جا کنیم. 

اهرم نوع اول، که تکیه گاهش بین بازوی مقاوم و بازوی محرك قرار دارد، جهت کار 
را عوض می کند، یعنی ما با پایین بردن بازوی محرك، بار را بالا می بریم. 

دراهرم نوع اول، هرچه تکیه گاه را به بار بیشتر نزدیك کنیم، نیروی کمتری برای بالا 
بردن آن لازم است. وقتی تکیه گاه به بار نزدیك تر شود، نیروی لازم کمتر می شود، 
بازوی  نیز کاهش می یابد. وقتی تکیه گاه به سر  ولی سرعت و فاصله ی جابه جایی 

محرك نزدیك تر شود، سرعت و فاصله بیشتر، ولی اثر نیرو کمتر می شود. 

قیچی، انبردست و الاکلنگ از نمونه های اهرم نوع اول اند. 

احتیاط: اگر دانش آموزان در گام 9 جسم سنگین و بلندی مثل پیانو یا کمد را امتحان 
و  و ضخیم  سنگین  تخته ای  از  کنید.  نظارت  آن ها  کار  به  ازنزدیك  باید  می کنند، 
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ثابت نگه داشتن آن جسم استفاده  تکیه گاهی محکم و کمك چند بزرگسال برای 
کنید.

ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

 فعاليت 6

شاید ترجیح بدهید دانش آموزان این فعالیت را در اوقات فراغتشان به تنهایی انجام 
دهند، ولی شما یا دانش آموزی که مطمئنید مفهوم اهرم نوع اول را درك کرده است، 

باید همراهشان بروید تا مطمئن شوید یادگیری درست انجام می گیرد.

الاکلنگ اهرم نوع اول است. هر سر آن را می توانید بازوی محرك یا بازوی مقاوم 
بگیرید، ولی اگر به اختیار خود آن ها را نام گذاری کردید، آن وقت باید اصول فعالیت 

5 را در مورد آن ها به کار برید.

ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت 7

توصیه می شود که این فعالیت را خودتان انجام دهید، زیرا کمی  مخاطره آمیز است. 
این فعالیت نشان می دهد که با نیرویی نسبتاً کم می توان بارهایی سنگین را برداشت. 
مراقب  باید  ولی  بگیرید،  کمك  دانش آموزان  از  بتوانید  کارها  از  بعضی  در  شاید 

خطرهای احتمالی باشید.

پیش از استفاده از اهرم، از دانش آموزان بخواهید که  یك سر خودرو را بگیرند و بلند 
کنند. مراقب باشید حرکاتی انجام ندهند که منجر به صدماتی در پشت و کمر آنان 

شود. یکی از دانش آموزان می تواند با اهرم یك طرف خودرو را بلند کند، درحالی که 
چند دانش آموز بدون اهرم نمی توانند این کار را انجام دهند..

ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت 8

نیروی لازم برای بلند کردن یك بار با اهرم نوع اول، متناسب با نسبت طول بازوی 
مقاوم به بازوی محرك است. برای مثال وقتی تکیه گاه در نقطه ی 3 است، دو بازو 
طولی مساوی دارند. اگر بار 10 نیوتون باشد، نیروی لازم برای بلند کردن آن نیز 10 

نیوتون خواهد بود. 

وقتی تکیه گاه در نقطه ی 4 باشد، بازوی مقاوم سه برابر بازوی محرك است و نیروی 
لازم برای بلند کردن 10 نیوتون بار، حدود30 نیوتون خواهد بود. 

وقتی تکیه گاه در نقطه ی 2 باشد، بازوی محرك سه برابر بازوی مقاوم است و نیروی 
لازم برای بلند کردن 10 نیوتون حدود 3/3 نیوتون خواهد بود.

میزان دقت ارقام بستگی به دقت جای بار، تکیه گاه و نیروی محرك و وزن خود تخته 
دارد. بنابراین نتایج تقریبی اند.

ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت 5.9

مجموع کاری که برای بلند کردن باری با اهرم لازم است، نه افزایش می یابد نه کم 
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می شود. هنگام استفاده از اهرم نوع اول، چنان که در این فعالیت دیدیم، می توانیم با 
نزدیك کردن تکیه گاه به بار، مقدار نیروی لازم را کاهش دهیم. هرچه تکیه گاه به 
بار نزدیك تر شود، و نیروی لازم برای جابه جا کردن بار کاهش یابد، بازوی محرك 
جابه جایی بیشتر و بازوی مقاوم جابه جایی کمتری خواهد داشت. در نیرو صرفه جویی 
خواهیم کرد، به این معنا که نیاز به نیروی کمتری خواهیم داشت، ولی سرعت کار و 

مقدار جابه جایی بار کمتر می شود. 

نیروی لازم برای بلند کردن باری معین با اهرم نوع اول را می توان از فرمول زیر 
به دست آورد:

نیروی مقاوم × طول بازوی مقاوم = نیروی محرك × طول بازوی محرك

برای مثال، اگر 2000 نیوتون بار داشته باشیم و بتوانیم 500 نیوتون نیرو را برای بالا 
بردن آن صرف کنیم، طول بازوی محرك باید چهار برابر طول بازوی مقاوم باشد. 
چون نیروی محرك یك چهارم نیروی مقاوم است، سرعت و مقدار جابه جایی نیروی 

مقاوم نیز یك چهارم خواهد شد. 

متوجه  اول  نوع  اهرم های  فهرست  بررسی  هنگام  احتمالًا  حل کن ها«  مسئله   «
می شوند که کارکرد آن ها، گاه ممکن است بنا به جای تکیه گاه در دوجهت تغییر کند. 
اهرم های نوع اول می توانند نیروی لازم را کمتر کنند که در عوض سرعت و مقدار 
جابه جایی کمتر می شود و ممکن است سرعت و مقدار جابه جایی را بیشتر کنند که در 
این صورت نیروی بیشتری لازم خواهد بود. اگر تکیه گاه نزدیك بار باشد، نیروی لازم 
کمتر خواهد شد. اگر تکیه گاه نزدیك به نقطه ی اعمال نیروی محرك باشد، سرعت 
و مقدار جابه جایی بیشتر خواهند شد. اگر تکیه گاه در وسط اهرم باشد، تنها خاصیت 
آن این است که جهت نیرو را معکوس می کند. اهرم نوع اول همیشه جهت نیرو را 
معکوس می کند. دانش آموزان با توجه به جای تکیه گاه اهرم هایی که در فهرست خود 

دارند، می توانند به آسانی مزیت آن را تعیین کنند.

ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 

فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت 10

وقتی در اهرمی  بار بین تکیه گاه و نیروی محرك باشد، آن اهرم نوع دوم است. طول 
هر دو بازو را از تکیه گاه  اندازه می گیرند. بنابراین وقتی بار درنقطه ی 3 باشد، طول 

بازوی محرك دو برابر طول بازوی مقاوم خواهد بود.

در اهرم نوع دوم نیز مانند اهرم نوع اول، هرچه بازوی بار کوتاه تر و بازوی محرك 
بلندتر باشد، نیرویی که برای بلندکردن بار لازم است، کمتر خواهد بود. بازوی محرك 
نسبت به بازوی مقاوم جابه جایی بیشتری خواهد داشت و     سریع تر حرکت خواهد 

کرد.

یکی از تفاوت های اصلی اهرم نوع اول و نوع دوم این است که اهرم نوع دوم جهت 
نیرو را معکوس نمی کند، یعنی هم بار و هم نیروی لازم برای بلند کردن آن در یك 

جهت حرکت می کنند. 

تیغ کاغذبر، فندق شکن و چرخ دستی )فرغون( ازجمله اهرم های نوع دوم اند.

ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت 11

فرمول محاسبه ی نیروی محرك و طول بازوها برای اهرم نوع اول و دوم یکی است. 
)نگاه کنید به فعالیت 9 همین بخش( به خاطر داشته باشید که طول هر بازو را از 

تکیه گاه  اندازه بگیرید. 

تمام اهرم های نوع دوم در ازای کاهش دادن نیروی لازم، سرعت و مسافت اثر نیرو 
بادام شکن، چرخ  مثل  چیزهایی  احتمالًا  »مسئله حل کن ها«  می دهند.  از دست  را 
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دستی و تیغ کاغذبر را به فهرست خود اضافه خواهند کرد. مزیت تمام این وسایل 
صرفه جویی در نیروست.

 ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت 12

چنان که قبلًا در فعالیت های دیگر توضیح داده شد، اهرم نوع اول نیروی لازم برای 
جابه جا کردن بار را کاهش می دهد، ولی با این عمل مسافتی را که نیروی محرك 
باید برای بلند کردن باری که در فاصله ای معین است، طی کند افزایش می یابد. اهرم 
نوع سوم به عکس عمل می کند. نیروی محرك که بین تکیه گاه و نیروی مقاوم قرار 
گرفته است، باید بیشتر از نیروی وزن بار باشد تا آن را بلند کند. ولی نیروی مقاوم 

)بار( سریع تر حرکت می کند و مسافتی بیشتر از نیروی محرك می پیماید. 

اندازه گیری  تکیه گاه   از  دو  هر  مقاوم،  بازوی  و  محرك  بازوی  اهرمی،  نوع  هر  در 
می شوند. دراهرم نوع سوم، بازوی مقاوم همیشه از بازوی محرك بلندتر است.

سرعت و طی مسافت بیشتر در اهرم های نوع سوم، مزیتی است که در وسایلی مانند 
چوب های ماهیگیری، تبر و جارو به کار گرفته می شود. دست ها و پاهای ما اهرم نوع 
سوم اند که تکیه گاه آن ها مفاصل ما هستند. فاصله ی بین مفصل تا کف دست یا کف 
پا بازوی مقاوم است. بازوی محرك فاصله بین مفصل تا نقطه ی اتصال رباط ها یی 
است که  ماهیچه را به استخوان مهار می کنند. وقتی چوگانی را تاب می دهیم یا توپی 
را با دست پرتاب می کنیم یا با پا به توپ فوتبال ضربه می زنیم، از سرعت و مسافت 

اثر نیرو که مزیت اهرم نوع سوم است، استفاده می کنیم.

ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 

فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت13

فرمول محاسبه ی نیروها و بازوهای محرك و مقاوم که برای دونوع اهرم دیگر به 
کار می بردیم، درمورد اهرم نوع سوم نیز صادق است. به خاطر داشته باشید که بازوها 

را از تکیه گاه  اندازه گیری کنید.

وقتی اهرم را طبق شکل 1-13 به کار برید، چون طول بازوی مقاوم دو برابر طول 
بازوی محرك است، نیروی محرکی که بار 50 نیوتونی  را بلند می کند، 100 نیوتون 

است. 

خاصیت تمام اهرم های نوع سوم این است که سرعت و مسافت اثر نیرو را افزایش 
دارند.  نیاز  آن  برای جابه جا کردن  بار  از وزن  بیشتر  نیروی محرکی  ولی  می دهند، 
مسئله حل کن های شما احتمالًا در فهرست خود اهرم های نوع سومی  از قبیل چوب 
ماهیگیری، تبر، جارو، چوگان گلف، و دست و پای خودشان را گنجانده اند. خاصیت 

هریك از این ها بالا بردن سرعت و مسافت اثر نیرو است. 

 ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت 14

چرخ ومحور نوعی اهرم است. وقتی چرخ یا محور بگردد، دیگری را هم می گرداند. 
اگر، مثل بولبرینگ ها، چرخ به دور محور بگردد، این مجموعه چرخ و محور نیست.

     اگر چرخ، محور را بگرداند، نوعی اهرم نوع دوم است. )شکل2-14( تکیه گاه 
درمرکز محور است. شعاع چرخ بازوی محرك اهرم و شعاع محور بازوی مقاوم آن 

است. نیرو بیشتر، ولی سرعت و مسافت اثر آن کمترمی شود. 



علوم فیزیکیبازی کن، بساز، بیاموز

208
ماده و انرژی و ماشین های ساده

209
ماده و انرژی و ماشین های ساده

شکل 14-2
چرخ ومحوری که مثل  اهرم نوع دوم عمل می کند.

می توان  می کند،  کار  دوم  نوع  اهرم  مثابه ی  به  که  چرخ ومحوری  نمونه های  از 
دستگیره ی کروی در، آچارپیچ گوشتی و فرمان خودرو را نام برد.

