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به  مربوط  و  پرورش  آموزش   بنیادین  تحول  سند  عملیاتی  هدف  اولین  موضوع 
نظام  چارچوب  در  اقتصادی  مفاهیم  درک  با  که  است  تربیت یافتگانی  پرورش 
معیار  اسلامی از طریق کار و تلاش و روحیۀ انقلابی و جهادی، کارآفرینی، قناعت 
و انضباط مالی، مصرف بهینه و دوری از اسراف و تبذیر و با رعایت وجدان، عدالت 
ملی  خانوادگی،  مقیاس  در  اقتصادی  درفعالیت های  دیگران  با  روابط  در  انصاف  و 
و جهانی مشارکت می نمایند. همچنین سند برنامه ملی درسی جمهوری اسلامی 
ایران »حوزه تربیت و یادگیری کار و فناوری« به قلمرو و سازماندهی محتوای این 

آموزش ها پرداخته است.
در برنامه های درسی فنی و حرفه ای علاوه بر اصول دین محوری، تقویت هویت ملی، 
پایه ای خانواده،  اعتبار نقش  اعتبار نقش مرجعیت معلم،  یادگیرنده،  اعتبار نقش 
مشارکت  جلب  مادام العمر،  یادگیری  تعادل،  فردی،  تفاوت های  به  توجه  جامعی، 
انعطاف پذیری،  آموزش ها،  تنوع بخشی  اصول  فراگیری،  و  یکپارچگی  تعامل،  و 
آموزش بر اساس نیاز بازار کار، اخلاق حرفه ای، توسعه پایدار و کاهش فقر و تولید 

ثروت، شکل گیری تدریجی هویت حرفه ای توجه شده است.
تغییر  و  کشور  داخل  کار  بازار  نیاز  و  فناوری  تغییرات  بالادستی،  اسناد  مطالبات 
مناسب  الگوی  تا  شد  موجب  بین المللی،  توصیه های  همچنین  و  استانداردها  در 
که پاسخگوی شرایط مطرح شده باشد طراحی و برنامه های درسی بر اساس آن 
تحلیل  از  رویکرد  تغییر  و  شایستگی  سطوح  تعیین  شوند.  تدوین  و  برنامه ریزی 
شغل به تحلیل حرفه و توجه به ویژگی های شغل و شاغل و توجه به نظام صلاحیت 
از  برنامه ها  تدوین  در  غیرفنی  و  مشترک  شایستگی های  تلفیق  ملی،  حرفه ای 
فرایند  الگو  این  اساس  بر  است.  درسی  برنامه های  و  مذکور  الگوی  ویژگی های 
برنامه ریزی درسی آموزش های فنی و حرفه ای و مهارتی در دو بخش دنیای کار و 
دنیای آموزش طراحی شد. بخش دنیای کار شامل ده مرحله و بخش دنیای آموزش 
فرایند  با مراحل دیگر  تعامل هر مرحله  و  ارتباط  نوع  پانزده مرحله است.  شامل 
به صورت طولی و عرضی است. با این توضیح که طراحی و تدوین هر مرحله متأثر 
یا مراحل دیگر  اعتبار بخشی آن مرحله  نتایج  به  اعمال موارد اصلاحی مربوط  از 

می باشد.
اجزای بستۀ آموزشی  بر تدوین  برنامه درسی ملی  و  بنیادین  توصیه سند تحول 
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جهت تسهیل و تعمیق فعالیت های یاددهی ـ یادگیری، کارشناسان و مؤلفان را 
بر آن داشت تا محتواهای آموزشی مورد نظر را در شبکه ای از اجزای یادگیری با 
تأکید بر برنامه درسی رشته، برنامه ریزی و تدوین نمایند. کتاب راهنمای هنرآموز 
از اجزای شاخص بستۀ آموزشی است و هدف اصلی آن توجیه و تبیین برنامه های 
و  فنی و حرفه ای  آموزش  در  تحولی  چرخش های  به  توجه  با  شده  تهیه  درسی 

توصیه هایی برای اجرای مطلوب آن می باشد.
کتاب راهنمای هنرآموز در دو بخش تدوین شده است.

درسی  برنامه  کلان  رویکردهای  و  جهت گیری ها  تبیین  به  مربوط  نخست  بخش 
است که کلیات تبیین منطق برنامه درسی، چگونگی انتخاب و سازماندهی محتوا، 
مفاهیم و مهارت های اساسی و چگونگی توسعه آن در دوره، جدول مواد و منابع 

آموزشی را شامل می شود.
بخش دوم مربوط به طراحی واحدهای یادگیری است و تبیین منطق واحد یادگیری، 
پیامدهای یادگیری، ایده های کلیدی، طرح پرسش های اساسی، سازماندهی محتوا 
و تعیین تکالیف یادگیری و عملکردی با استفاده از راهبردهای مختلف و در آخر 

تعیین روش های ارزشیابی را شامل می شود.
همچنین در قسمت های مختلف کتاب راهنمای هنرآموز با توجه به اهمیت آموزش 
یادگیری  بهداشت،  و  ایمنی  منابع،  مدیریت  آموزش  به  غیرفنی  شایستگی های 

مادام العمر و مسئولیت پذیری تأکید شده است.
مسلماً اجرای مطلوب برنامه های درسی، نیازمند مساعدت و توجه ویژه هنر آموزان 
مناسب  تخصصی  و  و شایستگی های حرفه ای  از صلاحیت ها  بهره مندی  و  عزیز 

ایشان می باشد.

دفتر تألیف کتاب  های درسی فنی و حرفه ای و کار دانش
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مقدمه

برنامه درسی فیزیک فنی  و  حرفه ای تحت سند چشم انداز جمهوری اسلامی ایران در 
افق1404. 

بر  حاکم  منطق  و  رویکرد  اهداف،  بر  مشتمل  سندی  فیزیک  درسی  برنامۀ  راهنمای 
یادگیری  یاددهی  روش های  ارائۀ  محتوا،  تنظیم  درسی،  مادۀ  اهداف  درسی،  برنامۀ 
مناسب و ارائۀ شیوه های ارزشیابی و اشاعۀ آن است. این سند در واقع راهنمای عمل 
و  اجتماعی  فناوری،  سریع  تغییرات  به  توجه  با  است.  آموزشی  مواد  تولیدکنندگان 
اقتصادی، پیچیدگی های دنیای کار به همراه ظهور چالش ها و مفاهیمی از قبیل توسعه 
پایدار، آموزش مادام العمر، آموزش برای همه، شایستگی و کار شایسته، جهانی سازی، 
به کارگیری فناوری اطلاعات و ارتباطات و رسیدن به شاخص ها و استاندارد های توسعه 
به ویژه سند چشم انداز جمهوری اسلامی ایران در افق 1404، افراد کشور باید در زندگی 
اجتماعی و حرفه ای خود پیوسته دانش، مهارت و نگرش خود را گسترش دهند. آموزش 
علمی و مهارت آموزی سبب پیشرفت فردی، افزایش بهره وری و در نتیجه افزایش درآمد 
و کاهش فقر می گردد. محصول این آموزش ها دانش و مهارت، موتورهای رشد اقتصادی 
و توسعه اجتماعی می باشد و سرمایه گذاری در این آموزش ها، سرمایه گذاری برای آینده 
تلقی می شود. درس فیزیک و آزمایشگاه1. که به صورت مشترک در پایۀ دهم برای تمام 
رشته های فنی و حرفه ای ارائه می گردد به دنبال توسعۀ درک هنرجویان و به کارگیری 
آن دسته مفاهیم اساسی فیزیک است که در ارتباط با رشته های فنی هستند. در الگوی 
هدف گذاری سند تحول بنیادین، پنج عنصر: تعقل، ایمان، علم، عمل و اخلاق و چهار 
عرصۀ ارتباط هنرجو با خود، خدا، خلق و خلقت به صورت به هم پیوسته و با محوریت 
ارتباط با خدا تبیین و تدوین می شوند. عناصر پنج گانه در شبکه ای مفهومی، مرتبط و 
به هم تنیده تبیین می شوند و در فرایند عملی تربیت، هرکدام از این عناصر، متناسب با 
نیازها و شرایط هنرجو می توانند سرآغاز سیر تربیتی وی باشند و سایر عناصر را تقویت 
و تعمیق نمایند. در میان عناصر پنج گانه، عنصر تعقل جنبه محوری دارد و سایرعناصر 
پیرامون آن تعریف و تبیین می شوند که هر کدام از آنها نیز دارای مراتب معینی است.

بخش اول

کلیات
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افرادی  پرورش  برای  و  دارند  وجود  بنیادین  تحول  سند  در  که  آرمان هایی  و  اهداف 
و  علوم  آموزش  استانداردهای  با  است  لازم  گرفته اند،  قرار  نظر  مورد  طیبه  حیات  با 
همچنین یادگیری های ضروری در این درس ارتباط داده شوند. استانداردهای عملکردی 
و  دانش  با  را  هنرجویان  تا  شده اند  طراحی  این  برای  غیر  فنی(  پایۀ  )شایستگی های 
برنامه  این استانداردها، تزریق تکنولوژی به  پایه در علم مجهز سازند. در  مهارت های 
درسی، ارتباط علوم با محیط و زندگی روزمره حیاتی هستند. با توجه به این استانداردها، 
اینکه  دست ورزی،  خطوط راهنمایی برای آموزش قابل استخراج می گردند: از جمله 
رویکردهای مبتنی بر کاوشگری، و هنرجو   محور  بودن آموزش در این استانداردها مورد 
درسی  برنامه  که  است  برداشت  قابل  نکته  این  آنها  میان  از  همچنین  تأکید هستند، 
نیاز  علوم،  بودن  باشد. طبیعتِ دست ورزانه  نیازهای هنرجویان   پاسخگوی  باید  علوم 
علوم  می رساند.  را  آزمایشگاهی  حیطۀ  در  مناسب  اقدامات  از  استفاده  به  هنرآموزان 
شامل روش و سبک فکر کردن دربارۀ شاکلۀ دانش دربارۀ جهان طبیعی است؛ بنابراین 
هنرجویان برای کسب سواد علوم باید هم ویژگی های علوم و هم ویژگی های محتوای 
علوم یعنی جهان طبیعی اطرافشان را بدانند؛ بنابراین برنامۀ درسی فیزیک باید طوری 
طراحی شود که اینها را با هم مدنظر قرار دهد. در ادامه اهداف یادگیری ضروری یا همان 
شایستگی های پایه که به طور خاص برای درس فیزیک طرح شده اند، بیان می شوند. 
پنج گانۀ  عناصر  مجموعه  در  فیزیک1،  تحصیلی  دوره  طی  هنرجویان  می رود  انتظار 
این شایستگی ها  یابند.  پایه دست  از شایستگی های  مرتبه ای  به  الگوی هدف گذاری، 

بیان تفصیل یافته ای از هدف های کلی صفحه بعد هستند.



14

عرصه ها

عناصر

شتن
رابطه با خوی

سم(
)روح، روان و ج

رابطه با خدا

ت تکوینی، 
ت خدا، آیا

)صفا
شریعی، انبیا و اولیای الهی(

ت

ق 
رابطه با خل

سایگان، 
)خانواده، دوستان، هم

محله، شهر، استان و جهان(

ت
رابطه با خلق

ب، 
ت: زمین، آ

)1. طبیع
ت و... 2. 

س
زی ط 

فضا، محی
ت ابدی، جهان 

ت: حیا
ماوراء طبیع

ت، ملائکه و ...(
آخر

تعقل1
)تفکر و 

شه ورزی(
اندی

.T
1

.T
2

.T
3

.T
4

ک توانایی خود برای پرسیدن 
1. در

ب برای مشکلات 
و بیان فرضیۀ مناس

ش 
شناخته   شده با استفاده از دان

ک به طراحی و 
علمی قبلی برای کم

ش علمی.
ک کاو

پیاده سازی ی
س داده های 

2. استنباط منطقی بر اسا
جمع آوری شده.

3. کنجکاوی در قبال پدیده های 
مشاهده شده و تفکر و جستجو در 

ت فهم آنها.
جه

صحیح 
ت مندی از انجام 

4. رضای
ش.

ش و پژوه
ب دان

ش های کس
رو

ت به علایق 
5.  توجه و تفکر نسب

ف 
ث مختل

ت به مباح
شخصی نسب

ک مرتبط با رشتۀ تحصیلی.
فیزی

ت خداوند 
1. تفکر دربارۀ حکم

جهان 
ت اصلی 

عل
پیرامون 

ت و 
هستی با شروع از روابط عل
ک.

معلولی موجود در فیزی
ش در آیات قرآن و 

2. پژوه
ث و تفکر دربارۀ بیانات 

احادی
علمی آنها.

ش 
در اصل آفرین

3. تأمل 
س قدرت 

انسان و جهان بر اسا
خداوند.

دگرگونی و 
دربارۀ 

4. تفکر 
ت و مقصد 

تحول جهان طبیع
نهایی آن.

5. تفکر در یکپارچگی جهان 
و نظم عالم هستی و مقصد 

ش.
آفرین

ک متقابل میان علم، فناوری، 
1. در

ت های انسانی و اینکه چگونه 
و فعالی

ت تأثیر قرار 
می توانند جهان را تح

دهند.
2. تفکر دربارۀ ثبات و تغییر در 
ک ثبات 

ک در
جوامع انسانی با کم

ک
و تغییر ماده و انرژی در علم فیزی

ف و کارها در گروه 
3. تحلیل وظای

کاری.
ب 

در راهکارهای مناس
4. تدبر 

ش هزینه های انرژی و 
ت کاه

جه
منابع مصرفی خانواده و مدرسه.

5. توانایی انجام تحقیق در مورد 
خانه، محله، 

مسائل و مشکلات 
مدرسه و برخورد خلاقلانه با این 

مسائل.

جهان مادّی و 
1. تفکر دربارۀ 

جهان معنوی به طور توأمان
ک بر مسائل 

2. ارزیابی تأثیر فیزی
ت  محیطی مانند 

اجتماعی و زیس
تولید برق و گرما.

3. توجه به مواد آلاینده و خلق 
ت حفظ و پاکیزگی 

ایده در جه
ت، توجه به منابع و 

محیط زیس
طبیعی موجود در 

ت های 
ظرفی

کشور.
4. تدبر در نظام مندی و هدف دار 
ش و تأثیر پذیری 

بودن نظام آفرین
از آن.

ک چگونگی تأثیر دیدگاه های 
5. در

ش و استفاده از 
فرهنگی بر دان

ف انرژی.
اشکال مختل

1- Thinking
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فیزیک سال دهم

ایمان1
ت(

)باور به ربوبی

.B
1

.B
2

.B
3

.B
4

ک 
ت فهم و در

1. خودباوری در جه
مسائل..

2. التزام قلبی به یادگیری مادام العمر.. 
ب 

ش درستکاری و کس
3. باور به نق

ش و 
طریق تلا

ش از 
صحیح دان

ش..
کوش

ش اینکه علم در عین ثبات 
4. پذیر

دارای ویژگی 
معلوم(، 

)از منظر 
ت.

پویایی ) از منظر عالم( اس
داشتن به اینکه انسان 

5. باور 
می تواند زمینه  کمال خود را فراهم 

ت.
ش اس

ت خوی
کند و مسئول تربی

ت علم 
1. ایمان به اینکه ماهی

توسط خدا خلق شده و توسط 
ت.

ف شده اس
انسان کش

2. باور قلبی به اینکه تحقیقات 
س دهندۀ نظم  خلق شده 

علوم انعکا
توسط خداوند هستند..

3. ایمان به احکام و دستورات 
الهی و داشتن مبنای علمی 
ف نشده برای برخی از آنها 

کش
4. ایمان به اینکه علم به مثابه  

ت.
ف فعل خدا، دینی اس

ش ک
ب و جهان 

5. ایمان به وجود غی
معنوی در کنار جهان طبیعی 

به عنوان فعل الهی

1. باور داشتن به اینکه آزمودن، 
تجدید نظر، و گاهی اوقات رد 
نظریه های جدید و قدیمی توسط 
افراد جدید هرگز به پایان نمی رسد.

2. التزام قلبی به شناسایی نیازهای 
آموزشی و تربیتی هم کلاسان و 

ش لازم به آنها
ارائه آموز

3. ایمان به تأثیر استفاده از 
تجربیات دیگران در فرایند تولید 
علم و باور به توانایی هم کلاسان در 

کارهای جمعی
های  4. التزام قلبی به کاربرد فناوری 
ت رفاهی افراد

نوین در بهبود وضعی
های   5. باور به توانایی ملی در زمینه 

و فناوری علمی 

1. باور به زیبایی نهفته در قوانین 
ت

طبیع
ش گذاری به ویژگی مؤمن 

2. ارز
ت

بودن در حفظ محیط زیس
ت دانستن مواد 

3. باور به امان
طبیعی، منابع و تجهیزات

ت در 
4. باور به جستجوی حقیق

ب و آخرت
جهان غی

5. باور به اینکه جهان مادی و 
جدا نبوده و 

معنوی از یکدیگر 
گ و قانونمند با 

ارتباط تنگاتن
دیگر دارند. یک

1- B
elief
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علم1
ف، 

ب معر
س

)ک
ت،

شناخ
ت و آگاهی(

بصیر

.K
1

.K
2

.K
3

.K
4

ت به چگونگی 
ت نسب

ب معرف
1. کس

ت 
ثب

و 
سازماندهی 

جمع آوری، 
ب برای پدیدۀ مورد 

اطلاعات مناس
مطالعه

ش 
خوی

2. ارتقای میزان توانایی 
برای شناسایی منابع اصلی خطا یا 

ت در تحقیقات
عدم قطعی

ت ها، 
ش آگاهی از نیازها، ظرفی

3. افزای
ف خود در پرسشگری، 

نقاط قوت و ضع
ش.

ش و آزمای
فرضیه سازی، پژوه

ت به اینکه علم 
4. بصیرت نسب

ص دانستن و 
ش خا

ک رو
شامل ی

ک در میان 
ک موضوعات مشتر

در
ت.

رشته های علمی اس
ت 

ب معلومات علمی در مراقب
5. کس
از خود

ت خواهی 
ت عدال

ف به صف
1. توصی

ت های علمی
در انجام تمام فعالی

ت 
2. آگاهی پیدا کردن از صف

عالم بودن خداوند در گذر از 
علم انسانی

ت به اینکه 
3. بصیرت نسب

ت 
ک نظام گسترده اس

جهان ی
که اصول اساسی در همه جای 

ت.
آن یکسان اس

ت ویژگی های یا خالق 
4. شناخ

صانع کل 
کل مخلوق و یا 

مصنوع خداوند از طریق علوم
ب علم 

ت کس
ت اهمی

5. شناخ
ت 

خلق
ت و تفکر در 

و معرف
ت از نگاه قرآن

طبیع

ت شیوه هایی مانند بررسی 
1. شناخ

ت 
دقیق و انتشار تحقیقات برای تقوی

ت های علمی
یکپارچگی فعالی

2. آگاهی ارتباط مؤثر و کار تیمی 
ت های علمی

در پیشبرد فعالی
به 

ت 
نسب

ت 
شناخ

ب 
کس

 .3
هزینه های مالی و زمانی برای انجام 

ت علمی
هر فعالی

4. آگاهی از تأثیر به کارگیری اصول 
ت علمی در توسعه 

علمی و پیشرف
جامعه

5. فهمیدن اینکه علم در عین 
معلوم(، 

منظر 
)از 

واقع 
ف 

کش
ت.

محصول ابداع )از منظر عالم( اس

1. آگاهی از اصول بهره برداری 
بهینه از مواد طبیعی و انرژی و 
جلوگیری از ورود مواد آلاینده به 

ت 
محیط زیس

2. شناسایی پدیده های طبیعی و 
ایده و الگو گرفتن از آنها

ت محیطی 
3 .  توضیح   اثرات  مخرب زیس
ناشی از عدم آگاهی افراد 

4. مطالعه  تغییرات و تحولات در 
ت

عالم خلق
ب اطلاعات شغلی مرتبط با 

5. کس
ت 

استاندارد های محیط زیس

1- K
now

ledge
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فیزیک سال دهم

عمل1
ت، 

ش،اطاع
)کار،تلا

ت،
ت، مجاهد

عباد
ت 

کارآفرینی، مهار
و...(

.A
1

.A
2

.A
3

.A
4

در به کارگیری 
ب مهارت 

کس
 .1

فناوری های 
در 

فیزیکی 
قوانین 

مربوط به رشته 
خود برای 

ش مهارت های 
2. افزای

مقایسه و تجزیه و تحلیل داده های 
گرافیکی و آمار خلاصه

ب مهارت برای کنترل شرایط 
3. کس

ش های علمی به منظور تولید 
آزمای

ش
اطلاعات باارز

ش برای استفاده از ابزارهای 
4. تلا

گیری  اندازه 
واحدهای 

و 
علمی 

ب و دقیق
مناس

و 
حفظ 

در 
پذیری  ت 

مسئولی
 .5

نگهداری تجهیزات و ابزار آزمایشگاه

1. به کارگیری رفتار پرهیزکارانه 
و خداجویانه در محیط مدرسه 

و اجتماع
2.پرهیز از   اسراف کاری در مصرف 

انرژی مطابق دستورات الهی
3. تقواپیشگی در انجام کار 
علمی و ناظر دانستن خداوند 

بر تمام مراحل کار
ب الهی در 

4. قدردانی از مواه
ت جهان

ت و خلق
طبیع

5. الگو گرفتن از زندگی پیامبر 
ب 

ت به کس
و ائمه  اطهار نسب

ش
دان

ش های خردورزانه 
1. به کارگیری رو

مصرف 
هزینه های 

ش 
کاه

برای 
انرژی و منابع خانه و مدرسه

فعال 
ت 

مشارک
و 

همکاری 
 .2

ش های 
آزمای

انجام 
در 

داشتن 
ک و پروژه های محوله برای 

فیزی
انجام کار تیمی

3. بیان قوانین حاکم بر رفتار ماده 
ت و فشار، 

در اثر گرما، قوانین حرک
و به کار بردن آنها در زندگی روزمره 

خود و همنوعان
گیری  4. استفاده ازاصول اندزه 
های مربوطه  علمی در اندازه گیری 

به رشته تخصصی فنی
ت 

ت از خدمات و فعالی
داش س 

5. پا
ت های مؤثر در عرصه های 

شخصی
علمی و فناوری در تمدن ایران و 

اسلام

ت 
ت اصول حفظ محیط زیس

1. رعای
ت های کلاسی

در فعالی
2. آگاه سازی دیگران از دانسته های 
ت 

علمی مربوط به حفظ محیط زیس
در نگهداری از 

ب آنها 
و ترغی

ت 
محیط زیس

ش 
3. انجام اقدامات لازم برای کاه

ت و انرژی برق مدرسه 
مصرف سوخ

ت گرما
و هدر رف

ت و 
طبیع

ت های 
ف قابلی

4. کش
برداری عاقلانه و مسئولانه از  بهره 

ب طبیعی کشور
منابع و مواه

5. توانایی مشاهده  دقیق علمی  در 
مطالعه  پدیده ها 

1- A
ct
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اخلاق1
)تزکیه، عاطفه و 

ت
ملکا

سانی(
نف

.M
1

.M
2

.M
3

.M
4

خود 
ت پذیری 

ش مسئولی
1. افزای

ت 
ش های درس

برای دنبال کردن رو
و ایمن هنگام استفاده از وسایل 

علمی و آزمودن فرضیه
ت کنجکاوی، 

2. پایبندی به اهمی
ک و تردید 

ت، و ش
ت، صراح

صداق
در علم

ش برای حسن انجام کار در 
3. تلا

ش، حل مسئله و 
ب دان

فرایند کس
انجام تحقیق و پروژه

ش 
ش و کوش

ش دهی به تلا
4. ارز

مستمر در کار علمی
5. ارتقای پایبندی به رفتاربه اقتضای 
ت های علمی

شأن انسانی  در انجام    فعالی

1. التزام به اینکه اگر چه علم 
جدید 

می تواند به امکانات 
پیامدهای 

اما 
شود، 

منجر 
اخلاقی و انسانی آن باید با 
خدا بررسی 

توجه به قانون 
شود.

ت تقوای الهی و اخلاق 
2. رعای

اسلامی در انجام کارهای علمی 
محوله

3. شکرگزاری از خداوند به خاطر 
ت و قوانین آن

ت طبیع
خلق

ت علمی به 
4. تلقی کار و فعالی

عنوان عبادت
5. توکل به خداوند در انجام 

کارها

ت به 
ت پذیری و تعهد نسب

1. مسئولی
وظیفه خویشتن در سیستم اجتماعی، 
ک 

خانوادگی وکاری با استفاده از در
مفهوم، اجزا و عملکرد سیستم های 

گرمایی و الکتریکی
ش گذاری به نظرات و پیشنهادات 

2.ارز
حل مسئله و تحقیق 

دیگران در 
علمی

خویشتن 
3. نقد محترمانه از کار 

و آثار 
)هم کلاسی ها 

دیگران 
و 

منتشر شده( برای ارزیابی استدلال 
ش ها، و اعتبار 

طراحی رو
علمی، 

نتیجه گیری.
4. حضور منظم و به موقع در محیط 
ت شناسی در انجام کارهای 

س و وق
کلا

محول شده
ت حقوق دیگران در دستیابی 

5. رعای
به حل مسائل و حق نشر اثر یا ایده

ت پذیری در قبال هدف 
1. مسئولی

نهایی علم به عنوان راهی برای بهبود 
عاری از 

طبیعی 
جهان 

ک از 
در

تعصبات
2. پرهیز از مصرف گرایی در انجام 

پروژه های علمی محوله
ت

ت پذیری  در  قبال محیط زیس
3.مسئولی

ت در انتخاب 
ش گذاری به خلاقی

4. ارز
ت

ش های کاری حافظ محیط زیس
رو

ت 
5. متعهد بودن به ایمنی و بهداش

محیطی در کار

1- M
oral
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فیزیک سال دهم

اهداف حوزة یادگیری علوم
علوم شامل روش و سبک فکر کردن دربارۀ شاکلۀ دانش دربارۀ جهان طبیعی است. بنابراین هنرجویان 
برای کسب سواد علوم باید هم ویژگی های علوم و هم ویژگی های محتوای علوم یعنی جهان طبیعی 
اطراف خود را بدانند؛ بنابراین برنامۀ درسی فیزیک باید طوری طراحی شود که این  موارد را با هم مدنظر 
قرار دهد. در ادامه  اهداف یادگیری ضروری یا همان اهداف حوزۀ یادگیری ذکر شده در برنامۀ  درسی ملی 
که به طور خاص برای درس فیزیک طرح شده اند  بیان می شود. به طور کلی هدف های آموزش فیزیک را 

می توان در سه حیطۀ زیر تعریف کرد:

کد 
مربوطه

هدف از تحقق حیطه

.A1 1. پی بردن به اهمیت و نقش علم فیزیک در شناخت و عظمت آفرینش

1. نگرش )ارزش(1

.A2 2. تقویت حس کنجکاوی نسبت به توجیه پدیده های فیزیکی

.A3 3. ایجاد و تقویت تفکر علمی و حس کاوشگری برای کشف رابطه بین 
علت و معلول در پدیده های فیزیکی

.A4 4. تقویت دید انتقادی در مورد نظریه های فیزیکی

.A5 5. پی بردن به وجود یک خالق و نظم دهندۀ یکتا با توجه به مشاهدۀ 
نظام مند بودن پدیده های طبیعی

A6 6ـ توجه به اهمیت کار دانشمندان در سیر تکوینی نظریه ها و قانون های 
فیزیک

A7 7ـ تقویت روحیۀ ارزش گذاری به منابع طبیعی و حفاظت از محیط زیست 
و استفاده بهینه از منابع طبیعی

A8 8ـ تقویت روحیه صرفه جویی و رعایت اعتدال در زندگی
A9 9ـ تقویت روحیۀ همکاری و تعاون و احترام به دیدگاه های متفاوت و 

پذیرفتن منطق در گفت وگو 
A1.0 10ـ تقویت روحیۀ انعطاف پذیری
A1.1 11. پرورش و تقویت حس احترام و اعتماد به خود و دیگران
.A1.2 و  عمل  در  قانون  و  نظم  به  احترام  روحیۀ  تقویت  و  پرورش   .12

مسئولیت پذیری در زندگی فردی و اجتماعی
.A1.3 13. پرورش و تقویت روحیۀ قدر شناسی نسبت به دانش و دانشمند و 

جلوه های مختلف هستی
1- Attitude
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S1.1 از  نتیجه گیری  و  آزمایش ها  از  برخی  توانایی جهت طراحی  1. کسب 
آزمایش های انجام شده

 .1.2
ذهنی

 

 .2
مهارت1

.S1.2 2. کسب توانایی لازم برای فرضیه سازی

.S1.3 3. کسب توانایی لازم برای پیش بینی رویدادها بر اساس تجربه هایی که 
انجام گرفته است

.S1.4 4. کسب توانایی برای تعمیم قانون ها و مفاهیم فیزیک آموخته شده 
در مسئله های مشابه

.S1.5 5. کسب توانایی های لازم برای کشف و پرورش استعدادهای شخصی به 
منظور تجزیه و تحلیل مسئله های فیزیکی

S1.6 6.کسب توانایی در انتخاب مواد آموزشی مناسب
.S2.1 و  فیزیکی  آزمایش های  برخی  انجام  برای  لازم  توانایی  کسب   .1

جمع آوری داده ها و تجزیه و تحلیل آنها

  
 .2.2
عملی

S2.2 2. کسب توانایی لازم در اندازه گیری و محاسبۀ پاره ای از کمیت ها
.S2.3 در  که  ساده  ابزارهای  برخی  ساختن  برای  لازم  توانایی  کسب   .3

آزمایش های فیزیکی به کار می روند
.S2.4 )مشاهده،  مهارت هایی همچون  به کارگیری  در  لازم  توانایی  4. کسب 

اندازه گیری، تفسیر یافته ها، طراحی تحقیق، جمع آوری اطلاعات و ...   ( 
و پاره ای از مفاهیم فیزیک در زندگی

.S2.5 5. کسب توانایی به کارگیری مواد آموزشی مختلف به خصوص مبتنی  بر 
رایانه 

S2.6 6. پرورش و تقویت مهارت برقراری ارتباط و مشارکت در فعالیت های 
گروهی و جمعی

1- Skill
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فیزیک سال دهم

.K1 1. مفهوم آشنایی با برخی مبانی، قوانین و نظریه های فیزیک

3. دانش1

.K2 2. آشنایی با کاربرد قوانین و نظریه ها در ساخت و استفاده از بعضی 
ابزارهای مورد نیاز در زندگی روزانه

.K3 توجیه  در  فیزیک  دانش  نظریه های  و  قوانین  کاربرد  با  آشنایی   .3
پدیده ها و ارتباط آنها با دانشهای دیگر

.K4 4. کسب آمادگی لازم برای زندگی در جهان پیچیده و فناورانۀ امروز

.K5 5. کسب توانایی لازم برای یادگیری مستمر و هماهنگ با دانشهای روز
K6 6ـ کسب توانایی لازم در انتخاب راه حل بهتر و مناسب تر در حل مسئله ها
K7 7ـ توجه به اینکه در علوم پایه برخی از پدیده های طبیعی مورد بحث 

قرار می گیرند و قوانین و نظریه ها تا زمانی مورد پذیرشند که با تجربه 
سازگار باشند و نیز امکان بسط و گسترش و دخل  و تصرف آگاهانه در 

آنها وجود دارد.
K8 8ـ آشنایی با روش مطالعه و تحقیق و تحلیل های دانشمندان برای 

پیشرفت فیزیک و ساخت ابزار جدید
K9 9ـ کسب آمادگی لازم برای ادامۀ تحصیل

با ملاحظۀ تعاریف مختلف محتوای برنامۀ درسی ذکر این نکته مهم است که محتوا تنها همان چیزی 
نیست که توسط برنامه ریزان این درس طراحی و به وسیلۀ مؤلفان انتخاب و سازماندهی شده است؛ زیرا در 
فرایند آموزش آنچه معلم برای تدریس تدارک دیده و آنچه خود او نیز پیش بینی کرده؛ در ضمن تدریس 
بروز و جلوه می کند؛ همچنین آنچه از تعامل هنرجویان با یکدیگر حاصل می شود، همه بخشی از محتوا 
را تشکیل می دهد؛ یعنی علاوه بر مفاهیم، مهارت ها و نگرش هایی که تهیه کنندگان این برنامه انتخاب 
کرده اند، رابطه معلم با هنرجویان و همچنین رابطۀ هنرجویان با یکدیگر نیز منشأ دیگر محتواست. در 
نتیجه برنامۀ درسی پیش رو و جدول محتوایی آن صرفاً به بیان محتوا و اهداف قابل پیش بینی در برنامۀ 
درسی موردنظر می پردازد. ولی بسیاری از اهداف سطح بالای پیشنهادی در جدول اهداف تفصیلی قابل 
تحقق در برنامه درسی اجرا شده خواهند بود؛ در حالی که تعیین محتوا برای آن اهداف در برنامۀ درسی 

حاضر، امکان ناپذیر است.
همان طورکه اشاره شد، اهداف تفضیلی باید در قالب شایستگی هایی در هنرجو باید سنجیده شود که آنها 
را شایستگی های غیر فنی می نامند. دستیابی به تمام این شایستگی ها از طریق کتاب درسی میسر نیست و 
بسیاری از آنها در حین تدریس و تعامل معلم و دانش آموز و نظام آموزشی قابل دستیابی هستند؛ لذا معلمان 
در امر آموزش باید به این شایستگی ها توجه ویژه داشته باشند. لازم به ذکر است، با توجه به جدول اهداف 
تفضیلی و اهداف محتوایی در 5 فصل کتاب، در هر قسمت اهداف و شایستگی های مد نظر مربوط به آن 

بخش به صورت جداگانه استخراج شده اند. شایستگی های غیرفنی مورد هدف به شرح ذیل است:
1- Knowledge
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شایستگی های جزء  شایستگی های
 کلی

تفکر خلاق
)N15(

 تفکر
انتقادی
)N14(

حل مسئله
)N13(

تصمیم گیری
)N12(

استدلال
)N11(

شایستگی های 
)N1( تفکر

 بهبود
 عملکردهاي

سیستم
)N23(

 تنظیم
 و اصلاح

 عملکردهاي
سیستم
)N22(

 داشتن درک
 درست از
 سیستم
سازماني
)N21(

نگرش سیستمی
)N2(

مستند 
سازی

)N37(

 توسعه
 شایستگي و

دانش
)N36(

یادگیري
)N35(

 کاربرد
 فناوري
اطلاعات
)N34(

 تفسیر
اطلاعات
)N33(

 سازمان دهي
اطلاعات
)N32(

 جمع آوري
 و گردآوري
اطلاعات
)N31(

یادگیری مادم 
العمر و کسب 
)N3( اطلاعات

 نگهداري
 فناوري هاي
 به کارگرفته

شده
)N43(

 به کارگیري
 فناوري هاي

مناسب
)N42(

 انتخاب و
 به کارگیري
 فناوري هاي

مناسب
)N41(

 کاربرد
فناوري
)N4(

مذاکره
)N58(

 آموزش
 دیگران
)N57(

 احترام
 گذاشتن بر
 ارزش هاي
 دیگران
)N56(

 نمایش
 قدرت
 رهبري
افراد

)N55(

 شرکت در
 اجتماعات و
فعالیت ها

)N54(

 ایفای نقش
در تیم
)N53(

 مهارت گوش
کردن
 خوب 

شنیدن
)N52(

 اجتماعي
 بودن

 مردمي
 )بودن
)N51(

ارتباط  
مؤثر و کار 
)N5(تیمی

 مدیریت
 منابع

 انساني
)N67(

 مدیریت
 مواد و

تجهیزات
)N66(

 مدیریت
منابع مالي

)N65(

 مدیریت
زمان

)N64(

 مدیریت
کیفیت
)N63(

 مدیریت
 کارها و
پروژه ها
)N62(

خودمدیریتي
)N61(

مدیریت
)N6(

درستکاری
)N73(

 مسئولیت
پذیري
)N72(

تعالي فردي
)N71(

ویژگی های 
)N7( شخصیتی

کارآفریني
)N81(

کارآفریني
)N8(

 محاسبه و
ریاضی
)N92(

محاسبه و ریاضی
)N9(

آموزش شایستگی های غیر فنی به صورت تلفیقی:
 

در جدول 1 فهرست شایستگی های غیر فنی و در جدول 2 سطوح آنها آورده شده است.
 جدول 1-فهرست شایستگی های غیر فنی مورد استفاده
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فیزیک سال دهم

)N13( حل مسئله )N12(تصمیم گیري )N11( استدلال تفكر منطقی

شناسایي مسئله
 فهم مشکلات / تناقض ها و

شکایات
 توجه مناسب به شکایات،

مشکلات و تناقض ها

 داشتن درک درست از فرایند
 تصمیم گیري

 بازخواني اصول و روش هاي
 پایه- تشخیص اهداف و

 محدودیت ها- به کارگیري
 روش ها و اصول در شرایط

 جدید - جمع آوري اطلاعات

 شناسایي واقعیت، حقایق و
 اصول- شناسایي مسئله -

 به  کارگیري قوانین / اصول در
 فرایند / مراحل کار- استخراج
 اطلاعات / داده ها - استفاده از

علم منطق جهت  نتیجه گیري

سطح 1

 بررسي و آزمون اطلاعات /
 داده ها - تجزیه و تحلیل دلایل
 و علت هاي احتمالي-پپیشنهاد

طرح عملیاتي

 تجزیه و تحلیل موقعیت/
 اطلاعات

 درنظرگیري خطرات/ استلزامات
گردآوري نقطه نظرهاي متفاوت

 تجزیه و تحلیل منطق هاي
 قوانین / مفاهیم

 بررسي اطلاعات و داده ها
 براي سنجش تناسب و دقت

کار
سطح 2

تولید/ ارزیابي راه حل ها
 ساختن / اجراي طرح هاي
 عملیاتي- ارزیابي / تنظیم

 طرح هاي عملیاتي- قضاوت
اثربخشي / کارآیي راه حل ها

تولید راه حل هاي چندگانه-
ارزیابي راه حل هاي چندگانه-
 تنظیم طرح عمل-پیش بیني

 خروجي ها و نتایج احتمالي
 مبتني بر تجارب و دانش
 قبلي - قضاوت در مورد

 انسجام، تقدم و تأخر - قضاوت
 درمورد اهداف / نتایج - تعیین

پارامترهاي تصمیم گیري

 خلق و توسعۀ قوانین و مفاهیم
جدید

 تنظیم قوانین و مفاهیم براي
کاربردهاي جدید

 اعتبار بخشي اصول / قوانین-
 قضاوت در مورد قوانین منطقي

و سازگاري قانوني

سطح 3
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 بهبود عملکردهاي
)N23( سیستم

 تنظیم و اصلاح
 عملکردهاي سیستم

)N22(

 داشتن درک درست از
)N21( سیستم سازماني

تفکر سیستمي

فهم بهبود مداوم سیستم
 شناسایي بهبودهاي

  سیستماتیک
 ارائه پیشنهاد براي اصلاح/

بهبود سیستم
تعیین مؤلفه هایي که 
باید مورد اصلاح و یا 

بهبودقرارگیرند.

جمع آوري داده ها
 شناسایي مغایرت هاي

سیستم
 تنظیم فعالیت هاي

سیستم
نظارت برعملکرد سیستم

 عیب یابي مشکلات و
نقصان سیستم

تشخیص  سیستم هاي
 سازماني،فناوري، 

 اجتماعي-  فهم اصول /
اصطلاحات سیستم
 درک سلسله مراتب

 سازماني– درک از ارتباط
 بین اجزاء-پیگیري

 فرایندها / مراحل کار -
 پاسخ به درخواست هاي

سیستم

سطح 1

 تجزیه وتحلیل اهداف /
 موانع سیستم

 آزمون کردن بهبودها /
 اصلاحات و پیشنهادهاي

داده شده

 تجزیه و تحلیل
 فعالیت هاي سیستم -
 تشخیص مسیر حرکت
 عملکردي  - شناسایي

انحرافات عملکردي

 تجزیه وتحلیل ساختار /
پایایي سیستم

 تشخیص نقاط قوت و
محدودیت سیستم سطح 2

 توسعه طرح هاي
 سیستمي / سیستم

چندگانه / سیستم جدید-
 ایجاد چالش براي رسیدن

 به تعادل سیستمي-تنظیم
 اصلاح سیستم  -اطمینان

ازکنترل کیفیت

 ارزشیابي عملکرد
 سیستم  - ابداع طرح

 براي نظارت / درستي
 کار سیستم -اصلاح

 )تعدیل( فرایند/ مراحل
 کار - بررسي فعالیت هاي

 سیستم - قضاوت  درمورد
کیفیت خدمات / تولیدات

 ارزشیابي ساختار پایایي
سیستم

 ارزشیابي فرایند  مراحل
کار

 قضاوت اثر بخشي کارآیي
سیستم

 تنظیم ساختار  سازمان
سیستم

سطح 3

)N14(تفکر انتقادي  تفکر
انتقادي

 تعریف تفکر انتقادي- نقش تفکر انتقادي در بهبود مداوم عملکرد-مزایاي استفاده از تفکر انتقادي-
تعیین بهترین تجربه هاي کاري-گام هایي براي یک متفکر انتقادي شدن سطح 1

بهره برداري و استفاده از تفکر انتقادي- کاربرد تفکر انتقادي در محیط و شرایط گوناگون کاري سطح 2

 ارزشیابي و قضاوت در مورد مهارت تفکر انتقادي دیگران- ارائه الگوهاي جدید در روش هاي تفکر
سطح 3 انتقادي
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فیزیک سال دهم

)N15(تفکر خلاق  خلاقیت

پارگراف بندي  خلاصه سازي  - وروابط  الگوها  و جدید-تشخیص  قدیم  پدیده هاي  بین  ارتباط   برقراري 
 ایده ها - به نمایش گذاردن فرایند تفکر خلاق در هنگام حل مسئله - استفاده نمودن از تکنیک هاي بارش

مغزي- استفاده نمودن از تکنیک هاي خلق ایده
سطح 1

تولید راه حل هاي خلاق- به کارگیري راه حل هاي خلاق براي موقعیت هاي جدید سطح 2

تولید راه حل هاي کم نظیر و بي نظیر- فرمول بندي کردن طرح ها، ایده ها و رویکردهاي جدید
سازمان دهي فرایندها و روش هاي جدید-قضاوت وارزش گذاري خلاقیت - پیگیري فعال در بیان خلاق  سطح 3

)N36( توسعه شایستگي و دانش )N35(یادگیري  یادگیري مادام العمر

سؤال نمودن- تشخیص کمبودها 
جست وجو دانش برطرف نمودن کمبودها 
شیوه هاي توسعه شایستگي - روش هاي 

پژوهش

درک فرایند یادگیري.  بازخواني قوانین  
مفاهیم و اصول پایه

دریافت مبتني بر تجارب و دانش قبلي،  
شناسایي روش ها و سبک هاي یادگیري خود - 
انتخاب / به کارگیري ابزارهاي یادگیري، تفسیر 

و به کارگیري تجربه و دانش جدید - تفسیر 
نمادها، نمودارها و نمودارهاي تصویري

سطح 1

مطالعه مستقل - انجام پژوهش - خود 
ارزیابي - موافقت با ارزشیابي خارجي- 
شناسایي دقیق کمبودهاي شایستگي- 

به کارگیري پژوهش ها

تجزیه و تحلیل کاربرد ابزارهاي یادگیري 
جست وجوي تکنیک هاي ابزارهاي یادگیري، 

جدید - دستکاري ابزارهاي یادگیري سطح 2

فعال پیگیري   - یادگیري  در  زیاد   اشتیاق 
مطالعه  - یادگیري  فرصت هاي  کسب   در 
 نقادانه - ارزشیابي و قضاوت رشد و توسعه

خود و  دیگران  یادگیري 

 تنظیم / سازگار نمودن  استراتژي یادگیري  ترکیب
ایجاد یادگیري-  تکنیک هاي  و  روش ها   کردن 
 )توسعه( / ارزیابي روش ها و تکنیک هاي یادگیري

یادگیري فرایند  اعتبار بخشي  جدید، 

سطح 3
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کاربرد فناوري
)N34( اطلاعات

فارسي - انگلیسي

)N33( تفسیر اطلاعات
فارسي - انگلیسي

سازمان دهی 
)N32( اطلاعات

فارسي - انگلیسي 

جمع آوري و گردآوري 
)N31( اطلاعات

سواد 
اطلاعاتي

درک صحیح استفاده 
از رایانه

واردکردن اطلاعات پایه  
به رایانه

به کارگیري   نرم افزارهاي 
چندگانه/ یکپارچه 

قراردهي اطلاعات -
بازیابي اطلاعات ذخیره 

شده

درک اطلاعات  
تشخیص دقت اطلاعات 

- ایجاد ارتباط دقیق 
بین اطلاعات موجود - 

تفسیر اطلاعات - آماده 
نمودن خلاصه هاي 

پایه - آماده نمودن 
گزارش هاي پایه - 

انتخاب روش هاي تبادل 
اطلاعات

شناسایي فرایندها
انتخاب طبقه بندي هاي 

 مناسب اطلاعاتي 
- تفسیر اطلاعات - 

به کاربردن فرایندهاي 
جدید براي اطلاعات 

جدید

انتخاب/ به دست آوردن 
داده ها/ اطلاعات مربوط 

به کار - شناسایي 
داده هاي موردنیاز - 
شناسایي اطلاعات/ 

داده ها - پیش بیني نتایج 
و پیامدها

سطح 1

پردازش اطلاعات  - 
تفسیر داده ها

یکپارچه کردن 
پایگاه هاي چندگانه - 

به کارگیري شبکه ها
تعدیل / ویرایش 

اطلاعات

خلاصه کردن/ تلفیق 
اطلاعات

تجزیه و تحلیل 
اطلاعات

طراحي نمودارها/ 
چارت ها

تجزیه و تحلیل سازمان 
اطلاعات

انتقال اطلاعات بین 
فرمت ها 

) قالب هاي گوناگون(

تجزیه و تحلیل داده ها - 
تلفیق داده هاي چندگانه

هم سنجي داده هاي  
متناقض سطح 2

سازمان دهي اطلاعات و 
گزارش ها

تبدیل قالب اطلاعات به 
قالب هاي جدید - تهیه 

چندرسانه اي در ارائه 
مطالب - تحلیل مسایل 

عملیاتي - بررسي 
دقت داده ها - طراحي 

برنامه ها/ شبکه ها/ 
گرافیک ها - ارزشیابي 

نحوۀ به کارگیري رایانه  - 
قضاوت درمورد دقت 

اطلاعات

سازمان دهي 
گزارش هاي فني 

ترکیب روش هاي 
چند ارتباطي 

تنظیم پروپوزال ها/ 
پیشنهادها

آماده سازي 
چند رسانه اي جهت 

ارائه
ارزشیابي تحلیل 

نیازها
ارزشیابي دقت 

اطلاعات
ارزشیابي گزارش ها

بازآرایي سیستم هاي 
اطلاعاتي

پیشنهاد / فرموله نمودن
فرایندهاي جدید

طراحي سیستم هاي 
سازماني جدید - 

ارزشیابي اثر بخشي 
فرایندها - ارزیابي و 

تخمین طراحي سیستم 
اطلاعات - قضاوت 

درمورد روش هاي توزیع 
اطلاعات

جست وجو و پژوهش 
منابع اطلاعاتي جدید  - 

تدوین فرایند جمع آوري 
داده ها - اعتباربخشي 

تناسب داده ها / 
اطلاعات - قضاوت در 

خصوص پیامدها / نتایج
ارزیابي، دقت داده ها
ارزیابي تناسب بین 

داده ها

سطح 3
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فیزیک سال دهم

نگهداري فناوري هاي به 
)N43( کارگرفته شده

به کارگیري فناوري هاي
)N42(مناسب 

انتخاب فناوري هاي 
)N41(مناسب

کاربرد فناوري

برنامه ریزي براي نگهداري مراحل 
کار

اجراي روش هاي مشخص نگهداري
شناسایي نشانه ها )نقاط آزمایش( 

براي نگهداري - شناسایي و اصلاح 
در اشکالات/ نقصان ها - عیب یابي 

و رفع عیب نقص ها

درک کاربردهاي 
فناورانه-پیگیري مراحل 

صحیح اجراي کار - داشتن 
درک درست از عملکرد/ 

تعامل فناوري - کارکردن با 
فناوري براي به دست آوردن 

نتایج مورد انتظار

شناخت فناوري هاي موجود
شناسایي فناوري هاي مناسب

فهم نیازمندي هاي کار 
فهم نتایج تکنولوژیکي فناورانه سطح 1

ارزشیابي عملکردهاي فناورانه
تجزیه و تحلیل نقص ها

تجزیه وتحلیل نتایج فناوري 
سنجیدن و آزمون رابطه بین 

کار / فناوري 

تجزیه و تحلیل رابطۀ بین کار/ 
فناوري 

ارائه پیشنهادها و راه حل هاي 
فناورانه ساده

سطح 2

توسعه  / تغییرات فناورانه
تولید راه حل هاي فناورانه
اطمینان از کنترل کیفیت 

قضاوت کاربردهاي فناورانه

تلفیق سیستم هاي  فناورانه
تفسیر / ارزشیابي داده هاي 

به دست آمده
اجرای ارتقا یا  تغییر فناوري

ایجاد راه حل هاي فناورانه

پیشنهاد کاربري براي 
فناوري هاي جدید - تلفیق 

سیستم ها با فناوري - 
پیش بیني نتایج به کارگیري 

فناوري - همسان سازي فناوري 
براي کاربردهاي پیچیده 

چندگانه - طراحي فناوري هاي 
جدید - ارزشیابي کاربردهاي 

فناورانه

سطح 3

)N92( شایستگي محاسبه و ریاضي محاسبه

به کار بردن علم ریاضي - تکنیک ها ، فرمول ها و فرایندها -ثبت نتایج حاصله - خلاصه کردن داده ها 
)اطلاعات ریاضي( - ترجمه اطلاعات ریاضي سطح 1

از تکنیک ها، فرمول ها و فرایندها -ترجمه مفاهیم و  با استفاده  انجام و حل مسائل ریاضي  مهارت 
ریاضي اطلاعات  سطح 2

سازمان دهي اطلاعات ریاضي- مشخص کردن متغیرها و ثابت هاي ریاضي - خلق دستورالعمل هاي 
کاربردهاي علم  و  اطلاعات  ارزشیابي  ریاضیات -  احتمالي در  پاسخ هاي  پیش بیني  ریاضي -  جدید 

ریاضي سطح 3



28

)N58(  مذاکره مهارت گوش کردن  
)N52( خوب شنیدن

اجتماعي بودن ) مردمي بودن( 
)N51(

ارتباط مؤثر

فهم فرایند مذاکره - 
بازیابي قوانین و اصول 
مذاکره - میانه روي در 

بحث ها - تعیین تعارض ها- 
تعیین نگراني ها و شکایات

با دقت گوش کردن - آگاهي 
از ارتباطات غیرکلامي 

)غیرگفتاري( - پاسخگویي 
به ارتباطات کلامي و غیر 

کلامي )غیر گفتاري( - تأیید 
اطلاعات

پاسخ/ واکنش مناسب به دیگران- 
کمک داوطلبانه و مشتاقانه به 

دیگران -توجه فعال براي مساعدت 
به دیگران- ایجاد رابطۀ دوستانه با 

دیگر کارگران و مشتریان

سطح 1

تحلیل پویایي گروه - 
تعیین موضوعات اساسي- 

تمایز بین واقعیت ها و 
استنتاج ها - ارائه مذاکره 

مؤثر

تفسیر )ترجمۀ( ارتباطات و 
مکالمات

مشخص کردن ارتباطات 
کلامي

ارتباطات کلامي تأثیر گذار

اصلاح رفتار متناسب با اقتضائات 
محیطي

نمایش فهم و همدردي با دیگران-
اعتقاد داشتن و متعهد بودن به 

توسعه اجتماعي

سطح 2

خلاصه نمودن مسائل 
دوطرف - تحلیل موضوعات 

اساسي - حل موضوعات 
فني - ارزیابي پیامدهاي 

مذاکره

مقایسه نقطه نظرهاي 
متفاوت - بازگویي ارتباط 
نیات به نتایج مورد نظر - 

تجزیه وتحلیل ارتباطات 
کلامي - تعیین کیفیت 

اطلاعات دریافتي - 
ارزش گذاري به  عقاید مختلف 

جهت  ابراز عقاید

کارفعال براي شناسایي و رفع موانع 
اجتماعي

داشتن شوق مشارکت / مذاکره 
- ابراز آگاهي / مسئولیت پذیري 
اجتماعي - ارزش نهادن به رأي و 

عقاید دیگران 

سطح 3
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فیزیک سال دهم

احترام گذاشتن 
برارزش هاي دیگران 

)N56(

نمایش قدرت رهبري افراد 
)N55(

شرکت در اجتماعات 
)N54( وفعالیت ها

نقش در 
)N53(تیم

کارتیمي

تشخیص تفاوت ها / 
اصول ها

فهم جنبه هاي قانوني 
تبعیض

ابراز حساسیت به ترس / 
نگراني ها/ تنوع کاري - 
احترام به حقوق دیگران 
ابرازآگاهي از تنوع کاري

ترجیح هدف تیم بر هدف 
خود

فهم استانداردها
رعایت استانداردها

تشویق دیگران براي 
پذیرش مفاهیم جدید - 

تعهد به خردورزي و تعالي 
هدایت به وسیلۀ ارائه مثال
تفسیر موقعیت هاي جدید

شناسایي مثبت به 
وسیله تیم

حضوري فعال در 
فعالیت هاي تیمي

انجام کارها و وظایف 
محوله

اطاعت از قوانین 
تیمي - شرکت فعال 

در فعالیت هاي تیمي - 
داوطلب شدن براي انجام 

وظایف خاص - کمک به 
اعضاي تیم

ایفاي کامل 
نقش به عنوان 

عضو تیم

سطح 1

تشخیص ارزش تنوع کاري 
- تشویق / حمایت فردي 

- حمایت و تشویق فرایند 
کاري صحیح ودرست - 

مبارزه مسئولانه با تبعیض 
در فعالیت یا عملیات ها

تشویق دیگران براي 
توسعه ظرفیت هاي فردي

اشتیاق / نگرش هاي مثبت
تولید ایده هاي کوچک و 

بزرگ

ابراز تعهد و 
مسئولیت  هاي فردي

تلاش براي بهبود 
مهارت هاي تیمي

تشویق / حمایت اعضاي 
تیم

ایفاي کامل نقش 
به عنوان سازنده 

تیم سطح 2

ایجاد چالش براي 
شناسایي/ رفع موانع 
ارزیابي / اصلاح خط 

مشي / مراحل کار
قضاوت درمورد تبعیض و 

رفتارهاي ناروا

ترغیب دیگران براي 
برگرداندن ایده ها/ 

رفتارهاي منفي - توسعه 
نقاط قوت و کم کردن 
ضعف ها - یکي کردن 

موقعیت ها / نقطه نظرات 
متفاوت - قدرتمندکردن 

افراد / تیم ها براي به 
دست آوردن بهترین ها - 

قضاوت در مورد سبک هاي 
رهبري - تنظیم خط مشي/ 

سیاست ها

مسئولیت پذیر بودن 
جهت انجام اهداف 

تیمي- داشتن درک 
درست از توانایي ها/ 
محدودیت ها - حل 
مشکلات و مصائب 

مسئولیت پذیري در قبال 
چالش ها و سیاست ها 

- ایجاد تحرک درسایر 
افراد تیم - ارزشیابي 

فعالیت هاي تیمي

ایفاي کامل 
نقش به عنوان 

رهبر تیم سطح 3
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درستکاري و کسب حلال 
)N73(

)N72(مسئولیت پذیري )N71( تعالي فردي ویژگي شخصیتي/
اخلاق

تعیین الزامات کسب 
حلال - تعیین آثار و نتایج 

درستکاري - تعیین آثار 
کسب حلال - تعیین 

نیازهاي مشتري

حضور منظم - به نمایش 
گذاشتن و اثبات حضور به 

موقع و وقت شناسي - انجام 
وظایف و کارهاي محوله - 

پیروي از قوانین / خط مشي / 
مراحل - نمایش و به کارگیري 

سطح خوبي از تمرکز 
ذهني - داوطلب شدن براي 

فعالیت هاي جدید وخاص   -  
انجام صحیح کارها با حداقل 

نظارت - توجه به جزئیات کار 
- به نمایش گذاشتن اشتیاق  / 

خوش بیني / ابتکار- مفهوم 
وجدان کاري

شناسایي مسائل اخلاق 
حرفه اي - مفهوم اخلاق 

حرفه اي - شناسایي 
ارزش هاي اجتماعي و فردي 

در کار - ابزار صداقت - 
نمایش وفاداري و حسن 

نیت - پذیرش مسئولیت در 
ارتباط با رفتارهاي فردي

سطح 1

انجام کارهاي شغلي به طور 
احسن، کامل و بر مبناي 

درستکاري - پایبندي 
به بهبود و ارتقای خود و 

دیگران - برآوردن نمودن 
نیازهاي مشتري

کنترل و پایش استانداردهاي 
عملکردي

پیگیري وظایف محوله - ابراز 
تعهد به سازمان متبوع - به 

نمایش گذاشتن تلاش و 
پشتکار قابل توجه - اطمینان 

از کیفیت کار انجام شده  
وجدان کاري

نمایش تعهد به توسعۀ 
فردي )شخصي( 

اجتماعي - تجزیه وتحلیل 
مجموعه اي از رفتارها و 
تصمیم هاي اخلاقي در 

محیط کار - توصیه و تأکید 
بر مجموعه اي از رفتارهاي 
اخلاقي و عملکردي - حل 

مسائل اخلاق حرفه اي

سطح 2

قضاوت و ارزشیابي 
درستکاري خود و دیگران 

- حل مسائل مربوط به عدم 
رضایت مشتري

قضاوت و ارزشیابي در مورد 
مسئولیت پذیري خود و 

دیگران

برخورد مسئولانه با 
فعالیت ها/ تصمیم هاي غیر 

اخلاقي - تنظیم و طبقه 
بندي مجموعه اي از رفتارهاي 

اخلاقي در کار -  قضاوت 
درخصوص تصمیم گیري و 
رفتارهاي عملکردي - به 

نمایش گذاري مراقبت ها و 
مسئولیت های اجتماعي - 

پایبندي کامل به اخلاق 
حرفه اي

سطح 3
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)N57(آموزش و کمک به فراگیري دیگران
آموزش 
دیگران

شناسایي عملکردها / نگرش هاي ضعیف -ارائه مدل هاي جدید در نگرش ها/ عملکردها - داشتن مدرکي 
درست درمواد آموزشي تدریس شده - شناسایي نیازهاي آموزشي وتربیتي - هدایت وظایف خاص تربیتي 

و آموزشي - هدایت و سرپرستي سایر افراد براي به کارگیري مهارت هاي مربوطه
سطح 1

آموزش دیگران - فراهم آوردن بازخوردهاي تقویتي سازنده سطح 2

متغیرهاي  درمورد  قضاوت   - مستقل  یادگیري  براي  فراگیران  آموزش-تشویق  مراحل  مناسب  توسعۀ 
آموزش فرایندهاي  تسهیل   - آموزشي 

تشویق همه افراد براي فراگیري بیشتر
سطح 3

)N37( مستند سازي
مستند 
سازي

گزارش نویسي فعالیت هاي روزانه، مستندسازي فعالیت و برنامه هاي روزانه، ایجاد سوابق، تکمیل فرم ها 
)به صورت  نظام کنترل کیفیت  به مستندسازي در  پایبندي  به دستورالعمل هاي کاري،  با توجه  و جداول 

دیجیتالي یا غیر از آن(
سطح 1

گزارش نویسي فعالیت هاي روزانه، مستندسازي فعالیت و برنامه هاي روزانه، ایجاد سوابق، تکمیل فرم ها 
)به صورت  نظام کنترل کیفیت  به مستندسازي در  پایبندي  به دستورالعمل هاي کاري،  با توجه  و جداول 

دیجیتالي یا غیر از آن(
سطح 2

با  به سطوح نظام نامه، روش هاي اجرایي- استقرار نظام مستندسازي  با توجه  مستندسازي نظام کیفیت 
توجه به نظام نامه کیفیت شامل بازنگري، تجدید نظر و تأیید مدارک و سوابق )به صورت دیجیتالي یا غیر 

از آن( ـ ارزیابي انسجام نوشته و قضاوت در مورد آنها
سطح 3
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مدیریت منابع 
)N671(انسانی

مدیریت مواد و 
)N66(تجهیزات

مدیریت منابع 
)N65(مالي

)N64(مدیریت زمان مدیریت 
منابع

تشخیص وظایف و 
کارهاي شغلي

توزیع وظایف کاري-  
تطبیق استعدادها با 

موقعیت هاي شغلي - 
تجزیه و تحلیل وظایف 

شغلي - واگذاري 
مسئولیت ها

استفاده از مواد و 
تجهیزات با روش هاي 

صحیح و ایمن
نگهداري ازتجهیزات و 

منابع  مورد نیاز براي 
اجراي کار خاص

به دست آوردن تدارکات 
و تجهیزات 

توزیع تدارکات و 
تجهیزات

دریافت و پرداخت 
پول ها به صورت کاملًا 

دقیق 
تطبیق رسیدها با 

پرداخت هاي روزانه - 
ثبت دقیق پرداخت ها و 

دریافت ها

شروع به کار به موقع
پیروي از جدول 

زمان بندي
انجام مجموعۀ وظایف 

محوله - مدیریت مؤثر 
زمان

تنظیم جدول هاي زماني 
مورد  نیاز مسئول بخش

سطح 1

ارزیابي دانش / 
مهارت هاي شخصي - 
تعیین کیفیت وکمیت 
نوع کار )حجم کار(- 

پایش عملکرد

سفارش و نگهداري از 
لیست )سیاهه( تجهیزات 

)فهرست اموال(
پایش و نظارت بر 

به کارگیري صحیح و ایمن 
مواد و تجهیزات 

نگهداري وتعادل بین 
درآمدها و هزینه ها 

)حساب ها( - تطبیق 
حساب ها و هزینه ها- 

تنظیم و پیش بیني 
هزینه هاي کارهاي ساده

اولویت بندي کردن 
وظایف و کارهاي روزانه- 

آماده کردن جدول هاي 
زمان بندي کار - نظارت/ 
تنظیم )مراحل انجام کار 

وظایف(

سطح 2

پیشنهاد - تعدیل 
اخراج/ تغییر 

شغل/ جایگزین 
کارکنان-پیشنهاد 

طرح توسعه/ کاهش/
جایگزیني/ صرفه جویي 

)بهینه سازي اوقات 
کار( - پیش بیني حجم 

کارهاي آینده - ارائه 
طرح هاي ارتقای 

کارکنان -  ارزشیابي 
اجرای )عملکرد(

شناسایي مواد و تجهیزات 
مورد نیاز براي آینده ـ 

ارزیابي نیاز/کیفیت / 
اثر بخشي/ ایمني مواد 

و تجهیزات - هماهنگي 
در تهیه، توزیع و ذخیره 

مواد و تجهیزات - تخمین 
نیازها و تسهیلات 

لازم براي اجراي 
پروژه ها - آماده نمودن 
درخواست هاي مناقصه

تهیه جدول چگونگي 
و پیشنهاد بودجه ها  
)پروپوزال( - نظارت 

بر حساب هاي 
چندگانه - ارائه 

توصیه براي تنظـیم 
بودجه ها - پیش بیني 

هزینه هاي پروژه یا 
دپارتمان - ارزیابي / 
بازنگري بودجه هاي 

سازماني - پیش بیني 
منابع و هزینه هاي مالي- 

حسابرسي حساب ها

آماده نمودن و 
سازمان دهي جداول 

چندگانه زمان بندي کار- 
مدیریت جدول زماني و 
خطوط زمان بندي کار- 
توصیه به اجرا و تنظیم 
جدول هاي زمان بندي 

کار - ارزشیابي چارچوب 
زمان بندي پروژه ها - 

اصلاح و تنظیم چارچوب 
زماني انجام پروژه ها

سطح 3
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مدیریت کیفیت
)N63(

مدیریت کارها و پروژه ها 
)N62(

)N61( خودمدیریتي مدیریت کار و کفیت

شناخت مفهوم فرایند 
گرایي، شناخت مفهوم 

مشتري مداري - شناخت 
مراحل اجرایي مدیریت 
کیفیت - کسب دانش و 

مهارت ـ آگاهي از مزایاي 
یک سیستم مدیریت 

کیفیت

تعریف دامنه کارها و 
پروژه ها، انواع برنامه ریزي- 

تعیین ذي النفعان، 
تصمیم گیرندگان، رویه هاي 
تعدیل قیمت، تهیه فهرست 

کارها، تخمین زمان مورد 
نیاز

شناسایي نقاط قوت/ ضعف 
فردي - شناسایي نیاز براي 

بهبود فردي - آمادگي فردي 
براي خود کنترلي-پذیرش 

مسئولیت براي رفتارهاي 
فردي -  پذیرش نقدهاي 

سازنده

سطح 1

برنامه ریزي بلندمدت- 
برنامه ریزي تفصیلي 

و کوتاه مدت - اجراي 
مدیریت کیفیت )جامع( 

در محیط کار - پایش 
شاخص هاي کیفیت

تهیه گانت/ پرت چارت، 
تعیین بودجه و منابع 

مورد نیاز - ارزیابي 
الزامات پروژه- تعیین و 
ارزیابي ریسک - تعیین 
طرح احتمالات - تعیین 

وابستگي ها - برنامه ریزي 
کارها

تدوین صحیح اهداف واقعي / 
اهداف معین و مشخص - به 
نمایش گذاردن ابزار تعهد به 

بهبود فردي - به کارگیري 
مهارت هاي خود مدیریتي/ 
مدیریت فردي - تجزیه و 

تحلیل و سازگارسازي اهداف 
با یکدیگر

سطح 2

ارزشیابي از برنامه مدیریت 
کیفیت در محیط کار

ارائه پیشنهادهاي اصلاحي 
از مدیریت کیفیت )جامع(

تعیین مسیرهاي بحراني - 
مدیریت فرایند کنترل تغییر - 
ارزیابي پروژه - ارزیابي گزارش 

وضعیت پروژه- ارزشیابي 
پیشنهادهایاصلاحي- مدیریت 

راهبردي

تعدیل و اصلاح مناسب اهداف
 پیگیري شدید براي دستیابی 

وحصول به اهداف - ارزیابي 
تکویني و مداوم خود

جست وجوي فعالانه براي 
کسب موقعیت هاي جدید در 

راستاي توسعه شخصي

سطح 3

)N81(کارآفریني کارآفریني

شناخت ویژگي هاي کارآفریني - شناخت مراحل کارآفریني - شناخت مشاغل مرتبط با رشته شغلي - 
شناخت محصولات تولیدي - ارائه راه حل هاي مناسب - انتخاب بنگاه کسب وکار - ارائه طرح تحلیلي در 

راستاي اهمیت و ضرورت کارآفریني-برقراري ارتباطات اثربخش در جهت ارتقای ویژگي ها کارآفرینانه
سطح 1

جست وجو گري شغلي - انتخاب مسیر شغلي کارآفرینانه – خلق ایده هاي کسب و کار – توانایي سازماندهي 
بنگاه هاي کسب وکار سطح 2

توانایي مدیریت بنگاه هاي کسب و کار – توانایي آماده سازي و به روزرساني منابع جهت راه اندازي بنگاه 
کوچک کسب وکار - توانایي تهیه طرح کسب و کار - نیازسنجي  از بازار کار سطح 3
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 رویکرد یادگیری

سازنده گرایی رویکردی است که در سال های اخیر بسیار به آن توجه شده است و 
در آموزش  و پرورش نیز نقش بسزایی دارد. یادگیری در این رویکرد از طریقۀ تجربۀ 
مستقل هنرجویان حاصل می شود؛ لذا برای فعالیت و تجربۀ شخصی هنرجویان 
اهمیتی خاص قائل است؛ یعنی به جای اینکه هنرجو فقط بشنود یا بخواند و به 
و  بسازد، تحقیق  بتواند بحث کند، فرضیه  باید  بپردازد،  تکراری  تمرین های  حل 
طراحی کند و دیدگاه های دیگران را دریافت نماید. در این رویکرد، دانش و مفاهیم 
و  دانش  دلیل،  همین  به  می شود.  محقق  دیگران  با  همراه  و  اجتماعی  به صورت 
مفاهیم تا حد زیادی اجتماعی هستند و نمی توان آنها را به طور انفرادی بنا کرد؛ 
در واقع، هنرجویان از طریق گفتگو با دیگران به مفاهیم دست می یابند. خلق کردن 
یا دوباره پدید آوردن مفاهیم و دانش ها باید توسط هنرجویان انجام شود، به این 
ترتیب که معلم آنها را هدایت می کند تا نظریه های علوم را دوباره کشف کنند. در 
رویکرد ساخت گرایی، نقش فعال هنرجو موضوع اصلی است و در عمل، جنبه های 
اجتماعی و خلاقانه، با این نقش همراه اند. معلم می تواند تجربیات یادگیری را به 
روشی فعال سازمان دهی کند که مستلزم درگیر شدن هنرجو در یادگیری مفاهیم 
به صورت اجتماعی و خلق و نوآوری نظریه ها و دیدگاه ها باشد. ساخت گرایان بر 
آموزش و عملکرد تأکید نمی کنند؛ بلکه بخش اعظم مسئولیت تصمیم گیری برای 
یادگیری مطالب و نحوۀ یادگیری آن، به هنرجو واگذار می شود. نقش معلم یا نظام 

آموزشی آنست که از آنچه هنرجو قصد دارد بیاموزد، پشتیبانی کند. 
به  دستیابی  امکان  منظر  از  بلکه  آن،  فرایند  منظر  از  تنها  نه  کاوشگری  رویکرد 
شایستگی های پایۀ  موجود در سند تحول از طریق این رویکرد قابل توجیه است. 
فرضیه،  آزمودن  فرضیه سازی،  طبقه بندی،  مشاهده،  نظیر  کندوکاو  مهارت های 
جمع آوری اطلاعات و نتیجه گیری محور اصلی یادگیری فیزیک محسوب می شود. 
ابتدا با مشاهدۀ وقایع  وقتی هنرجو مشغول یادگیری یک مفهوم علمی می شود، 
ارائه می دهد، فرضیه  توضیح  اجسام شروع کرده و سپس سؤال طرح می کند،  و 
مقایسه  را  به دست آمده  اطلاعات  موجود  دانش  با  می کند،  تست  را  آن  می سازد، 
دیگر  با  مؤثر  ارتباط  برقراری  با  در نهایت  و  می نماید  مشاوره  دیگران  با  می کند، 
هنرجویان کار خود را ادامه می دهد. با تفکر انتقادی و منطقی و با درنظر گرفتن 
راه حل های متعدد برای یک مسئله و بررسی و پژوهش متوجه می شویم که فعالیت 
علمی و یادگیری فیزیک همواره ادامه دارد و متوقف نمی شود. هنرجو ادراک خود را 
از مفاهیم علمی پیدا می کند و ذره ذره به عمق و گسترۀ دانش و درک خود می افزاید. 
اهمیت کاوشگری بر آن نیست که همۀ مدرسان باید فقط یک روش تدریس، مثلًا 
روش کاوشگری را دنبال کنند؛ بلکه به همان دلیل که کاوشگری اشکال گوناگون 
و منحصر  به فرد برای خود فراگیرنده دارد، تدریس نیز می تواند و باید با روش ها و 
اشکال مختلف پیگیری شود و این مطلب در استانداردها بارها تأکید شده است.
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رویکرد سازنده گرایی برای برنامۀ درسی فیزیک با روش کاوشگری قابل دستیابی 
خواهد بود. در این روش مهارت ها به پنج گروه تقسیم می شوند:

1. مهارت های جمع آوری اطلاعات اولیه
2. مهارت های تشکیل مفاهیم

3. مهارت های پژوهش و بازنگری
4. مهارت های حل مسئله

5. مهارت های ایجاد ارتباط و گزارشگری
یک دانشمند قبل از اینکه بتواند آزمایش یا پژوهش کند، باید در مورد مسئلۀ 
مربوط اطلاعات داشته باشد. اطلاعات ساده و در دسترس اولیه حتی قبل از 
اولیه و  این کارهای  برای خودش یک سؤال علمی مطرح کند می تواند  اینکه 
انجام دهد این مهارت ها یعنی مهارت های کاوشگری I به شرح زیر  آسان را 

است:

اندازه گیریروشن ساختن تعاریفمشاهده

بررسی دانسته های قبلی جمع آوری اطلاعات به کارگیری ابزار

یک  پژوهشی،  سؤال  طرح  و  آنها  اولیۀ  تنظیم  و  اطلاعات  جمع آوری  از  پس 
دانشمند باید مفاهیم علمی سؤال را درک کرده تا بتواند پژوهش و بازنگری کند. 

مهارت های یادگیری مفهوم یا کاوشگری گروه 2 به این شرح است:

استنباططبقه بندیمقوله بندی

طرح سؤال کاوشیحدس زدن علمیاستدلال

در مرحلۀ سوم، یک دانشمند به پژوهش و کنترل و بازنگری می پردازد. دانشمند 
مطمئن شود؛  از  کارهای خود  باید  دانش،  اعلام کسب  و  نتیجه گیری  از  قبل 
بنابراین لازم است فرضیه های خود را بیازماید، داده ها را تجزیه و تحلیل کرده 

و با نظر انتقادی مطالب را دنبال کند. 



36

مهارت های کاوشگری گروه 3 عبارت اند   از:

ساخت فرضیه های 
عملی

آزمودن فرضیه های 
عملی

تجزیه و تحلیل داده ها

ساخت فرضیه های دوباره آزمودن بازنگریپیشنهاد جواب علمی
نظری

آزمودن فرضیه های 
نظری

برنامه ریزی پژوهشیطرح آزمایش ساده

حل  به  باید  دانشمند  مفاهیم،  تشکیل  و  فرضیه ها  آزمودن  از  پس  در نهایت 
اصول  و  قوانین  اثبات  برای  فرضی  و  واقعی  مسائل  حل  و  طبیعی  مثال های 
علمی  بپردازد. مهارت حل مسئله شاید برای بسیاری از فراگیرنده ها مشکل ترین 
مهارت کاوشگری باشد. این مهارت ها از شناخت مفروضات شروع و به تنظیم 
جواب مسئله ختم می شوند. ما مهارت های کاوشگری گروه 4 را به شرح زیر 

می کنیم: تعریف 

شناخت مفروضات 
مسئله

شناخت مجهولات 
مسئله

مشخص کردن 
راهکارها

مدل سازیاستفاده از سمبول هاساده کردن مسئله

مشخص کردن نتایج 
)جواب مسئله(

نقش فراشناخت در 
حل  مسئله

به اصطلاح  با دیگران،  ارتباط علمی  برقراری  و  حیطۀ مهارت های گزارشگری 
برقراری گفتمان فنی و علمی، مانند دیگر مهارت ها مهم بوده و هر دانشمندی 
پس از انجام یک کار پژوهشی علاقه مند است آن را با دیگران در  میان بگذارد؛ 
البته ارتباط علمی و پژوهشی الزاماً در پایان پژوهش اتفاق نمی افتد. از همان 
را  افکار خود  دانشمند،  یا  استاد  یا  دانشجو  یا  کار، یک هنرجو  لحظۀ نخست 
کار  ابتدای  همان  از  کار  گروهی  و  نظر  تبادل  می گذارد.  در  میان  دیگران  با 
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نیست.  فردی  مؤسسۀ  علم یک  علمی صورت می گیرد. 
به دست  انفرادی  است. دانش بشری  و گروهی  و وسیع  بزرگ  علم مؤسسه ای 
نمی آید و در انحصار یک فرد یا یک گروه یا یک کشور نیز قرار نمی گیرد و نباید 
چنین باشد. این حیطه شامل مهارت های جزیی زیر، مهارت کاوشگری گروه 5 

گزارشگری و ایجاد ارتباط با دیگران است:

ارائه توضیح و توجیه 
عملی

تمایز بین حقیقت، 
عقیده و ارزش

تنظیم گزارش علمی

برقراری ارتباط با انتشار مطالب علمی
دیگران

ارتباط بین داده ها و 
مفاهیم

هر کدام از این مهارت های کاوشگری که در واقع مهارت های ساخت گرایی دانش 
نیز هستند، تعریف خاص خود را دارند و معلم یا دبیر باید طریقۀ فراخوانی این 

فعالیت یادگیری را بداند و آن را در کلاس یا آزمایشگاه اجرا کند.

راهبردهای یاددهی یادگیری )روش تدریس(
در این درس راهبردهای مختلف با هدف های متفاوت مدنظر هستند:

قدرت  نفس،  به  اعتماد  تقویت  هنرجویان،  مشارکت  بر  تأکید   .1
اندیشۀ  بیان  قدرت  افزایش  یادگیرنده،  در  اظهار نظر  و  استدلال 

در جمع و صحبت کردن  منظم 
ـ با استفاده از روش پرسش و پاسخ در مورد مباحث کتاب و موارد فکر کنید، 

پرسش ها و تمرین کنید
2. ایجاد علاقه و تقویت تفکر خلاق 

ـ استفاده از روش تدریس های بارش فکری، کاوشگری، بدیعه پردازی و روش 
مبتنی   بر ساخت گرایی تدریس های 

3. افزایش انگیزۀ فعالیت، مطالعه و تحقیق 
ـ با پاسخگویی به موارد تجربه کنید ها و فکر کنیدها 

ـ در انجام آزمایش های متن کتاب
ـ انجام تحقیق های موردی در مورد کاربرد فیزیک در رشتۀ تحصیلی
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4. سهیم شدن افراد در عقاید و تجربیات دیگران و آشنایی با نوع 
تفکر یکدیگر 

ـ با ایجاد بحث های گروهی در پاسخگویی به فکر کنید و تمرین کنید
5. تقویت همکاری و احساس دوستی و ارتقای روابط اجتماعی در 

بین هنرجویان
ـ تکیه بر کار گروهی در آزمایشگاه 

ـ تکیه بر ساختار مشوق مشارکتی در حل مسئله و کار گروهی
6. افزایش قدرت مدیریت و رهبری هنرجویان

ـ ایجاد فرصت برای هنرجویان به منظور مدیریت کلاس یا آزمایشگاه
ـ ایجاد فرصت برای هنرجویان برای ارائۀ قسمتی از متن درس به عنوان معلم

7. یادگیری باثبات تر و مؤثر تر 
ـ با تکیه بر انجام آزمایش ها

ـ با انجام بحث گروهی 
ـ استفاده از روش کند  و  کاو در مورد یافتن پاسخ ها

ـ مبتنی بر استفاده از فناوری های نوین
8. تعامل هنرجویان با معلم، هم سالان و محیط های یادگیری

ـ ارائۀ کنفرانس در ارتباط با هر یک از مباحث کتاب
ـ بحث و گفتگو در مورد کاربرد مطالب آموخته  شده در رشتۀ تحصیلی خود 

9.  استفاده از فناوری های نوین 
ـ استفاده از نرم افزارها، فیلم ها و شبیه سازی ها برای آموزش مطالب درسی

10. درک و تفسیر پدیده ها در موقعیت های واقعی زندگی
ـ ارائۀ پروژه هایی در پایان هر فصل متناسب با محتوای همان فصل و مربوط به 

زندگی واقعی
ـ قرار دادن تصاویری کاملًا مرتبط با زندگی روزمره در آغاز هر فصل و به دنبال 

پاسخ بودن در متن درس
11. امکان درک روابط علت و معلولی و قوانین کلی 

ـ یافتن فرمول ها و نسبت های بین کمیت های مختلف با انجام آزمایش ها و یا 
ترسیم نمودارها

ـ ارائۀ روش هایی برای افزایش دقت اندازه گیری در آزمایش ها
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ـ ارائۀ راه حل هایی برای از بین بردن تناقض بین تجربه و نظریه
12. مرور و بازنگری در شایستگی ها

ـ برگزاری مسابقات علمی 
ـ برگزاری مسابقات آزمایشگاهی

13. تلفیق نظر و عمل
ـ استفاده از روش پرسش و پاسخ به منظور ایجاد تفکر نقادانه به هنگام انجام دادن 

آزمایش
14. ایجاد انگیزه در هنرجویان 

ـ بازدید از مراکز صنعتی مرتبط با درس، مثلًا نیروگاه های تولید برق
15. درکمترین زمان بیشترین بازدهی 

ـ آشنایی با روش های مختلف تدریس
16. ایجاد شوق آموختن و فهمیدن

ـ استفاده از روش تدریس مناسب
ـ ایجاد فضای آموزشی پر تحرک و شاد و هیجان انگیز

ـ برگزاری کلاس درس در آزمایشگاه و یا محیط خارج از مدرسه
17. تشویق تفکر سطح عالی، تفکر انتقادی، تحلیل و ترکیب

ـ با پرسیدن سؤال های متعدد و دریافت پاسخ از یادگیرندگان
ـ تشویق به مذاکره و گفت وگو با یکدیگر و یا خود

ـ تشویق هنرجویان به تجربۀ فرضیاتشان و بحث نحوۀ تفسیر دربارۀ آن خصوص 

 کاربرد نقشه های مفهومی1 در تحقق یادگیری مفهومی در فیزیک
پژوهش ها در آموزش فیزیک مؤید این موضوع هستند که بسیاری از هنرجویان، 
بازنمایی های مختلفی، همچون  با  باید  زیرا  را درسی دشوار می دانند؛  فیزیک 
نمودارها، فرمول ها، آزمایش ها، محاسبات و توضیحات مفهومی به جدال بپردازند 
برقرار کرده  ارتباط  بازنمایی ها  این  بین  آنکه مجبور هستند  مهم تر  از همه  و 
آنکه  علت  ردیش2)1994(  کنند.  بازشناسی  آنها  میان  از  را  مرتبط  مفاهیم  و 

هنرجویان فیزیک را درسی دشوار تلقی می کنند، این گونه توضیح می دهد:
علم فیزیک نیازمند آن است که فراگیران راهکارها و شیوه های متنوعی را برای 
Concept Map ـ1
Redish ـ2
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فرمول ها،  ـ جداول،  بازنمای های مختلف  میان  بتوانند  تا  به کار گیرند  آن  فهم 
نمودارها، ... ـ رابطه منطقی برقرار کنند. علم فیزیک نیازمند توانایی استفاده از 
جبر و هندسه و همچنین توانایی جابه جایی از جزء به کل و عکس آن است. این 
مسائل است که یادگیری فیزیک را به خصوص برای بسیاری از هنرجویان دشوار 

و سخت می کند.
ردیش در تشبیهی جالب در همان مقاله و در توصیف چگونگی یادگیری این علم 

توسط فراگیران به مدل برگ های مرده1 اشاره می کند: 
بر اساس این مدل اگر فیزیک را علمی شامل مجموعه ای از مفاهیم و روابط 
بدانیم که روی برگ های مردۀ )خزان دیده( یک درخت نوشته شده است )برای 
، ...(. تنها چیزی  F ma= x و روی دیگری at v.t= +1 2

2
مثال روی یک برگ رابطۀ

این  این است که هنگام حل مسئله یک به یک  نیاز دارد  که شخص )هنرجو( 
برگ ها را بررسی کرده تا بتواند رابطۀ مناسب را شناسایی کند!