اگر محور چرخ را بگرداند، تبدیل به اهرم نوع سوم می شود که در آن نیروی محرك 
)شکل14-3(  می شود.  بیشتر  نیرو  اثر  مسافت  و  سرعت  ولی  است،  لازم  بیشتری 
بازوی  محور  شعاع  و  مقاوم  بازوی  چرخ  شعاع  دارد.  قرار  محور  مرکز  در  تکیه گاه 

محرك است. 

شکل3- 14
چرخ و محوری که مثل اهرم نوع سوم عمل می کند.

 

و  چرخ  از  نمونه هایی  دوچرخه  عقب  چرخ های  و  خودروها  گردنده ی  چرخ های 
محوری اند که مانند اهرم نوع سوم عمل می کنند. 

ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

بازوی محرکبازوی مقاوم
بازوی مقاومبازوی محرک
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فعاليت 15

چرخ لازم نیست به شکل دایره ای کامل باشد تا چرخ ومحور به شمار آید. می تواند 
مثل مدادتراش یا چرخ چاه، دسته ای گردان باشد. دسته ی گردان )میل لنگ( درست 
آن  به  که  چاه  چرخ  نوعی  می کند.  رسم  کامل  دایره ای  استفاده  هنگام  چرخ  مثل 
جرثقیل دستی می گویند اغلب در یدك کش ها و خودروهای چهارچرخ پیدا می شود. 

ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت 16

بار بالا و پایین می رود، ولی قرقره که به  وقتی قرقره ای ثابت را استفاده می کنید، 
جسمی  ثابت بسته شده است، در جایی ثابت می ماند. 

قرقره ی ثابت مقدار نیرویی را که برای بالا بردن یك بار لازم است، تغییر نمی دهد، 
بلکه جهت نیرو را عوض می کند، یعنی درحالی که نیرو رو به پایین وارد می آید، بار 

بالا کشیده می شود. 

قرقره ی ثابت شکلی از اهرم نوع اول گردان است. )به شکل2-16 نگاه کنید.( مرکز 
محور را تکیه گاه، یك لبه ی قرقره را نیروی محرك و لبه ی دیگر را نیروی مقاوم 

فرض کنید. انواع پرده های کرکره ای نمونه هایی ازقرقره ی ثابت اند. 

شکل16-2

قرقره ی ثابتی که به شکل اهرم نشان داده شده است.

ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت17

قرقره ی متحرك به بار وصل می شود و بنابراین با آن بالا و پایین می رود. 

وقتی از قرقره ی متحرك استفاده می کنید، جهت نیرو تغییر نمی کند، یعنی نیروی 

بازوی محرک بازوی مقاوم

تکيه گاه  
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مقاوم هم جهت با نیروی محرك حرکت می کند. ولی مقدار نیرویی که برای بالا 
بردن باری لازم است، از وزن آن بار کمتر خواهد بود. مسافتی که نیروی مقاوم طی 
می کند، نسبت به مسافتی که نیروی محرك می پیماید، کمتر است. به این ترتیب 
مزیت قرقره ی متحرك این است که در مصرف نیروصرفه جویی می کند، ولی سرعت 

و مسافت اثر نیرو را کاهش می دهد.

به  متحرك،  قرقره ی  در  یافته  افزایش  یافته  یا  کاهش  مقادیر  محاسبه ی  برای 
راهنمایی زیر توجه کنید:

الف. نیروی مقاوم نصف مسافت نیروی محرك را طی می کند.

ب. نیروی لازم برای بالا بردن بار )نیروی مقاوم( نصف وزن واقعی بار است.

دارند، مثلًا  افزایش اصطکاك هایی که دراین دستگاه دخالت  با  نیروی لازم  توجه: 
مالش طناب به شیار قرقره و امثال آن، افزایش می یابد. 

ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت18

دو تکه طناب صندلی الف را می کشد، درحالی که فقط یکی صندلی ب را می کشد. 
دو طنابی که صندلی الف را می کشند، کشش یکسانی دارند. نیرویی که بر صندلی 

الف وارد می شود، دو برابر نیروی اعمال شده بر صندلی ب است. 

ادغام با: ریاضی، زبان آموزی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت19

ترکیب قرقره ی ثابت و قرقره ی متحرك مزیت هر دو را با هم ترکیب می کند. بار 
را می توان با نصف نیرویی که با در نظر گرفتن وزن واقعی جسم انتظار می رود، بلند 
کرد )به خاطر قرقره ی متحرك( و با حرکت رو به پایین می توان بار را به سمت بالا 

حرکت داد. )به خاطر قرقره ی ثابت(

این دستگاه که شامل یك قرقره ی ثابت و یك قرقره ی مرکب است، برای بلندکردن 
کار  به  دیگر  مقاصد  بسیاری  و  داربست ها  آوردن  پایین  و  بالابردن  موتورخودروها، 

می رود.

فعالیت های تقویتی

به دانش آموزان بگویید قرقره ها را به گونه های مختلف با هم ترکیب کنند و مزیت 
مکانیکی آن ها را بیازمایند. 

ترکیب بیش از یك قرقره ی ثابت با تعداد مساوی قرقره متحرك، مزیت مکانیکی  
قرقره ی متحرك را بیشتر می کند ولی کارایی را از نظر مسافت اثر نیرو پایین می آورد. 
برای مثال، با دستگاهی مرکب از دو قرقره ی ثابت و دو قرقره ی متحرك، باری به 
وزن 20 نیوتون را می توان با نیرویی برابر 5 نیوتون بلند کرد. ولی درازای هرسانتی متر 

جابه جاییِ نیروی مقاوم، نیروی محرك باید 4 سانتی متر طی کند. 

است،  موجود  درخت(  یك  قطور  شاخه ی  )مثل  محکم  تیری  سرتان  دربالای  اگر 
با بالا کشیدن اجسام سنگینی مثل چند دانش آموز یا معلم،  دانش آموزان می توانند 
هم یاد بگیرند و هم تفریح کنند. این گونه فعالیت ها باید تحت نظارت مستقیم شما 
صورت گیرند تا از خطرهای احتمالی جلوگیری شود. برای کم کردن خطر صدمات 

باید ارتفاع بالا بردن را کم کرد. 

ادغام با: ریاضی، مطالعات اجتماعی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن
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فعاليت20

سطح شیب دار سطحی مایل است که مزیت آن افزایش نیروست. می توان بار را با 
نیرویی کمتر از وزن واقعی آن از سطح شیب دار بالا کشید. )به شرط آن که اصطکاك 

زیاد نباشد.( 

را  آن  بلکه  نمی دهد،  کاهش  را  کل  کار  دیگری،  ماشین  هر  مانند  سطح شیب دار، 
پخش مجدد می کند. مزیت مکانیکی نیرو به بهای کاهش سرعت و مسافت اثر نیرو 

به دست می آید.  

مزیت مکانیکی، چنان که در شکل 3- 20 می بینید، از تقسیم طول سطح شیب دار 
به ارتفاع آن به دست می آید.

شکل20-3
سطح شیب دار

وزن جسم دو برابر نیروی لازم برای شروع حرکت رو به بالای جسم در روی شیب 
برابر مسافتی که در  باید دو  از اصطکاك صرف نظر کنیم(، ولی جسم  )اگر  است. 
بالابری عمودی بالا می رفت، روی سطح شیب دار طی کند. ) 8 واحد به جای 4واحد( 

کاربردهای سطح شیب دار را می توان در غلتاندن بشکه ها روی سربالایی، بالا رفتن 
خودروها ازگردنه های کوهستانی و بالا رفتن مردم از پله ها یا کف شیب دار سالن های 

سینما دید. 

توجه: اگر پلکانی در دسترستان نیست، با چند کتاب یا اجسام با ثبات و قابل تنظیم 
دیگر پلکان بسازید.

ادغام با: ریاضی، مطالعات اجتماعی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت 21

می توان با اره کردن یك مکعب مستطیل چوبی از قطر دو گُوه ساخت. )شکل 21-2( 
توجه کنید که هر گوه شکل سطح شیب دار است. فقط کاربردهایش با سطح شیب دار 
فرق می کند. وقتی به عنوان سطح شیب دار به کار می رود، جسم )نیروی مقاوم( از 
سطح آن بالا می رود. وقتی به عنوان گُوه استفاده می شود، داخل یا زیر جسم رانده 

می شود.