درک  در  هنرجویان  مشکلات  و  ناتوانی ها  که  گفت  این گونه  می توان  در واقع 
فیزیک از یک سو بر آمده از مفاهیم بسیار موجود در این علم است و از سوی 
دیگر، نحوۀ تدریس آن و همچنین مسائل بسیار مبهمی است که گاهی در آن 
طرح و بررسی می شود. ردیش معتقد است: ما بسیاری از هنرجویان را درک 
نمی کنیم و آنها نیز ما را نمی فهمند ... . در واقع  به این موضوع اشاره دارد که 

گویی هنرآموزان و فراگیران در دو دنیای متفاوت سیر می کنند.
در پژوهشی )اورنک و همکاران2، 2008( به منظور واکاوی علل ناتوانی فراگیران 
در یادگیری درس فیزیک با تکیه بر عوامل ذاتی و درونی این علم، دریافتند که 
بیشترین تعداد از هنرجویانی که مورد مصاحبه و پرسش قرار گرفته بوده اند، 
علت ناتوانی خود را در درک مفاهیم فیزیکی، این موضوع می دانستند که به نظر 
آنها فیزیک علمی تجمعی و انباشته )از مفاهیم( است؛ علمی که اگر در آن یک 
مفهوم را فراموش کرده یا از دست بدهیم، یادگیری مفهوم دیگر مرتبط با آن 
دچار مشکل خواهد شد. در واقع این نتیجه با گفتۀ جونز و مونی3 )1981( نیز 
همخوانی بسیار دارد که می گویند، بسیاری از هنرجویان نمی توانند مفاهیم را به 
درستی و با اولویت صحیح پشت سر هم و یا در کنار هم قرار دهند. در واقع علت 

The dead leaves model ـ١
.Ornek et al ـ٢
Jones & Mooney ـ٣
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به وجود آمدن این مشکل این است که دانش و فهم هنرجویان از فیزیک اغلب 
به صورت تکه  تکه و جزیی شده است و آنها به ندرت یک موضوع را به  صورت واحد 

و یکپارچه ) شامل مفاهیم مرتبط با یکدیگر( درک می کنند.
با در نظر گرفتن توضیحات داده شده     متوجه این موضوع خواهیم شد که شیوۀ 
آموزش فیزیک در کلاس درس و نحوۀ ارائۀ مفاهیم بر درک و یادگیری فراگیران 
و همچنین بر ایجاد انگیزۀ آنها برای یادگیری تأثیر بسزایی خواهد گذاشت. دیگر 
درواقع  است.  رسیده  به سر   فیزیک  آموزش  از روش های سنتی  استفاده  زمان 
هنرآموزانی که هنوز از شیوه های سنتی استفاده می کنند، تنها به این موضوع 
اعتقاد دارند که باید یک سری از محتواها را به طور مستقیم و بدون مشارکت 
فراگیر در کلاس درس به او منتقل کنیم. شیوه های سنتی آموزش علوم همواره 
مورد نکوهش آزوبل1 بوده اند، به طوری  که در کتاب خود از آنها به عنوان آموزش 
توضیحی2 یاد می کند و تأکید دارد که این گونه آموزش هنوز هم در بسیاری از 
مدارس رایج است )آزوبل، 2000(. به نظر وی در این گونه آموزش ها، معلم از 
تکنیک های کلامی خالص3 خیلی زود استفاده کرده و اطلاعات را اغلب به صورت 
خودسرانه و بدون آگاهی از اینکه آیا فراگیران آمادگی شناختی لازم را برای 

یادگیری دارند و یا می توانند یادگیری معنی داری داشته باشند، ارائه می دهد.
باید در نظر داشت که تغییر این رویه و روش تدریس ناممکن است، مگر آنکه 
بتوان تغییرات اساسی در دیدگاه معرفت شناسانه این گونه هنرآموزان در مورد 
اینکه چگونه دانش علمی ساخته می شود، ایجاد کرد. در واقع دیدگاه و رویکرد 
هنرآموزان به آموزش هنگامی دستخوش تغییر می شود که به ایده های متصل 
و مرتبط با نظریه های یادگیری سازنده گرایی شناختی که در کار افرادی چون 
ویگوتسکی4، آزوبل، نوواک5 و گوین6 به چشم می خورد، احترام گذاشته و آنها 
را در عرصه عمل مورد استفاده قرار دهند. به بیان دیگر دانش به  مثابه قرصی از 
واقعیت های کشف شده نیست که به هنرجو خورانده شود تا به اندوخته های او 
اضافه گردد. هر فراگیر دانش را به گونه ای کاملًا شخصی و ویژه یاد می گیرد؛ 

Ausubel ـ1
expository teaching ـ2
Pure verbal techniques ـ3
Vygotsky ـ٤
Novak ـ٥
Gowin ـ٦
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حتی اگر این فرایند به شدت تحت تأثیر تعاملات اجتماعی میان فراگیران باشد. 
همان گونه که نوواک و گوین )1984( گفته اند: 

یادگیری معنای یک جزء از دانش، نیازمند گفتگو، تبادل، به اشتراک گذاری و 
برخی اوقات مصالحه کردن است.

البته لازم به ذکر است که منظور از به اشتراک گذاری، اشتراک گذاشتن روندهای 
یادگیری است؛ زیرا این دو معتقدند فرایند یادگیری، فعالیتی است که قابل به 
اشتراک گذاری، درحالی که معانی حاصل از یادگیری را می توان به اشتراک و 
مورد بحث قرار داد. در نتیجه یادگیری فرایند ساخت و ساز شخصی است که 

عوامل فرهنگی بسیاری بر آن تأثیر گذارند.
با این مقدمه باید متذکر شد آموزش علوم به خصوص فیزیک یکی از پربارترین و 
فعال ترین حوزه های پژوهشی و نظری در روانشناسی تربیتی است. امروزه عقیده 
صاحب نظران تعلیم و تربیت بر این است که درک عمیق مفاهیم علمی، رکن 
اصلی یادگیری در علوم است. چنین امری موجب تشکیل بنیان علمی جامع و 
سازمان یافته از محتوای علم می شود )تسای و همکاران1، 2001(. همان طور که 
در ابتدا توضیح داده شد، مفاهیم علمی )خصوصاً فیزیک(، غیر خطی و شبکه ای 
و  سازمان یافته  شبکه های  به صورت  بایستی  مفاهیم  این  نتیجه  در  هستند. 
اطلاعات مرتبط به هم یاد گرفته شوند، نه صرفاً به صورت فهرستی از حقایق 
از آن دسته راهبردهای  از هم )فیلوز2، 1994(. به بیان دیگر استفاد  مستقل 
یادگیری ـ یاددهی که بتواند چنین شبکه های منسجمی از دانش را شکل داده 

یا تقویت کند. موجب بهبود نتایج یادگیری در فراگیران خواهد شد.
سازنده گرایی  دیدگاه  با  نزدیکی  ارتباط  که  آموزشی  راهبردهای  این  از  یکی 
 .)2004 سان4،  2000  ؛  )مارنگوس3،  است  مفهومی  نقشۀ  دارد،  شناختی 
نقشه های مفهومی ابزاری برای نمایش روابط میان مفاهیم به طریقی منسجم و 

.)2003 دباکر5،  و  )چارلوت  هستند  سازمان یافته 
نقشۀ مفهومی اولین بار توسط نوواک در سال 1972. در جریان برنامۀ پژوهشی 

.Tsai et al ـ1
Fellows ـ2
Marangos ـ3
Sun ـ٤
Chullarut & DeBacker ـ٥
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نواک در دانشگاه کرنل خلق شد )نوواک و موسوندا1991،1(. این ایده بر اساس 
روان شناسی دیوید آزوبل طراحی شده بود. بر اساس نظریۀ یادگیری معنی دار 
و  جدید  موضوعات  و  مفاهیم  بین  ارتباط  برقراری  با  یادگیری  آزوبل،  دیوید 
می افتد  اتفاق  یادگیرنده،  مفهومی  ساختار  در  شده  نگهداری  موجود  مفاهیم 
بهتر جهت  راه  یافتن یک  این رو، ضرورت  از  )آزوبل، 1963 ، 1968، 1978(. 
ارائه درک ذهنی بچه ها، ایدۀ ارائۀ دانش فراگیران به شکل نقشه های مفهومی 
را پدیدار کرد، به طوری که یک ابزار جدید، نه تنها برای استفاده در تحقیق، بلکه 

برای بسیاری از استفاده های دیگر در آینده متولد شد )شکل 1(.

Novak & Musonda ـ1

مفاهیم

روابط متقابل

خلاقیت

سؤال موردنظر: ساختار و وظیفه 
نقشه های مفهومی چیست؟ 

نقشه های مفهومی

دانش

هست

آموزش

یادگیری

کمک می کند به

وابسته به بافت و 
زمینه

 گزاره ها

اتصالات 
به صورت سلسله مراتبطیعرضی

در بخش های مختلف روی نقشه

رویدادهااشیا

نمادها

کلمات

قواعد درک شده

برچسب گذاری شده

کلماتی 
ارتباطی

 مرتبط می شوند توسط

معرف

هستندتا تشکیل دهند
می تواند باشد

کمک می کند به     
در

توسط

 نیاز است برای درک

برای نمایش
اساس

در

شکل 1.تصویری از یک نقشه مفهومی برای تشریح ساختار و وظیفۀ نقشه های مفهومی
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محققان از نقشه های مفهومی در تمام مراحل فرایند آموزش، اعم از یاددهی ـ 
مفاهیم مختلف  از  ارزیابی درک هنرجویان  و  برنامۀ درسی  یادگیری، طراحی 
درسی استفاده کرده اند )شکل 2(. در بعد ارزیابی، آموزشگران دریافتند نقشه های 
مفهومی برای ارزیابی دانش قبلی هنرجویان، تشخیص کج فهمی های هنرجویان 
و کمک به هنرآموزان در تشخیص مفاهیم کلیدی برای تدریس خود نیز ابزار 
مفیدی هستند و میزان و کیفیت ارتباطات جدیدی را که هنرجویان قادرند پس 
از آموزش برقرار کنند؛ را تعیین می کنند )ماسون1، 1992 به نقل مقاله استودارت 
و همکاران2، 2000(. همچنین تحقیقات نشان می دهد از هنرجویان در فرایند 
توسعه ساخت شناختی ذهن خود مجبورند بین مفاهیم ارتباط ایجاد کنند تا از 
این طریق، فهم آنها از علم ارتقا یابد و علم را به عنوان مجموعه ای از مفاهیم 

منسجم )و نه مجزا( درک کنند )بارتلز3، 1995(. )شکل 2(.

شکل 2. کاربرد های نقشه های مفهومی در آموزش و پرورش
Mason ـ1
.Stoddart & et al ـ2
Bartels ـ3
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فیزیک خصوصاً  آموزش  در  کنونی  آموزشی  نظام  ناکارآمدی  کرد  قبول  باید 
یادگیری طوطی وار مفاهیم  به  آوردن هنرجویان  در مقطع دبیرستان و روی 
فیزیکی و عدم تحقق اهداف پیش بینی شده در آموزش علوم در برنامۀ درسی 
موجود  شیوه های  در  موانعی  و  مشکلات  گواه  ایران،  آموزش و پرورش  وزارت 
آموزش فیزیک در کلاس های درس است. به همین دلیل دور از ذهن نیست که 
باید علل و ریشه های این عدم موفقیت را در رویکرد های سنتی آموزش فیزیک 
دانست و به جهت رفع این مشکلات و تحقق یادگیری مفهومی و با استفاده 
از قابلیت ها و پتانسیل های بی شمار نقشه مفهومی، الگویی مطلوب برای رفع 
این مشکلات و موانع و آموزش مفهومی فیزیک در این مقطع شناسایی کرده 

و پیشنهاد داد.

الف. استفاده از نقشه های مفهومی
همان طور که در شکل 2 مشاهده می کنید، از نقشه های مفهومی در قسمت های 
مختلف یک آموزش می توان استفاده کرد. در ادامه به طور مختصر به برخی از 

مهم ترین کاربردهای این ابزار در آموزش اشاره می شود.

1. شناسایی دانش پیشین فراگیران
از مهم ترین کاربرد های این نقشه می توان به شناسایی دانش پیشین فراگیران 
اطمینان  از  پس  می توانند  هنرآموزان  واقع  در  کرد.  اشاره  تدریس  ابتدای  در 
هر جلسۀ  پایان  در  یا  و  ابتدا  در  نقشه ها،  این  ترسیم  در  فراگیران  توانایی  از 
آموزشی از آنها بخواهند دانش پیشین خود را در رابطه با موضوع مورد آموزش 
ترسیم کرده و به کلاس بیاورند. این نقشه ها در واقع نقطۀ شروع تدریس را برای 
هنرآموزان مشخص می کنند. بر اساس یادگیری معنی دار آزوبل، آموزشی منتهی 
به یادگیری معنی دار خواهد شد که با تکیه بر دانش پیشین فراگیران در آن 
حوزه ارائه شود؛ البته کاربرد مهم نقشه های مفهومی در این قسمت، شناسایی 
کج فهمی ها و یا بدفهمی های فراگیران در رابطه با آن موضوع خاص نیز هست 

که باید قبل از آموزش مطالب جدید، آنها را برطرف کرد.
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2. ابزاری برای ارائه و سازماندهی اطلاعات در حین آموزش
نقشه های مفهومی می توان در  از  اشاره گردید  قبل  همان طور که در قسمت 
حین آموزش نیز استفاده کرد. شما می توانید با چاپ نقشۀ مفهومی انتهای هر 
فصل و قرار دادن آن کنار تابلو روبروی هنرجویان، بر اساس روند تدریس خود، 
جمع بندی های مناسبی در پایان هر جلسه داشته باشید و یا در آغاز هر جلسه 
با رجوع به این نقشه می توانید مکان کنونی هنرجویان را به لحاظ دانشی در 
رابطه با آن موضوع درسی مشخص کنید. در واقع این نقشه ها همانند نقشه 
از  آنها را مشخص می کند.  نهایی  جغرافیایی، مکان فعلی هنرجویان و مقصد 
هر  پایان  در  مطالب  به جهت جمع بندی  نقشه ها  این  از  دیگر      استفاده  سوی 
جلسه، نقش روابط به وجود آمده میان مفاهیم در ذهن هنرجویان پررنگ تر کرده 
و باعث به وجود آمدن این امیدواری می شود که این مفاهیم و ارتباط سازی ها تا 

جلسۀ آینده نیز در ذهن آنها باقی خواهد ماند.

3. ابزاری برای ارزشیابی مستمر و پایانی
یکی از قابلیت های مهم این نقشه ها در نقش ابزاری به عنوان ارزشیابی ظاهر 
در  را  مناسبی  پایانی  یا  و  مستمر  ارزشیابی  می توانید  شما  واقع  در  می شود. 
مدت زمان کوتاهی به جهت اطلاع از یادگیری مفهومی هنرجویان از موضوع 
تدریس شده توسط این ابزار انجام دهید. بسیاری از پژوهش ها بر نقش ارزشیابانۀ 
این  از  می توانید  به چند روش  داشته اند. شما  تأکید  آموزش  در  نقشه ها  این 

ارزشیابی استفاده کنید: ابزار  نقشه ها به عنوان 
1. راحت ترین راه خالی کردن برخی از خانه های موجود در نقشۀ مفهومی پایان 
را  مفاهیم  میان  ارتباط های  یا  و  خانه ها  از  برخی  می توانید  شما  است.  فصل 
خالی گذاشته و با در اختیار قرار دادن برخی مفاهیم و گزاره های پیشنهادی از 
هنرجویان بخواهید  نقشۀ مفهومی را کامل کنند. البته اگر بخواهید کمی فرایند 
ارزشیابی را سخت گیرانه تر کنید می توانید انتخاب مفاهیم و گزاره ها را نیز در 

اختیار هنرجویان قراردهید.
2.  دومین راه استفاده از این نقشه ها به عنوان ابزار ارزشیابی، این است که از 
هنرجویان بخواهید خود نقشۀ مفهومی مورد نظر را رسم کنند. البته این روش 
به  دلیل وابستگی زیاد به مهارت ترسیم هنرجویان ممکن است به زمان و تسلط 
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زیادی نیاز داشته باشد اما بیشتر از روش اول بازخورد های تصحیحی مناسب 
اختیار  در  تدریس شده  موضوع  از  هنرجو  فهم  و  درک  میزان  با  رابطه  در  را 
شما قرارمی دهد. همچنین در این روش امکان شناسایی کج فهمی های هنرجو 

نسبت به روش قبل بیشتر خواهد بود.

ب. چطور یک نقشۀ مفهومی بسازیم؟
شما می توانید برای آموختن نحوۀ ترسیم نقشۀ مفهومی به فیلم آموزشی مرتبط 
با این موضوع در لوح فشرده همراه این کتاب مراجعه کنید. همچنین اگر تمایل 
به ترسیم این نقشه ها در رایانه دارید، کافیست از نرم افزار Cmap Tools که 
در لوح فشرده است استفاده کنید1. اگر بخواهیم قدم های کلی ترسیم یک نقشۀ 

مفهومی را مختصراً توضیح دهیم، به موارد زیر خواهیم رسید:
1.  یک سؤال اصلی پیدا کنید که به یک مشکل، مسئله، یا حوزۀ علمی می پردازد 
و دوست دارید نقشۀ آن را ترسیم کنید. با توجه به این سؤال، 10 الی 20 مفهوم 
را که مرتبط با سؤال هستند شناسایی کرده و آنها را فهرست کنید. برخی دوست 
دارند برچسب های مفاهیم را روی کارت های جداگانه یا روی برگه یادداشت های 
چسبی بنویسند تا بتوانند آنها را جابه جا کنند. اگر از نرم افزار کامپیوتری برای 
ترسیم نقشه استفاده می کنید، فهرستی از مفاهیم را روی کامپیوتر خود ایجاد 

کنید. برچسب های مفاهیم باید تک کلمه ای یا نهایتاً دو یا سه کلمه ای باشند.
2. مفاهیم را با قرار دادن کلی ترین ایده ها در بالای نقشه رتبه بندی کنید. برخی 
اوقات تشخیص کلی ترین مفهوم دشوار است. در این شرایط، تمرکز کردن روی 
سؤال اصلی می تواند به شما در رتبه بندی مفاهیم کمک کند. برخی اوقات این 
فرایند منجر به انجام اصلاحاتی در سؤال اصلی یا حتی نوشتن یک سؤال اصلی 

جدید می شود. 
3.  فهرست را تا پایین ادامه داده و در صورت لزوم مفاهیم بیشتری را به آن 

بیفزایید.
4.  با قرار دادن کلی ترین و عام ترین مفهوم یا مفاهیم در بالای نقشه، کار ترسیم 
را شروع کنید. معمولاً در بالای نقشه یک، دو یا سه مفهوم کلی تر از سایر مفاهیم 

وجود دارد.

1ـ نحوۀ کار با این نرم افزار نیز به تفصیل در این لوح فشرده موجود است.
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5. سپس دو یا سه یا چهار مفهوم فرعی را زیر هر کدام از مفاهیم کلی قرار 
دهید. از قرار دادن بیش از سه یا چهار مفهوم زیر مفاهیم دیگر اجتناب کنید. 
اگر می بینید شش یا هشت مفهوم به یک مفهوم اصلی یا مفهوم فرعی مربوط 
می شوند، می توان یک مفهوم مناسب با کلیت بینابینی پیدا کرد و بدین صورت 

یک سطح دیگر در سلسله مراتب نقشه ایجاد کرد.
6.  مفاهیم را با خط به یکدیگر متصل کنید. خطوط را با یک یا چند حرف ربطی 
مشخص کنید. حروف ربطی باید معرف رابطۀ میان دو مفهوم باشند به طوری که 
یک گزاره یا قضیۀ معتبر از آن خوانده شود. این اتصال باعث خلق معنی می شود. 
وقتی که تعداد زیادی از ایده های مرتبط را به صورت سلسله  مراتبی با یکدیگر 
متصل می سازید، می توانید ساختار معنی حوزۀ موضوعی مفروض را درک کنید.
7.  ساختار نقشۀ خود را مرور کنید. این کار می تواند شامل اضافه کردن، حذف 
کردن، یا تغییر دادن مفاهیم اصلی باشد. شاید نیاز باشد این کار را چندین  بار انجام 
دهید و در حقیقت همان طور که دانش و بینش های جدید به دست می آورید، 
این فرایند می تواند تا بی نهایت ادامه پیدا کند. اینجاست که برگه یادداشت های 

چسبی یا حتی بهتر از آن، نرم افزارهای کامپیوتری سودمند هستند.
8. به دنبال اتصالات عرضی میان مفاهیم در بخش های مختلف نقشه بگردید و 
آن خطوط را نام گذاری کنید. اتصالات عرضی اغلب در نشان دادن روابط جدید 

و خلاقانه در حوزۀ دانش کمک می کنند.
الصاق کرد  آنها  به برچسب های  از مفاهیم را می توان  9.  مثال های مشخص 

نژاد سگ است(. از یک  )مثلًا سگ شکاری طلایی یک مثال مشخص 
10. نقشه های مفهومی را می توان با اشکال و صورت های مختلف برای یک مجموعۀ 
واحد از مفاهیم ترسیم کرد. هیچ راه و روش واحدی برای ترسیم نقشه وجود ندارد. 

با تغییر درک شما از روابط میان مفاهیم، نقشه های شما نیز تغییر می کنند.

ج( تلفیق تمام اشکال تجارب یادگیری
باید قبول کرد تجربۀ آموزش و یادگیری تجربه ای تک بعدی نبوده و هدف از 
معرفی نقشه های مفهومی در این کتاب نیز این موضوع نیست که اکثر وقت 
کلاس به ساخت نقشه های مفهومی اختصاص یابد. در واقع باید به این موضوع 
اشاره کرد که در یک تجربۀ آموزشی موفق تمامی شیوه های خوب آموزشی 
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مورد استفاده قرار گیرد و طبق پژوهش های انجام گرفته 15 الی 20 درصد وقت 
کلاس باید واقع در برای ساخت نقشه های مفهومی صرف شود. 

رویکرد  این  گرفتن  نظر  در  با  نیز  کاردانش  و  فنی و حرفه ای  فیزیک  کتاب  در 
در آموزش   تلاش شده است با قرار دادن تجارب مختلف یادگیری شامل نقشه 
مفهومی در پایان هر فصل، ویدئو های آموزشی مربوط به هر موضوع، نرم افزارها 
و شبیه ساز برای مرتبط با مسائل و ... تجربه یک یادگیری همه جانبه را برای 
فراگیران فراهم آوریم. در این میان هنرآموزان و فرهیختگان عزیز نقش مهم و 
کلیدی را در ترغیب هنرجویان به استفاده از این ابزارها ایفا می کنند. تمامی 
مواد آموزشی مورد نیاز در قالب یک لوح فشرده در اختیار هنرجویان قرار گرفته 
هر  در  موقعیتی  یادگیری  مثبت  پیامد های  از  استفاده  با  بتوانند  آنها  تا  است 
لحظه و در هر موقعیتی از بهترین منابع آموزشی مرتبط با موضوع مورد مطالعه 
استفاده کنند. باید قبول کرد نسل حاضر که از آنها به عنوان بومی های دیجیتالی 
یاد می شود، نسلی علاقه مند به تکنولوژی و فناوری های به روز بوده و چه خوب 
است که از این علاقه مندی در جهت آموزش و یادگیری دروس چالش برانگیزی 

همچون فیزیک استفاده کرد. 
چهِ  یعنی  سرگرمی  که  می دانند  بسیار خوب  ما  »بچه های  پرنسکی:  مارک 
بیرون از مدرسه، آنها کاملًا با زندگی دیجیتالی قرن بیست و یکم خود سرگرم 
هستند. در نتیجه اگر ما نیز در کلاس های درس و در مدارس خود نتوانیم آنها 

را سرگرم کنیم، بی شک آنها را از درس فراری خواهیم داد.«

ارزشیابی 
است،  یادگیری  سنجش  معلم،  آموزشی  فعالیت های  زنجیرۀ  از  حلقه  آخرین 
فرایند سنجش یادگیری تکمیل کنندۀ سایر فعالیت های معلم به حساب می آید 
و او در این مرحله از کار خود، با روش ها و فنون مختلف، به سنجش فرایند ها و 
فراورده های یادگیری هنرجویان اقدام می کند و با نتایج حاصل دربارۀ کم وکیف 
پیشرفت آنان در یادگیری و توفیق خود در آموزش به داوری می پردازد. پس 
بی راه نیست اگر بگوییم همان قدر که یک مطلب ارزش آموزش و یادگیری را 
دارد، ارزش سنجش و داوری را نیز خواهد داشت و اهمیت کار اندازه گیری و 

سنجش کم از آموزش نیست.
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روش های سنتی )دیرمان( یا مرسوم سنجش یادگیری که عمدتاً در ارتباط با 
هدف های حوزۀ شناختی به کار می روند، به روش های مداد و کاغذی یا کتبی 
شهرت دارند که ضمن داشتن مزایا و نکات مثبت، همواره مورد بحث و بررسی 
منتقدان چه به لحاظ روایی و چه به لحاظ محتوایی بوده و هستند.به همین 
دانشمندان تعلیم و تربیت به فکر ایجاد روش های جدید سنجش افتاده اند که به 
روش های سنجش جایگزین شهرت دارند. در روش های سنجش جایگزین، بیشتر 
به موقعیت ها و فرایندها توجه شده تا به فراورده ها و جواب ها. در آموزش فیزیک 
نیز چند سالی هست که به روش های سنجش جایگزین اهمیت ویژه ای داده شده 
و همواره سعی بر آن بوده است که با استفاده از امکانات سخت افزاری و نرم افزاری 
و فناوری های روز   یادگیرندگان را در موقعیت های اصیل و واقعی قرار داده و از 
آنها سنجش به عمل آید. در آموزش فیزیک روش های سنجش جدید و قدیم 
برای سنجش یادگیری وجود دارد. از آزمون های معلم  ساخته گرفته تا آزمون های 
کتبی استاندارد شده و جهانی همچون MMCE ، CSEM تا آزمون های بر خط و 
الکترونیکی که توسط مراکزی همچون انجمن هنرآموزان فیزیک آمریکا و گروه 
تحقیقات آموزش فیزیک دانشگاه کالیفرنیا صورت می گیرد. در این بخش بر آن 
استفاده در روش های سنجش  مورد  مفاهیم  و  تعاریف  ارائۀ  هستیم که ضمن 

جدید، پیشنهاد هایی برای سنجش بخش های مختلف کتاب نیز ارائه دهیم.
الف. تعاریف، روش ها 

در این قسمت به تعریف و توضیح چند واژه و روش خواهیم پرداخت که در 
ادامۀ کار به آنها نیاز خواهیم داشت، واژه هایی مثل سنجش سنتی و سنجش 

جایگزین.
1. سنجش یادگیری

می توان سنجش1 را به عنوان کاربست فعالیت های مربوط به گردآوری اطلاعات 
نیاز برای تصمیم گیری دربارۀ یادگیری هنرجویان تعریف کرد. سنجش  مورد 
به فرایند درک آنچه هنرجویان یاد گرفته اند، گفته می شود )اسمیت، 2007، 
آزمون،  به  می توان  یادگیری،  ابزارهای سنجش  و  اقدامات  ازجمله  ص 428(. 
پروژۀ  آزمایشگاهی،  کار  درجه بندی،  مقیاس  وارسی،  فهرست  پرسش نامه، 
تحقیقی، تکالیف درسی، امتحان شفاهی، مصاحبه، مشاهده و جز اینها اشاره 

 1- Assessment



51

فیزیک سال دهم

کرد. نتایج سنجش می تواند جنبۀ کمی و یا کیفی داشته باشد، مانند نتیجه 
یک آزمون که با نمره نشان داده شده و یا مشاهدۀ رفتار یادگیرنده که به صورت 
یا نامطلوب گزارش می شود. )سیف، 1386، ص34.( آنچنان که از  مطلوب و 
تعاریف بالا برمی آید سنجش اصطلاحی کلی تر از آزمودن و اندازه گیری است، 
زیرا سنجش در برگیرندۀ همۀ راه های نمونه گیری و مشاهدۀ مهارت ها، دانش و 
توانایی های هنرجویان است، سنجش هم می تواند به صورت رسمی و طی یک 

آزمون و هم به صورت غیر رسمی، مانند مشاهدۀ رفتار صورت بپذیرد.

2.روش های سنتی سنجش یادگیری
 روش های مرسوم و معمول را که بیشتر به صورت آزمون های کتبی1 و کاغذ و 
قلم2 برای سنجش یادگیری انجام می شوند روش های دیرمان یا سنتی سنجش 
می نامند. که با توجه به هدف مورد سنجش و نوع برگزاری آزمون به دسته های 
مختلفی تقسیم می شوند؛ اما دو دستۀ کلی از این نوع آزمون ها وجود دارد که به 
آزمون های بسته )پاسخ گزین( و باز )پاسخ ساز( تقسیم می شوند. شکل3. انواع 

آزمون های سنجش سنتی را نمایش می دهد.

شکل3. دسته بندی روش های کتبی یا مداد کاغذی سنجش
3. روش های سنجش جایگزین3

 روش هایی را که به جای روش های سنتی سنجش، به ویژه روش های بسته، 
پیشنهاد شده اند، روش های سنجش جایگزین می نامند. سنجش جایگزین یک 
اصطلاح عام است که به روش های متفاوت با روش های سنتی گفته می شود. 
Written ـ1 
pencilـandـpaper ـ2

 Alternative assessment ـ3

روش های سنجش سنتی

باز پاسخبسته پاسخ

تشریحی کوتاه پاسخ چندگزینه ای جور کردنی صحیح -غلط



52

نام دیگر این روش، سنجش واقعی )سنجش اصیل(1 است. سنجش واقعی نیازمند 
خلق آن دسته از تکالیف سنجش است که تا حد امکان به موقعیت های خارج از 
کلاس درس شبیه اند و هنرجویان برای انجام دادن آنها دانش و مهارت هایی را که 

آموخته اند به کار می بندند.
روش های سنجش جایگزین از نظریه های جدید یادگیری، به ویژه نظریۀ سازنده گرایی 
سرچشمه می گیرند و رویکردهای تازه روانشناسی بر این باور هستند که روش ها و 
مسئله،  حل  فهم،  و  درک  که  شوند  بسته  به کار  و  تهیه  گونه ای  به  سنجش  ابزار 
استدلال، تفکر و کاربرد آموخته ها را در شرایط زندگی واقعی بسنجند. در زیر چند 

روش را که در آموزش فیزیک هم به کار گرفته شده ند، به عنوان مثال می آوریم:
روش سنجش عملکردی      

 در این نوع سنجش، فرایند و فراورده یادگیری به طور مستقیم سنجش می شود. با 
این روش می توان به سنجش یادگیری های شناختی پیچیده با موضوع های مختلفی 
مانند علوم، مطالعات اجتماعی و ریاضیات پرداخت. ویژگی های این گونه آزمون ها را 

می توان به چهار دسته تقسیم کرد:
1. تأکید بر کاربست: آیا هنرجویان قادر به،  به کارگیری دانش آموخته شده هستند؟

2. تأکید بر سنجش مستقیم: سنجش هدف آموزشی به طور مستقیم
3. استفاده از مسائل واقعی: استفاده از مسائلی که در زندگی واقعی رخ می دهد 

یا مسائلی شبیه به آنها
راه حل های مختلف  به سمت  باز: هدایت هنرجویان  4.ترغیب و تشویق تفکر 
گرانلاند )1988( این گونه آزمون ها را به چهار دسته تقسیم کرده که در شکل4 به 

خوبی نشان داده شده است: 

Authentic assessment ـ1  

1- آزمون های کتبی عملکردی:
این گونه آزمون ها با وجود کتبی بودن  
عمدتاً به کار بست دانش و مهارت در 

موقعیت های عملی تکیه دارند.

موقعیت های  در  عملکردی  آزمون   -3
تقاضا  شونده  آزمون  از  شده:  شبیه سازی 
یا  مجازی  موقعیت  یک  در  که  می شود 
شبیه سازی شده همان اعمالی را انجام دهد 
که در موقعیت های واقعی انجام خواهد داد.

خواسته  گیرنده  ازباد  کار:  نمونه   -4
می شود اعمالی را انجام دهد  تا معرف 

عملکرد واقعی مورد سنجش باشد.

آزمون های عملکردی از دیدگاه گرانلاند

2-آزمون شناسایی:منظور از این گونه 
آزمون ها روشی است که برای سنجش 
تشخیص  در  یادگیرنده  توانایی 
موارد  و  معایب  و  محاسن  و  ویژگی ها 
می رود. به کار  مختلف  امور  استفاده 

شکل4. انواع آزمون های عملکردی از دیدگاه گرانلاند)1988(
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آزمون های عملکردی از دیدگاه گرانلاند
به  با وجود کتبی بودن عمدتاً  این گونه آزمون ها  1. آزمون های کتبی عملکردی:  
کاربست دانش و مهارت در موقعیت های عملی تکیه دارند. )مثال: از یک هنرجو 
کلاس فیزیک بخواهید که نیروهای وارد بر نردبان را درحالی که به دیوار تکیه داده 

شده است رسم کند.(
2. آزمون شناسایی: منظور از این گونه آزمون ها روشی است که برای سنجش توانایی 
یادگیرنده در تشخیص ویژگی ها و محاسن و معایب و موارد استفادۀ امور مختلف به کار 
می رود. )مثال: بیشتر آزمون های آزمایشگاه فیزیک آزمون عملکردی از نوع شناسایی 

هستند، شناخت وسایل و نحوۀ کار هرکدام از وسایل روی میز آزمایش( 
3. آزمون عملکرد در موقعیت های شبیه سازی شده: از آزمون شونده تقاضا می شود 
که  دهد  انجام  را  اعمالی  همان  شده  شبیه سازی  یا  مجازی  موقعیت  یک  در  که 
در موقعیت های واقعی انجام خواهد داد. )مثال: کار با نرم افزارهای شبیه ساز مثل 

)Interactive Physics
4. نمونه کار: از یادگیرنده خواسته می شود اعمالی را انجام دهد تا معرف عملکرد 
واقعی مورد سنجش باشد. )مثال: کار با بیشتر وسایل آزمایشگاهی فیزیک و به دست 

آوردن اعداد و ارقام و ثابت های فیزیکی(

البته در سال 2001 نیتکو از روش ها و فنون سنجش عملکردی تقسیم بندی دیگری 
به صورت زیر ارائه داد: 

 )3 طبیعی،  موقعیت های  در  2( سنجش  کنترل شده،  یا  ساختارمند  1( سنجش 
پوشه 4(کار  طولانی مدت  پروژه های 

روش های سنجش کارپوشه، سنجش مشاهده ای و روش های جدید سنجش به وسیلۀ 
شبکه های رایانه ای و نرم افزارها از انواع جدیدتر سنجش های جایگزین هستند. در 
ادامه نحوۀ ارزشیابی از بخش های مختلف کتاب، مانند فکر کنید، تمرین کنید و 
پروژه های پایانی فصل را به طور مختصر شرح خواهیم داد. شما می توانید از هر یک 
از روش های سنجش که در بالا به آنها اشاره شد برای سنجش هنرجو استفاده کنید 
ولی هنگام ارزشیابی و قضاوت در مورد میزان یادگیری وی می توانید از فرم هایی که 

در ادامه برای همین منظور طراحی شده اند استفاده کنید.

4. ارزشیابی از قسمت های مختلف کتاب
همان گونه که در بخش های مختلف کتاب ملاحظه می کنید، دیگر اثری از عنوان 
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تجربه  شامل  که  شده  تقسیم  متعددی  بخش های  به  کتاب  ندارد.  وجود  فعالیت 
این بخش بندی  از  ... است. هدف  کنید، تحقیق کنید، فکر کنید، تمرین کنید و 
توجه به مؤلفه های مختلف کاوشگری است که در متن کتاب و ارائۀ مطالب به چشم 
می خورد. هدف از هر بخش در ادامۀ همین کتاب راهنما در قسمت و بخش مربوط 
خواهد آمد و مؤلفان اهداف آموزشی و یادگیری خود را به طور مبسوط در این کتاب 
با مطالعۀ بخش های  ارائه خواهند داد، شما همکار گرامی  کار و در فصل مربوط 
کتاب  اهداف  با  دقیق تر  آشنایی  ضمن  راهنما،  کتاب  همچنین  و  کتاب  مختلف 

اهداف نگرشی که مدنظر شماست و باید
 برآورده شوند

نمره از 1. تا 
2.0

نمرۀ نهایی هر 
هدف

ف نگرشی
اهدا

میانگین نمره های 
اهداف نگرشی با 

ب 3.
ضری

ف مهارتی
اهدا

میانگین نمره های 
اهداف مهارتی با 

ب 4.
ضری

شی
ف دان

اهدا

میانگین نمره های 
اهداف دانشی با 

ب 2.
ضری

نمرۀ 
مستمر 

این بخش

مجموع نمره ها 
تقسیم بر 9

فرم شمارۀ 1. فرم پیشنهادی برای ارزشیابی مستمر از بخش های مختلف کتاب
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می توانید در ارزشیابی های خود از قسمت های مختلف هنگام سنجش های تکوینی 
از فرم هایی که در زیر طراحی شده اند استفاده کنید، فرم های طراحی شده به منظور 
ارزشیابی مستمر هنرجویان طراحی شده است. شما  استفادۀ همکاران محترم در 
می توانید بخش های مختلف کتاب را طبق این فرم ها ارزشیابی کرده و نمره ای را 
اعمال کنید. همچنین هر فصل دارای  تحت عنوان نمرۀ مستمر در کاربرگ خود 
مسائل و تمرین های متعدد  است که برای ارزشیابی نهایی می توانید از آنها بهره مند 
شوید. فرم ارزشیابی شمارۀ 1. مربوط به ارزشیابی مستمر بخش های مختلف کتاب 
مانند تجربه کنید، تحقیق کنید، فکر کنید، تمرین کنید و ... است.  هر فعالیت شامل 
اهداف نگرشی، مهارتی و دانشی است، ابتدا برای هر فعالیت اهداف را مشخص کرده 
و یا از طریق کتاب راهنما آنها را بازنویسی کنید. سپس در ارزشیابی تکوینی بر آورده 

شدن این اهداف دقت کنید، و به هر قسمت نمره مربوط را اختصاص دهید.
همچنین در پایان هر فصل با پروژه پایانی روبه رو می شویم. هدف از این پروژه ها 
کاربردی کردن آموخته هایی است که هنرجو طی فصل آموخته و به همین منظور 
برای ارزشیابی از آن فرم جداگانه ای بهره خواهیم برد. شما می توانید برای ارزشیابی 
از کار هنرجو از فرم ارزشیابی زیر استفاده کنید. همانند فرم شماره 1. از قبل روی 
کتاب راهنمای معلم و تجربۀ خودتان، اهداف دانشی و مهارتی را برای این پروژه از 
قبل بازنویسی کنید و سپس از فرم شماره 2. برای ارزشیابی بهره برد. در این فرم به 
دو هدف بیشتر توجه شده است: هدف دانشی و هدف مهارتی. در این بخش هنرجو 
باید بتواند با استفاده از آموخته هایی که در فصل با آن روبرو شده، استفاده عملی 
کرده و مهارتی را به دست آورد و شما طی انجام یک فرایند تحت عنوان پروژه پایانی 

هنرجو را ارزشیابی می کنید.
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فرم شمارۀ 2. فرم پیشنهادی برای ارزشیابی از پروژۀ پایانی

جدول واحد های یادگیری کتاب فیزیک سال دهم رشته های فنی  و حرفه ای

عنوان 
فصل

واحد 
عناوین واحد یادگیرییادگیری

ک و اندازه گیری
فیزی

1

2

3

4

ک
مکانی

1

2

3

4

ت های ماده و فشار
حال

1

2

3

4

دما و گرما

1

2

3

4

جریان و مدارهای 
الکتریکی

1

2

3

4
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مدت تدریس پیشنهادیاجزای واحد یادگیریواحد یادگیری

1

1ـ1 فیزیک چیست؟
1ـ1ـ1 اهمیت اندازه گیری در علم 

فیزیک
1ـ2 کمّیت هاو یکاها

1ـ2ـ1 کمّیت هاو یکاهای اصلی
1ـ2ـ2 کمیت ها و یکاهای فرعی

80 دقیقه

2
1ـ2ـ3 تبدیل یکاها و پیشوندها

80 دقیقه1ـ2ـ4 نمادگذاری علمی

3
1ـ3 اندازه گیری کمّیت ها

1ـ3ـ1 ارقام با معنی و عدد غیرقطعی
1ـ3ـ2 وسایل اندازه گیری

80 دقیقه

4
1ـ4 کمّیت های برداری و نرده ای
1ـ4ـ1 نمایش کمّیت های برداری

1ـ4ـ2 قواعد جمع برداری
80 دقیقه

پاسخ پرسش ها و مسئله های پایان 5
80 دقیقهفصل

خلاصۀ فصل
فصل پیش رو را می توان در حالت کلی به سه بخش، تقسیم کرد که هر کدام ازآنها از اهمیت به سزایی در کل 
کتاب برخوردارند. در بخش نخست هنرجویان با علم فیزیک و اهمیت آن در زندگی خود آشنایی بیشتری پیدا 
خواهند کرد و این بخش با اشاره به برخی از کاربرد های آن در حوزه های مختلف صنعت ادامه می یابد. بخش 
دوم شامل اشاره ای کوتاه به اهمیت علم اندازه گیری بخصوص در فیزیک است که این موضوع با بیان اهمیت 
تعیین یکا و استاندارد مناسب و همچنین یک دستگاه یکای عمومی و جهان شمول ادامه می یابد. در این بخش 
دستگاه یکاهای بین المللی یا همان SI به همراه کمیت های اصلی و فرعی به هنرجویان معرفی می شود. در 
نهایت و در بخش سوم این فصل، هنرجویان با تقسیم بندی دیگری برای کمیت های فیزیکی آشنا می شوند. 
در این بخش کمیت ها به دو دسته کمیت های نرده ای و برداری تقسیم می شوند و در ادامه می کوشیم آنها را 

با برخی از ویژگی های مهم کمیت های برداری و قواعد جمع برداری آشنا کنیم
دانسته های پیشین

همواره به جهت تحقق یادگیری معنی دار توجه 
به دانسته های قبلی فراگیران، اهمیت بسیار دارد. 
این  در  آمده،  فصل  خلاصه  در  که  همان طور 
فصل قرار است هنرجویان با اهمیت اندازه گیری 
باید  جهت  همین  به  شوند.  آشنا  فیزیک  در 
درنظر داشت که در فصل 2 علوم هفتم، تمامی 
شده اند.  آشنا  اهمیت  این  با  قدری  هنرجویان 
همچنین در این فصل )فصل 2 علوم هفتم( با 
برخی از مهم ترین کمیت ها )جرم، طول، حجم، 
چگالی و زمان( و برخی از ابزارهای اندازه گیری 
آشنا شده اند. باید در نظر داشت هنرجویان پایه 
دهم با گذر از درس های مختلفی از جمله علوم و 
کار وفناوری به خوبی با مفهوم اندازه گیری و انواع 
کمیت ها در علم آشنا هستند. در نتیجه پیشنهاد 
نقطۀ  درس ها  این  به  گذرا  نگاهی  با  می شود 

مناسبی را برای شروع کار انتخاب کنید.

فصل 1

فیزیک و اندازه گیری

بخش دوم: واحدهای یادگیری
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دانشمهارتنگرش )ارزش(

ـ پي بردن به اهمیت و نقش 
علم فیزیک در شناخت و عظمت 
آفرینش )به عنوان مثال: گسترۀ 

طولی در جهان(
ـ تقویت حس کنجکاوي نسبت به 

توجیه پدیده هاي فیزیکي
ـ ایجاد و تقویت تفکر علمي و 

حس کاوشگري براي کشف رابطه 
بین علت و معلول در پدیده هاي 

فیزیکي )به عنوان مثال: برانگیختن 
حس کاوشگری در کشف قوانین 
برداری حاکم بر حرکت هواپیما(
ـ تقویت دید انتقادي در مورد 
نظریه هاي فیزیکي )به عنوان 
مثال: ابزارهای اندازه گیری با 
قدرت تفکیک بالاتر به عنوان 

عاملی برای بهبود، اثبات و یا رد 
نظریه ها(

ـ پي بردن به وجود یک خالق و 
نظم دهندۀ یکتا با توجه به مشاهده 

نظام مند بودن پدیده هاي طبیعي 
ـ توجه به اهمیت کار دانشمندان 
در سیر تکویني نظریه ها و قوانین 

فیزیک )به عنوان مثال: کشف 
ابزارهای اندازه گیری با حساسیت و 

وضوح بالا(
ـ تقویت روحیۀ همکاري و تعاون 
و احترام به دیدگاه هاي متفاوت و 

پذیرفتن منطق در گفت وگو
)به عنوان مثال: انجام 

مشارکتی بخش تجربه کنید ها و یا 
پاسخ مشارکتی به فکر کنیدها(

ـ کسب توانایي جهت طراحي 
برخي از آزمایش ها و نتیجه گیري از 

آزمایش هاي انجام شده)به عنوان 
مثال: آزمایش کنید صفحه 30 کتاب 

درسی(
ـ کسب توانایي لازم براي 

فرضیه سازي )به عنوان مثال: فکر 
کنید صفحه 19 کتاب درسی(

ـ کسب توانایي لازم براي پیش بینی 
رویدادها بر اساس تجربه هایي که 

انجام گرفته است )به عنوان مثال: 
فکر کنید صفحه 16 کتاب درسی(
ـ کسب توانایي براي تعمیم قوانین 

و مفاهیم فیزیک آموخته شده در 
مسئله هاي مشابه )به عنوان مثال: 
فکر کنید صفحه 18 کتاب درسی( 

کسب توانایی د ر انتخاب مواد 
آموزشی مناسب )به عنوان مثال: 

تجربه کنید صفحه 21 کتاب درسی(
و یا استفادۀ هدفمند از نرم افزارها 
و شبیه سازی های مربوط در پاسخ 

به تمرین ها(
ـ کسب توانایي لازم در اندازه گیري و 

محاسبۀ پاره اي از کمیت ها )به عنوان 
مثال: آزمایش کنید صفحه30 کتاب 

درسی(
ـ کسب توانایي لازم در به کار گیري 

مهارت هایي همچون )مشاهده، 
اندازه گیري، تفسیر یافته ها، طراحي 

تحقیق، جمع آوري اطلاعات و 
...( و پاره اي از مفاهیم فیزیک در 

زندگي )به عنوان مثال: تجربه 
کنید صفحه 29 کتاب درسی یا 

فکر کنید صفحه 36کتاب درسی( 
ـ پرورش و تقویت مهارت برقراري 
ارتباط و مشارکت در فعالیت هاي 

گروهي و جمعي

ـ آشنایي با برخي مباني، مفاهیم، 
قوانین و نظریه هاي فیزیکي )به 

عنوان مثال: مفهوم کمیت یا یکا و 
یا قواعد جمع برداری(

ـ آشنایي با کاربرد قوانین و 
نظریه هاي دانش فیزیک در 

توجیه پدیده ها و ارتباط آنها 
با دانش هاي دیگر )به عنوان 

مثال: کاربرد قواعد جمع برداری 
در توجیه حرکت هواپیما در 

حضور باد(
ـ کسب آمادگي لازم براي 
زندگي در جهان پیچیده و 

فناورانۀ امروز )به عنوان مثال: 
آشنایی با ابزارهایی نظیر کولیس 
و ریزسنج با قدرت تفکیک بالاتر 

نسبت به خط کش(
ـ کسب توانایي لازم براي 

یادگیري مستمر و هماهنگ 
با دانش هاي روز )به عنوان 
مثال: آشنایی با جدیدترین 

دستاوردهای فناورانه در علم 
اندازه گیری(

ـ کسب توانایي لازم در انتخاب 
راه حل بهتر و مناسب تر در حل 

مسئله ها
ـ آشنایي با روش مطالعه و 

تحقیق و تحلیل هاي دانشمندان 
براي پیشرفت فیزیک و ساخت 

ابزار جدید

اهداف فصل در حوزۀ یادگیری علوم  
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 ایجاد انگیزه 
در ابتدای فصل و برای ایجاد انگیزه، تصویری از یک کارگاه نجاری 
آورده شده است. در گوشه این تصویر سؤالی از هنرجویان پرسیده 
می توانند  هنرجویان  باشد.  بحث  نقطۀ شروع  می تواند  که  شده 
در گروه های 3 تا 5 نفره به مدت 1 الی 2 دقیقه روی پاسخ این 
سؤال فکر کرده و نتیجه ر ا به کلاس اعلام کنند. هدف اصلی این 
تصویر بیان اهمیت یکای مناسب در اندازه گیری ها است. البته شما 
می توانید با طرح سؤالاتی )نظیر سؤالات زیر( هنرجویان را برای 
ورود به بحث آماده کرده و انگیزۀ کافی را برای درگیری آنها با 

موضوع فراهم آورید:
در  فیزیک  علم  کاربردهای  از  برخی  بخواهید  هنرجویان  از   .1

کنند. بیان  را  خود  روزمرۀ  زندگی 
این سؤال که چرا  پاسخ  با  رابطه  در  بخواهید  از هنرجویان   .2
در علم )فیزیک، شیمی، ریاضی( موضوع اندازه گیری از اهمیت 
به  را  نتیجه  و  کرده  بحث  یکدیگر  با  است،  برخوردار  بسیاری 

کنند. اعلام  کلاس 
3. از هنرجویان بخواهید تا با تشکیل گروه های 3 الی5 نفره )یا حتی به صورت انفرادی( 
در رابطه با تفاوت اعداد گزارش شده در علم فیزیک و علم ریاضی بحث کرده و نتیجه را 

به کلاس اعلام کنند.
4. از هنرجویان بخواهید تا با در نظر گرفتن دانش پیشین خود، برخی از کمیت های 

فیزیکی را که در سال های پیش با آنها آشنا شده اند،نام ببرند.

1-1 فیزیک چیست؟     
 هدف 

ـ آشنایی هنرجویان با علم فیزیک و ریشۀ کلمۀ آن
ـ آشنایی هنرجویان با کاربردهای علم فیزیک در زندگی

ـ شایستگی غیر فنی: تحقق اهداف یادگیری مادام العمر و 
همچنین تفکر منطقی

 دانش پیش نیاز
و  علوم  درس  در  فیزیک  علم  کاربردهای  با  هنرجویان  تمامی 
در  آنها  به  اشاره  که  گردیده اند  آشنا  اول  متوسط  کاروفناوری 
این  تدریس  برای  مناسبی  شروع  نقطه  می تواند  بحث  ابتدای 

باشد. بخش 
  اشتباهات رایج هنرجویان

مفهوم  با  رابطه  در  آمدن کج فهمی  به وجود  از  برای جلوگیری 
فیزیک مکانیک و مکانیک )به معنی شخصی که تعمیرات خودرو 

انجام می دهد( خوب است به ریشۀ لاتین هر دو اشاره کنید.
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در لاتین فیزیک مکانیک برآمده از ترجمۀ کلمۀ Mechanics است و شاخه ای از علم 
باعث حرکت  که  نیروهایی  همچنین  و  حال حرکت  در  اجسام  با  رابطه  در  که  است 
کلمۀ  دیگر،  سوی  از  می کند.  می شوند، صحبت  اجسام  آن  حرکت  وضعیت  تغییر  یا 
مکانیک به معنای شخص ماهر در سرویس و تعمیرات خودرو، برآمده از ترجمۀ کلمۀ 

است.  Mechanic

 راهنمای تدریس 
را  سؤالاتی  موردنظر،  اهداف  گرفتن  نظر  در  با  است  خوب  بخش  این  تدریس  برای 
برای درگیری بیشتر فراگیران با موضوع مطرح کنید. همچنین در بخش معرفی علم 
فیزیک، خوب است توضیح مختصری در رابطه با ریشۀ لاتین آن Physica که به معنی 
مطالعه طبیعت است، داده شود. باید توجه داشت که کلمۀ Physics مبنایی برای کلمۀ 

انگلیسی Physique به معنای ساختمان بدن و هیکل نیز است.
باید در نظر داشت که در ابتدای تدریس این بخش هنرجویان باید از طریق بارش فکری 
و طرح سؤالات هدفمند، درک و نگرش خود را نسبت به علم فیزیک ابراز کنند. آنها در 
این بخش باید علم کاربردی را درک نمایند؛ علمی که در ساخت و تولید فناوری های 
مختلف پیرامون آنها به کار رفته است )اشاره به تصویر خودرو و کاربردهای مختلف علم 
از کاربردهای علوم  باید در پایان این بخش به درک کاملی  فیزیک در آن(. همچنین 
پایه به خصوص علم فیزیک در تبیین و توضیح پدیده های پیرامون خود برسند. خوب 
است برای درگیری بیشتر هنرجویان، سؤالات زیر را ابتدای بحث برای بیان اهمیت علم 

فیزیک و بررسی میزان آشنایی فراگیران با این علم مطرح کنید:

کنید.  فهرست  می شوند  مطرح  فیزیک  علم  در  که  را  کلماتی  و  عبارات  از  برخی   .1
)احتمالاً به برخی مفاهیم که در علوم متوسطه با آنها آشنا شده اند )همچون مکانیک، 

...(( اشاره کنند. نیرو، فشار، موج و 
2. از هنرجویان بخواهید در گروه های 3 الی5 نفره )یا به صورت انفرادی( معنی علمی 

و همچنین معنی متداول آنها را در زندگی روزمره بیان کنند. 
3. از هنرجویان بخواهید، لیستی از شغل های مورد علاقه خود در آینده را تهیه کنند. 
فیزیک  از  آنها  پیشین  دانش  چگونه  آنها  نظر  به  دهند  توضیح  تا  بخواهید  همچنین 

می تواند در میزان موفقیت آنها در این شغل ها مؤثر باشد.
همچنین در تدریس این بخش می توانید شکل 1ـ1 را محوریت بحث های خود قرار 
داده و هر حوزه از علم فیزیک را متناسب با کاربرد آن درخودرو به هنرجویان معرفی 

کنید.
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تحقیق  کنید پیشنهادی 

شایستگی غیر فنی: 
فناوری  به کارگیری  و  انتخاب  یک  2. سطح  اطلاعات  فناوری  کاربرد  یک  1. سطح 

مناسب
از هنرجویان بخواهید تصویری مطابق با شکل 1ـ1 در رابطه با یکی از ابزارها یا وسایل 
 )pdf( مورد استفاده آنها در زندگی تهیه کرده و آنها را به صورت یک فایل الکترونیکی
ابزارهای  یا در قالب پاورپوینت به کلاس ارائه دهند. در صورت در دسترس نبودن 
نمایش رایانه ای  از آنها بخواهید تصویر مورد نظر را رسامی و نقاشی کرده و به صورت 

یک پوستر و یا کاغذ دیواری در کلاس نصب کنند. 

هدف: فراخوانی دانش پیشین هنرجویان در رابطه با مفاهیم فیزیکی مطرح شده در 
دورۀ اول متوسطه و همچنین تقسیم بندی آنها بر اساس جدول 1ـ1

1-1-1 اهمیت اندازه گیری در علم فیزیک 

  هدف
ـ آشنایی هنرجویان با اهمیت اندازه گیری در علم فیزیک

ـ آشنایی هنرجویان با تعریف اندازه گیری و کاربرد آن در زندگی
ـ آشنایی هنرجویان با یکاهای اندازه گیری مرسوم طول در قدیم

ـ شایستگی غیر فنی : تحقق اهداف موجود در تفکر انتقادی 
مانند تصمیم گیری
 دانش پیش نیاز

 2 فصل  در  هنرجویان  شد،  اشاره  1ـ1  بخش  در  که  همانطور 
اندازه گیری و برخی وسایل  با مفهوم  به طور خاص  علوم هفتم 
اندازه گیری آشنا شده اند که فراخوانی این اطلاعات و اتصال آنها 
به مفاهیم جدید مطرح شده در این فصل می تواند عامل به وجود 

آمدن یادگیری معنی دار باشد.

  راهنمای تدریس
همان گونه که در قسمت اهداف آمده است، اولین هدف مطرح شده 
در این بخش، درک اهمیت اندازه گیری و تعریف آن توسط هنرجویان 
است. همچنین هنرجویان باید میان اندازه گیری های عددی و اعداد 
گزارش شده در کلاس ریاضی تفاوت قائل شوند. از این رو، می توانید 
با رجوع به تصویر اول فصل، این تفاوت را به بهترین شکل به آنها 

نشان دهید. 

فکر کنید
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در قسمت بعد برای آشنایی فراگیران با کاربردهای مختلف اندازه گیری در علم فیزیک و 
به طور کلی تر اندازه گیری های عددی در زندگی روزمره، پیشنهاد می شود سؤالات زیر را 

کنید: مطرح 
1. به نظر شما چقدر اندازه گیری عددی در زندگی شما نقش دارد؟

ببرید.  نام  می دهید،  انجام  روز  طول  در  که  را  عددی  اندازه گیری های  از  مورد  چند   .2
همچنین تعیین کنید هریک از این اندازه گیری ها توسط چه وسیله ای و برای سنجش کدام 

انجام گرفته است؟ کمیت فیزیکی 
یکی از مهم ترین بخش های این قسمت، آشنایی فراگیران با یکاهای اندازه گیری مرسوم 
طول در قدیم است. لازم است پس از معرفی نکات مهم در اندازه گیری یک کمیت، توجه 

هنرجویان را به شکل 1ـ4 جلب کنید.

تجربه کنید پیشنهادی
شایستگی غیر فنی: تحقق تفکر انتقادی و سازماندهی اطلاعات برای بیان علت 

از اجسام پیرامون خود در کلاس درسی را  از هنرجویان بخواهید، طول برخی 
بر اساس یکاهای  مرسوم در قدیم )براساس شکل 1ـ4( به دست آورند. همچنین 
قدیمی  یکاهای  از  یکی  با  را  یکسان  تا چند هنرجو طول یک  وسیله  بخواهید 
اندازه گیری کرده و عددهای به دست آمده را با یکدیگر مقایسه کنند. سپس از 
با علت اختلاف احتمالیِ اعداد گزارش شده، توضیح دهند. آنها بخواهید در رابطه 

هدف :
- درک مشکلات اندازه گیری با اعضای بدن در زمان قدیم

- شایستگی غیر فنی 1 : تحقق تفکر انتقادی و سازماندهی اطلاعات برای بیان علت 
- شایستگی غیر فنی 2 : بهبود مهارت های ارتباط مؤثر مانند اجتماعی بودن، مهارت 

گوش کردن و مذاکره و انجام کار تیمی
پاسخ: انتظار می رود فراگیران به این موضوع اشاره کنند که اندازه اعضای بدن برای 
افراد مختلف متفاوت است در نتیجه امکان دارد اندازه گیری طول یک وسیله با دو 
نفر، اعداد متفاوتی گزارش شود. در این صورت اعداد گزارش شده برای یک وسیله 

برابر نبوده و قابل استناد در سراسر جهان نیست.

فکر کنید
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تدریس پیشنهادی
  هدف

 اهمیت تناسب ابزارهای اندازه گیری با کمیت مورد اندازه گیری
روش کار:

نام یا تصویر تعدادی از ابزارهای اندازه گیری را در اختیار هنرجویان بگذارید. از 
اندازه گیری  برای  ابزارهای معرفی شده  از  آنها بخواهید توضیح دهند کدام یک 

مشخصات اجسام موجود در کلاس درس، مناسب هستند.

1-2 کمیت ها و یکاها          

  هدف

ـ آشنایی هنرجویان با مفهوم کمیت و تفاوت آن با کیفیت
ـ آشنایی هنرجویان با مفهوم یکا و استاندارد تعیین شده برای 

یکاها
ـ آشنایی هنرجویان با تقسیم بندی یکاها به دو دستۀ کلی اصلی 

و فرعی 
ـ شایستگی غیر فنی : سطح 1 یادگیری در یادگیری مادام العمر، 

سطح 1 سازماندهی و تفسیر اطلاعات در سواد اطلاعاتی

 دانش پیش نیاز
هنرجویان برای ورود به این بحث نیازمند دانش های زیر هستند:

 اندازۀ سرعت متوسط از علوم نهم
ـ کمیت های فیزیکی که در علوم و کار و فناوری اول متوسطه با 

آنها آشنا شده اند.

 راهنمای تدریس
با توجه به اینکه هنرجویان در دورۀ اول متوسطه با انواع مختلفی از کمیت های فیزیکی 
در درس علوم و کار و فناوری آشنا شده اند، خوب است در ابتدای بحث با طرح پرسشی، 

برخی از کمیت ها را توسط فراگیران یادآوری کنید.
همان طور که در قسمت اهداف این بخش آمده است، یکی از هدف های مهم معرفی 
تقسیم بندی یکاها به دو دستۀ کلی اصلی و فرعی است. به این منظور خوب است توجه 
آنها را به تفاوت میان کمیت طول )مسافت( و سرعت متوسط جلب کنید. همچنین 

می توانید پرسش های زیر را مطرح کنید:
1. شما در ریاضیات و همچنین علوم دورۀ اول متوسطه با مفهوم حجم و نحوۀ محاسبۀ 
آن آشنا شده اید. به نظر شما یکای این کمیت فیزیکی را چگونه می توان به دست آورد؟ 
با نحوۀ محاسبۀ چگالی یک ماده آشنا شده اید. یکای این  2. در فصل 2 علوم هفتم 

آورد؟ به دست  رابطۀ آن  به وسیلۀ  را چگونه می توان  فیزیکی  کمیت 
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 دانش افزایی  
استاندارد های تعیین شده برای یکاهای اصلی )جرم، طول و زمان(

استاندارد طول
در سال 1120 قبل از میلاد مسیح، پادشاه انگلستان اعلام کرد فاصلۀ نوک بینی تا 
نوک دست خود در حال کشیده را استاندارد طول در نظر گرفته و آن را یک یارد 
نامید. به همین شکل استاندارد اولیۀ تعریف شده برای یک فوت، معادل طول پای 
لویی 14 در فرانسه بود که این استاندارد تا 1799 میلادی و تا قبل از روی کار آمدن 
استاندارد متر در فرانسه استفاده می شد. در این سال یکای جدیدی برای طول در 
 1

10000000
فرانسه معرفی گردید که استاندارد تعریف شد. بر این اساس 1 متر معادل

فاصله میان قطب شمال و خط استوا هنگام عبور از یک طول جغرافیایی که از شهر 
اوایل 1960  تا  استاندارد طول  این  بود.  گرفته شده  نظر  در  عبور می کرد،  پاریس 
میلادی در تمام جهان علم و در سرتاسر دنیا مورد استفاده قرار گرفت تا اینکه در این 
سال استاندارد جدید برای یکای متر معرفی کردند. براساس این استاندارد جدید، 1 
متر فاصله میان دو خط نشانه گذاری شده بر روی یک میله از جنس پلاتین ـ ایریدیوم 
بود که در شرایط کنترل شده ای در فرانسه نگهداری می شد. خیلی زود این استاندارد 
نیز به دلایلی که عمدۀ آنها وجود خطا و دقت ناکافی در اندازه گیری فاصله میان آن دو 
خط بود، کنار گذاشته شد تا در دهۀ 60 و 70 میلادی استاندارد جدیدی برای متر 
تعریف شد که تاکنون این استاندارد به قوت خود باقی است. براساس این استاندارد 1 
1 ثانیه می پیماید.

299792458
متر مسافتی است که نور در شرایط خلأ در مدت زمان 

 استاندارد جرم  
یکای اصلی جرم در SI کیلوگرم است. در 1887 میلادی 1 
ـ  پلاتین  جنس  از  فلزی  استوانه ای  جرم  معادل  را  کیلوگرم 
ایریدیوم تعریف کردندکه در شرایط کاملًا کنترل شده ای در 
موزۀ سور فرانسه نگهداری می شود. جالب است بدانید استاندارد 
کیلوگرم تنها یک  مورد از هفت استاندارد تعریف شده برای 
یکاهای اصلي اندازه گیري است که از زمان تعریف آن در قرن 
نوزدهم تاکنون بدون تغییر مانده است. این استاندارد سالي یک 
بار تحت تدابیر شدید امنیتي مورد بازبیني قرار مي گیرد؛ اما 
تغییر وزن ایجاد شده در این قطعه از ابتدا تاکنون نشان دهندۀ 
این موضوع است که دیگر  زمان کنار گذاشتن این استاندارد 
براي انجام اندازه گیري ها فرا رسیده است و دانشمندان به دنبال 
یافتن روشی برای تعریف استاندارد کیلوگرم بر حسب ثابت های 

طبیعت هستند )همانند استاندارد طول(.    
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استاندارد زمان  
استانداردهای متفاوتی برای یکای زمان تعیین شده است؛ ولی در 1967 میلادی در 
بررسی هایی برای یافتن استانداردی دقیق برای یکای زمان، ساعتی اتمی ساخته شد 
که می توانستند در آن فرکانس یک گذار اتمی خاص را با دقت بسیار بالایی اندازه گیری 
کنند. خطای اندازه گیری در این وسیله در حدی معادل 1 ثانیه در هر 30000 سال 
بود؛ بنابراین در 1967 میلادی استاندارد یکای زمان را بر اساس فرکانس تابشی نمونۀ 
خاصی از اتم سزیم در نظر گرفتند. بر این اساس 1 ثانیه را معادل9/192/631/770 
برابر دورۀ تناوب تابش الکترومغناطیسی مربوط به گذار الکترون میان دو تراز بسیار 

ظریف اتم سزیم 133 در نظر گرفتند.
)NIST( دقیق ترین ساعت  امریکا  استانداردهای  و  فناوری  دانشمندان مؤسسۀ ملی 
اتمی جدید موسوم به NISTـF2 را ساخته اند. این ساعت طی 300 میلیون سال 
هیچ ثانیه ای جلو نخواهد رفت و هیچ ثانیه ای را نیز از دست نخواهد داد و این موضوع 
آن را حدود سه برابر دقیق تر از NISTـF1 می کند که از سال 1999 تاکنون به عنوان 
استاندارد عمل کرده است. ساعت NISTـF2 آخرین نمونه در مجموعه ساعت های 
اتمی سزیم  محور است که از دهۀ 1950 تاکنون توسط NIST طراحی شده اند. این 
موسسه در تلاش برای پیشرفت  دادن زمان اتمی که بخشی از زیرساخت اساسی یک 
کشور پیشرفته به شمار می آید، است. بسیاری از فناوری های روزانه، مانند تلفن های 
یابی جهانی )جی پی اس( و شبکۀ برق  همراه، ماهواره های گیرندۀ سیستم مکان 

الکتریکی بر دقت بالای ساعت های اتمی متکی اند.

1-2-1 کمیت ها و یکاهای اصلی
  هدف

ـ آشنایی هنرجویان با کمیت های اصلی
ـ آشنایی هنرجویان با یکاهای اصلی

SI ًـ آشنایی هنرجویان با دستگاه های مرسوم یکاهای اندازه گیری مخصوصا
ـ شایستگی غیر فنی: یادگیری مادام العمر، سازماندهی و تفسیر اطلاعات در سواد 

اطلاعاتی
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هدف: 
- آشنایی با مشکلات  عدم وجود استاندارد یکسان در اندازه گیری یک کمیت

- شایستگی غیر فنی 1 : بهبود تفکر منطقی، انتقادی و سیستمی
- شایستگی غیر فنی 2 : بهبود مهارت های ارتباط مؤثر، مانند اجتماعی بودن، مهارت 

گوش  کردن و مذاکره و انجام کار تیمی

تعیین  اهمیت  به  بردن  پی  و   19 صفحه  کنید  فکر  به  هنرجویان  پاسخ  از  پس 
معرفی  به  است  بهتر  اصلی،  یکاهای  برای  شمول  جهان  و  مناسب  استانداردهای 
دستگاه های رایج تعیین یکا بپردازید که دو نمونۀ مرسوم آن در قالب یک نمودار 
آن بحث دستگاه های  به  با رجوع  و می توانید  است  آمده  این قسمت  در  درختی 

آغاز کنید. را  یکا  تعیین 

فکر کنید

تدریس پیشنهادی        
هدف:

اندازه گیری  به بحث دستگاه های  برای ورود  فراگیران  ایجاد آمادگی در 
روش کار:  یکاهای 

برای آنکه بتوانید هنرجویان را برای ورود به بحث انواع دستگاه ها و اهمیت آنها 
این موضوع اشاره شود که برای محاسبۀ مقدار یک  آماده کنید، خوب است به 
یکاهای  به هماهنگی  نیاز  فیزیکی،  رابطۀ  از یک  دلخواه  یکای  بر حسب  کمیت 
پارامترهای مختلف در آن رابطه است. سپس می توانید با اشاره به رابطۀ قانون دوم 

نیوتن در علوم نهم این موضوع را با ذکر یک مثال روشن کنید:
از یکاهای مرسوم نیرو، نیوتن است. رابطۀ فیزیکی محاسبۀ نیرو به صورت  یکی 

است:        زیر 
F=ma       

  اشتباهات رایج
1. اکثر هنرجویان در مورد حرف مربوط به یکا و نماد یک کمیت فیزیکی دچار اشتباه 
می شوند. به عنوان مثال M نماد کمیت فیزیکی جرم بوده، در حالی که m حرف مربوط 

به یکای طول به معنای مترمی باشد. 
2. اکثر هنرجویان هنگام قرار دادن مقدار عددی کمیت ها در روابط فیزیکی به موضوع 
در  نمی کنند.  دقت  کمیت ها  تمامی  برای  استفاده  مورد  یکای  دستگاه  بودن  یکسان 
نتیجه خوب است پس از معرفی دستگاه یکاهای مرسوم، بر این موضوع بصورت خاص 

همراه با یک مثال تأکید شود.
 راهنمای تدریس

این قسمت را با در نظر گرفتن سطح موضوعات مطرح شده در کتاب درسی آموزش 
دهید. در نظر داشته باشید که تقسیم بندی اصلی مربوط به یکاها است. یعنی یکاها 
در علم و در کلی ترین حالت به دو دسته اصلی و فرعی تقسیم می شوند. در نتیجه 
کمیت های مرتبط با یکاهای اصلی را کمیت های اصلی و کمیت های مرتبط با یکاهای 

فرعی را کمیت های فرعی می نامند.
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 این رابطه دارای دو پارامتر جرم و شتاب است و فقط در صورتی که جرم بر حسب 
این رابطه  باشد، یکای نیرو برحسب  ثانیه  کیلوگرم و شتاب بر حسب متر بر مجذور 
اندازه گیری کمیت های مختلف در  این اساس یکاهای  بر  به دست خواهد آمد.  نیوتن 
تعریف  هم  با  هماهنگ  به صورت  اندازه گیری  یکاهای  دستگاه  نام  به  مجموعه هایی 

می شوند.

1-2-2 کمیت ها و یکاهای فرعی

  هدف
ـ آشنایی هنرجویان با مفهوم یکاهای فرعی

ـ آشنایی هنرجویان با مفهوم کمیت های فرعی
مهارت های  و  العمر  مادام  یادگیری  مهارت های  تحقق   : فنی  غیر  شایستگی  ـ 

اطلاعاتی سواد  در  اطلاعات  تفسیر  و  سازماندهی 
 دانش پیش نیاز

یادآوری روابط فیزیکی چون رابطۀ محاسبۀ نیرو )قانون دوم نیوتن(، سرعت متوسط، 
چگالی و ... که در علوم دوره اول متوسطه با آنها آشنا شده اند، برای رجوع به آنها در 

ابتدا و یا تدریس این قسمت مهم است.
 راهنمای تدریس

در این قسمت هنرجویان باید با مفاهیم مهمی همچون یکاها و کمیت های فرعی آشنا 
شوند و دریابند که بخش اعظم کمیت ها در فیزیک در این تقسیم بندی قرار می گیرند، 
این  به  است.  برخوردار  بسزایی  اهمیت  از  کمیت ها  این  یکای  یافتن  نحوۀ  نتیجه  در 
با  این بخش، پیشنهاد می شود  تعاریف آمده در  با  آنها  بیشتر  برای آشنایی  و  منظور 
ارجاع هنرجویان به دانش پیشین خود در علوم دوره اول متوسطه، مثال صفحه 21 

کتاب درسی را پس از تعریف یکا و کمیت های فرعی در کلاس حل کنید.
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تمرین  پیشنهادی                          
  هدف

ـ تشخیص کمیت های فرعی براساس آشنایی با کمیت های اصلی )بر طبق جدول 
1ـ2 کتاب(

ـ تحقق مهارت های سواد اطلاعاتی همچون جمع آوری و سازماندهی
 با استفاده از کلمه های داده شده، نمودار درختی زیر را کامل کنید.

اصلی، فرعی، سرعت، نیرو، طول، شتاب، زمان، جرم

       تدریس پیشنهادی 
  هدف

و  فیزیکی  مرسوم  کمیت های  با  هنرجویان  آشنایی 
شده معرفی  دستگاه های  در  آنها  به  مربوط  یکاهای 
تقسیم بندی  با  هنرجویان  اینجا  به  تا  کار:  روش 
و  فرعی  و  اصلی  دستۀ  دو  به  فیزیک  در  کمیت ها 
آشنا  آنها  با  مرتبط  اندازه گیری  یکاهای  دستگاه های 
شده اند. در نتیجه می توان در قالب طراحی یک جدول 
براساس  و  مختلف  کمیت های  برای  بخواهیم  آنها  از 
رابطۀ فیزیکی داده شده در جدول، یکای مناسب آنها 
را در دستگاه متریک و انگلیسی به دست آورند. برای 
این منظور می توانید از جدولی مشابه روبه رو استفاده 
کرده و آن را به صورت یک تکلیف خانگی و یا کلاسی 
دهید  تحویل  به هنرجویان  تشویقی  نمره  با  همراه 
)البته با حذف خانه هایی که انتظار دارید هنرجویان 

خود، آنها را تکمیل کنند(.

کمیت های فیزیکی

کمیت های ....کمیت های ....

مانندمانند
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با انجام این کار در حین تدریس و یا تا جلسۀ بعد، هنرجویان به خوبی به اهداف مهم 
زیر دست خواهند یافت:

1. درک کامل تفاوت میان کمیت های اصلی و فرعی
2. نحوۀ یافتن یکاهای فرعی براساس رابطۀ فیزیکی و یکاهای اصلی

3. استفاده از یک دستگاه یکای اندازه گیری یکسان برای همۀ پارامتر های موجود در 
هر رابطۀ فیزیکی برای به دست آوردن یکای مورد نظر در همان دستگاه

1-2-3 تبدیل یکاها و پیشوندها                 
  هدف

ـ آشنایی هنرجویان با پیشوندها و ضرایب تبدیل آنها
ـ آشنایی هنرجویان با نحوه تبدیل یکاها

و کاربرد علم  به مهارت های محاسبه  اهداف مربوط  ـ شایستگی غیر فنی: تحقق 
فیزیک در  ریاضیات 

  دانش پیش نیاز
 مهم ترین دانش پیش نیاز این بخش، دانش ریاضی مرتبط با ضرب و تقسیم اعداد توان دار 
است. در نتیجه خوب است قبل از ورود کامل به بحث تبدیل یکاها از وجود این دانش از 
طریق طرح یک مثال عددی مطمئن شده و در صورت وجود مشکل، آن را برطرف کنید. 

  اشتباهات رایج
آنها  از  که  و هنگامی  اشتباه می گیرند  یکا  با خود  را  یکاها  پیشوند  اکثریت هنرجویان 
برعکس تصور  یا  نظر می گیرند  را کیلو در  آن  یکای جرم چیست،  بگویند  می خواهیم 
 SI می کنند باید در هر حالتی یکاها را بدون پیشوند استفاده کرد؛ برای مثال یکای جرم در
کیلوگرم است و تصور می کنند باید پیشوند کیلو را حذف کرد. بهتر است در حین تدریس 
با ذکر دلیل اهمیت وجود این پیشوند ها و زمان تبدیل آنها را به هنرجویان متذکر شویم.
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  راهنمای تدریس
این بخش  آمده است، مهم ترین مقصود  این قسمت  اهداف  همان طور که در قسمت 
آشنایی هنرجویان با تعریف و اهمیت پیشوندها و نحوۀ تبدیل آنها به یکدیگر است. 
به این منظور و برای درک صحیح آنها از مفهوم پیشوندها خوب است پس از تعریف 
1ـ8  به شکل  را  هنرجویان  توجه  ابتدا  در  بزرگ کننده،  و  کوچک کننده  پیشوندهای 
جلب کرده و نحوۀ کوچک سازی یکای طول را با استفاده از پیشوندهای کوچک کننده 
آنها به  با جلب توجه  آنها آموزش دهید. سپس می توانید  به  به صورت کاملًا شهودی 
شکل 1ـ9 گسترۀ طولی که در زندگی روزمره با آن در ارتباط هستند و پیشوندهای 
مربوط به آن را متذکر شوید. درنهایت با اطمینان از این موضوع که هنرجویان درک 
صحیحی از مفهوم پیشوندها پیدا کرده ا ند، جدول و پیشوندهای مرسوم را به آنها معرفی 

می کنید. 
در ادامۀ بحث همین جلسه به دومین هدف این قسمت، یعنی تبدیل یکاها می رسید 
که از اهمیت ویژه ای برخوردار است. لازم به ذکر است تکنیک های بسیاری برای تبدیل 
یکا در عمل استفاده می شود؛ ولی در کتاب های مرجع فیزیک، اصلی ترین و علمی ترین 
راه تبدیل یکا به جهت آشنایی فراگیران با مفهوم خط خوردن پیشوندها و جایگزین 
شدن آنها با پیشوندهای جدید، استفاده از ضرایب تبدیل است. در نتیجه شما می توانید 
در ابتدای موضوع به جهت پیروی از استانداردهای جهانی از این طریق تبدیل یکاها را 
آموزش داده )با حل مثال صفحه 23 کتاب درسی( و سپس آن را به سمت تکنیک دوم 

آموزش داده شده در همین کتاب سوق دهید.  

ارزشیابی پیشنهادی
در هنگام ارزشیابی می توانید هنرجویان را محدود به استفاده از تکنیک ضرایب 
تبدیل برای سؤال های ساده تر کرده و در سؤال های دشوار آنها را در انتخاب شیوه 

حل سؤال آزاد بگذارید.
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mg36 g
mg

1
1000

/ g×= = ←36 1 0 036
1000

شکل 2ـ تکنیک نردبانی در تبدیل یکا

از  استفاده  به  را  هنرجویان  می توانید 
 Unit Converter Pro افزار  نرم  این 
که در لوح فشرده  در  اختیارشان قرار 

دهید. ارجاع  است،  گرفته 

شکل 1ـ تکنیک نردبانی

mg36
1

تدریس پیشنهادی

 هدف
آموزش تبدیل یکا به روش نردبانی )شیوۀ دیگر آموزش استفاده 

از ضرایب تبدیل(
روش کار

 در این جلسه می خواهیم نحوه تبدیل یکاهای مختلف به روش 
نردبانی را آموزش دهیم. فرض کنیم می خواهیم تبدیل یکای 

36mg=?gزیر را انجام دهیم:
برای استفاده از این روش خطی افقی به نشانۀ خط کسری رسم می کنیم. داده های 
قوانین  همۀ  نتیجه  در  می شود.  داده  قرار  مذکور  روی خط  کسر  به صورت  مسئله 
کسرها در مورد کسر)      ( صادق خواهد بود )مانند ساده سازی صورت و مخرج، 
...(. حال باید دید یکای جدید مورد نظر چیست؟ آن را نیز در صورت کسر در خانۀ 
مقابل می نویسیم؛ در این مثال، g در صورت و یکایی که باید حذف شود در پایین 

می شود. کسرنوشته 
)مطابق شکل1( حال رابطۀ این دو یکا، یعنی یکای جدید و قدیم جلوی آنها نوشته 
می شود. این رابطه جزو محفوظات ما است که با رجوع به جدول 1ـ3 می توان آنها را 
مشاهده کرد. در این صورت با علم به این موضوع که 1g=1000mg است، در نهایت 
کسری مطابق با شکل 2 خواهیم داشت. حال با اعمال ریاضی دو کسر را در هم ضرب 

کرده تا یکای جدید حاصل شود )مطابق شکل 2(.

36mg

mg

g
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مثال پیشنهادی      

تبدیل یکاهای زیر را به روش نردبانی و به کمک جدول 1 ـ3 انجام دهید.
lbm kg/  ? 
ft m

=3 357 5

mile km ? 
min h

=60

gal m ? 
h s

=
3

12500

ft  ? lit=3200

ns  ? h=100000

ns100000 s1 h

ns9

1
10 s3600

/ h−= = ×
×

5
8

9
10 2 78 10

10 3600

lbm .1 یکای جرم در سیستم انگلیسی است و lbf یکای نیرو در آن سیستم به حساب می آید.

ft3200 /  lit

ft3
28 32

1
/( )  lit×= =200 28 32 5664

1

/ lbm157 5 kg ( / ) ft3 31 3 2808

ft3 / lbm2 2
kg/
mm

= 33 3
922 96

1

mile60 / m× 31 61 10 km min1 60
min mile1 m310

km
hh

= 5796
1

gal12500 m h31 1
h / gal2 264

m/
s / s

= =
×

312500 0 013
3600 264 2 3600
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هدف: 
آشنایی هنرجویان با دستگاه یکای اندازه گیری انگلیسی ـ آمریکایی برای تبدیل یکاها
شایستگی غیر فنی: تحقق اهداف مربوط به مهارت های محاسبه و کاربرد علم ریاضیات 

در فیزیک
پاسخ :

 1(
 

 
2(

3(

تمرین کنید

/ ft / m cm cm
/ ft / m

× × ≅15 0 0 304 100 456
1 1 00 1 00

/ g / lb / lb
g

× ≅50 0 1 00 0 110
1 453

/ lb / kg / ft kg/
/ lb/ ft / m m

× × ≅
2

2 2 2 2
12 0 0 453 1 00 58 8

1 001 00 0 304

اگریکای قدیمی که باید حذف شود در مخرج قرار داشته باشد، در آن صورت ضریب 
          ( صورت  به  می باید  بعد  کسر  در  گیرد.تبدیل  قرار  نردبان  در   )

نکته

یکاى قدیم
یکاى جدید

 دانش افزایی            
یکاهای مضربی

به طور کلی یکایی که چند برابر یک یکای اصلی یا کسری از آن یکا باشد، مضرب آن 
یکا خوانده می شود؛  برای مثال g و lbm یکاهای جرم هستند که نسبت به یکای اصلی 
جرم kg، یکای مضربی محسوب می شوند، زیرا مضربی از kg هستند. به این ترتیب 
یکاهایی چون میلی گرم، میکروگرم، تنٌ، مَن و ... مضربی از یکای kg هستند. یکاهای 

مضربی به دو صورت کلی ساخته می شوند:

الف( با استفاده از پیشوندها 
همان طور که از اسم آنها برمی آید، پیشوندها همواره قبل از یکای اصلی قرار می گیرند. در 
نتیجه کیلومتر یک یکای مضربی است، در حالی که کیلوپاسکال یکای مضربی نیست، زیرا 

پاسکال یکای اصلی نبوده و یک یکای فرعی به حساب می آید.
ب( با اسامی جدیدی مطرح می شوند.