هرچه گوه طویل تر و باریك تر باشد، نیروی لازم برای بلندکردن بار کمتر و مسافت 
اثر نیرو بیشتر می شود، یعنی گوه را باید درفاصله ی بیشتری به زیر بار راند. 

گوه هم نیرو را افزایش می دهد و هم جهت آن را عوض می کند. 

8 واحد

حد
4وا
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شکل 2- 21
مکعب مستطیل چوبی که قطر آن مشخص شده است.

حداکثر جابه جایی که با یك گوه انجام می شود، ضخامت سر بزرگ آن است.

مزیت مکانیکی ایده آل گوه نسبت طول گوه به ضخامت سر بزرگ آن است. ولی 
مزیت  دارد،  دخالت  اصطکاك  قابل توجهی  مقدار  گوه  از  استفاده  در  همیشه  چون 
هنگام  اصطکاك  معمولًا  ولی  می شود.  کمتر  بسیار  ایده آل  مقدار  از  آن  مکانیکی 

استفاده از گوه مفید است، زیرا از لیزخوردن و بیرون آمدن آن جلوگیری می کند.

تبر، اسکنه، سوزن، میخ، تیغه ی کارد و امثال اینها نمونه هایی از گوه اند.

فعاليت تقویتی

پیدا کنید، می توانید  پتك و یك گوه ی هیزم شکن  کُنده ای کوتاه، یك  بتوانید  اگر 
کاربرد گوه را با شکستن چوب به دانش آموزان نشان دهید که برایشان تجربه ی بسیار 
آموزنده ای خواهد بود. احتیاط: هنگام شکستن چوب ممکن است تراشه های آن به 

اطراف پخش شوند. در فاصله ای مطمئن از دانش آموزان کار کنید.

ادغام با: ریاضی، مطالعات اجتماعی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت 22

پیچ نوعی سطح شیب دار است که به صورت مارپیچ دور محوری پیچیده شده است. 
به این مارپیچ شیار یا دنده می گویند. 

ادغام با: ریاضی، مطالعات اجتماعی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعاليت 23

پیچ نیرو را افزایش می دهد، ولی سرعت کار کم می شود و مسافت اثر نیرو افزایش 
می یابد. دسته ی آچار پیچ گوشتی بسیار سریع تر از پیچ حرکت می کند و مسافتی که 

در جهتی دورانی طی می کند، بیشتر از مسافت پیشروی پیچ در چوب است. 

پیچ همچنین جهت نیرو را از حرکتی دورانی به حرکتی کششی تغییر می دهد. 

مزیت مکانیکی ایده آل پیچ از تقسیم پیرامون دسته ی آچار پیچ گوشتی ) مسافتی که 
در یك دور دوران طی می کند( به گام پیچ )فاصله بین دو شیارمتوالی پیچ( به دست 
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می آید. ولی مزیت مکانیکی واقعی پیچ بر اثر اصطکاك بسیار کمتر از مقدار ایده آل 
آن می شود.

یا  آمدن  بیرون  از  زیرا  است،  مفید  اصطکاك  جسم،  یك  در  پیچ  پیچاندن  هنگام 
حرکت معکوس پیچ جلوگیری می کند. اتلاف نیرو را با ماشینی دیگر، که همان آچار 

پیچ گوشتی است، جبران می کنند. آچارپیچ گوشتی نوعی چرخ ومحور است. 

اصلی که در ساختن پیچ به کار رفته است، در طراحی پایه ی لامپ های روشنایی، 
آچار لوله بازکن، در بطری ها و ظرف های شیشه ای دردار و صندلی های اداری گردان 

به کار می رود.

 ادغام با: ریاضی، مطالعات اجتماعی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

 فعاليت 24

انجام دادن این فعالیت آشکار خواهد کرد که دانش آموزان شما چه قدر خوب مبحث 
ماشین های ساده را درك کرده اند. تا وقتی به این موضوع علاقه نشان می دهند، آنان 
را تشویق کنید به بخش »برای مسئله حل کن ها« بپردازند. شاید لازم باشد آن ها را 

درخانه انجام دهند.

ادغام با: ریاضی، مطالعات اجتماعی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، اندازه گیری، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن
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