در این حالت نسبت آنها با یکای اصلی، اعداد ده دهی نیست؛ برای مثال یکای زمان، 
دقیقه، ساعت و روز و... یکاهای مضربی برای ثانیه به شمار می روند.
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12/045: پنج رقم معنادار دارد و عدد 5 در مرتبۀ هزارم آن به عنوان رقم غیرقطعی است.
3. صفرهاي سمت چپ اولین عدد غیر صفر معنی دار نیستند. ما آنها را استفاده 

می کنیم تا جاي اعشار را مشخص کنیم.
200،یک رقم معنادار دارد، زیرا آن را می توان به صورت 2+10×2 نوشت که در این صورت 

رقم 2 در مرتبۀ یکان به عنوان رقم غیرقطعی است.
0/000205: سه رقم با معنا دارد، زیرا آن را می توان به صورت 4ـ10×2/05 نوشت که در 

این صورت رقم 5 در مرتبۀ صدم به عنوان رقم غیر قطعی است.
4. در اعداد بزرگ تر از یک همۀ صفرهاي نوشته شده بعد از ممیز اعشاري به عنوان 

رقم با معنی محسوب می شود.
10/0: سه رقم با معنا دارد و 0 در مرتبۀ دهم آن به عنوان رقم غیرقطعی است.

2/201 : چهار رقم با معنا دارد و رقم 1 در مرتبۀ هزارم به عنوان رقم غیرقطعی آن است.

 کار با رقم بامعنی در محاسبات

 نوع محاسبه قاعده مثال
𝟏𝟏𝟏𝟏. 𝟑𝟑 𝒄𝒄𝒄𝒄                                

+     𝟔𝟔. 𝟏𝟏𝟐𝟐 𝒄𝒄𝒄𝒄                                   

    𝟏𝟏𝟐𝟐. 𝟓𝟓𝟐𝟐 𝒄𝒄𝒄𝒄̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
گرد می شود
⇒      𝟏𝟏𝟐𝟐. 𝟔𝟔 𝒄𝒄𝒄𝒄 

 یا
         𝟕𝟕𝟐𝟐𝟏𝟏. 𝟒𝟒𝟓𝟓 𝒄𝒄𝒄𝒄                                               
−           𝟑𝟑. 𝟓𝟓𝟑𝟑𝟏𝟏𝟐𝟐 𝒄𝒄𝒄𝒄                                         

        𝟕𝟕𝟕𝟕𝟐𝟐. 𝟗𝟗𝟏𝟏𝟕𝟕𝟏𝟏 𝒄𝒄𝒄𝒄̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅
گرد می شود
⇒      𝟕𝟕𝟕𝟕𝟐𝟐. 𝟗𝟗𝟏𝟏 𝒄𝒄𝒄𝒄 

 
 

ت بایستعداد اعشار در پاسخ نهایی می 
استفاده شده  کمترین تعداد اعشاربا 

 .تفریق برابر باشد یادر عملیات جمع 

 
 
 

تفریق یا جمع  
 
 

 
𝟏𝟏𝟏𝟏. 𝟑𝟑 𝒄𝒄𝒄𝒄 × 𝟏𝟏𝟐𝟐. 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟓𝟓 𝒄𝒄𝒄𝒄

= 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟒𝟒. 𝟏𝟏𝟔𝟔𝟕𝟕𝟓𝟓 𝒄𝒄𝒄𝒄
≅ 𝟏𝟏𝟏𝟏𝟒𝟒. 𝟏𝟏 𝒄𝒄𝒄𝒄 

 

تعداد ارقام بامعنی پاسخ نهایی باید با 
 کمترینتعداد ارقام بامعنی عددی که 

را داشته است، برابر  تعداد رقم بامعنی
 باشد.

 
تقسیم و ضرب  

(رقم بامعنی در مرتبه دهمقواعد گرد کردن ارقام بامعنی پس از محاسبه )مثلا تا   
 چه کاری کنیم چه وقت این کار را انجام دهیم مثال

𝟏𝟏𝟏𝟏. 𝟏𝟏𝟏𝟏 𝒈𝒈 ≅ 𝟏𝟏𝟏𝟏. 𝟏𝟏 𝒈𝒈 
 یا

𝟕𝟕𝟔𝟔. 𝟑𝟑𝟒𝟒𝟏𝟏 𝒄𝒄𝒎𝒎 ≅ 𝟕𝟕𝟔𝟔. 𝟑𝟑 𝒄𝒄𝒎𝒎 

 م بعد از آخرین رقم بامعنیرقاگر 
باشد. 4 یا و 3، 2، 1، 0 یکی از اعداد  

 
 

 کنیمپایین گرد میطرف به 
)یعنی عدد را حذف و در عدد قبل تغییری ایجاد 

.𝟏𝟏𝟓𝟓 کنیم(نمی 𝟐𝟐𝟓𝟓 𝒄𝒄𝒄𝒄 ≅ 𝟏𝟏𝟓𝟓. 𝟐𝟐 𝒄𝒄𝒄𝒄 
 یا

𝟏𝟏𝟏𝟏. 𝟒𝟒𝟓𝟓𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒌𝒌𝒈𝒈 ≅ 𝟏𝟏𝟏𝟏. 𝟒𝟒 𝒌𝒌𝒈𝒈 

باشد و  زوجاگر آخرین رقم بامعنی 
به تنهایی و یا همراه  5بعد از آن عدد 

 با صفر قرار گیرد.
𝟐𝟐𝟕𝟕. 𝟒𝟒𝟗𝟗 𝒄𝒄𝒎𝒎 ≅ 𝟐𝟐𝟕𝟕. 𝟓𝟓 𝒄𝒄𝒎𝒎 

 یا
𝟏𝟏𝟏𝟏. 𝟓𝟓𝟕𝟕 𝒏𝒏𝒄𝒄 ≅ 𝟏𝟏𝟏𝟏. 𝟔𝟔 𝒏𝒏𝒄𝒄 

اگر رقم بعد از آخرین رقم بامعنی یکی 
 باشد. 9و یا  8، 7، 6از اعداد 

 
 
 
 

 کنیمبه طرف بالا گرد می
)یعنی، عدد را حذف و یکی به عدد قبل آن اضافه 

 کنیم(می

𝟐𝟐. 𝟕𝟕𝟓𝟓𝟏𝟏𝟔𝟔 𝒎𝒎 ≅ 𝟐𝟐. 𝟐𝟐 𝒎𝒎 
 یا

𝟏𝟏𝟑𝟑. 𝟐𝟐𝟓𝟓𝟑𝟑𝟏𝟏 𝒄𝒄𝒈𝒈 ≅ 𝟏𝟏𝟑𝟑. 𝟗𝟗 𝒄𝒄𝒈𝒈 

بعد از آخرین رقم بامعنی عدد  رقماگر 
با تعدادی  5به شرط آنکه رقم  باشد. 5

 عدد غیر صفر همراه باشد.
𝟓𝟓𝟒𝟒. 𝟕𝟕𝟓𝟓 𝒄𝒄𝒄𝒄 ≅ 𝟓𝟓𝟒𝟒. 𝟐𝟐 𝒄𝒄𝒄𝒄 

 یا
𝟒𝟒. 𝟑𝟑𝟓𝟓𝟒𝟒𝟒𝟒 𝒎𝒎 ≅ 𝟒𝟒. 𝟒𝟒 𝒎𝒎 

د باشد و بع فرداگر آخرین رقم بامعنی 
به تنهایی و یا همراه با  5از آن عدد 

 صفر قرار گیرد.
 

در تبدیل یکا، نباید تعداد ارقام با معنی عدد تغییر کند.1 نکته

1- این نکته صرفا جهت اطلاعات عمومی بوده و بیان آن در کلاس درس جنبه اختیاری دارد

 دانش افزایی 
1. هر عدد غیر صفر در اندازه گیری یک رقم با معناست:

3/14:  سه رقم معنادار دارد و عدد 4 در مرتبۀ صدم به عنوان 
رقم غیر قطعی آن است.

24: دو رقم معنادار دارد و عدد 4 در مرتبۀ یکان آن به عنوان 
رقم غیرقطعی است.

2. صفرهای میان رقم های غیر صفر معنا دار هستند.
آن  یکان  مرتبۀ  در   2 عدد  و  دارد  معنا دار  رقم  سه   :202

است. غیرقطعی  رقم  به عنوان 

1-2-4نمادگذاری علمی          

  هدف
ـ آشنایی با اهمیت و شیوۀ نمادگذاری علمی

ـ شایستگی غیر فنی: تحقق اهداف مربوط به مهارت های محاسبه و کاربرد علم 
فیزیک در  ریاضیات 
 دانش پیش نیاز

1. آشنایی با مفهوم اعشار در اعداد
2. آشنایی با مفهوم توان منفی و مثبت در اعداد
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1-3 اندازه گیری کمیت ها 

  هدف
ـ  آشنایی با مفهوم خطا در اندازه گیری و عوامل مؤثر بر آن

ـ  آشنایی با مفهوم دقت و صحّت و اهمیت آنها در اندازه گیری
مادام  یادگیری  مهارت های  تحقق  فنی:  غیر  شایستگی  ـ 
العمر و همچنین مهارت های سازماندهی و تفسیر اطلاعات در 

اطلاعاتی سواد 

  اشتباهات رایج

به طور معمول و براساس دانش پیشین هنرجویان در علوم پایه 
هفتم هنرجویان ممکن است مفهوم تفکیک پذیری یا رزولوشن 
بگیرند. درواقع  اشتباه  اندازه گیری  با مفهوم دقت  را  یک وسیله 
)براساس کتاب های مرجع جدید و تغییر تعریف مفهوم دقت( دقت 
اندازه گیری  در یک  گزارش شده  مقادیر  نزدیکی  را  اندازه گیری 
کوچک ترین  تفکیک پذیری  یا  رزولوشن  حالی که  در  می گویند؛ 
این  با  آشنایی  برای  است.  اندازه گیری  وسیلۀ  یک  درجه بندی 
مفهوم و مفاهیم وابسته پیشنهاد می شود دانش افزایی این قسمت 

و قسمت بعد را به دقت مطالعه کنید.

  راهنمای تدریس 
اهمیت  به  کتاب  متن  به  توجه  با  است  کافی  قسمت  این  در   
نمادگذاری علمی اشاره کرده و براساس قاعدۀ موجود چند عدد 
را به صورت نماد علمی درآورید. سپس از هنرجویان بخواهید این 

کار را برای چند عدد مختلف انجام دهند.
می توانید در کلاس از این نرم افزار فلش کوچک برای نمایش 

نمایید. استفاده  علمی  نمادگذاری  به صورت  اعشاری  اعداد 



76

 راهنمای تدریس 
علم  به خصوص  و  علم  اندازه گیری در  اهمیت  یادآوری بحث  این قسمت،  تدریس  در 
به زندگی  ارجاع هنرجویان  با  باشد. در واقع شما می توانید  راه گشا  فیزیک می تواند 
آنها را برای ورود به بحث  با طرح سؤالاتی  آنها،  روزمرۀ خود و حتی رشتۀ تحصیلی 
آماده کنید. مهم ترین موضوع مطرح شده در این بخش، بحث خطا و عوامل مؤثر بر 
اندازه گیری توسط یک وسیلۀ اندازه گیری است که به طور مختصر باید به آن اشاره شود. 
پیشنهاد می شود برای درک مفهوم خطا در اندازه گیری و عوامل مؤثر بر آن، سؤالاتی 

نظیر سؤالات زیر را مطرح کرده و در کلاس روی آن بحث کنید:
1. به نظر شما آیا می توان طول کلاس را با یک خط کش 20 سانتی متری اندازه گیری 

کرد؟
دیده اید؟  را  فروشی ها(  )ادویه  در طلافروشی ها  استفاده  مورد  ترازوهای  به حال  تا   .2
این  در  میوه فروشی ها(  )مخصوص  دوکفه ای  ترازوهای  از  نمی توان  چرا  شما  به نظر 

کرد؟ استفاده  محل ها 
و  آن  بر  مؤثر  عوامل  و  اندازه گیری  در  خطا  موضوع  تشریح  برای  می شود  پیشنهاد 
کنید. مطالعه  به دقت  را  زیر  دانش افزایی  اندازه گیری،  علم  در  مهم  تعاریف  همچنین 

 دانش افزایی 
انجام  طریق  از  فرضیه  بررسی  به  آزمایشگاه  محل  در  آزمایشگری  که  هنگامی  اصولاً 
آزمایش و اندازه گیری کمیت ها می پردازد، عواملی وجود دارد که مانع از رسیدن او به 
مقدار واقعی آن کمیت می شود. این عوامل را در اصطلاح عوامل خطازا می نامند. البته 
باید در نظر داشت که براساس محدودیت های حاکم بر بشر و همچنین ابزارهای تولید 
شده توسط او، مقدار واقعی هیچ کمیتی به طور دقیق معلوم نیست و در علم اندازه گیری 
منظور از مقدار واقعی یک کمیت، مقداری است که از دقیق ترین آزمایش انجام شده 
برای اندازه گیری آن کمیت تاکنون گزارش شده است و یا مقدار تئوری که برای آن 

کمیت در نظر می گیریم.
خطای مطلق

یا  اندازه گیری شده وکمیت در یک آزمایش و  همواره قدرمطلق اختلاف میان مقدار 
را خطای مطلق  واقعی آن کمیت  مقدار  با  آن  از محاسبۀ  ناشی  آمده  به دست  مقدار 

بعد است. و  یکا  دارای  باشید، خطای مطلق  توجه داشته  می گویند. 

| نتیجه آزمایش -  مقدار واقعی| = خطای مطلق

خطای نسبی
حاصل تقسیم خطای مطلق بر مقدار واقعی یک کمیت را که معمولاً بر حسب درصد نیز 

گزارش می کنند، خطای نسبی آن اندازه گیری می نامند. این خطا بدون بعد و یکا است.
  

                                                                         

               |نتیجه آزمایش - مقدار واقعی|
100×   ـــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــــ

مقدار واقعی

= درصد خطای نسبی
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با  اندازه گیری ،خطاها به دو دستۀ کلی زیر تقسیم می شوند که  به طور کلی در علم 
آشنایی با آنها می توان تا حدامکان باعث کاهش خطا در اندازه گیری یک کمیت شد.

الف( خطای تصادفی یا کاتوره ای1

روی  شانس  پدیدۀ  تأثیر  حاصل  برمی آید  آن  اسم  از  که  گونه  همان  خطا  نوع  این 
اندازه گیری پدیده های مختلف است. در این نوع خطاها احتمال مثبت یا منفی بودن 
آن مساوی است؛ یعنی برای مثال هنگام اندازه گیری جرم یک جسم توسط ترازو به 
همان اندازه که احتمال می رود مقدار گزارش شده از مقدار واقعی کمتر باشد، به همان 
اندازه نیز این احتمال می رود که عدد گزارش شده بیشتر از مقدار واقعی جرم جسم 
باشد. در نتیجه معقول به نظر می رسد که میانگین اعداد به دست آمده تقریب خوبی از 
مقدار واقعی کمیت باشد و هرچه تعداد اندازه گیری ها را افزایش دهیم، مقدار میانگین 

به مقدار واقعی نزدیک تر خواهد شد. 

ب( خطای سیستماتیک یا ذاتی

از مفروضات  زمانی پیش مي آیند که واقعیت آزمایش  خطاهاي سیستماتیک معمولاً 
نظري تعدّي مي کند و از ضریب تصحیحي که این تفاوت را اعمال کند، چشم پوشي 

برای مثال: مي شود؛ 
1. معیوب بودن وسیلۀ اندازه گیری:

 ساده ترین نوع آن خطای صفر است و دستگاه کالیبره نیست )شایع در میکرومترها( 
و یا کرنومتری که کمی کُند کار می کند یا ولت سنجی که محور عقربه آن دقیقاً در 

مرکز صفحۀ مدرجش نباشد.
استفاده  لوله  به  متصل  وسیلۀ  یک  از  وقتی  لوله  در  مایع  یک  ارتفاع  2.اندازه گیری 
با  و  دارد  ذاتی مثبت وجود  این حالت خطای  در  نیست.  قائم  دقیقاً  لوله  و  می کنیم 

شد. خواهد  بیشتر  ارتفاع  افزایش 
اصطکاک  دارای  که  شیبدار  سطح  یک  به وسیلۀ  زمین  جاذبۀ  شتاب  3.اندازه گیری 
و  اندازه گیری  بار  چند  از  بعد  حتی  نهایی  مقدار  و  نشده  فرض  آن  وجود  ولی  است 
میانگین گیری از مقدار واقعی کمتر خواهد شد. برای درک تفاوت این دو خطا به نقشۀ 

کنید. توجه   3 مفهومی شکل 

1- آن را خطای استاتیکی نیز می نامند.
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شکل 3ـ نقشۀ مفهومی انواع خطا در اندازه گیری

به طور کلی برخی از مهم ترین عوامل مؤثر در ایجاد خطا در اندازه گیری عبارت اند از:

1- عامل انسانی
در بسیاری از مواقع خطای تصادفی ناشی از خطا در انسان به عنوان جزیی از فرایند 
اندازه گیری است. برای مثال تصور کنید زمان تناوب یک آونگ را چندین بار با یک 
کرنومتر اندازه گیری می کنیم. خطاهای ناشی از بکار انداختن کرنومتر و یا توقف آن 
توسط شخص اندازه گیرنده باعث می شود در هر مورد مقادیر مختلفی گزارش شود ولی 
مقادیر  میانگین  بیشتر شود،  اندازه گیری  تعداد  نوع خطا، هرچه  این  ویژگی  براساس 

به دست آمده به مقدار واقعی نزدیک تر خواهد شد.
2- عوامل ناشی از ابزار اندازه گیری

در  میزان خطا  بر  مؤثر  عامل  دومین  اندازه گیری  ابزار  از  ناشی  عوامل  معمول  به طور 
اندازه گیری شناخته شده اند. در واقع ابزارهای اندازه گیری رابطی میان شخص آزمایشگر 
و کمیت مورد اندازه گیری هستند در نتیجه حتی اگر آزمایشگر نهایت دقت خود را در 
اندازه گیری یک کمیت به کار بندد، اما از یک وسیلۀ اندازه گیری با حساسیت و یا قدرت 
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3- محیط آزمایشگاه
از  ناشی  ارتعاشات  نویز،  نور،  رطوبت،  فشارهوا،  دما،  شامل  تأثیرگذار  محیطی  عوامل 
عوامل داخلی و خارجی )تردد ماشین ها مثل کامیون و...(، نوسانات برق و ...  هستند 
و باید در شرایط ایده آل تأثیرات این عوامل را به حداقل ممکن رساند؛ برای مثال برای 
آزمایشگاه های دقیق اندازه گیری جهت کنترل دما، رطوبت، فشار هوا از دستگاه های 
تهویۀ مطبوع استفاده می شود که خواص فیلتراسیون مناسب داشته باشند. همچنین با 
تنظیم یک فشار مثبت در داخل از ورود ذرات گرد و غبار و سایر آلاینده های معلق در 

هوا به داخل جلوگیری می شود. 

4- عوامل ناشی از تغییرپذیر بودن کمیت مورد اندازه گیری
در برخی از موارد با کمیت هایی روبه رو می شویم که در شرایط مختلف محیطی و یا 
بیولوژیکی مقدار آنها تغییر می کند؛ برای مثال در اندازه گیری پارامترهای بیوشیمیایی 
مربوط به خون همچون قند خون، کلسترول و یا هورمون امکان دارد در چند اندازه گیری 
بدن  مایعات  و  بدن  در  ثابتی  سطح  ذاتاً  زیرا  کند  تغییر  در خون  آنها  مقادیر  متوالی 

نداشته و در هر لحظه از زمان مقادیر متفاوتی خواهند داشت.
نحوۀ  و  خطا  ایجاد  عوامل  از  برخی  به  بالا  دانش افزایی  از  استفاده  با  می توانید  شما 
برطرف کردن آن در آزمایشگاه اشاره کنید و بحث را آمادۀ ورود به موضوع مهم این 

صحّت2کنید.   و  دقت1  مفهوم  دو  یعنی  قسمت، 

1-Precision 

2- Accuarcy 

تدریس پیشنهادی
  هدف 

آموزش مفهوم دقت و صحّت و ارتباط آن با انواع خطا
روش کار

 با توجه به رویکرد جدید حاکم بر این کتاب پیشنهاد می شود برای آموزش مفهوم 
دقت و صحت و اهمیت آن در اندازه گیری یک کمیت و همچنین ارتباط آنها با انواع 
خطاهای تصادفی و سیستماتیک از نقشۀ مفهومی صفحۀ بعد استفاده کنید. نحوۀ 
استفاده از این نقشه این گونه است که شما براساس این نقشه پس از ارائۀ تعریفی 
از اندازه گیری و اهمیت آن، شروع به ترسیم نقشه بر روی تابلو یا نمایش قسمت 
ابتدایی نقشۀ مفهومی که در اینجا آمده است، می کنید. در این مرحله شما در زیر 
نخواهد  اندازه گیری 100 درصد  نتیجه هیچ  نوشت  اندازه گیری خواهید  مفهوم 
بود. در نتیجه شما با 4 نوع اندازه گیری متفاوت و همچنین دو دسته بندی کلی 
وارد می شوند(  نقشۀ مفهومی  این مفاهیم در سطح سوم  برای خطا )که هر دو 

تفکیک پذیری پایین استفاده کند، بی شک گزارش نهایی او با مقداری خطا ناشی از 
با  این عامل را می توان  ابزار همراه خواهد شد.  یا تفکیک پذیری  کمبود حساسیت و 

افزایش حساسیت، تفکیک پذیری، سرعت پاسخ، کالیبراسیون و ... ابزار کاهش داد.
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پیشنهاد می شود که در پایان درس مثال صفحه 27 را به کمک هنرجویان حل کنید و 
برای جا انداختن موضوع اجازه دهید هنرجویان روی پاسخ ها بحث کنند.

  
1-3-1 عدد غیرقطعی و ارقام با معنی    

  هدف
- آشنایی با مفهوم ارقام با معنی در یک اندازه گیری

- آشنایی با مفهوم عدد غیرقطعی در عدد گزارش شده توسط یک اندازه گیری
- شایستگی غیر فنی: تحقق مهارت های یادگیری مادام العمر و همچنین مهارت های 

سازماندهی و تفسیر اطلاعات در سواد اطلاعاتی
  راهنمای تدریس 

 یکی از مهم ترین قسمت های این فصل مربوط به معرفی ارقام با معنی و عدد غیرقطعی 
است. پیشنهاد می شود برای تدریس این قسمت توجه هنرجویان را به شکل 1ـ11کتاب 
بزنند.  این شکل حدس  براساس  را  مایع  بخواهید حجم  آنها  از  و  کرده  درسی جلب 
با معنی و عدد  ارقام  به تعریف  را آمادۀ ورود  آنها  تا  سپس روی پاسخ ها بحث کرده 
مشکوک و یا غیرقطعی کنید. در این بحث، ابزار اندازه گیری و مشخصات آنها از اهمیت 

روبرو خواهید شد. سپس آموزش را با معرفی مفهوم دقت و صحّت و نمایش و یا 
ترسیم نقشه مفهومی مورد نظر تا پایان و روی تابلو ادامه می دهید تا در نهایت تصویر 
کاملی از نقشه را در پایان درس در اختیار فراگیران قرار دهید. برای راحتی و سرعت 
عمل پیشنهاد می شود تصویر نقشۀ مفهومی مورد نظر را به کمک پروژکتور و یا 
تابلو های هوشمند به صورت تدریجی و با پیشبرد درس به هنرجویان نمایش دهید.
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 دانش افزایی 
در ارتباط با هر وسیله یا دستگاه اندازه گیری با مفاهیم مختلفی روبه رو می شویم که در 

ادامه به آنها اشاره می کنیم:
با  وسیلۀ  که  اندازه ای  حداکثر  تا  اندازه  حداقل  بین  فاصل  حد  اندازه گیری1:  دامنۀ 
برای مثال دامنۀ  اندازه گیری می نامیم.  اندازه گیری گرفت دامنۀ  اندازه گیری می توان 
اندازه گیری یک خط کش 20 سانتی متری، 20 سانتی متر است، یعنی حداکثر طول 

با آن 20 سانتی متر است اندازه گیری  قابل 
رنج2 )گستره(: حداقل و حداکثر اندازه ای را که یک ابزار می تواند اندازه گیری کند که 
به طور معمول روی آن درج می شود، در اصطلاح رنج اندازه گیری آن وسیله می گویند، 
برای مثال به طور معمول روی خط کش های20 سانتی متری cm 20ـ0 درج می شود.

قابلیت تفکیک3 )ریزنگری، تفکیک پذیری، قدرت تفکیک و...(:
 حداقل تغییراتی را که در ورودی یک ابزار یا یک دستگاه می توان اعمال کرد تا یک 
خروجی قابل قرائت بتوان به دست آورد؛ قابلیت تفکیک آن ابزار یا دستگاه می نامند.
به طور معمول کوچک ترین مقدار قابل خواندن توسط ابزار )بدون حدس یا تقریب( 
 0/05  ،0/1 کولیس ها  تفکیک  قابلیت  مثال  برای  می گویند.  تفکیک  قابلیت  را 
 1 معادل  میلی متری  خط کش  یک  تفکیک  قابلیت  یا  و  است  میلی متر   0/02 و 
میلی متر است. در دستگاه های آنالوگ قابلیت تفکیک عموماً کمترین فاصله میان 
 دو درجه بندی بوده و در دستگاه های دیجیتال عموماً مرتبۀ آخرین عدد معنادار4

گزارش شده با آن دستگاه است. 
 

1-Span 

2- Range 

3- Resolution 

4- Last Significant Digit (LSD) 

بسزایی برخوردار است، خوب است قبل از آموزش این قسمت برای فهم بهتر مطلب، 
دانش افزایی زیر مطالعه کنید.
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مورد  کمیت  در  جزئی  تغییرات  به  پاسخ  در  دستگاه  توانایی  معنای  حساسیت1: 
اندازه گیری است. حساسیت، کمترین مقدار تغییر در کمیت ورودی دستگاه اندازه گیری 
در  میزان حرکت  این  مؤثر حرکت دهد.  مقداری  به  را  آن  قطعات  است که می تواند 
ضریب  داشتن  نیست.  دیدن  قابل  چشم  با  که  است  کم  اندازه ای  به  موارد  بسیاری 
حساسیت، به ویژه برای دستگاه های کنترل کننده ضروری است. به طور کلی حساسیت 
ابزارهای  در  مثال  برای  وابسته اند،  یکدیگر  به  اندازه گیری  وسیلۀ  تفکیک پذیری  و 
قدرت  هرچه  نتیجه  در  می دانند.  تفکیک پذیری  عکس  را  حساسیت  همواره  آنالوگ 
تفکیک پذیری بالاتر باشد، آن وسیله نسبت به تغییرات کوچک تری حساس تر خواهد 

این موضوع به شکل زیر توجه کنید: بهتر  برای درک  بود. 

کار  اساس  می دانیم  است.  داده شده  نمایش  جیوه ای  دماسنج  دو  این شکل  در 
دماسنج های جیوه ای انبساط مایع درون دماسنج است، در نتیجه براساس ارتفاع 
مایع درون لوله و مقیاس بندی صورت گرفته می توان دما را اندازه گیری کرد. اگر 
تغییرات  و   x∆ اندازه گیری  وسیلۀ  هر  در  را  ورودی  تغییرات کمیت  کلی  به طور 
کمیت خروجی را ∆Z بنامیم، در دماسنج ها تغییرات کمیت ورودی همان تغییرات 
بود.  خواهد   )Z=∆h∆( مایع  ارتفاع  تغییرات  دستگاه  خروجی  و   )  x=∆θ∆( دما 
حساسیت  که  دریافت  می توان  Z( )X

∆
∆ حساسیت تعریف  اساس  بر  و  اساس  این  بر 

 B دماسنج  برابر  پنج   h∆
∆θ

مقدار دماسنج  این  برای  زیرا  است؛  بیشتر   A دماسنج 
است. در نتیجه به ازای تغییرات دمایی یکسان در هر دو دماسنج، تغییرات ارتفاع 

در دماسنج A ، 5 برابر B خواهد بود. 
زمان پاسخ2 مدت زمانی است که طول می کشد تا بعد از تغییر ناگهانی ورودی 
یک وسیله اندازه گیری، عقربه آن به حالت پایدار جدید خود بازگردد و کاملًا به 

حالت سکون درآید. 
در  تغییر  به  نسبت  اندازه گیری  وسیله  که  از سرعتی  عبارتست  پاسخ:  سرعت 
ورودی، عکس العمل نشان می دهد؛ یعنی اگر وسیله اندازه گیری عقربه اش سریع تر 

حرکت کند، سرعت پاسخش بیشتر است.
پرش اضافه: با توجه به اینکه عقربۀ  وسیله اندازه گیری دارای جرم است بنابراین 
پس از حرکت و سرعت گرفتن از حاصل ضرب جرم در سرعت تکانه ایجاد شده 
باعث می شود عقربه به نقاط دورتر از نقطۀ پایدار خود کشانده شود و پس از چند 
نوسان در محل پایدار خود متوقف شود که این پدیده را پرش اضافه گویند؛ بنابراین 
با بیشترین مقداری که  اندازه گیری برابر است  می توان گفت پرش اضافه وسیله 

عقربه از محل نقطۀ پایدار خود دور می شود.

1- Sensitivity

2- Response 
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نتایج  تکرارپذیری  اندازه گیری  وسیله  هر  مهم  ویژگی های  از  یکی  تکرار پذیری1: 
اندازه گیری آن است؛ بدین معنا که اگر یک آزمایش در زمان های مختلف با ورودی های 
یکسان تکرار شود، نتایج یکسان به دست آید. اکثر وسیله ها به مرور زمان قابلیت تکرار 
افزایش  علت  به  مکانیکی  اندازه گیری  وسایل  در  معمولاً  می دهند.  دست  از  را  خود 
عوامل  یا  به علت درجه حرارت  الکتریکی  و در دستگاه های  لغزنده  قطعات  بین  لقی 

به وجود می آید. ناخواسته2 این پدیده 

1- Repeatability 

2- Noise 

1. هر چه تفکیک پذیری وسیله بالاتر باشد، دقت اندازه گیری بالاتر رفته و در نتیجه 
نتیجه  در  شد.  خواهند  نزدیک تر  یکدیگر  به  مرحله  هر  در  شده  گزارش  مقادیر 

اندازه گیری می شود. باعث کاهش خطای تصادفی در  تفکیک پذیری وسیله 
2. بر اساس قاعده و با توجه به فاصله بین درجات در وسایل اندازه گیری عقربه ای، 
می توان تا یک دهم یا یک پنجم و یا یک دوم تفکیک پذیری آن وسیله حدس زد. 
برای مثال اینکه در شکل 1ـ11 تفکیک پذیری استوانۀ مدرج 1 میلی لیتر بود، ما 
توانستیم تا یک دهم میلی لیتر، مقدار نهایی را حدس بزنیم. در نتیجه تعداد ارقام 

با معنی در نهایت یکی بیشتر از تعداد رقم های تفکیک پذیری آن وسیله است.
3. هر چه تفکیک پذیری وسیلۀ اندازه گیری بیشتر باشد، تعداد رقم های با معنی 
و دقت اندازه گیری بالاتر خواهد بود؛ اما صحت اندازه گیری الزاماً بیشتر نخواهد 
شد و موضوع صحت به عوامل دیگری، چون شرایط محیطی و خود آزمایشگر نیز 

بستگی دارد.
4. اعداد حاصل شمارش و یا اعداد ثابت درون رابطه ها و یا اعدادی مشابه با این 
مثال که در هر دقیقه 60 ثانیه است و ... دارای بی نهایت رقم معنی دار هستند. در 
نتیجه در عملیات های ریاضی که شامل این اعداد هستند، تعداد رقم با معنی این 
اعداد در نظر گرفته نمی شود. برای مثال در تجربه کنید صفحه 29 کتاب درسی 
 mmدر یک اندازه گیری با یک خط کش میلی متری A4 اگر ارتفاع 100 برگ

5/4 باشد، در این صورت ضخامت هر برگ از رابطۀ زیر به دست می آید:

 چون خط کش تا دو رقم معنی دار را نشان می دهد، عدد آخر حاصل از تقسیم 
بر یک عدد دقیق نیز باید تا دو رقم معنی دار گزارش شود. 

به دست  هم زمان  محاسبه  و  اندازه گیری  از طریق  که یک کمیت  مواردی  در   
می آید، امکان دارد افراد مختلف اعداد با تعداد ارقام معنی دار متفاوتی را گزارش 
دهند، ولی هیچ گاه در اندازه گیری مستقیم و در شرایط یکسان توسط چند نفر 

امکان ندارد تعداد ارقام بامعنی تغییر کند.

نکته

/ mm / mm−= = × 25 4 5 4 10100
ضخامت هر برگ
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1-3-2 وسایل اندازه گیری              

هدف
استفاده از مفهوم ارقام با معنی و رقم غیرقطعی در اندازه گیری یک کمیت

پاسخ: با رجوع به تصویر انتظار می رود هنرجو مقدار psi 33/5 را گزارش کند که بر این 
اساس 3 رقم با معنی خواهیم داشت که رقم آخر آن رقم  غیرقطعی خواهد بود.

تمرین کنید

  هدف
ـ آشنایی با نحوۀ اندازه گیری به وسیله کولیس

ـ آشنایی با نحوۀ اندازه گیری با ریزسنج 
میکرومتر یا 

ـ شایستگی غیر فنی: تحقق مهارت های 
ابزارهایی  از  استفاده  در  فناوری  کاربرد 

نظیر ریزسنج و کولیس
ـ شایستگی غیر فنی: تحقق مهارت های 
فناوری  کاربرد  به خصوص  اطلاعاتی  سواد 
اطلاعات در هنگام استفاده از فیلم، انیمیشن 

و شبیه سازی در یادگیری
ـ شایستگی غیر فنی: تحقق اهداف مدیریت 

منابع، نظیر مدیریت مواد و تجهیزات

نکتۀ پیشنهادی
یکی از مهم ترین کاربردهای نمادگذاری علمی، در رابطه با مشخص کردن تعداد 
ارقام با معنی یک اندازه گیری است. برای مثال اگر طول یک قطعه 230 سانتی متر 

باشد و ما بخواهیم آن را تا سه رقم با معنی گزارش دهیم، خواهیم داشت:
 2/3 102 cm 2/30 و اگر بخواهیم آن را تا دو رقم با معنی گزارش دهیم 102 cm
خواهد بود. در واقع قسمت عددی نمایش اعداد به صورت نمادگذاری علمی بیانگر 
تعداد ارقام با معنی آن اندازه گیری است. این موضوع بخصوص در رابطه با برخورد 

با عدد صفر در اندازه گیری کاربردی است؛
 مثلًا:

• نتیجه یک اندازه گیری برابر cm 0/00015است، در آن صورت تعداد ارقام با 
معنی این اندازه گیری را مشخص کنید.

پاسخ: چون این عدد را می توان به صورت 4cmـ10 1/5 نوشت، بر اساس نکته 
تنها 2 رقم با معنی دارد!            
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  راهنمای تدریس 

اهمیت  و  ارقام معنی دار  با  آشنایی  از  انتظار می رود هنرجویان پس  این قسمت  در   
آنها در اندازه گیری به اهمیت استفاده از ابزارهایی با تفکیک پذیری بالاتر پی ببرند؛ 
زیرا برای داشتن یک اندازه گیری دقیق و صحیح نیاز است که در کنار برآورده شدن 
شرایط ایده آل محیطی و افزایش دقت آزمایشگر هنگام اندازه گیری، از ابزاری با قدرت 
از مهم ترین این موارد  بالاتری استفاده کرد. یکی  تفکیک و به تناسب آن حساسیت 
که هنرجویان در کارهای عملی به خصوص در کارگاه های فنی از آنها استفاده می کنند 

کولیس و ریزسنج است.
بخواهید  هنرجویان  از  می توانید  این قسمت  تدریس  برای  کتاب،  رویکرد  به  توجه  با 
کلیپ های آموزشی مرتبط با موضوع این قسمت را که در لوح فشرده ای در اختیار آنها 
قرار گرفته است، قبل از ورود به کلاس مشاهده کرده و آماده ورود به کلاس شوند. 
همچنین در هنگام تدریس این قسمت پیشنهاد می شود یک کولیس و ریزسنج را به 
کلاس بیاورید و یا در صورت وجود امکانات از نرم افزارهای شبیه سازی این قسمت که 

در لوح فشردۀ شما قرار دارد، برای تدریس استفاده کنید )شکل 4 و 5(.

شکل 4ـ تصویری از نرم افزار شبیه سازی ریزسنجشکل 5  ـ تصویری از شبیه سازی کولیس
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هدف 
- یافتن درک مناسبی از تناسب وسیلۀ اندازه گیری و کمیت مورد نظر

- شایستگی غیر فنی: تحقق اهداف کاربرد فناوری و بکارگیری فناوری های مناسب
با   و  داده  قرار  هم  روی  را   A4 صفحه  دلخواهی  تعداد  هنرجو  می رود  انتظار  پاسخ: 
خط کش ضخامت آنها را اندازه گیری کند، سپس ضخامت هر ورقه از تقسیم ضخامت 

آمد. به دست خواهد  ورقه ها  تعداد  به  کل 

تجربه کنید

1-4 کمیت های برداری و نرده ای           

  هدف
- آشنایی با کمیت های نرده ای و برداری
- آشنایی با قواعد جمع و تفریق برداری

تحقق  فنی:  غیر  شایستگی های   -
مهارت های یادگیری مادام العمر و همچنین 
مهارت های سازماندهی و تفسیر اطلاعات در 
سواد اطلاعاتی و همچنین شایستگی های 

محاسبه و ریاضیات
 دانش پیش نیاز

هنرجویان در دورۀ متوسطه در ریاضیات با 
مفهوم بردار و قواعد جمع آنها  آشنا شده اند. 
در نتیجه وجود این دانش به عنوان پیش 
ویژه ای  اهمیت  از  قسمت  این  برای  نیاز 

است. برخوردار 

 اشتباهات رایج
در بحث کمیت های برداری، تأکید بر تعیین جهت ممکن است باعث به وجود آمدن 
این اشتباه شود که هر کمیت جهت داری، یک بردار است درحالی که کمیتی همچون 
جریان الکتریکی کمیتی جهت دار اما نرده ای است زیرا از قواعد جمع جبری پیروی 

می کند. 
  راهنمای تدریس 

 پیشنهاد می شود این قسمت را براساس متن آمده، تدریس کنید. ضمناً می توانید برای 
جلب توجه و انگیزۀ هنرجویان با رجوع به شکل 1ـ13 از آنها بخواهید نظر خود را در 

رابطه با شکل اعلام کنند.
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تدریس پیشنهادی 

 هدف: مشخص کردن اهمیت تعیین جهت در کمیت های 
برداری

روش کار: برای آنکه هنرجویان بتوانند با مشخصۀ تعیین 
دو  از  می توانید  شوند،  آشنا  برداری  کمیت های  در  جهت 
هنرجو بخواهید در انجام این فعالیت با شما همکاری کنند. 
یکی از هنرجویان در گوشه ای از کلاس ایستاده، و چشمانش 
را با یک پارچه ببندید. هنرجوی دیگری در نقطۀ دلخواهی از 
کلاس بایستد. سپس از هنرجوی دوم بخواهید هنرجوی اول 
را طوری راهنمایی کند تا به وی برسد. آنها خواهند دید برای 
این موضوع مجبور هستند از کلمات مرتبط با تعیین جهت 
همچون به جلو حرکت کن، اکنون به سمت چپ 5 قدم بردار 

و ... استفاده کنند.

هدف: آشنایی با تفاوت کمیت های برداری و نرده ای
پاسخ: انتظار می رود هنرجویان تشخیص دهند منظور از اعداد، در این فکر کنید تندی 
حرکت اتومبیل هاست زیرا در بیان آنها تنها از مقدار و یکای مناسب استفاده کرده و 

بحثی از جهت نکرده است. 

هدف
این فصل و همچنین دانش  از بحث های مطرح شده در  - فراخوانی دانش هنرجویان 

اول متوسطه پیشین خود در علوم دوره 
در  اطلاعاتی  سواد  همچنین  و  سیستمی  تفکر  اهداف  تحقق  فنی:  غیر  شایستگی   -

اطلاعات سازماندهی  و  جمع آوری 

تجربه کنید

فکر کنید

1-4- 1 نمایش کمیت های برداری      

  هدف

- آشنایی با نحوه نمایش کمیت های برداری
-آشنایی با قواعد تعیین جهت کمیت های برداری

- شایستگی غیر فنی: تحقق مهارت های یادگیری مادام العمر و همچنین مهارت های 
سازماندهی و تفسیر اطلاعات در سواد اطلاعاتی. 
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 دانش پیش نیاز
در  بردارها  جمع  قواعد  و  بردار  مفهوم  با  ریاضیات  در  متوسطه  دوره  در  هنرجویان 
ریاضیات آشنا شده اند. در نتیجه وجود این دانش به عنوان پیش نیاز برای این قسمت از 

است.  برخوردار  ویژه ای  اهمیت 
  راهنمای تدریس 

با  را  قسمت  این  می شود  پیشنهاد 
در  هنرجویان  پیشین  دانش  فراخوانی 
در  آن  نمایش  نحوۀ  و  بردارها  با  رابطه 
درس  در  به خصوص  قبل  سال های 
پیشنهاد  همچنین  کنید.  آغاز  ریاضیات 
 33 صفحه  مثال  حل  از  پس  می شود 
برای  موجود  قواعد  بیان  و  درسی  کتاب 
بیان جهت یک بردار، تمرین33 و مثال 
در  کنید.  حل  کلاس  در  را   34 صفحه 
می شود  تأکید  بخش  این  مسائل  حل 
هنرجویان قواعد تعیین جهت را براساس 
شکل جهت یابی کنار مسئله که 4 جهت 
کنند. استفاده  می دهد،  نشان  را  اصلی 

هدف: استفاده از قواعد مربوط به تعیین جهت بردارها
پاسخ: 

الف( شمال
ب( 60 درجه در جهت شمال شرق
ج( 40 درجه در جهت غرب جنوب

تمرین کنید

پیشنهاد می شود برای تدریس این قسمت، خصوصاً بحث قواعد جمع برداری از این 
نمایید. استفاده  تدریس  برای  نرم افزار شبیه سازی 
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1-4-2 قواعد جمع برداری         
 

  هدف
ـ آشنایی با قواعد هندسی جمع برداری

ـ تحقق مهارت های یادگیری مادام العمر و شایستگی های محاسبه و ریاضیات
ـ تحقق اهداف کار تیمی با شرکت کردن در آموزش مفهوم کمیت های برداری با 

مثال قدم برداشتن و....

 دانش پیش نیاز
هنرجویان در دوره متوسطه در ریاضیات با مفهوم بردار و قواعد جمع بردارها آشنا 
اهمیت  از  قسمت  این  برای  پیش نیاز  به عنوان  دانش  این  وجود  نتیجه  در  شده اند. 

است. برخوردار  ویژه ای 

  راهنمای تدریس 

که  است  این  گرفته شود،  نظر  در  این قسمت  تدریس  در  باید  که  نکته ای  مهم ترین 
هدف این قسمت تنها آموزش قواعد جمع برداری به روش هندسی و ترسیم می باشد 
در نتیجه توصیۀ اکید می شود از طرح سؤالاتی که به شیوۀ تجزیۀ بردارها و با استفاده 

از دانش مثلثات حل خواهد شد، خودداری کنید.
)قدم  متن  در  شده  آورده  مثال های  از  می شود  پیشنهاد  قسمت  این  تدریس  برای 

کنید. استفاده  شما(  خود  توسط  یا  و  هنرجو  یک  کمک  با  برداشتن 
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هدف 
- درک مفهوم برایند برداری و تفاوت آن با مفهوم جمع در ریاضیات

- تحقق اهداف مربوط به شایستگی های محاسبه و ریاضی
پاسخ: در پاسخ به این سؤال انتظار می رود هنرجویان با رجوع به دانش و یا تجربۀ 
نکته دست  این  به  داده اید،  ترتیب  مدرسه  در  شما  که  تجربه ای  یا  و  خود  پیشین 
یابند که اندازۀ برایند )جمع( برداری دو نیروی مخالف که به یک نقطه اثر می کنند، 
از تفاضل اندازۀ هر یک از آنها به دست می آید و در این مسابقه بردار نیروی برایند 

در جهت نیروی بزرگ تر )تیمی که نیروی بیشتری اعمال کرده است( خواهد بود.

هدف: استفاده از قواعد جمع برداری
پاسخ: انتظار می رود هنرجو در پاسخ به این سؤال و در نظر گرفتن قواعد جمع برداری 
برابر 8 متر است؛ درحالی که شخص در کل 12 متر  اندازه جابه جایی کل  تعیین کند 

مسافت پیموده است.

تجربه کنید

تمرین کنید

تمرین کنید
هدف: استفاده از قواعد هندسی جمع دو بردار

با در نظر گرفتن  با استفاده از کاغذ شطرنجی و نقاله و  انتظار می رود هنرجو  پاسخ: 
یک مقیاس مناسب، اندازۀ بردار برایند را 5 کیلومتر و در جهت 53 درجه شمال شرق 

به دست آورد.
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پیشنهاد می شود از هنرجویان بخواهید تا برای این جلسه کاغذ شطرنجی و یک نقاله 
به همراه داشته باشند تا پس از حل مثال  صفحه 34و 35 در کلاس از آنها بخواهید 
خود تمرین های صفحه 36و 37 کتاب درسی را به کمک کاغذ شطرنجی و نقاله حل 

کنند. 

هدف:
 استفاده از دانش ریاضیات در محاسبۀ طول بردار برایند 

- شایستگی غیر فنی: تحقق شایستگی محاسبه و ریاضی 
نتیجه  فیثاغورث در درس ریاضی آشنا هستند. در  با روش  پاسخ: همۀ هنرجویان 
انتظار می رود بتوانند در پاسخ به تمرین صفحه 63 کتاب درسی، اندازۀ بردار برایند 

را با استفاده از این روش محاسبه کنند.

لازم به ذکر است شما می توانید برخی از حالات خاص بردارها را 
به عنوان جمع بندی در پایان فصل مطابق زیر تحت عنوان نکته 

در کلاس به هنرجویان پیشنهاد دهید. 
چند حالت خاص برای بردار برایند:

1ـ دو بردار هم جهت باشند: 
2ـ دو بردار خلاف جهت باشند: 

3ـ دو بردار عمود باشند.

تمرین کنید
هدف: به کارگیری توأم هر دو روش جمع هندسی دو بردار

پاسخ: در پایان بحث انتظار می رود هنرجویان با در نظر گرفتن 
قواعد جمع برداری به روش هندسی و ترسیم شکلی مشابه 
یکدیگر  با  معادل  روش  دو  این  که  دریابند  روبه رو،  شکل 

می باشند.

a
a a

b

b

b+ ab+

N

تمرین کنید

R A B= +
  

R B A= −
  

R A B= +
  2 2
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تمرین کنید
هدف: یادآوری دانش پیشین هنرجویان در درس ریاضی و استفاده از آن برای یافتن 

قاعده ای برای تفاضل دو بردار
پاسخ: هنرجویان در درس ریاضی پایۀ هشتم با مفهوم بردار قرینه آشنا هستند در 

نتیجه انتظار می رود پس از بحث گروهی به نتیجه ای مشابه شکل زیر برسند:

پاسخ پرسش های پایان فصل

1- یکای حجم در SI، متر مکعب )m3( است. براساس رابطۀ پیشنهادی یکای حجم 
m4 به دست خواهد آمد. بنابراین این رابطه نمی تواند صحیح باشد.

2- خیر. این ادعا همواره صحیح نیست؛ برای مثال اگر کسی ادعا کند حجم یک استوانه 
 SI به دست می آید، براساس این رابطه یکای حجم منطبق با یکای V= πrh2 از رابطۀ

آن خواهد بود اما این رابطه به لحاظ ریاضی صحیح نیست!
3- این تابلوها که به طور معمول در کنار جاده های بیرون شهری و اتوبان ها نصب  می شود 
بیانگر شماره بزرگراه و جهت حرکت در آن بزرگراه است. به طور مثال 2 شرق یعنی اینکه 

بزرگراه شماره 2 که با ورود به آن به طرف شرق حرکت خواهید نمود.
4- برای حل این سؤال همه اعداد باید یکای یکسانی داشته باشند در نتیجه:

        
g / kg−= × 215 1 5 10                 

/ mg / kg−= × 22 7 2 7 10          
  

/ Gg / kg− −× = ×8 24 1 10 4 1 10

/ g / kg−× µ = ×8 12 7 10 2 7 10

بر این اساس بزرگ ترین عدد 108μg 2/7 است و کوچک ترین mg 2/7 خواهد بود.

 

/ kg / kg−= × 20 032 3 2 10
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 -5

6- خیر، امکان ندارد. در پاسخ به سؤال دوم باید گفت بله، می شود. درصورتی که 
برایند دو بردار، هم اندازه با بردار سوم و در خلاف آن باشد.

7. هنگامی که دو بردار هم جهت و هم راستا باشند.

حل  مسئله ها
-1

        
                                    -2

 .-3

V / mV Ah h / m / cmA m

−
− −×= → = = = × = ×

3 3
4 2

2
7 5 10 3 0 10 3 0 10

25

/ inch / m cm / cminch m× × =
210 0 0 0524 10 25 41 1 1

ft / m/s ft s× ≅250 0 304 76 01

/ kg kg kgcm /
cm g m m

× × = ×
6 3

3
3 3 3 3

7 2 1 10 7 2 10
10 1

صحت کم و
دقت کم

صحت زیاد و 
دقت کم

صحت کم و
دقت زیاد

صحت زیاد و 
دقت زیاد

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

gal h / lit lit× × / ×
h s gal s

−= 11 1 3 78 1 05 10
1 3600 1

TB B GB× × × GB
TB B

=
12

3
9

2 10 1 2 10
1 1 10
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-4
                     
                                                             

 -5

6-  با رسم بر روی کاغذ شطرنجی و انتخاب مقیاسی مناسب می توان طول بردار 
را به دست آورد.

7-  الف( اندازۀ سرعت هواپیما 120 کیلومتر بر ساعت خواهد شد و خلبان  باید 
قدرت موتور هواپیما را افزایش دهد تا اندازۀ سرعت به 150 کیلومتر بر ساعت برسد.

ب( اندازۀ سرعت هواپیما 180 کیلومتر بر ساعت خواهد شد و خلبان  باید با کاهش 
قدرت موتورهای هواپیما، اندازۀ سرعت را به 150 کیلومتر بر ساعت برساند.

ج( به دلیل وزش باد به سمت شرق، برای آنکه هواپیما بتواند در همان راستای اولیه 
و با همان سرعت پرواز کند، خلبان باید مسیر پرواز خود را در راستای  تقریبی 11 

درجه شمال غرب و با سرعت 147 کیلومتر بر ساعت منحرف کند.

a
b=

a

a a
b

b
+ +b

mgn
mg

= =15 3
5

IU × / mg mg= =200 200 0 025 5

kmx x h= + → =2 2150 30 147
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خلاصۀ فصل
در این فصل ضمن مرور آموخته های قبلی هنرجو در سال های اول متوسطۀ، مطالب 
گسترش و عمق بیشتری داشته و هنرجو علاوه بر مرور مفاهیمی همچون: بردار مکان، 
بردار جابجایی، سرعت و شتاب با قوانین نیوتن برای حرکت، حرکت بر روی خط راست 
مباحث  به گونه ای که  آشنا خواهد شد،  تلفیقی  رویکردی  با  و حرکت های شتاب دار 

حرکت شناسی و نیروشناسی هر دو در یک قالب ارائه خواهند شد.

دانسته های پیشین
هنرجو طی درس علوم سال های اول متوسطه، به خصوص علوم نهم با مفاهیم اولیۀ 
این فصل از جمله: جابجایی، مسافت، سرعت متوسط و سرعت لحظه ای، شتاب متوسط 
و شتاب لحظه ای و قوانین حرکت آشنایی اولیه پیدا کرده است. در کتاب علوم نهم به 
بیان مفاهیم و ارائه فرمول، آن هم نه به صورت روابط ریاضی، بلکه با بیانی ساده بسنده 
شده است. برای تدریس بهتر این فصل می توانید به فصل چهارم و پنجم کتاب علوم 

پایه نهم مراجعه کنید.

فصل 2

مکـا نیـک

مدت تدریس پیشنهادی اجزای واحد یادگیری واحد یادگیری

20 دقیقه 2-1 حرکت 1

60 دقیقه 2-2 نمودار مسیر حرکت 2

80 دقیقه )یک جلسه( 2-3 تعادل اجسام 3

160 دقیقه )دو جلسه( 2-4 عدم تعادل اجسام 4

80 دقیقه )یک جلسه(  2-5  نیروهای کنش و واکنش 5

40 دقیقه 2-6-1 نیروی وزن 6

40 دقیقه 2-6-2 نیروی عمودی تکیه گاه 7

80 دقیقه )یک جلسه( 2-6-3 نیروی اصطکاک 8

80 دقیقه )یک جلسه( پرسش ها و مسائل فصل 9
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اهداف فصل در حوزۀ یادگیری علوم       

دانشمهارتنگرش )ارزش(

ـ ارج  نهادن به کار 
دانشمندان در زمینۀ 

مکانیک
ـ تقویت حس کنجکاوی 

نسبت به توجیه 
پدیده های مرتبط با 

مکانیک
ـ ایجاد و تقویت تفکر 

علمی و حس کاوشگری 
برای کشف رابطه 

بین علت و معلول در 
پدیده های فیزیکی

ـ پی بردن به وجود 
یک خالق و نظم دهنده 
یکتا با توجه به مشاهدۀ 
پدیده های  نظام مند    بودن 

طبیعی
ـ تقویت روحیۀ همکاری 

و تعاون و احترام به 
دیدگاه های متفاوت و 

پذیرفتن منطق در گفتگو
ـ پرورش و تقویت روحیۀ 
احترام به نظم و قانون در 
عمل و مسئولیت پذیری 

در کار گروهی

ـ آشنایی با کاربرد قوانین 
و نظریه ها در ساخت و 

استفاده از بعضی ابزارهای 
مورد نیاز در زندگی روزانه.
ـ کسب توانایی لازم برای 
انجام برخی آزمایش های 

مکانیک و جمع آوری 
داده ها و تجزیه و تحلیل 

آنها
ـ کسب توانایی به کارگیری 

مواد آموزشی مختلف
ـ پرورش و تقویت مهارت 
برقراری ارتباط و مشارکت 

در فعالیت های گروهی و 
جمعی

ـ توجه به تجارب روزانۀ 
زندگی از نظر مبنای 
علمی آن پدیده ها و 

مشاهدۀ علمی آنها
ـ تقویت مهارت 

پرسشگری در زمینۀ 
تجارب روزانه و شغلی

ـ قوانین موجود در این 
فصل )مثلًا قانون لختی( 
را در حل مسائل مربوط 

به حوزۀ شغلی خود به کار 
ببرد.

ـ آشنایی با برخی مبانی، 
مفاهیم، قوانین و نظریه های 

فیزیکی در حوزۀ مکانیک
ـ با تعریف سینماتیک و 

دینامیک آشنا شود.
ـ با مفاهیم جابجایی و 

نمودار مسیر حرکت آشنا 
شود.

ـ با مفاهیمی مانند سرعت 
شتاب و نیرو آشنا شود.

ـ با روش مطالعه و تحقیق و 
تحلیل های دانشمندان برای 

پیشرفت فیزیک و ساخت 
ابزار جدید آشنا شود.

ـ با قوانین نیوتن برای 
حرکت اجسام آشنایی پیدا 

کند.
ـ آشنایی با انواع نیروها

ـ استفاده از قوانین نیوتن 
برای حل مسایل حرکت

ـ آشنایی با انواع حرکت از 
قبیل یکنواخت و شتاب دار
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ایجاد انگیزه
هدف از انتخاب این تصویر برای شروع فصل جلب توجه هنرجو 
نیرو شناسی  و  به دو مفهوم حرکت و حرکت روی خط راست 

است. انتخاب این تصویر اهداف زیر را دنبال می کند:
 توجه به حرکت یکنواخت روی خط راست ماشین مسابقه

 حرکت کند شوندۀ ماشین مسابقه هنگام ترمز گرفتن
 وجود نیروی مقاومت برای کند کردن حرکت ماشین مسابقه

 هم جهت بودن شتاب و برآیند نیروها
کند شونده  حرکت  در  سرعت  و  شتاب  بودن  جهت  خلاف   
تصاویر پیشنهادی که در زیر ملاحظه می کنید نیز برای شروع 
لوح  از ویدئوهای موجود در  به نظر می رسند.  تدریس مناسب 
فشرده همراه با کتاب نیز برای نمایش حرکت اجسام استفاده 

کنید.

2-1  حرکت          

  هدف
 هدف از ارائۀ این بخش نشان دادن انواع حرکت به هنر جویان است، هر چند به طور 
مستقیم به انواع حرکت اشاره نکرده ایم؛ اما هدف از آوردن مثال ها، القای این مفهوم 
بوده که حرکت ها می توانند به سادگی حرکت روی یک خط راست تا پیچیدگی حرکت 

برگ ریزان پاییز باشند.
 دانش پیش نیاز

هنرجو در پایۀ نهم با بسیاری از مفاهیم حرکت به طور ساده آشنایی پیدا کرده است. 
قبل از شروع با استفاده از چند یادآوری و پرسش میزان آگاهی آنها را از مفاهیم حرکت 
بسنجید. توصیه می شود قبل از تدریس، فصل چهارم کتاب علوم تجربی پایه نهم را 

مطالعه کنید.
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ــف  ــای مختل ــه ه ــه ای از درس نام ــک« مجموع ــایت کلاس »درس فیزی س
ــن  ــه ای ــت ب ــوع حرک ــاره موض ــر درب ــتر و بهت ــی بیش ــت.برای راهنمای اس

ــد  ــه کنی ــی مراجع ــایت اینترنت س
www.physicsclassroom.com

 راهنمای تدریس
از هنرآموز محترم تقاضا می شود در ابتدای تدریس به انواع حرکت به لحاظ یک بعدی، 
اطراف  در  فراوان  مثال های  از  باشد.  داشته  اشاراتی  آن  بودن  سه بعدی  و  دو بعدی 
بیان  چنین  نهایت  در  ولی  کند،  استفاده  حرکت  تشریح  و  توضیح  برای  هنر جویان 
کنند که برای توصیف و تشریح حرکت اجسام از حرکت های ساده آغاز خواهیم کرد 
و برای فهم حرکت های پیچیده تر از حرکت های ساده مثل حرکت روی خط راست 
بهره می بریم. برای هر نوع حرکت ضمن اینکه مثال ها و تشبیهاتی ارائه می دهید، از 
هنرجویان بخواهید از مواردی که در اطراف خود سراغ دارند، مثال بزنند. به زیبایی های 
خلقت و طبیعت نیز اشاره کرده و هنرجو را متوجه این موضوع کنید که حرکات واقعی 
و طبیعی پیچیده و در عین حال زیبا هستند که نشان از خالق توانمند و حکیمی دارند. 
در پایان این بخش به این موضوع اشاره شود که بررسی حرکات اجسام در طبیعت 
با بررسی حرکت های ساده شروع می شود و شناخت همۀ حرکت ها احتیاج به علوم و 

دانایی ای بیشتر از سطح این کتاب دارد.
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شکل 2-1 پرتاب در ورزش بسکتبال مثالی خوب از حرکت دو بعدی

 منابع پیشنهادی برای مطالعه بیشتر
هر قسمت کتاب دورۀ درسی فیزیک توسط دانشمند متخصصی 
و  فرمول ها  حداقل  از  که  است  این  آن  ویژگی  و  شده  نوشته 
محاسبات ریاضی در آن استفاده شده است. همچنین کوشش های 
آنها  ارتباط  و  فیزیک  پدیده های  ماهیت  تا  است  شده  بسیاری 
به روشنی بیان شود. ویژگی دیگر این دوره در این است که شمار 
زیادی از کاربردهای فنی قوانینِ فیزیک را شرح می دهد و از این 
نظر در میان سایر کتاب ها  ی درسی فیزیک که در این سطح در 
از  این دوره طیف گسترده ای  دنیا نوشته شده اند، بی همتاست. 
خوانندگان را در نظر دارد: دانش آموزان دبیرستان ها، دانشجویان 
فیزیک  طرح  کتاب  فنی.  علوم  دانشجویان  حرفه ای،  مدارس 
هاروارد که در شش واحد منتشر شده است، یک دوره کتاب 
درسی برای کسانی است که علاقمندند فیزیک را بهتر بفهمند، 
شیوۀ پژوهش در فیزیک را بشناسند و خود را برای تحصیل در 
برای کسانی  این دوره کتاب  آماده کنند.  این رشتۀ دانشگاهی 
است. دانشگاهی رسیده  مرز  به  آنها  تألیف شده که تحصیلات 
در پدید آوردن طرح مقدماتی این دوره کتاب، ده  ها فیزیک دان 
هشت  به  نزدیک  هنرمند،  و  پرورش  و  آموزش  کارشناس  و 
سال همکاری داشته اند و دستاوردهای خود را در بیش از صد 
دبیرستان با هزاران دانش آموز آزموده اند. کتاب های دوره درسی 

فیزیک و طرح فیزیک را در شکل می بینید.

منابع مناسب برای مطالعه بیشتر درباره 
مفهوم حرکت
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2-2 نمودار مسیر حرکت و مفهوم سرعت       

  هدف
مفهوم نمودار مسیر حرکت1برای فهم بهتر حرکت در این بخش 
با توضیح آورده شده است. نمودار مسیر حرکت درواقع موقعیت 
موقعیت  این  می دهد.  نشان  مختلف  نقاط  در  را  حرکت جسم 
می تواند به صورت شکل واقعی جسم و یا به صورت یک نقطه 
نمودار مسیر  از مفهوم  این فصل  نمایش داده شود. در سراسر 
استفاده  حرکت شناسی  مختلف  مفاهیم  توضیح  برای  حرکت 

شده است. 

                                                شکل 2-2 انواع نمودارهای مسیر حرکت برای خودرو 

1- Motion diagram 

نرم افزار motion shot را از سایت های اینترنتی و 
فروشگاه های معروف آندروید و گوگل دریافت کنید

 راهنمای تدریس
 سعی کنید در ابتدای فصل نحوۀ ساخت نمودار مسیر حرکت 
را به هنرجویان آموزش دهید. در ادامۀ فصل برای تفهیم شتاب 
و حرکت یکنواخت از نمودار مسیر حرکت بیشتر بهره خواهیم 
برای رسم  پیشرفته  امکانات عکاسی  نبودن  دلیل  به  البته  برد. 
نمودار مسیر حرکت می توان از رد پای افراد و حیوانات، رد تایر 
اتومبیل و سایر نشانه های طبیعی که اجسام در حرکت به جای 
می گذارند، نیز بهره برد. نمایش نقطه ای ساده ترین نوع نمودار 

مسیر حرکت است.
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 تدریس پیشنهادی
رایگان تحت  نرم افزار  )بازار(  یک  آندروید  ایرانی  فروشگاه  و  آندروید گوگل1  فروشگاه 
مسیر حرکت  نمودار  به  فیلم  تبدیل  به  قادر  که  کرده اند  ارائه   Motion Shot عنوان 
است؛ به این صورت که از قسمتی از مسیر حرکت فیلم تهیه کرده و با استفاده از این 
نرم افزار نمودار مسیر حرکت تشکیل می شود. این کار در سه گام ساده انجام می شود. 
بازار  یا  برای کسب اطلاعات بیشتر و تهیۀ این نرم افزار به فروشگاه آندروید گوگل و 

کنید. مراجعه 

Google Play Store ـ1

 Interactive Physics آشنایی با نرم  افزار
همان طور که می دانید نرم افزارهای علمی یا کمیاب هستند یا اینکه فقط به صورت 
تجاری قابل استفاده بوده و باید مبلغ زیادی را برای آنها پرداخت کنید. می خواهیم 
افزار  نرم   این  اسم کامل  به شما معرفی کنیم.  را  کاربردی  واقعاً  و  افزار مفید  نرم   یک 
Interactive Physics می باشد که به مخفف IP نوشته می شود. از این نرم  افزار در 
مدارس و دانشگاه ها هم استفاده می شود و کاربرد اصلی آن تست و آزمایش قوانین 
فیزیکی به صورت عملی و مجازیست؛ به طوری که شما می توانید با آن، انواع اجسام 
را رسم کرده و آزمایش هایی مانند تعادل، جاذبه، عکس العمل، جا بجایی توسط نیروها 
توسط  برنامه  این  کنید.  مجازی مشاهده  به صورت  را  آنها  و  م دهید  انجا ا  ر غیره  و 
بسیاری از مؤسسات و سایت های مهم مورد تأیید قرار گرفته و اکثر مردم آن را برای 
آزمایش های فیزیک ترجیح می دهند. دلیل موفقیت این نرم  افزار سادگی آن در عین 
دقت و قدرت آن است که تمام کاربران، چه ساده و چه حرفه ای می توانند از آن استفاده 

کنند. این برنامه را می توان از روی لوح فشردۀ همراه با کتاب نصب کرد.

motion shot شکل 2-3 نمونه ای از خروجی های نرم افزار

IP شکل2-4 مواردی از کار نرم افزار
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 برای شروع، کارهای زیر را انجام دهید:
 New کلیک کنید و File 1. بعد از باز شدن پنجرۀ نرم  افزار روی
از  قسمت  این  در  ما  مهیا شود.  کار  محیط  تا  کنید  انتخاب  را 
آموزش از قسمت Body استفاده می کنیم که آن را می توانید در 

سمت چپ صفحه پیدا کنید.
 Body 2. حال برای ایجاد یک زمین در سمت چپ و در قسمت
گزینۀ Rectangle یا همان مستطیل را انتخاب کنید و شکلی را 

مانند عکس زیر رسم کنید.
3. بعد از رسم شکل باید در قسمت Body آیکونی را که شبیه 
لنگر و اسم آن Anchor است انتخاب کنید و روی شکل قبلی 
که رسم کرده اید، کلیک کنید تا زمین شما از جای خود تکان 
آزمایش  یک  توانید  می  و  است  آماده  شما  زمین  حال  نخورد. 
کوچک فیزیک را انجام دهید. ما برای مثال آزمایش نیروی جاذبه 

و جابجایی اجسام را امتحان می کنیم.
در قسمت  دایره که  یا   Circle ابتدا روی  آزمایش  این  برای   .4
در  که  زمینی  بالای  در  بعد  و  کنید  کلیک  دارد،  وجود   Body

مرحله قبل رسم کرده اید، یک دایره بکشید. 
5. حال برای امتحان آزمایش، روی Run که یک فلش سبزرنگ 
در کنار آن قرار دارد، کلیک کنید تا آزمایش شما عملی شود. 

پس از کلیک می بینید که توپ شما به زمین نزدیک می شود.
که  دارد  اسکریپت  اجرای  مانند  دیگری  امکانات  افزار  نرم   این 
می توانید اسکریپت های آمادۀ خود در این برنامه اجرا و ویرایش 
و ذخیره کنید. همچنین می توانید مدل های آماده را از اینترنت 
دانلود کنید و بر روی این نرم  افزار اجرا و آزمایش کنید؛ البته 
باید یادتان باشد که فرمت این مدل ها باید IP باشد. برای دانلود 

و آشنایی ابتدایی این نرم  افزار به این آدرس بروید.

آدرس سایت شرکت سازنده نرم افزار

  http://www.designsinulation.com 

http://www.gooyait.com/1389/02/09/scientific-software-ip.html 

1

2
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سرعت 
  هدف

در این بخش برخلاف علوم نهم، تنها به واژۀ سرعت که دربرگیرندۀ جنبۀ نرده ای بودن 
با معرفی  سرعت و نیز جنبۀ برداری بودن آن است، اشاره شده است. در این بخش 
مفهوم سرعت متوسط و لحظه ای پا را از علوم نهم فراتر گذشته و مفهوم شیب نمودار 
مکان ـ زمان را نیز وارد تحلیل کرده ایم. در این قسمت تأکید بیشتری بر تحلیل سرعت 
از روی نمودار مکان ـ زمان داریم. در کتاب فیزیک هالیدی ویرایش دهم به خوبی تفاوت 
بین این دو واژه مشخص و توضیح داده شده است. البته ویرایش هشتم این کتاب به 

زبان فارسی ترجمه شده و ویرایش دهم تاکنون ترجمه نشده است.
 دانش پیش نیاز

 در فصل چهارم کتاب علوم نهم مباحثی مانند سرعت و تندی به طور مختصر مطرح 
شده اند، و هنرجویان آشنایی کلی با این موضوع دارند. این کتاب با رویکردی متفاوت 
جنبۀ اسکالر بودن و برداری بودن کمیت سرعت را به طور جداگانه مورد بررسی قرار 
داده است از واژۀ تندی برای بیان مقدار سرعت و از واژۀ سرعت برای بیان برداری بودن 
این کمیت بهره گرفته شده است. در این کتاب تنها از یک واژه آن هم از واژۀ سرعت 

استفاده شده است. 
برنامۀ سرعت را از فروشگاه آندروید گوگل دانلود کنید. این نرم افزار می تواند با استفاده 

از فناوری سنجش از دور، سرعت حرکت شما را با دقت خوبی نمایش دهد.
شکل 2 ـ5 ـ قسمت هایی از کتاب علوم نهم با موضوع جابه جایی

معرفی دانشنامه: برای بررسی بسیاری از مفاهیم مطرح شده در این فصل می توانید از 
بخش فارسی دانشنامۀ آزاد ویکی پدیا بهره بگیرید.

برنامۀ سرعت را ازفروشگاههای معروف اندروید 
می توانید دریافت کنید. این نرم افزار با استفاده 

از فناوری سنجش از دور، سرعت حرکت شما را با 
دقت خوبی نمایش دهد.

شکل 2-5 قسمت هایی از کتاب علوم نهم
 با موضوع جابه جایی



104

نوشتن  به  بدین معنی که همه می توانند  آزاد؛  و  دانشنامه ای است همگانی  ویکی پدیا 
و ویرایش مطالب موجود در آن بپردازند. البته این نوشتارها و ویرایش ها باید مطابق 
پایمال کردن حق نشر  باشد؛ یعنی مطالب، بی طرفانه و بدون  اساسنامۀ ویکی پدیا  با 
دیگران نوشته شده باشد. مدیریت بررسی نوشتارها توسط خود کاربران انجام می شود. 
کسانی که در امر تکمیل این پروژۀ بی پایان مشارکت می کنند، به هم زبانان خود یاری 
باشند.  داشته  سهمی  جهانی  دانشنامۀ  بی همتاترین  گردآوری  امر  در  تا  می رسانند 
دانشنامۀ ویکی پدیا همزمان به بسیاری از زبان ها نوشته می شود و همکاران آن، افرادی 
از سراسر جهانند و هرکسی می تواند به رشد آن کمک کند. این دانشنامه از زمان تولد 
 80 از  بیش  با  ای  دانشنامه  وب گاه  بزرگ ترین  و  داشته  سریعی  بسیار  رشد  تاکنون 
میلیون بازدید کننده در ماه است و بیش از 90,000 کاربر فعال دارد که بر روی بیش 
از 18,000,000 مقاله به 270 زبان کار می کنند. در ویکی پدیای فارسی تا این لحظه 

484,994 مقاله وجود دارد و هر روز هزاران کاربر از این دانشنامه بازدید می کنند.

  هدف
در این بخش هدف اصلی یادآوری مفاهیمی است که پیش از این 
هنرجو از نیرو آموخته است. مفاهیمی مثل نیرو، نیروسنج، واحد 
آثار نیرو در این بخش تکرار و عمق بخشی  اندازه گیری نیرو و 

خواهند شد.
 دانش پیش نیاز

به  هم  نیست؛  ناآشنا  آن  به  مربوط  مفاهیم  و  نیرو  ا  ب هنرجو 
ملموس  دلیل  به  هم  و  تحصیل  حال  در  شاخۀ  هیت  ما دلیل 
بودن مفهوم نیرو و هم اشاراتی که در کتاب نهم به این مفهوم 
شده است، می توان چنین گفت که پیش دانسته های لازم برای 
مفهوم نیرو در هنرجو وجود دارد. مفاهیمی مانند شتاب، جرم، 
واژه هایی  اینها  امثال  و  کردن  خم  و  برش  کشیدن،  هل دادن، 
آشنایی برای هنرجو است.در کتاب علوم نهم به طور مختصر به 

برخی از مفاهیم نیرو اشاره شده است.

2-3 تعادل اجسام            
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 راهنمای تدریس 
برای تدریس این بخش و شروع فصل نیرو سعی نکنید تعریف 
خاصی از مفهوم نیرو ارائه دهید. چرا برای فهماندن مفهوم نیرو 
از تعریف استفاده کنیم؟ تشبیه و مثال بهترین راه برای فهماندن 
تا برش  تا کشیدن اجسام گرفته  از هل دادن  نیروست.  مفهوم 
متحرک،  اجسام  کند کردن  و  دادن  شتاب  و  آنها  کردن  خم  و 
همگی با اعمال نیرو امکان پذیر هستند. ابتدا مثال بیاورید و پس 
از آن ازآثار نیرو بحث کنید؛ آثاری مانند تغییر در وضعیت ظاهر 
اجسام و یا وضعیت حرکت آنها. در پایان روی این موضوع تکیه 
نیرو روی حرکت اجسام تکیه  اثر  بر  این فصل ما  کنید که در 

خواهیم کرد.
اثر نیرو روی  به این موضوع تکیه کنید که در این فصل ما بر 

کرد.  خواهیم  تکیه  اجسام  حرکت 
  دانش افزایی

هر  کلی  طور  به  صنعت:  در  )نیروسنج(  دینامومتر  با  آشنایی 
وسیلۀ مکانیکی که بتواند کمیت هایی مثل نیرو را اندازه گیری 
ن  توا و  گشتاور  می شود.  نامیده  نیروسنج  یا  دینامومتر  کند، 
تولیدی موتور از مشخصه های مهم در بررسی یک موتور هستند. 
قدرت،  لحاظ  از  دستگاه  تست کردن  برای  وسیله ای  دینامومتر 
گشتاور، مصرف انرژی و همچنین کنترل و تست استقامت  است. 
قطعات دینامومتر رایج مورد استفاده در صنعت، دینامومتر موتور 
است که آن را به میل لنگ موتور وصل می کنند. دینامومتر پس 
از آن در سرعت زاویه ای متفاوت به موتور اعمال مقاومت و یا بار 
می کند. در این سیستم، دینامومتر به وسیله کوپلینگ به موتور 
اتصال پیدا می کند و موتور دینامومتر را به چرخش درمی آورد. 

این چرخش به یک اندازه گیر نیرو مقیاس متصل شده است.
  دانش افزایی

تعادل اجسام صلب: دید کلی دربارۀ مفهوم واژۀ »تعادل« در 
میان عامۀ مردم با آنچه که در فیزیک مرسوم است، بی ارتباط 
نیست. در میان عامه مردم موقعیت هر چیز را که پایدار باشد، 
حالت تعادل گفته می شود. حتی در مورد رفتارهای انسان نیز 
و  عصبانی  فردی  که  زمانی  مثلًا  می شود؛  ال  استعم واژه  این 
خشمگین می شود، اصطلاحاً می گویند فرد تعادل روحی خود را 
از دست داده است. در فیزیک نیز تقریباً تعادل به همین معنی 
اطلاق می شود؛ اما تعادل فیزیکی با شرایط خاصی احراز می شود 
و چون جسم صلب عمومی ترین شکل از اجسام می تواند باشد، 
لذا برای تشریح تعادل در حالت کلی تعادل جسم صلب مورد 

بحث قرار می گیرد. 

انواع دینامومتر) نیروسنج(

خلاصه ای از مطالب مربوط به قوانین حرکت 
در سایت رشد موجود است.

 PHET افزار  نرم   در   FORCE بسته  از 
برای بررسی مفهوم تعادل استفاده کنید.
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شرایط تعادل جسم صلب: هر جسم صلب در صورتی در حال تعادل مکانیکی است 
که اگر از یک چارچوب مرجع لخت مشاهده شود، شتاب خطی و شتاب زاویه ای مرکز 
جرم آن نسبت به هر محور ثابتی در این چارچوب مرجع، صفر باشد. در اینجا لزومی 
ندارد جسم نسبت به ناظر در حالت سکون باشد، بلکه باید شتاب نداشته باشد. برای 
مثال مرکز جرم می تواند با سرعت ثابت حرکت کند و جسم حول یک محور ثابت با 
سرعت زاویه ای ثابت ω بچرخد. اگر چنانچه جسم واقعاً در حال سکون باشد، یعنی 
در حال  گوییم جسم  باشد، می  آن صفر  مرکز جرم  و سرعت خطی  ای  زاویه  سرعت 
تعادل ایستا است. البته لازم به ذکر است که محدودیت های مربوط به نیروها و گشتاور 
نیروها )صفر شدن شتاب زاویه ای و شتاب خطی(، چه تعادل ایستا باشد و چه نباشد، 

یکسان هستند.

علت پرت شدن شما هنگام ترمز ناگهانی، لختی شماست. جسم شما همچنان مایل 
است به حرکت یکنواخت خود روی خط راست ادامه دهد. علت پرتاب ناگهانی شما 

به سمت عقب نیز لختی شماست.

فکر کنید

 راهنمای تدریس 
 برای شروع تشریح قوانین نیوتن، عجله نکنید؛ از تاریخ و فلسفۀ علم کمک بگیرید، 
کمی از فلسفۀ ارسطو و آزمایش های گالیله صحبت کنید. این کار باعث طی شدن روند 

تاریخی می شود که موجب تدوین قوانین نیوتن شده است.
فیزیک   نابغۀ  نامۀ  زندگی  دربارۀ  قدری  می کنیم  اکید  توصیۀ  تدریس  شروع  از  قبل 
هست  نیوتن  زندگی  در  جالبی  موارد  کنید.  هنرجویان صحبت  برای  نیوتن(  )آیزاک 
که می تواند برای هنرجویان جذاب باشد. در دانشنامۀ ویکی پدیا به طور مفصل از این 
مرد بزرگ سخن گفته شده است. توضیحات خود را با لختی شروع کنید. دربارۀ لختی 
و جرم و تفاوت آنها از هنرجویان نظرخواهی کنید. سپس به تشریح قانون اول نیوتن 
بپردازید. فعالیت های مناسبی در کتاب درسی طراحی شده است. از این فعالیت ها در 

فرایند تدریس بهره گیرید.

2-3-1 قانون اول نیوتن 

جسم صلب:در حالت ایده ال واژۀ »صلب« بر جسمی اطلاق می شود که فاصلۀ ذرات 
آن از یکدیگر ثابت باشد. هرچند این تعریف در مورد جسم صلب ایده ال، است، اما با 

تقریب در مورد تمام موارد عملی جسم صلب نیز به کار می رود. 
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 هدف
 ساده ترین حرکتی که می تواند مورد بررسی قرار گیرد، حرکتی 
کند.  نمی  پیدا  تغییری  آن  در  سرعت  جهت  و  اندازه  که  است 
در این بخش ضمن تعریف حرکت یکنواخت به بررسی معادلۀ 

 ـزمان آشنای آن یعنی خط راست می پردازیم. مکان 
 دانش پیش نیاز

آشنایی با معادلۀ خط راست، شیب معادله خط راست، عرض از 
مبدأ و نمودار معادلۀ خط راست برای یادگیری حرکت یکنواخت 
لازم است. هم دانشنامۀ رشد و هم کتاب های سال های متوسطۀ 
اول برای یادگیری بهتر این موضوع مناسب هستند. هنرجویان 

را به مطالعه مجدد این موضوع ترغیب کنید.
 راهنمای تدریس 

برای  را  زیر  به هنرآموزان محترم توصیه می شود شش حالت   
حرکت یکنواخت در نظر گرفته و برای هر شش حالت، نمودار 
مسیر حرکت و نمودار مکان زمان را به طور کیفی رسم کنند، در 
این صورت تمام حالت های ممکن برای بررسی حرکت یکنواخت 
را در نظر گرفته اید. برای مطالعه بیشتر به کتاب سروی مراجعه 

کنید.

1. متحرک از مبدأ شروع به حرکت کرده و با سرعت ثابت به 
راست حرکت می کند: سمت 

x0=0 , v>0
2. متحرک از مبدأ شروع به حرکت کرده و با سرعت ثابت به 

سمت چپ حرکت می کند:
x0=0 , v<0
3. متحرک از جایی سمت راست مبدأ شروع به حرکت می کند 

و به سمت راست می رود: 
x0>0 , v>0
4. متحرک از جایی در سمت راست مبدأ شروع به حرکت می 

کند و به سمت چپ می رود:
x0>0 , v<0

5  . متحرک از جایی در سمت چپ مبدأ شروع  به حرکت می کند 
و به سمت راست می رود:

x0<0 , v>0
6  . متحرک در جایی سمت چپ مبدأ شروع به حرکت می کند و 

به سمت چپ می رود:

نرم  افزار Phet در لوح فشرده همراه با 
کتاب موجود است، نسخه های به روز 
شده آن را از سایت زیر دانلود کنید:
http:// www.phet.colorado.

edu/fa

فیزیک  کتاب  به  بیشتر  اطلاعات  سب  ک جهت 
دانشگاهی سروی مراجعه کنید.

2-3-2حرکت یکنواخت 
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Phet شکل 2-6 نرم  افزار شبیه ساز تعاملی

 تدریس پشنهادی
آشنایی با نرم  افزار Phet: شبیه سازی تعاملی Phet  )شبیه ساز رشته های علوم پایه( ابزارهای 
تعاملی هستند برای ارائۀ مجموعه گسترده ای از شبیه سازی ها تا به کمک آنها بتوان نحوۀ 
تدریس و یادگیری دروس علوم پایه نظیر فیزیک، شیمی، زیست شناسی، زمین شناسی 
و ریاضی را بهبود بخشید. برای کمک به هنرجویان در درک بصری این مفاهیم علمی، 
از شکل های گرافیکی و روش های کنترل شهودی مانند  با استفاده   Phet شبیه سازی 
کلیک کردن و جا به جا کردن، جدول ها و دکمه های رادیویی، آنچه را که با چشم نمی توان 
مشاهده کرد به شکل متحرک شبیه سازی می کند. تمام شبیه سازی های Phet به رایگان 
از طریق تارنمای Phet در دسترس و به آسانی قابل استفاده بوده و می توانند در کلاس 

درس مورد استفاده قرارگیرند. 
آنها در جاوا و فلش طراحی شده و با مرورگری که فلش و جاوا روی آن نصب شده قابل 

اجرا هستند. این نرم  افزار نسخه فارسی هم دارد.
تصویر حرکت یکنواختی را نشان می دهد که به وسیلۀ نرم  افزار motion shot تهیه 

است. شده 

شکل2-7 حرکت یکنواخت هنرجو
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در  با  است  کافی  می دانند.  را  راست  خط  معادله  تشکیل  نحوۀ  هنرجویان 
دست داشتن مختصات دو نقطه از نمودار، معادلۀ خط را که همان معادلۀ مکان ـ 

آورند. بدست  هست  نیز  زمان 

A( , ) X X X X X
B( , ) t t t t t

− − − −
⇒ = ⇒ = − − − −

1 2 1

2 1 2 1

0 125 125 0 125
5 0 0 5 0

 

با حل معادله بالا به صورت x بر حسب t ، معادلۀ مکان ـ زمان بدست می آید: 
x=-25t+125
با جاگذاری مقدار t  = 8s روی خط کرسی در معادله مکان زمان مقدار مکان برابر 

75- متر بدست خواهد آمد.

تمرین کنید

به سمت  متحرک  و حرکت  منفی بودن علامت سرعت  معنی  به  منفی خط  شیب 
است. چپ 

به سمت  به معنی مثبت بودن علامت سرعت و حرکت متحرک  شیب مثبت خط 
است. راست 

فکر کنید

2-4 عدم تعادل اجسام                            

  هدف
 همان طور که گفته شد، مفهوم شتاب برای هنرجو ناآشنا نیست. در این بخش، ضمن 
یادآوری مفاهیم آموخته شده، سعی شده است با استفاده از نمودار مسیر حرکت، تمایز 
دقیقی بین اجسام ساکن، اجسام با حرکت یکنواخت و حرکت شتاب دار صورت گیرد. 

تمایز  این  نشان دادن  برای  ابزار مناسبی  نمودار مسیر حرکت 
است.

 دانش پیش نیاز
برای  متغیر،  یک  تغییر  و  سرعت  همچون  مفاهیمی  دانستن   
درک شتاب لازم است. هنرجو به طور مختصر در کتاب علوم 
نهم با این مفهوم آشنایی پیدا کرده است. حرکت های شتاب دار 
در اطراف هنرجو کم نیستند. مطالعه مجدد فصل چهارم کتاب 

علوم نهم توصیه می شود.
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 راهنمای تدریس 
آماده  اجسام  و کند شوندۀ  تند شونده  از حرکت های  مثال هایی 
انواع  برای  را  نمودار مسیر حرکت  ابتدا  توصیه می شود  کنید. 
مختلف حرکت روی تابلو رسم کنید: حرکت یکنواخت، حرکت 

شتاب دار تند شونده و حرکت شتاب دار کند شونده. 

در صورت تمایل می توانید با بردن هنرجویان به حیاط هنرستان 
و استفاده از نرم  افزار motion shot انواع حرکت را به کمک آنها 
خلق کرده و سپس تفاوت ها را در تصاویر به آنها نشان دهید یا 
اینکه از نمایش نقطه ای برای نشان دادن انواع حرکت استفاده 
کنید. البته در کتاب درسی نمایش نمودار مسیر حرکت وجود 
می بینید.  را  حرکت  مسیر  نمودارهای  اع  و ان ر  تصوی در  دارد. 
 motion shot تصویر، حرکت تند شونده ای که به وسیله نرم  افزار

تهیه شده است را نمایش می دهد.
افزار Phet استفاده کنید و با تغییر  motion man در نرم   از بسته 
اهرم های شتاب و سرعت، حرکت های شتاب دار مختلف را شبیه سازی 

کنید.

شکل 2-9حرکت تند شونده 

 Phet در نرم  افزار motion man از بسته
استفاده کنید و با تغییر اهرم های شتاب 
و سرعت، حرکت های شتاب دار مختلف 

را شبیه سازی کنید.

شکل 2-8 نمایش نقطه ای مسیر حرکت
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از  توانید  تند شونده می  یا  و  ایجاد حرکت های کند شونده  برای 
حرکت عمودی توپ به سمت پایین و یا به سمت بالا فیلم تهیه 
ارتفاع  در  و  دهید،  انجام  تنیس  توپ های  با  را  کار  این  کنید. 
بیشتر از دو متر توپ را رها کنید تا تصویر تهیه شده کامل تر و 

واضح تر باشد.

شتاب متوسط و شتاب لحظه ای
مجدداً  لحظه ای  و  متوسط  شتاب  مفهوم  قسمت  این  در  هدف: 
شرح داده می شود؛ ضمن اینکه با استفاده از نمودار مسیر حرکت، 
و  شونده  تند  حرکت های  در  شتاب  و  سرعت  شرایط  تشریح  به 

کند شونده می پردازیم.
 دانش پیش نیاز

برای فهم بیشتر مفهوم شتاب لحظه ای و شتاب متوسط، آشنایی 
 ـ  زمان و همچنین مفهوم سرعت کافی است.  با نمودارهای سرعت 
طور  به  لحظه ای  و  متوسط  شتاب  با  نهم  سال  در  هنرجویان 
نمودارهای  با  آشنایی  دلیل عدم  به  ولی  آشنا شده اند،  ابتدایی 
مسیر حرکت به تند شونده و کند شونده بودن حرکت ها آشنایی 

ندارند. زیادی 
برنامۀ شتاب سنج را از فروشگاه آندروید گوگل دریافت کنید.

 راهنمای تدریس 
 توصیه می شود در ابتدای این بخش که با قسمت های قبل هم 
پیوستگی دارد، مثال هایی از حرکت های تند شونده و کند شونده 
برای هنرجویان آماده کنید. از مفهوم نمودار مسیر حرکت برای 
نشان دادن تند شونده و یا کند شونده بودن حرکت استفاده کنید. 
هنرجویان در فصل اول با جمع و تفریق بردارها به خوبی آشنا 
شتاب  با  که  سرعت  تغییر  جهت  آوردن  بدست  برای  شده اند. 

هم جهت است، از تفاضل بردارها بهره ببرید. 

برنامۀ شتاب سنج را از فروشگاهای معروف 
اندروید دریافت کنید

شکل 2-10حرکت تند شونده و کند شونده



112

در شکل، حرکت اول تند شونده است، و مقدار بردار سرعت در 
و  بوده،  هم جهت  با سرعت  ر سرعت  تغیی و  است  افزایش  حال 
حرکت تند شونده است. حرکت دوم، کندشونده است و تغییرات 
سرعت با سرعت هم جهت نیست. بردارهای سفید رنگ بردارهای 
سرعت هستند. بردارهای زرد رنگ بردارهای تغییر سرعت بوده 
که با شتاب هم جهت هستند. توصیه می شود بیشتر وقت تدریس 
خود را در این بخش به تشریح همین نمودارهای مسیر حرکت 
اختصاص دهید. گوشی های هوشمند دارای شتاب سنج های قوی 
هستند. این گوشی ها هم قدرت تشخیص موقعیت و هم شتاب و 
سرعت دارند. نرم  افزارهای متنوعی هم برای اندازه گیری سرعت 
تعیین سرعت و شتاب  برای  آنها نصب می شود.  و شتاب روی 
خود، هنرجو و یا هر جسم دیگر از این گوشی های هوشمند و 

برنامه های موجود در آنها بهره ببرید.

2-4-1 قانون دوم نیوتون             
شاید مشهورترین رابطه در علوم پایه و مهندسی همین رابطۀ مشهور قانون دوم نیوتن 
باشد که شاهکار آیزاک نیوتن در توصیف طبیعت است. بهتر است برای تدریس این 
قانون، ابتدا به برداری بودن این رابطه اشاره کنید و اینکه F در این رابطه بردار برایند 
نیروهای وارد بر جسم یا همان نیروی خالص است، و نیرو و شتاب همواره هم جهت 
هستند، زیرا مقدار جرم در مکانیک کلاسیک همواره مثبت است فهم این رابطۀ به 
مراتب بسیار مهم، کار سختی نیست؛ البته با دیدگاه دیگری هم می توانید نگاه کنید، 

همان گونه که در کتاب نوشته شده است.

و این رابطه را نه با تأکید بر نیروی برآیند، بلکه با تأکید بر شتاب 
وارد بر جسم تشریح کنید.

حرکت با شتاب ثابت
هدف: یکی از انواع حرکت که هنرجویان در طبیعت اطراف خود 
بیشتر مواقع با آن سروکار دارند، حرکت هایی است که با شتاب ثابت 
رخ می دهد. در این بخش سعی شده ضمن معرفی این حرکت به 
روابط آن هم اشاره شده و هنرجو را با نحوۀ کار با آنها بیشتر آشنا 
کند. جهت کسب اطلاعات تکمیلی در خصوص حرکت با شتاب 

ثابت به کتاب فیزیک اوهانیان مراجعه کنید.

منبع پیشنهادی برای مطالعه بیشتر

Fa
m

→
→

=
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 دانش پیش نیاز
 برای یادگیری بهتر این بخش، آشنایی کلی با چند جمله ای ها، 
به  در چند جمله ای،  متغیرها  بین  رابطه  راست،  نمودارهای خط 
متوسط،  و  لحظه ای  شتاب  متوسط،  و  لحظه ای  سرعت  مفهوم 
نمودار سرعت زمان و مکان  ـ  زمان الزامی به نظر می رسد. هنرجویان 
مهارت های ریاضی لازم برای کار با روابط شتاب ثابت را در دوره 
متوسطۀ اول به خوبی آموخته، و مفاهیم فیزیک را نیز در بخش های 

قبل یاد گرفته اند.
 راهنمای تدریس 

پیشنهاد می شود تدریس خود دربارۀ شتاب ثابت را به دو بخش 
تقسیم کنید. بخش اول تفهیم حرکت های شتاب ثابت تند شونده 
و کند شونده، مانند تشریح حرکت اتومبیل زمان شروع حرکت و 
افزایش سرعت و سپس حرکت کند شوندۀ آن هنگام ترمز کردن. 
پس از درک کامل شرایط حرکت، به معرفی بخش دوم، یعنی روابط 
و شرایط استفاده از آن بپردازید. در این کار افراط نکنید. تمرکز زیاد 
روی این موضوع و حل مسئله از طریق روابط ضمن خستگی، باعث 
می شود هنرجو نوع حرکت و شرایط فیزیکی آن را فراموش کند. 
تنها روی روابط تکیه نکنید. سعی کنید بین مفاهیم و روابط تعادل 
ایجاد کنید. از مفهوم نمودار مسیر حرکت برای تشریح حالتهای 
مختلف مثل شتاب گرفتن و ترمز کردن بهره ببرید. کتاب فیزیک 
مفهومی شامل مثالهای خوبی برای تدریس بهتر این موضوع است.

 معرفی منبع برای تمرین بیشتر
شوخی  حتماً  کتاب  در  فاینمن،  ریچارد  معروف،  فیزیک دان   
می کنید آقای فاینمن در بخش مربوط به تجربه های تدریس خود 
در برزیل می نویسد: »چیزی که در ابتدا باعث تعجب من شد این 
بود که متوجه شدم گرچه بچه ها از سال های اولیۀ تحصیل خود در 
مدرسه فیزیک می خوانند؛ این کشور تاکنون فیزیکدان برجسته ای 
نداشته است. ضمن تدریس متوجه شدم بچه ها مطالب فیزیک را 
حفظ می کنند، بدون اینکه معنی واقعی آن را بفهمند«. اکنون 
در روش های آموزش پیشرفته، تأکید فراوانی بر آموزش مفهومی 
می شود. از دانش آموز می خواهند به جای حفظ  کردن فرمول ها 
و عددگذاری در آنها، بیشتر به مفهوم مطالب درس و ارتباط آنها 
با محیط اطراف، توجه کند. ویراست دهم کتاب فیزیک مفهومی 
تألیف پل هیوئیت بدین منظور تدوین شده است. این کتاب از 
بخش های مکانیک، ویژگی های مواد، گرما، صوت، الکتریسیته و 
مغناطیس، نور، فیزیک اتمی و هسته ای تشکیل شده است. علاوه 
بر مطالب درسی، کتاب دارای جعبه ها و مطالب کوتاهی دربارۀ 
موضوعاتی نظیر کارت های اعتباری و قطارهایی است که به صورت 
مغناطیسی حرکت می کنند. همین طور جعبه هایی نیز در مورد 
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شکل 2-11 از درس نامه سایت کلاس فیزیک هم برای تدریس بهتر می توانید بهره ببرید

شبه علم، توان بلور، اثر دارو نما، جستجوی آب با عصای جادویی، مغناطیس درمانی، امواج 
مغناطیسی اطراف خط های انتقال برق و هراس از پرتودهی به غذاها و انرژی هسته ای 
دارد. در پایان هر فصل کتاب، خلاصۀ اصطلاح ها، پرسش ها، محاسبه های یک مرحله ای، 

پروژه ها و تمرین ها آمده است.

  دانش افزایی 
افزار Algebra Solved برای حل معادلات و رسم نمودارهایی که  توصیه می شود از نرم  
هنرجویان در حل و کشیدن آن ضعف دارند، استفاده کنید. این نرم  افزار قادر است برخی 
مسائل جبری را حل کرده و بسیاری از نمودارها را رسم کند. کار با آن ساده است. این 
نرم  افزار یک بستۀ آموزش ریاضی و محصول شرکت باگاتریکس است. این نرم  افزار یک 
ماشین حساب جبری با ویژگی های جالب بوده و قادر به حل بسیاری از مسائل جبری از 
قبیل چهار عمل اصلی، کسرها، اعداد اعشاری و مثلثات، حل معادلات چند جمله ای، حل 
معادلات مثلثاتی و چند معادله و چند مجهول است. استفاده از این نرم  افزار بر خلاف نرم  
افزار های مشابه احتیاج به دانش برنامه نویسی ندارد و همانند نوشتن معادلات در دفتر 
مشق هنرجویان عمل می کند. محیط جذاب و سه بعدی و تعاملی آن از برجستگی های آن 

است. برای دانلود این نرم  افزار به سایت زیر مراجعه کنید..
 :http://college-algebra-solved.software.informer.com/download
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2- 5 نیروهای کنش و واکنش        
درنهایت قانون سوم نیوتن است که به قانون عمل و عکس العمل مشهور است. توصیه 
می شود هنگام تدریس این موضوع مواظب گفته های خود باشید. قانون سوم همواره با 

کج فهمی همراه است که در اینجا به دو مورد آن اشاره می کنیم:
الف( در برخی موارد مشاهده شده که هنرجویان هر دو نیروی عمل و عکس العمل را بر 
یک جسم وارد می کنند و برآیند آن دو را صفر در نظر می گیرند. برای تشخیص این 
کج فهمی و رفع آن، مثال کشیدن کالسکه توسط اسب را مطرح کنید. ما این موضوع را 

در مسائل آخر فصل مطرح کرده ایم. 
ب( در برخی موارد هنرجویان به اشتباه فکر می کنند این دو نیرو باهم برابر نیستند؛ 
مثلًا نیرویی که زمین بر توپ در حال سقوط وارد می کند و یا تصادف یک خودرو با 
جرم زیاد ) کامیون( با خودرو دیگر با جرم کم )سواری(. در این موارد مشاهده شده که 
برخی هنرجویان نیروهای عمل و عکس العمل را نامساوی فرض کرده اند. با مطرح کردن 
مسئله 5 سعی شده جلوی این کج فهمی را بگیریم. شما هم می توانید با مثال های دیگر 

از بروز این قبیل کج فهمی ها جلوگیری کنید.

هرگاه نیرویی به میز کار خود وارد می کنید، میز کار هم نیرویی به همان اندازه و 
در جهت مخالف به شما وارد خواهد کرد که باعث حرکت شما می شود، ولی چون 

جرم میز کار زیادتر است، شتاب کمتری می گیرد.

فکر کنید

فکرکنید
یدک کش ها در حال کشیدن کشتی به سمت ساحل هستند؛ البته این کار را به 
گونه ای انجام می دهند که یکی از آنها در حال هل دادن و دیگری در حال کشیدن 

باشد. 

فکرکنید نیرویی که توپ به گلوله وارد می کند با نیرویی که گلوله به توپ وارد می کند، با هم 
برابر هستند؛ ولی جرم توپ چند ده برابر جرم گلوله است؛ بنابراین شتاب گلوله 

آن قدر بزرگ هست که دیده می شود، ولی شتاب توپ چندان بزرگ نیست.  
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2-6  معرفی نیروها      
2-6-1 نیروی گرانش و نیروی وزن

  هدف
 در این بخش ضمن اشاره ای مختصر به نیروی جهانی گرانش، نیروی وزن را به عنوان 
حالت خاصی از نیروی گرانش معرفی می کنیم. البته تا حدودی به تأثیر شتاب گرانشی 
روی نیروی وزن هم متمرکز خواهیم شد، به طوری که به بررسی وزن اجسام در جاهای 

مختلف از جمله کرۀ ماه و زمین خواهیم پرداخت.
 دانش پیش نیاز

برای درک موضوع نیروی وزن، دانستن مفاهیمی مثل جرم، شتاب، قانون دوم نیوتن 
و تا حدودی قانون گرانش لازم به نظر می رسد. این مفاهیم در فصل پنجم کتاب علوم 
نهم به طور مختصر بیان شده و برخی از آنها در همین فصل مورد تحلیل و بررسی 

قرار گرفته است.
 راهنمای تدریس

پیش از معرفی نیروی وزن به معرفی مختصر و توضیح کوتاه از نیروی گرانش بپردازید. 
نیروی وزن را حالت خاصی از نیروی گرانشی معرفی کنید. ضمن معرفی نیروی وزن 
دیدگاه عمومی دربارۀ جرم و وزن را نیز مطرح کرده و از همان ابتدا تفاوت اساسی بین 
جرم و وزن را برای هنرجویان مشخص کنید. دیدگاه های آنها دربارۀ جرم و وزن را جویا 
شوید و سپس در صورت وجود کج فهمی های احتمالی به تصحیح آن بپردازید. سپس 
به این نکته اشاره کنید که وزن به شتاب گرانشی هر نقطه از فضا وابسته است، جرم 
ثابت می ماند؛ ولی وزن اجسام با تغییر شتاب گرانشی تغییر می کند. مثال حل شدۀ 
کتاب را می توانید برای سایر سیارات منظومۀ شمسی نیز حل کنید. جدول زیر مقدار 

شتاب گرانشی را برای سایر کرات منظومه شمسی نمایش می دهد 
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)mنام سیاره )
s2

مقدار شتاب گرانشی 

3/7عطارد

8/8زهره

3/17مریخ

24/7مشتری

10/44زحل

8/8اورانوس

11نپتون

0/64پلوتون

1/6ماه

جدول 2ـ 1مقدار گرانشی در کرات مختلف

می توانید حرکت اجسام مختلف را روی سیارات مختلف با استفاده از نرم  افزار Phet    برای 
هنرجویان نمایش دهید. این نرم  افزار حرکت یک اسکیت باز را روی سیارات مختلف 
 Energy skate park شبیه سازی کرده است. برای استفاده از این ویژگی به بستۀ

مراجعه کنید و مقدار شتاب گرانشی محل آزمایش را تغییر دهید.

2- 6- 2 نیروی عمودی تکیه گاه  

  هدف
روزمرۀ  زندگی  در  که  را  تکیه گاه  عمودی  نیروی  مفهوم  شده  سعی  بخش  این  در 
هنرجونقش اساسی دارد، معرفی کرده و  کاربرد آن را برای وی پررنگ تر کنیم. همچنین 

ضمن معرفی ترازو های فنری، به مفهوم وزن ظاهری هم اشاره شده است. 

  دانش پیش نیاز
برای درک بهتر نیروی عمودی تکیه گاه آشنایی با قوانین دوم و سوم نیوتن، نیروی وزن، 

جمع بردارها ضروری به نظر می رسد. 
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 راهنمای تدریس
برای شروع تدریس این مبحث جلوی کلاس مستقیم بایستید و بگویید من به زمین 
تکیه زده ام، تکیه گاه من زمین است. کمی عقب تر بروید و به تابلو و یا دیوار تکیه بزنید 
و بگویید من الان به دیوار تکیه زده ام، بعد به سمت هنرجویان اشاره کرده و بگویید 
شما هم اکنون به نیمکت ها تکیه زدید و مفهوم نیروی تکیه گاه را به همین سادگی برای 
هنرجویان تشریح کنید. پریدن از بلندی یا از پله ها مثال خوبی برای نداشتن تکیه گاه 
است. از هنرجویان بپرسید چرا وقتی از بلندی یا پله ها می پرید، احساسی متفاوت از 
زمانی که روی زمین هستید دارید. نیروی عمودی تکیه گاه یک نیروی تماسی است. این 
نیرو بر سطح تماس دو جسم عمود است. به اینفوگراف توجه کنید. اینفوگراف قصد دارد 
این مفهوم را القا کند که نیروی عمودی تکیه گاه بر سطح تماس همواره عمود است؛ 
حتی اگر سطوح از حالت افقی خارج شوند و شیب دار باشند. به هنرجویان این نکته ها را 
یادآوری کنید. نیروی عمودی تکیه گاه بر محل تکیه زدن عمود است. پسوند عمودی به 
دلیل عمود بودن آن بر سطح تکیه گاه است، وگرنه می تواند افقی و یا زاویه دار نیز باشد. 
توجه کنید که نحوه بدست آوردن مقدار نیروی عمودی تکیه گاه در سطوح شیب دار 
مدنظر برنامۀ درسی این کتاب نیست. در ادامۀ درس، مثال آسانسور را برای هنرجویان 
بیاورید و دربارۀ وزن ظاهری با آنها به بحث بنشینید؛ مثلًا چنین بیان کنید: اگر درون 
آسانسور قرار بگیرید، هنگام شروع حرکت، مثلًا حرکت از طبقۀ اول به پنجم، هنگام 
شروع حرکت تند شونده از طبقۀ اول احساس سنگینی زیر پای خود را حس می کنید و 
هنگام توقف در طبقه پنجم احساس سبکی به شما دست می دهد، ولی در طول مسیر 

که آسانسور یکنواخت حرکت می کند، چنین حسی ندارید. 

نیروی عمودی
 تکیه گاه من به سمت 

بالاست.
نیروی عمودی

 تکیه گاه من زاویه دار 
است.

N

N
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   تجربه کنید
الف( اگر به میز نیرویی وارد نکنید، میز هم نیرویی به شما وارد نخواهد کرد و 
نیروی عمودی تکیه گاه شما با نیروی وزن برابر خواهد بود و عدد نشان داده شده 

توسط ترازو با وزن شما برابر است: 
N - W =  0 → N=W

ب( اگر به میز به سمت پایین نیرو وارد کنید، میز هم به همان اندازه به سمت بالا 
به شما نیرو وارد خواهد کرد که باعث کاهش نیروی عمودی تکیه گاه و متعاقب 

آن، کاهش نیروی وزن نشان داده شده توسط ترازو می شوید:
N + F- W =  0 → N  =  W -  F

ج( اگر به سمت بالا به میز نیرو وارد کنید، میز به سمت پایین به شما نیرو وارد 
خواهد کرد. این کار باعث افزایش نیروی عمودی تکیه گاه و افزایش عدد وزن 

نشان داده شده توسط ترازو خواهد شد.
N - F′- W =  0 → N  =  W +  F′

2-6-3 نیروی اصطکاک     
     

  هدف
در این بخش ضمن معرفی نیروهای اصطکاک ایستایی، بیشینۀ ایستایی و اصطکاک 
جنبشی، روابط آنها و همچنین ضرایب اصطکاک مورد بررسی قرار می گیرد. در این 
اثر می گذارند، اشاره شده است و در پایان، هنرجو  بخش به عواملی که بر اصطکاک 
می تواند با استفاده از قوانین حرکت و انواع نیروهایی که در قسمت های قبل آموخته 
است، به حل مسائل ابتدایی مربوط به دینامیک بپردازد. مطالب این بخش و این فصل 

با توجه به سطح علمی هنرجویان انتخاب شده است.
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 دانش پیش نیاز
در کتاب علوم نهم اشارۀ کلی به مبحث اصطکاک شده، ولی در آنجا از مواجهه کردن 
هنرجو با هرگونه رابطه خودداری شده، و تنها به معرفی برخی کلیات پرداخته شده 
است، برای فهم بهتر نیروی اصطکاک، آشنایی با نیروهای وزن، نیروی عمودی تکیه گاه، 

قوانین دوم و سوم نیوتن و جبر بردارها الزامی به نظر می رسد.
 راهنمای تدریس

برای تدریس و تفهیم بهتر این مبحث بسته ای از نرم  افزار Phet را به شما معرفی می کنیم. 
در این بسته تمامی مراحل حرکت شبیه سازی شده است. به جای کشیدن تصاویر و یا 
کاربرد کلمات برای تدریس از واقعیت شبیه سازی شده استفاده کنید. تمامی مراحل از 
قبیل ظاهر شدن اصطکاک ایستایی، رسیدن به اصطکاک بیشینه و حرکت در این بسته 
پیش بینی شده است. بستۀ force and motion را از نرم  افزار Phet انتخاب کنید. قبل 

از هر چیز به معرفی قسمت های مختلف نرم  افزار می پردازیم.
این نرم افزار اجازۀ تغییر متغیرهایی مانند ضریب اصطکاک ایستایی، ضریب اصطکاک 
جنبشی و نیروی وارد شده را می دهد. شکل 1 را ببینید. پس از تنظیم جرم جسم و 

مقادیر اصطکاک ایستایی و جنبشی، مقداری نیرو به جسم وارد کنید. 
همان گونه که در شکل 2 می بینید، هر مقدار که نیرو برای حرکت دادن جعبه اعمال 
به  را  موضوع  این  ست.  ا شده  ظاهر  میزان  همان  به  هم  ایستایی  اصطکاک  کردید، 
هنرجویان یادآور شوید. آنقدر وارد کردن نیرو را ادامه دهید تا جسم در آستانه حرکت 

قرار گرفته و بیشترین اصطکاک ایستایی ظاهر شود.

2

1

2
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فکر کنید همان گونه که در شکل می بینید، نیروی اصطکاک همواره برای ایجاد تعادل لازم 
است، اگر وجود نداشته باشد، نیرویی که شما به زمین وارد می کنید باعث شتاب 

گرفتن و لیز خوردن شما خواهد شد.

و سر انجام پس از اعمال نیرویی بیش از نیروی اصطکاک ایستایی بیشینه، جسم شروع 
به حرکت خواهد کرد و شاهد ظاهر شدن نیروی اصطکاک جنبشی خواهیم بود.

در تمامی مراحل تدریس بالا توجه هنرجویان را به دو نمودار زیر جلب کنید و مرحله به مرحله 
دربارۀ نیروهای وارد شده بر جسم از آنها نظرخواهی کرده و به بحث بنشینید. یکی از 
نقش های مهم اصطکاک در زندگی انسان، نقش مهمی است که در راه رفتن یا دویدن دارد. 

فکر کنید 7 به همین موضوع اشاره دارد.

پاسخ پرسش های پایان فصل
1. الف( دونده  B سریع تر است چون شیب خط آن بزرگ تر است.

ب(دو دونده به هم رسیده و از کنار هم عبور کرده اند.
2. الف( در بازه های زمانی: صفر تا t2 ،t1 تا t3 و t5 تا t6 در حال دور شدن از مبدأ 

است. ب( دوبار در لحظات t1و t2 ج( در جهت محورها بوده است. 
.3
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انتظار خواهیم داشت:
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x vt x tmv

s

= 
 ⇒ = + = += 

0

0

250
5 250

5

2. حرکت با سرعت ثابت انجام می گیرد؛ پس می نویسیم:

x)60( = 5 × 60+250= 550 m                                                      )ب

∆X =  x)60( - x)0( = 550-250=300m                                            )پ

4. نیروی وارد شده بر هردو طبق قانون دوم نیوتن باهم برابر است. این سؤال 
برای استخراج کج فهمی احتمالی هنرجویان در مورد قانون سوم نیوتن طرح 

شده است.
5 . نیروهای کنش و واکنش هم جنس و هم راستا و خلاف جهت هستند. به 
لحاظ اندازه هم با هم برابرند؛ ولی به یک جسم وارد نمی شوند که برآیند صفر 

داشته باشند.

پاسخ به مسئله های پایان فصل 
1. این مسئله مربوط به حرکت با سرعت ثابت است، اتومبیل اول )شما( را با شماره 
1 و اتومبیل دوم )دوستتان( را با شماره 2 نام گذاری می کنیم، مدت زمان مسافرت 
برای هر دو را محاسبه کرده و پس از آن اختلاف زمان را محاسبه می کنیم. اختلاف 

زمان همان مدتی است که دوستتان صبر کرده تا شما برسید.
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3. نمودار مسیر مربوط به حرکت یکنواخت است. فواصل زمانی یک دهم ثانیه و 
فواصل مکانی یک دهم متر است. کافی است دو نقطه متفاوت از حرکت را داشته 

باشیم تا معادله حرکت یکنواخت را بنویسیم:

 x)5( = 5 m :بنابراین در ثانیه پنجم حرکت داریم
4. برای محاسبۀ نیروی خالص وارد بر خودرو ابتدا به محاسبه شتاب ثابت آن با 

استفاده از رابطۀ زیر می پردازیم:

و سپس از طریق قانون دوم نیوتن مقدار نیروی خالص وارد بر آن را محاسبهکنید.

F  =  ma   ⇒  F = )873()44/57( = 38909/16 N
5  .نیروی بالابرندۀ هلیکوپتر به سمت بالا و نیروی وزن هلیکوپتر به سمت پایین 

است: 

F -W = ma  →  F  =  W  +  ma  =  mg  +  ma = 4500×10+4500×2=45000+9000=54000N

W = mg = 50 × 10 = 500N :6. وزن جسم از رابطۀ روبرو محاسبه می شود

t X X X X / x t
t t t t t /

− − − −= ⇒ = ⇒ =
− − − −

1 2 1

2 1 2 1

0 0 5 0
0 0 5 0

ب( حداقل نیروی لازم برای حرکت جسم به اندازۀ بیشترین اصطکاک ایستایی است:

ثابت  با سرعت  باشد جسم  قرار  اگر  ج( 
حرکت کند، نیروی وارد شده بر آن باید با نیروی اصطکاک جنبشی برابر باشد:

Fk   =  µs  N =  0/25    × 500=125N
F = ma  = 50×3 = 150N :د( از رابطۀ قانون دوم نیوتن خواهیم داشت

7. ابتدا جرم مجموع قایق ران ها و قایق کانو را محاسبه می کنیم:
m = m1  + m2 + m3 = 70 + 75 + m + 20 = 165Kg 

F Ty 0  N -  W  =0  N = W = 500N
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پروژۀ عملی پایانی
برای انجام این پروژه به یک دوربین دیجیتال و یا گوشی مجهز به دوربین احتیاج 
دارید. اتومبیل را با سرعت یکنواخت حرکت دهید تا سرعت آن به مقدار تقریبی 
ترمز  از صحنۀ  اگر  ترمز کنید.  بر ساعت رسیده و در همین سرعت  60 کیلومتر 
فیلم برداری شود، می توانید با تحلیل داده ها در نرم  افزارهای VIDEO POINT و 
یا TRACKER حرکت ترمز را تحلیل کنید. نرم  افزار قادر است شتاب ثابت حرکت 
را اندازه بگیرد. با داشتن مقدار شتاب می توانید مقدار نیروی اصطکاک جنبشی را 
محاسبه کنید. با مراجعه به کارت شناسایی ماشین جرم آن را به دست آورده و از 
طریق رابطۀ زیر به محاسبۀ تقریبی ضریب اصطکاک تایر و جاده بپردازید. نحوۀ کار 

نرم  افزار VIDEO POINT در ادامه می آید. 
k

k
f ma
N W

µ = =

سپس برایند نیروهای وارد بر قایق را محاسبه می کنیم. واکنش نیروهای قایق رانان 
به آب، به سمت جلو و نیروی اصطکاک)مقاوم( آب به سمت عقب است:

FT = F1  + F2 + F3 = 400 + 420  -  380  = 440N
طبق قانون دوم خواهیم داشت: 

TF ma /
m s

= = = 2
440 2 6
165
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خلاصۀ فصل 
موضوع  به  مربوط  عنوان ها،  تقسیم بندی  و  فصل  این  مطالب  شالودۀ  اینکه  بیان 
تراکم پذیری و تراکم ناپذیری ماده است، شاید اشارۀ مناسبی باشد؛ زیرا آنچه حالت های 
مختلف ماده و چگالی یک جسم را تعیین می کند ریشه در همین کلید واژه تراکم پذیری 
مفهوم چگالی  به  را  ما  فشردگی،  میزان  آن  دنبال  به  و  مولکول ها  آزادی  درجه  دارد. 
می رساند و تفاوتی هم که در موضوع فشار حالت های جامد، مایع و گاز وجود دارد، در 

ادامۀ همین بحث تراکم پذیری است.
 در این فصل با ملموس ترین پدیده هایی که آزمایش پذیر هم هستند، روبه رو هستیم و 
هنرجویان نیز در کتاب های علوم تجربی پایۀ هفتم و نهم با همۀ اصطلاحات فیزیکی 

این بخش آشنایی اولیه دارند.
بنابراین فرصت مناسبی است برای بهره وری از روش آموزشی فعال و پررنگ کردن نقش 

فراگیرنده تا او را در رسیدن به هدف 
که همان درک درست مفاهیم و کاربرد 

در زندگی روزمره است، یاری کنیم.

دانسته های پیشین
سوم  و  دوم  فصل های  در  هنرجویان 
حالت های  با  هفتم  پایۀ  تجربی  علوم 
مختلف ماده و چگالی و در فصل ششم 
فشار،  مفهوم  با  نهم  پایۀ  تجربی  علوم 
و  کاربردها  با  حدودی  تا  و  آن  رابطۀ 

مثال های فشار آشنایی دارند.

فصل 3

حالت های ماده و فشار

اجزای واحد واحد یادگیری
یادگیری

مدت تدریس

1
مقدمه
1-3
2-3

80 دقیقه

3ـ23
4-3

80 دقیقه

35-3
1-5-3
2-5-3

80 دقیقه

43-5-3
4-5-3
5-5-3

80 دقیقه

پرسش ها و 5
مسئله های پایان 

فصل

80 دقیقه
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اهداف فصل در حوزۀ یادگیری علوم    

دانش مهارت نگرش )ارزش(          

ـ شناخت بهتر حالت های 
مختلف ماده

ـ به کار بستن اصول و قوانینی 
در ساخت بعضی ابزار های مورد 

نیاز در زندگی روزمره

ـ رشد روحیۀ متفکرانه 
و کنجکاوانه نسبت به 

پدیده های اطراف

ـ درک درست رابطۀ جرم، 
حجم و چگالی

 ـتوانایی انجام برخی آزمایش های 
ساده و بررسی و تجزیه و تحلیل 

نتایج آن
ـ تقویت روحیۀ کار گروهی

ـ روابط فشار برای جامدات و 
شاره ها و تبدیلات مربوط

ـ تقویت مهارت در ایجاد 
رابطه با دیگران و شرکت در 

فعالیت های گروهی

ـ با شناخت جهان اطراف، 
حالت های مختلف ماده و 

قوانین حاکم بر آنها،  هدایت 
به سوی خالق هستی.

ـ درک اصل پاسکال و اینکه 
چرا فقط برای مایعات کاربرد 

دارد.

ـ توجه به عوامل مؤثر در 
فشار و به کارگیری این 
عوامل در زندگی روزمره

ایجاد انگیزه 
عکس کوهنورد روی قله، در ابتدای فصل و مشاهدۀ کپسول هوا 
و ماسک ویژۀ او نوعی اشاره به نقش مهم بحث فشار هوا است. 
علاوه بر پرسش های آغازین این فصل می توان برای ایجاد انگیزۀ 

بیشتر، پرسش ها و مثال های زیر را هم مطرح کرد. 
غلیظ  آب  بخار  تفاوت  پنیر،  و  ماست  شیر،  حالت های  تفاوت 
برای حالت های ماده(، بوی غذا در  با حالت گازی )مثال هایی 
اسکی  برای  پوشیدن کفش های خاص  پخش(،  )پدیدۀ  محیط 
روی آب و چمن و برف، نکات حیاتی که غواصان باید رعایت 
کنند، ویژگی هایی که  لباس ویژۀ فضانوردان در ارتباط با فشار 
باید داشته باشد و تجربه های شخصی همکاران برای هریک از 
عناوین این بخش، می تواند برای جلب توجه بیشتر هنرجویان 

مؤثر باشد.
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3-1 حالت های مختلف ماده      
  

  هدف
تفاوت حالت های جامد، مایع و گاز از روی فاصله مولکول ها

کارگروهی و ایجاد خلاقیت 

 راهنمای تدریس
را  آنها  سپس  و  ببرند  نام  را  اطراف  محیط  از  جسم  چند  می خواهیم  هنرجویان  از   
روی تخته مرتب می کنیم. حال تقسیم بندی این مواد یا اجسام را بر عهده خود آنها 
می گذاریم تا آنها را براساس رفتار مولکول ها در سه گروه جامد، مایع و گاز )خمیری( 
قرار دهند و البته اگر مثالی از مواد پلاسمایی مطرح شود می توان آنها را به بحث  فناوری 

حالت چهارم ماده هدایت کرد.

  دانش افزایی 
بر چهار حالتی که در کتاب درسی مطرح کردیم،  برای مواد: علاوه  حالت های دیگر 
می توان دو حالت کشف شده در سال های اخیر را  به عنوان حالت های پنجم و ششم 
ماده مطرح کرد، یعنی حالت مادۀ چگال بوز اینیشتین که در سال 1995 کشف شد؛ 
و ذراتی به نام بوزون ها )Bosons( با سرد شدن در دما های بسیار پایین پدید می آید. 
بوزون های سرد با در هم فرو رفتن و تشکیل ابر ذره ای، رفتاری بیشتر شبیه یک  موج 
دارند تا ذره های معمول. ضمن اینکه مادۀ چگال بوز اینیشتین، شکننده و سرعت عبور 
نور در آن بسیار کم است. حالت جدید دیگر، مادۀ چگال فرمیونی )fermionic( است 

که با سرد کردن ابری از پانصد هزار اتم پتاسیم با جرم اتمی 40، 
تا دمایی کمتر از یک میلیونیم درجه بالاتر از صفر مطلق پدید 

می آید. 

تقسیم بندی دیگر برای جامدات
 بر مبنای نوع ذرات سازنده و شیوۀ اتصال شان، می توان آنها را 
در چهار نوع مولکولی، کووآلانسی، یونی و فلزی طبقه بندی کرد 
که البته این طبقه بندی می تواند برای مواد دیگر غیر از جامد 

نیز باشد. 
ضمن اینکه مواد جامد را می توان با توجه به ویژگی های آنها به 

ترتیب زیر نیز طبقه بندی کرد:
الف( فلزات و آلیاژها ب( جامدات آلی )پلیمرها( ج( سرامیک ها 
به موادی گفته  د( کامپوزیت ها )در مهندسی مواد، کامپوزیت 
می شود که از یک فاز زمینه، یعنی ماتریس و یک تقویت کننده 
ترکیب  یک  عبارتی  به  شده اند.  تشکیل  پرکننده  نام  با 
مایکروسکوپی دو یا چند مادۀ مجزا که سطح مشترک مشخصی 

بین آنها وجود داشته باشد.( 
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 خمیرها در کدام گروه از حالت های مواد قرار می گیرند؟
پاسخ: با توجه به مثال های ذوب شدن کره و یا حالت خمیری به هنگام ذوب شیشه 
می توان هنرجویان را به بخش بیشتر بدانید 3ـ1ـ3 مربوط به انواع جامدات ارجاع 

دهید. 

هدف: مقایسۀ تراکم پذیری مایع و گاز 
پاسخ: بطری محتوی آب با نیروی کم فشرده نمی شود، به دلیل اینکه آب مایع و 

تراکم ناپذیر است؛ اما بطری محتوی هوا به دلیل تراکم پذیری فشرده می شود.

تدریس پیشنهادی
با توجه به اینکه برای جامد، حجم و شکل ثابت، برای مایع، حجم ثابت و شکل 
را  داریم، می توان هنرجویان  متغیر  و شکل  گاز، حجم  برای  و  به ظرف  وابسته 
با یک چالش روبه رو کرد به این ترتیب که از آنها بخواهیم مقداری شکر را در 
اینکه  به  توجه  با  شود  پرسش  آنها  از  و  بریزند  مختلف  شکل های  با  ظرف های 
گروه  در  را  شکر  چرا  پس  است،  آمده  در  ظرف  هر  شکل  به  مقدارشکرموجود 

جامدات قرار می دهیم.
پاسخ: در این تجربۀ عملی، باید توجه کرد، هر دانۀ شکر، باز هم شکل و حجم 

معین دارد.

   دانش افزایی 
حالت پلاسما: حالت چهارم ماده، پلاسما، شبیه گاز است و از اتم هایی تشکیل شده 
که تمام یا تعدادی از الکترون های خود را از دست داده )یونیزه شده(، معمولاً بسیار 

گرم است و می توان آن را در میدان مغناطیسی به دام انداخت.
اما در تعریفی کلی از پلاسما باید گفت؛ پلاسما حالت چهارمی  از ماده است که دانش 
را حالتی  مانند سه حالت دیگر قبول کند و مجبور شده آن  را  آنها  نتوانسته  امروزی 
مستقلی به حساب آورد. )بنابراین عنوان حالت چهارم خیلی معتبر نیست.( این ماده 
است.  معین  غلظت  با  الکترون  و  مثبت  یون های  از  ترکیبی  یونیزه،  محیط  ماهیت  با 
مقدار الکترون ها و یون های مثبت در محیط پلاسما تقریباً برابر است و حالت پلاسمای 
مواد، تقریباً حالت شبه خنثایی دارد. پدیده های طبیعی بسیاری از جمله آتش، خورشید، 

ستارگان و غیره در ردیف حالت پلاسمایی ماده قرار می گیرند.



129

فیزیک سال دهم

 پلاسما شبیه به گاز بوده، ولی مرکب از ذرات باردار متحرکی به نام یون است. یون ها 
در  طبیعی  مواد  می گیرند.  قرار  مغناطیسی  و  الکتریکی  نیروهای  تحت تأثیر  به شدت 
ستارگان،  اتمسفر  زمین،  جو  خارجی  بخش  شعله،  انواع  از:  عبارت اند  پلاسما  حالت 
بسیاری از مواد موجود در فضای سحابی و بخشی از دم ستارۀ دنباله دار و شفق های 
از حالت پلاسمایی ماده است که در میدان  نمایش خیره کننده ای  قطبی شمالی که 
مغناطیسی جاری می شود. بد نیست بدانید دانش امروز، حالات دیگری، از جمله برهم 
کنش ضعیف و قوی هسته ای را نیز درتقسیم بندی ها به عنوان حالات جدید ماده معرفی 
هسته ای،  نیروهای  هسته،  نوکلئون های  خواص  توجیه  در  حالات  این  از  که  می کند 

واکنش های هسته ای و در کل »فیزیک ذرات بنیادی« استفاده می شود.

پنل تلویزیون پلاسما: پنل تلویزیون های پلاسما، ال سی دی و ال ای دی تقریباً مشابه 
هستند. در پنل پلاسما که فناوری قدیمی تر است، هر نقطه )Pixel( فسفر بسیار ریز 
است که با انواعی از گاز پر شده که از سه سلول به رنگ های اصلی تشکیل شده است 
و با عبور جریان الکتریکی مناسب، تصویری از هر کدام از این سلول ها ایجاد می شود و 
از نور تابش شده از هر رنگ و با تداخل آنها، رنگ های ترکیبی و اصلی تصویر تشکیل 

می شود.
با  سلول  سه  از  پیکسل  هر  است،  جدیدتر  فناوری  که  ال سی دی  پنل  در  آنکه  حال 
رنگ های اصلی و از جنس کریستال مایع تشکیل شده که پس از عبور جریان، هر سلول 
کریستال متناسب با جریان، پلاریزه شده و رنگ های تصویر را تشکیل می دهند؛ ولی 
به دلیل اینکه این سلول ها نوری از خود تابش نمی کنند با قرار دادن یک صفحۀ نورانی 

)LED Backlight( پشت پنل تصویر تشکیل می شود.
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چاقوی پلاسما با استفاده از جریان سریع باریکۀ الکترونی با دمای پایین )پلاسمای 
سرد( کار می کنند که در حین کار با آنها دو عمل استریلیزاسیون و عمل لختۀ خون انجام 
می شود که در سال 2001 در مطالعات پزشکی برای اولین بار توسط نیکلاسوسلوف 
)Nicolay Suslov( به کار گرفته شد. هم اکنون برای برداشتن تومور های سرطانی 
راهکار  یک  پلاسما  چاقوی  به کار گیری  ببینند،  صدمه  سالم  بافت های  اینکه  بدون 

مطلوب است.

هدف: مشاهدۀ آزادی مولکول های گاز و مایعتجربه کنید
پاسخ: با پخش جوهر در آب و پراکنده شدن افشانۀ خوشبو کننده و مشاهدۀ بی نظمی 
پخش جوهر در آب و گسترده شدن تدریجی پخش افشانه در همۀ فضای اتاق می توان 
درجۀ آزادی مولکول ها در گاز و مایع را با یکدیگر مقایسه و به حرکت براونی نیز اشاره 

کرد. 

3-2مواد در مقیاس نانو     

  هدف
آشنایی مقدماتی با علم نانو و کاربردهای رایج آن -کاربرد فناوری

 راهنمای تدریس
اکثر کشورهای  اینکه  بیان  و  را مطرح کرد  نانو  فراگیری علم  ابتدا می توان ضرورت   
پیشرفته و یا در حال رشد )مثل ژاپن، تایوان و بعضی کشور های اروپایی و ...( در تمام 

از  ابتدایی و بعد  پایه های تحصیلی دورۀ 
برنامه های درسی  را در  نانو  آموزش  آن، 
دنبال  جدی  به طور  را  آن  و  گنجانده اند 

می کنند.
در کشور ما هم اصلی ترین متولی آموزش 
ویژۀ  ستاد  حاضر  حال  در  فناوری  این 
فناوری نانو است که به منظور آشنایی با 
برای  زمینه سازی  و  نانو  فناوری  و  علوم 
به  اقدام  و پژوهش دانش آموزی،  تحقیق 

تأسیس باشگاه نانو کرده است.
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تحقیق کنید هدف: بالابردن توجه هنرجویان به اینکه علم نانو می تواند یکی از رشته های شغلی 
آینده آنها باشد و اگر در تحقیق هر هنرجویی این ارتباط وجود داشت، بحث پیرامون 

آن در کلاس جدی گرفته شود.

  دانش افزایی 
نانو و فناوری نانو

مقدمه: آموزش فناوری نانو در دورۀ متوسطه یکی از راه های مهم و هوشمندانۀ توسعۀ 
این فناوری جدید است. بسیاری از کشورها، برنامۀ نانو را در صدر کار خود قرار داده اند. 
در کشور عزیز ما هم در این زمینه گام هایی برداشته شده است و در حال حاضر رتبۀ 

تک رقمی  برای بعضی شاخه های نانو در جهان داریم.
که  است  سال  صدها  زیرا  نیستند؛  جدید  چندان  آن  با  مرتبط  علوم  و  نانو  علم 
شیمی دانان از تکنیک هایی در کار خود استفاده می کنند که بی شباهت به تکنیک های 
شمشیرهای  وسطی،  قرون  کلیساهای  رنگارنگ  پنجره های  نیست.  نانو  امروزی 
هستند  مطلب  این  گویای  همگی  مسلمانان،  سرزمین های  حفاری های  در  یافت شده 
فرایندها کردن  بهینه  در  فناوری  این  شگردهای  برخی  از  مدت هاست  بشر  که 

و ساخت اشیای با کیفیت بهتر، بهره می برده است؛ اما تنها به دلیل پیشرفت کم فناوری 
و نبود امکانات امروزی، مانند میکروسکوپ نیروی اتمی، میکروسکوپ تونلی پیمایشی و 

ابزارهایی از این نوع، نتوانسته حوزۀ مشخصی برای این فناوری تعیین کند. 
امکان  خود،  سخنرانی  طی   1959 سال  در  فاینمن  ریچارد  اولین بار  نانو:  پیشینه 
ابزارهای دقیق را  از  با استفاده  اتم ها و مولکول ها  برای دستکاری  راه اندازی فرایندی 
پیش بینی کرد و سبب شد تا افکار به سمت توسعۀ چنین امکانی متمایل شوند. در 
سال 1974، پروفسور نوریو تانیگوشی، مدرس دانشگاه علوم توکیو، نخستین بار واژۀ 

فناوری نانو را به کار گرفت. او در مقاله ای با نام مفهوم اساسی 
»فناوری نانو« اشاره می کند که فناوری نانو اساساً مجموعه ای 
یا  اتم  از فرایندهای تفکیک، ادغام و تشکیل مواد در حد یک 
واژۀ  با  همراه شدن  از  پیش  کلوییدی  علم  است.  مولکول  یک 
است.  داشته  وجود  قرن  یک  به  نزدیک  برای  نانوتکنولوژی 
ابتدایی ترین مشاهدات و اندازه گیری بر روی نانو ذرات در طول 
برندۀ  زیگموندی،  آدولف  ریچارد  توسط  بیستم  قرن  اول  دهه 
از  استفاده  با  او  انجام شد.  نوبل شیمی  در سال 1925  جایزۀ 
ultramicroscope که  قادر به مشاهدۀ ذرات نانویی با ابعاد 
کمتر از طول موج ماده بود، مطالعات دقیقی بر روی ذرات طلای 
کلوییدی و نانو ذرات دیگری با ابعاد زیر 10 نانومتر انجام داد. 
زیگموندی همچنین اولین شخصی بود که واژۀ نانومتر را به طور 

واضح به عنوان مشخصۀ ابعاد ذره به کار برد. 
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فناوری نانو و نانو علوم، در اوایل دهۀ 1980 با تولد علم کلاستر 
)خوشه( و اختراع میکروسکوپ تونل زنی پیمایشی )STM( آغاز 
به کار کرد و افق جدیدی را به دنیای مهیج و شگفت انگیز اتمی 
ـ مولکولی گشود)در سال 1981 روشی برای ساخت خوشه های 
فلزی ابداع شد و در سال 1985 این روش برای اولین بار در ساخت 
فولرین C60 استفاده شد آشنایی با نانو ذرات، دکتر سیم چی، 
در  فولرین  توسعه، سبب کشف  این  دانشگاه شریف(  انتشارات 
شد.  بعد  سال  چند  طی  کربنی  لوله های  نانو  و   1986  سال 
تحول دیگر این فناوری مربوط به ساخت نانو بلورهای نیمه هادی 
فلزی  اکسید  ذرات  نانو  تعداد  شدید  افزایش  به  منجر  که  بود 
از  بعد  سال   5 اتمی،  نیروی  میکروسکوپ  شد.  کوانتوم  نقاط 
میکروسکوپ تونل زنی پیمایشی اختراع شد تا با کمک آن بتوان 

اتم ها را بررسی کرد. 
کاربرد: فناوری نانو یک زمینه بین رشته ای است که در محدوده 
علوم کاربردی مختلفی، نظیر فیزیک، مواد، الکترونیک، مکانیک، علم پزشکی و غیره 
آن  از  استفاده  با  بلکه  نیست؛  علم  تنهایی یک  به  نانو، خود  فناوری  است.  وارد شده 
می توان به کاربردی کردن علوم مختلف کمک کرد. فناوری نانو به سه صورت تعریف 

می شود: 
)bulk( 1ـ ساختارهایی با متوسط ابعاد بین یک تک اتم و به اصطلاح مواد توده

2ـ با کمک فناوری نانو ساختارهایی نانویی را می توان خلق کرد که خصوصیات آنها با 
ساختارهای ماکروسکوپی همان مواد متفاوت است.

3ـ با کمک فناوری نانو می توان خصوصیات مواد را در مقیاس اتمی  و مولکولی کنترل 
کرد.  زمانی که مواد در مقیاس نانو مطالعه و بررسی می شوند، واکنش ها و رفتارهای 
اتم ها در مقایسه با حالتی که مطالعه در سطح مولکولی انجام می شوند، کاملاً متفاوت 
این پدیده  این قلمرو خصوصیات فیزیکی مواد تغییر می کند. در اصل  است؛ زیرا در 
مبتنی بر دو اثر غالب است: اثرات کوانتومی  و یک اثر ساده فیزیکی دیگر یعنی، نسبت 
مساحت سطح به حجم در این نوع ماده. این درست مانند این است که توپی را در 
محفظه ای بیندازید و توپ دیگری را از آن محفظه بیرون آورید! تفاوت در قلمرو نانو به 
اندازه ای است که حتی رنگ، نقطۀ ذوب، خصوصیات شیمیایی و ... مواد در این اندازه ها 

حتی در مقایسه با مقیاس مایکروسکوپی کاملًا متفاوت است.
ساخت  روش  می شود:  گرفته  نظر  در  روش  دو  ساخت،  برای  نانو،  فناوری  در 
وسایل  بالا،  به  پایین  ساخت  روش  در  پایین.  به  بالا  ساخت  روش  و  بالا  به  پایین 
می شوند.  ساخته  مولکولی  شیمی   اصول  اساس  بر  مولکولی  سطح  از  مواد  و 
می شود.  ساخته  آجر  به  آجر  گذاشتن  هم  روی  از  که  دیوار  یک  مانند   درست 
بزرگ تر  مقادیر  در  اتمی   کنترل  بدون  نانویی  اشیای  پایین،  به  بالا  ساخت  روش  در 
ساخته می شوند. به این طریق که در ساخت آنها از تجهیزات پیشرفته این فناوری مانند 
میکروسکوپ اتمی  و میکروسکوپ تونلی پیمایشی استفاده می شود، به بیان دیگر، با 
برش زدن و یا قطعه قطعه کردن ماده به صورت پی در پی برای رسیدن به ذره با ابعاد 

نانو تلاش می شود.
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مولکولی  ساختار  با  پلیمرهایی  ساخت  در  نانو،  فناوری  امروزه 
این  از  همچنین  دارد.  کاربرد  کامپیوتری  تراشه های  طراحی  و 
روکش های  و  پوشش ها  انواع  آرایشی،  مواد  در ساخت  فناوری 

محافظتی و لباس های مقاوم نیز استفاده می شود.
را  تمامی  اشیایی  کیفیت  می توانیم  فناوری  نانو  کمک  به 
از آنها استفاده می کنیم،  به طور دائم  افزایش دهیم که معمولاً 
عین  در  کنیم.  و ضد آب  و ضد چرک  را ضدلک  آنها  می توانیم 
و  را سبک  آنها  دارند،  مقاوم شدن  و  قابلیت سخت   آنها  اینکه 
تولید  بسیاری  جدید  کالاهای  می توانیم  همچنین  کنیم.  ارزان 
فضا  به  آنها  با  و  بسازیم  کربنی  نانولوله های  می توانیم  کنیم. 
روی  بر  را  بزرگ  آزمایشگاه های  می توان  نانو  فناوری  با  برویم. 
تراشه های کوچک جا داد و از جمله تغییرات شیمیایی که بر اثر 
 کوچک شدن ذرات تا اندازه نانومتری به وجود می آید عبارت اند از:

را دیده اید. ذرات  بارها خرده های یک شیشه شکسته شده  الف( تغییر رنگ: حتماً 
حاصل از شکستن یک شیشه هرچه قدر هم که کوچک باشند، باز به بی رنگی و شفافیت 
شیشه اولیه هستند. اما این قاعده در مقیاس نانو صادق نیست، یعنی موادی وجود دارند 
که رنگ ذرات چند نانومتری آنها، با رنگ ذرات بزرگ ترشان متفاوت است . طلا و نقره، 
شناخته شده ترین نمونه های این مواد هستند. این پدیده در دنیای ماکرومقیاس ما یک 
اتفاق غیر معمول است؛ برای مثال اتم طلا در اندازۀ 30 تا 500 نانومتر به رنگ آبی، 
 در اندازۀ 3 تا 30 نانومتر به رنگ قرمز و در اندازۀ کمتر از 1 نانومتر به رنگ زرد است. 
ب( تغییر شفافیت: شفافیت، یک خاصیت فیزیکی بوده و نشان دهنده میزان توانایی 
یک ماده در عبور دادن نور مرئی از خود است. یک پرتو نور در برخورد با سطح ماده 
نور  پرتوهای  ماده ای  اگر  بازتاب شود.  یا  یا جذب آن گردد  از آن عبور کند  می تواند 
را جذب  کند و یا آنها را باز تاب کند، نور را مسدود کرده است. مواد مختلف بسته به 
عملکردشان در برابر تابش نور، می توانند کاربردهای فراوانی داشته باشند. برای مثال 
اکسید روی و اکسید تیتانیوم نور ماورای بنفش را کاملاً جذب می کنند و نور مرئی را 
بازتاب می کنند. این مواد که به رنگ سفید دیده می شوند، گزینه های بسیار مناسبی 
این کرم ها  را که  افراد بسیاری، رنگ سفیدی  البته  برای کرم های ضد آفتاب هستند. 
با  می توان  را  مشکل  این  خوشبختانه  ندارند.  دوست  می کنند،  ایجاد  پوست  روی  بر 

کوچک کردن اندازۀ ذرات این مواد حل کرد.
ج( تغییر خواص مغناطیسی: کمی  برادۀ آهن را در یک لیوان آب ریخته و آن را 
نزدیک  لیوان  به  را  آهنربا  یک  ته نشین شوند،  براده ها  اینکه  از  قبل  بزنید.  هم  خوب 
کنید. چه اتفاقی می افتد؟ آیا مخلوط آب و براده نسبت به میدان مغناطیسی آهنربا 
عکس العملی نشان می دهد؟ اگر این آزمایش را خوب انجام داده باشید، بهترین نتیجه، 
جذب براده به وسیلۀ آهنربا است؛ اما اگر همین آزمایش را با ذرات نانومتری آهن یا 

)کبالت( تکرار کنیم، نتیجه متفاوت خواهد بود.
)مانند  فرومغناطیس  نانوذرات  از  متشکل  است  مایعی  )فروفلوید(،  مغناطیسی  سیال 
آهن و کبالت( که در آب یا یک حلال آلی معلق شده اند. این مایع در حضور یک آهنربا 
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)میدان مغناطیسی( خاصیت مغنایسی بسیار قوی از خود نشان می دهد، به نحوی که با 
حرکت آهنربا در اطراف این مایع می توان آن را به شکل های سه بعدی زیبایی درآورد. 
البته این سیال تا زمانی از خود چنین خاصیتی نشان می دهد، که ذرات نانومتری آن 

)تحت نیروهای بین مولکولی( به یکدیگر نچسبند.
د(تغییر واکنش پذیری:

واکنش پذیری مواد در مقیاس نانو افزایش چشمگیری دارد.در این مقیاس ذرات طلا نه 
تنها  واکنش پذیری بالایی دارند،بلکه برای افزایش سرعت واکنش مواد دیگر )به عنوان 
کاتالیزگر(نیز استفاده می شوند. نانو ذرات آلومینیوم در هوا آتش می گیرند و می توان 

ازآنها به عنوان سوخت موشک استفاده کرد. 
شاخه های فناوری نانو

نانو  آسان تر  مطالعۀ  برای  دارد.  کاربرد  متنوعی  و  در حیطه های گسترده  نانو  فناوری 
فناوری، آن را به شاخه های مختلف تقسیم بندی می کنیم و هریک از شاخه ها جداگانه 
مورد بررسی قرار می دهیم. از جمله شاخه های مهم فناوری نانو می توان به نانوتکنولوژی 

مرطوب، نانوتکنولوژی خشک و نانوتکنولوژی محاسبه ای اشاره کرد.
1ـ نانوتکنولوژی مرطوب: شاخه ای از علم نانو است که به مطالعه سیستم های زنده، 

که اساساً در محیط های آبی وجود دارند، می پردازد.
در نانوتکنولوژی خشک که از علوم فیزیک و شیمی مشتق می شود، تشکیل ساختارهای 

کربنی، سیلیکون و مواد غیر آلی و فلزی مورد مطالعه قرار می گیرد.
ممکن  موجود  تجهیزات  با  و  آزمایشگاه  در  نانویی  آزمایش های  برخی  انجام  چنانچه 
نباشد و یا از نظر هزینه مقرون به صرفه نباشد، در نانوتکنولوژی محاسبه ای، با استفاده 
از شبیه سازی های رایانه ای، فرایندها و واکنش های بین اتم های مورد نظر را بررسی و 

مطالعه می کنند.
2ـ نانوتکنولوژی خشک: این شاخه از علوم پایۀ شیمی  و فیزیک مشتق می شود و 
به مطالعه تشکیل ساختارهای کربنی، سیلیکون و مواد غیر آلی و فلزی می پردازد. نکتۀ 
قابل توجه این است که الکترون های آزاد که در فناوری مرطوب موجب انتقال مواد و 
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انجام واکنش ها می شوند، در فناوری خشک خصوصیات فیزیکی ماده را پدید می آورند. 
در نانوتکنولوژی خشک، کاربرد مواد نانویی در الکترونیک، مغناطیس و ابزارهای نوری 
مورد مطالعه قرار می گیرد؛ برای مثال طراحی و ساخت میکروسکوپ هایی که بتوان با 

استفاده از آنها مواد را در ابعاد نانومتر دید.
3ـ نانوتکنولوژی محاسبه ای: در بسیاری از مواقع، ابزار آزمایشگاهی موجود برای 
این  انجام  آنکه  یا  و  نیستند  مناسب  نانومتر  مقیاس  در  آزمایش ها  از  برخی  انجام 
آزمایش ها بسیار گران تمام می شود. در این حالت از رایانه ها برای شبیه سازی فرایندها 
محاسبه  به وسیلۀ  که  شناختی  می شود.  استفاده  مولکول ها  و  اتم ها  واکنش های  و 
به طور  نانوتکنولوژی خشک  پیشرفت  برای  زمان لازم  باعث می شود  به دست می آید، 
محسوسی کاهش یابد و البته تأثیر مهمی  در نانوتکنولوژی مرطوب نیز خواهد داشت.

شکل3-1 نانو لوله های کربنی )راست( و نانوترانزیستورها )چپ(، دو نمونه از تحقیقات 
در نانوفناوری خشک

شکل3-2 نانو چرخ دنده ها )راست( و نانوموتورها )چپ( از نانو ساختارهایی هستند 
که با استفاده از شبیه سازی رایانه ای اطلاعات زیادی دربارۀ آنها داریم، اما این وسایل 

هنوز در عمل مورد استفاده قرار نگرفته اند.
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  هدف
توجه به اینکه جرم و حجم هیچ کدام به تنهایی نمی توانند مقدار مادۀ موجود در یک 

جسم را برای ما معلوم کنند و نیاز به استفاده از کمیت چگالی است.
ـ ایجاد تفکر منطقی، تفکر انتقادی، کار تیمی

 راهنمای تدریس
شروع بحث می تواند با پرسش زیر باشد: 

اگر چند مایع با غلظت )چگالی( متفاوت را در یک ظرف بریزیم، چه اتفاقی می افتد؟! 

3-3 چگالی

تدریس پیشنهادی
در لیوانی مشابه شکلِ لیوان رنگ ها چند مایع با چگالی های 
متفاوت می ریزیم. این مایعات می توانند شربت آلبالو، گلیسیرین، 
آب، الکل طبی و روغن ذرت باشند که به هرکدام از آنها می توان 

یک رنگ خوراکی متفاوت اضافه کرد.
با انجام این آزمایش در کلاس، هنرجویان مشاهده خواهند 
کرد که این مایع ها در ارتفاع های متفاوتی نسبت به هم در 
لیوان یا پارچ شیشه ای قرار می گیرند و شاید با انتخاب رنگ 

غذای مناسب برای هرکدام رنگین کمانی را ایجاد کرد. 
البته آزمایش های تجربه کنید 2ـ3 و یا آزمایش مربوط به 
شکل3ـ7 الف کتاب، هم زمان با تدریس در کلاس می تواند 

جذابیت بیشتری برای این بحث ایجاد کند.
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فکرکنید
هدف: مشاهدۀ نقش چگالی در سبکی و سنگینی اجسام

به تدریج وقتی  حال  می شود.  ته نشین  سالم  تخم مرغ  معمولی  آب  در  پاسخ: 
آب ظرف را شور می کنیم، چگالی آب شور بیشتر از چگالی تخم مرغ شده و همین 

امر باعث می شود تخم مرغ با شورتر شدن آب شناور شود.

توجه کنید بیشتر بدانید اشاره به چگالی مخلوط یا آلیاژ با این منظور بوده تا به همکاران عزیز 
با  مواردی  شامل  می شوند،  مطرح  کلاس  در  که  چگالی  اضافی  مسائل  شود  تأکید 

کاربرد رابطۀ مخلوط یا آلیاژ   نباشند. 

فکرکنید هدف: توجه به چگالی مایعات حیاتی مثل خون و آب 
پاسخ: به هنگام ورزش غلظت و چگالی خون بالا می رود و میزان اختلاف چگالی مایع 
خون با آب زیاد می شود و به همین دلیل آب نوشیده شده نمی تواند به راحتی جذب 
خون شود، اما چگالی نوشیدنی های معدنی ویژه، نزدیک به چگالی خون هستند و 

راحت تر جذب می شوند.

فکر کنید
هدف: توجه به اهمیت مقدار چگالی مواد در آزمایش های تشخیص طبی 

پاسخ: در هر دسی لیتر از خون ناشتای شخص 87 میلی گرم قند وجود دارد.
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 10g/cm3 با 9kg است. اگر چگالی مادۀ آن برابر  10cm برابر  جرم مکعبی به ضلع 
باشد، تعیین کنید آیا درون این مکعب حفره وجود دارد یا خیر و اگر هست، حجم آن 

چند سانتی متر مکعب است؟ 
پاسخ:

اگر چگالی مکعب و چگالی ماده آن با هم برابر باشند، مکعب تو پر و در غیر این صورت 
حفره دار است.

m kg g
m cmV ( / )

ρ    = = =   =   3 33
9 9000 9

0 1

پس مکعب توخالی است.

     

حجم حفره    

تمرین کنید

تمرین کنید

پاسخ:
الف(

ب(

پ(

V cm∆ = − × =  3 2 310 9 10 100

mV cm= = = ×
ρ

2 3
1

1

9000 9 10
10

kg g/
m cm

ρ =   =   3 3250 0 25

kg g/
cm cm

ρ =   =   3 38900 8 9

m /V / m= = =   
ρ

31
1

1

1 0 0 0040
250

m /V / m= = =   
ρ

32
2

2

1 0 0 0001
8900

m V / / kg− −= ρ = × × = ×6 4
1 1 1 250 1 0 10 2 5 10

m V / kg− −= ρ = × × = ×6 4
2 2 2 8900 1 0 10 89 10
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تمرین کنید

  دانش افزایی 
روش های چگالی سنجی:

1ـ روش پیکنومتری: با این روش می توان چگالی هر سه حالت جامد، مایع و گاز را 
مایعات مورد  اندازه گیری  برای  فقط  اندازه گیری کرد. )هیدرومتر  پیکنومتر  به وسیلۀ 
استفاده قرار می گیرد.(مطابق شکل، پیکنومتر ظرفی شیشه ای است که حجم آن روی 
اندازه گیری دو مرحله ایِ جرمِ پیکنومتر خالی و پر  با  ظرف نوشته شده و لازم است 
را  زیاد چگالی اش  با دقت  از هم، جرم مادۀ مورد نظر و سپس  این مقادیر  تفاضل  و 

محاسبه کرد.
در پیکنومتر های ویژۀ چگالی گاز ها )شکل ب( ابتدا در پیکنومتر خلأ ایجاد می کنیم 
و سپس گاز مورد نظر را به درون آن هدایت می کنیم و مانند روش قبل چگالی گاز را 

به دست می آوریم. 

الف( پیکنومتر معمولی ب( پیکنومتر گازی

پاسخ:
الف(

m / kgV / m / dm= = =  =  
ρ

3 324 2 0 010987 10 978
2350

ب(
m V / / kg                 = ρ = × =6800 0 010987 74 بوته    چدن    چدن6504

پ(
m /V / m cm= = =  =  
ρ

3 324 2 0 00896 8960
2700
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چگالی سنج های ویژۀ هیدرومتری ممکن است برای اهداف مختلف، درجه بندی های متفاوت 
برای  یا شیرسنج ها  مثلًا لاکتومتر  ...(؛  و  الکل سنجی، شیرسنجی  )آب سنجی،  باشند  داشته 
اندازه گیری چگالی خامۀ شیر یا ساکارومتر برای اندازه گیری چگالی قند در یک مایع مورد 

قرار می گیرند. استفاده 

نکته

2ـ روش هیدرومتری: با این روش فقط چگالی مایعات مشخص می شود. هیدرومتر ها 
به شکل های مختلفی ساخته می شوند )شکل پ( که همۀ آنها از مخزنی حبابی شکل 
محتوی سرب و متصل به یک لولۀ باریک ته بسته، ساخته شده اند. برای هر مایعی 
نه  )یعنی  مایع، غوطه ور شود  نمونه  انتخاب می شود که داخل  به گونه ای  هیدرومتر 
میزان  واقع  در  بماند(.  مایع  سطح  روی  که  سبک  آن قدر  نه  و  برود  ظرف  کف  به 
نفوذ هیدرومتر در داخل نمونۀ مایع، چگالی را معلوم می کند. درجه بندی چگالی در 
هیدرومتر مطابق )شکل ت( به گونه ای است که اعداد از بالا به پایین زیاد می شوند و 

لولۀ آن را باریک تر می سازند تا فاصلۀ درجات بیشتر شود. 
قرار  دماسنج  هیدرومترها  بعضی  داخل  دما  به  چگالی  وابستگی  به  توجه  با  ضمناً 

داده شده تا درجۀ دمای مایع همراه با اندازه گیری چگالی خوانده شود.

پ( انواع هیدرومتر

ث( لاکتومتر

ت( شیوه خواندن عدد هیدرومتر
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3-4مفهوم فشار                   
  هدف

ـ شناخت مفهوم فشار
ـ یادگیری مادام العمر، افزایش سواد اطلاعاتی 

 دانسته های پیشین
 آشنایی با مفهوم فشار فصل ششم علوم پایۀ نهم 

 راهنمای تدریس
 با توجه با اینکه هنرجویان حداقل با عناوین مطرح شده تا آخر این فصل آشنایی دارند 
)غیر از بحث شناوری که خارج از برنامۀ اصلی کتاب است( می توان نقشۀ مفهومی آخر 
بخش را از ابتدای جلسه در کلاس مورد بررسی قرار داد و با تبیین مفاهیم نیرو و فشار 

و تفاوت آنها با یکدیگر،زمینه را برای ادامۀ بحث، یعنی روابط مربوط آماده کرد.

هدف: تحقیق برای عوامل مؤثر در فشار
پاسخ: مشاهده می شود بادکنک باد شده با وارد کردن نیرو با یک میخ می ترکد. 
قبل  حالت  معادل  نیروی  با  دارد  قرار  میخ  تخته  روی  وقتی  بادکنک  همین  اما 
نمی ترکد دلیل آن تأثیر نیرو بر یک سطح بزرگ تر است و فشار کاهش می یابد.

تدریس پیشنهادی
تعدادی پونز را به همراه خود به کلاس ببرید تا هنرجویان با قرار دادن سر تخت 
پونز و نوک آن بین انگشت شصت و نشانه به خوبی ارتباط نیرو و فشار و اثر سطح 

را درک کنند.
طرف  از  شده  وارد  نیروهای  بودن  سو  و خلاف  هم  اندازه  مشاهدۀ  با  هنرجویان 
دو   انگشت به دو سر یک پونز، در محل تماس نوک پونز با انگشت، احساس سوزش 
یا درد خواهند داشت )البته اگر وسیله آزمایش شکل 3ـ9 در مدرسه موجود است 

حتماً، در کلاس مورد استفاده قرار گیرد(. 

تجربه کنید

تحقیق کنید
هدف: برآوردی از فشار هوای معمولی 

پاسخ: همان طور که می دانیم، در ارتفاع 7300 متری فشار هوا از یک اتمسفر 
به حدود 0/4 اتمسفر می رسد، از طرفی فشار داخل هواپیما حدود یک اتمسفر 
پوششی  لایه های  شود  بیشتر  هم  باز  اختلاف  این  اگر  حال  می شود.  تنظیم 
هواپیما ممکن است تحمل این اختلاف فشار را نداشته باشند و متلاشی شوند. 
در حادثۀ هواپیمایی اشاره  شده در سال 1988 که در عکس مشاهده می شود با 
وجود فوت یک نفر و مصدومیت چند نفر از مسافران، هواپیما روی باند فرودگاه 

فرود اضطراری انجام می دهد.
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  هدف
 بررسی ویژگی های فشار در شاره ها

 راهنمای تدریس
 از هنرجویان خواسته شود موضوع احساس تغییر فشار آب روی پردۀ گوش خود را در 
محل کم عمق و عمیق و نیز حس سبک تر شدن وزنشان در آب را برای افراد کلاس 
بیان کنند. در ضمن برای تأثیر چگالی نوع آب بر فشار در هر عمقی می توان شنا کردن 
در استخر و دریاچه های آب شور را با یکدیگر مقایسه کرد و یا برای بررسی اثر ارتفاع 
تا  از تاج  افزایش ضخامت دیوارۀ سد  از ساختمان سدها،  روی فشار مایعات می توان 

پایه را مثال زد. 

3-  5  فشار شاره ها            

هدف: بررسی فشار مایع در نقاط هم عمق و با عمق مختلف و با چگالی های مختلف
پاسخ: با انجام عملی این آزمایش و نمایش ویدئوی موجود در سی دی همراه کتاب، 
بیشتر  در عمق  از سوراخ  آب  که سرعت خروج  کرد  هنرجویان ملاحظه خواهند 
نسبت به عمق کمتر، بیشتر است. ضمن اینکه اگر مقدار چگالی مایع مورد آزمایش 
کمتر  چگالی  با  مایع  به  نسبت  خروج  سرعت  میزان  عمقی  هر  در  باشد،  بیشتر 

داشت. افزایش خواهد 

تجربه کنید
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3-5-1محاسبۀ اختلاف فشار دو نقطه در مایع ساکن: 

  هدف
 یافتن رابطه ای برای اختلاف فشار هر دو نقطۀ دلخواه در مایع ساکن

 راهنمای تدریس
مناسب  شرایط  به  توجه  با  ساکن،  مایع  در  نقطه  دو  فشار  اختلاف  محاسبۀ  از  بعد   
در کلاس می توان اشاره ای داشت به اینکه اختلاف فشار سطح زیرین و رویی جسم 
درون شاره، عامل ایجاد نیروی شناوری است )در بیشتر بدانیم آخر فصل به آن اندکی 

است(. شده  پرداخته 

تمرین کنید
هدف: تأکید روی این موضوع که فقط ارتفاع قائم h بین دو نقطۀ )C B( روی 

فشار مایع اثر گذار است و نه فاصله های دیگر.
پاسخ: 

h bc (AB) (AC) ( ) ( ) cm= = − = − =2 2 2 213 12 5

P gh / Pa KPa∆ = ρ = × × = =8000 10 0 05 4000 4
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3- 5 -2 فشار هوا 
  

  هدف
درک ملموس فشار هوا و نکات مربوط به آن 

تمایز بین واقعیت ها و استنتاج ها
 راهنمای تدریس

 برای جذاب شدن این بحث یک لیوان آب و یک برگه کاغذ معمولی تانخورده و صاف 
همراه خود به کلاس ببرید و تجربه کنید 3ـ5 را با کمک هنرجویان در کلاس اجرا 

کرده و علت را مورد بررسی قرار دهید.

هدف: درک فشار هوا با خنثی کردن وزن آب 
پاسخ: بعد از وارونه کردن لیوان، فشار هوای زیر صفحه مقوایی مانع از ریختن آب 

می شود و توجه  شود در ته لیوان فضای تقریباً خالی از فشار هوا داریم.
ویدئوی مربوط به پدیده ای که از اختلاف فشار ناگهانی هوای بیرون و هوای داخل 

بطری ایجاد می شود.

3- 5 -3 آزمایش توریچلی  
  هدف

 آشنایی با شیوۀ کار یک جوسنج مایعی 
)جیوه ای( 

درک  ارتباط  یکای  سانتی متر  جیوه  و  پاسکال 
از طریق این آزمایش و یادگیری روش تبدیل 

آنها به یکدیگر
 راهنمای تدریس

 با توجه به سمی  بودن جیوه و خطرات 
آزمایش با آن بهتر است همراه با توضیح 
این آزمایش در کلاس، دو ویدئوی مربوط 
فشردۀ  لوح  در  که  توریچلی  آزمایش  به 
همراه کتاب درسی نمایش داده شوند و 

تجربه کنید

فکر کنید پیشنهادی
عمق زیر دریایی چگونه تعیین می شود؟

پاسخ:
فشارسنج درون زیر دریایی، فشار آب بیرون و فشار کل را اندازه می گیرد. با داشتن 

فشار کل می توان عمق محل زیر دریایی را معلوم کرد.
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ضمناً می توان حالت های کج کردن لوله و بیشتر فرو بردن لوله در جیوۀ ظرف را ابتدا 
اول و  قائم جیوه در حالت  ارتفاع  به معیار  قرار داد و سپس در پاسخ   مورد پرسش 

فشاری که به ته لوله در حالت دوم وارد می کند، اشاره کرد.

تمرین کنید

تمرین کنید

تمرین کنید

ارتفاع جیوه درون لولۀ هواسنجی 76 سانتی متر است. لوله را کج می کنیم تا ارتفاع 
قائم جیوه به 65 سانتی متر برسد. فشار بر ته لوله تقریباً چند پاسکال است؟

پاسخ:
فشار وارد بر ته لوله  HgP P P cmHg′ = − = − =  0 76 65 11

P gh / Pa′ = ρ = × × = ×  313600 10 0 11 15 10

اگر در آزمایش توریچلی به جای جیوه از آب در ظرف و لولۀ هواسنج استفاده 
شود، ستون قائم آب و یا حدود طول لوله لازم را محاسبه کنید.

پاسخ:

یعنی طول لوله حداقل 10/5 متر باید باشد )به همین دلیل تلمبه های تنفسی 
که براساس ایجاد خلأ در یک لوله عمل می کنند، فقط می توانند آب را از عمق 

حدود 10 متری یک چاه یا آب انبار های زیرزمینی بالا بیاورند(.

P gh gh h h              = ρ = ρ ⇒ ρ = ρ0 1 1 2 2 1 1 2 2
آب                  جیوه       فشار هوا

h /h / mρ ×= = =  
ρ
1 1

2
2

13600 0 76 10 33
1000

هدف: مشاهدۀ ارتباط نیرو و فشار )با یکای سانتی متر جیوه(
پاسخ:

P gh P / Pa= ρ ⇒ = × × =   13600 10 1 5 204000

FP F PA N
A

−= ⇒ = = × × =  4204000 20 10 408
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فکر کنید
هدف: توجه به کاهش فشار هوا با افزایش ارتفاع 

افزایش  به ازای هر 10 متر  با توجه به کاهش فشار یک میلی متر جیوه  پاسخ: 
ارتفاع در نزدیکی سطح زمین و اینکه هرچه بالاتر برویم با کاهش چگالی هوا در 
لایه های بالاتر به ازای تغییر ارتفاع بیشتر، این مقدار کاهش فشار رخ می دهد. 
بنابراین در ارتفاع 8848 متری فشار هوا و نیز اکسیژن نسبت به سطح زمین 

افت زیادی دارد که برای تنفس مشکل ایجاد می کند.

3- 5-4محاسبۀ فشار در یک نقطه درون شاره 
  هدف

 یافتن مقدار فشار کل در هر نقطه از مایع
فرمول بندی کردن طرح ها و ایده ها

 راهنمای تدریس
 ابتدا از هنرجویانی که تجربۀ رفتن به استخر یا دریا را دارند بخواهیم افزایش فشاری را 
که بر پردۀ گوش هنگام پایین رفتن به اعماق بیشتر درون آب احساس کرده اند، برای 
کلاس شرح دهند؛ البته می توان موضوع تجربه کنید 3ـ4 را دوباره مطرح کرد و در 
ادامه، پس از نوشتن رابطۀ فشار با توجه به عوامل )ρ,g,h( می توان اثر فشار هوا را هم 
بر سطح مایع توضیح داد و با توجه به اصل پاسکال، این فشار اضافی را به رابطۀ فشار 

هر نقطه اضافه کرد:  
P2=Pgh+P0
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تمرین کنید
هدف: محاسبۀ فشار کل در هر نقطۀ دلخواه از مایع با یکاهای رایج 

Pپاسخ: gh / / Pa= ρ = × × = ×   5
0 13600 10 0 75 1 02 10

P gh P P= ρ + ⇒0

( / ) / /= × × × + × 54 5 1000 10 0 40 1 02 10

P / Pa KPa= ×  =51 2 10 120

P gh / h h= ρ ⇒ × = × × ⇒51 2 10 13600 10

/ / / h
/

×= = = ⇒
51 2 10 1 2 0 882

136000 1 36
/ cmHg=  88 2

تمرین  کنید
اگر فشار هوا 1 اتمسفر باشد، فشار کل در عمق 30 متری یک مخزن آب چند 

اتمسفر است؟ 
زیاد  اتمسفر   1 معادل  فشاری  برویم،  پایین  که  آب  متر   10 هر  برای  پاسخ: 
نوشت: می توان  مخزن  آب  سطح  روی  هوا  فشار  به  توجه  با  بنابراین  می شود؛ 

PT=P30+P0=3+1=4 atm

  هدف
مثل  روزمره،  زندگی  در  فشار  رایج  اندازه گیری های  با  آشنایی 
و  قوانین  توسعۀ  و  خلق  لاستیک ها-  باد  فشار  یا  خون  فشار 

مفاهیم جدید
 راهنمای تدریس
تدریس پیشنهادی

بهتر است با بردن یک دستگاه فشار خون معمولی به کلاس 
این  سپس  گرفته  اندازه  را  هنرجویان  از  یکی  خون  فشار 
باد  فشار  اندازه گیری  برای  رایج  فشارسنج های  که  پرسش 

لاستیک یا خون چه نوع فشاری را گزارش می کنند.
این فشارسنج ها مقدار  بیان می شود  نهایی  نتیجه گیری  در 
اندازه  هوا  فشار  با  را  نظر  مورد  شاره  درون  فشار  اختلاف 
می گیرند و به نام فشار سنجه ای یا پیمانه ای شناخته می شوند.

3- 5 - 5 فشار پیمانه ای 
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تمرین  کنید
 درشکل زیر h1=2h2=4h3 نقاط )C1B1A1(و نیز)A2B2C2 ( هم ترازند.

اندازه فشار این نقاط را با هم مقایسه کنید.
پاسخ: همۀ نقاطی که درون یک مایع ساکن هم تراز باشند، هم فشارند.

  دانش افزایی 

انواع فشارسنج ها: وسایل بسیاري با مزایا و معایب خاص خود براي اندازه گیري فشار 
اختراع شده اند که با توجه به گسترۀ اندازه گیري، حساسیت، پاسخ دینامیکي و هزینه، 

طراحي و مشخصات فني با هم فرق دارند.
انواع وسایل اندازه گیري فشار عبارت اند از:

فشار سنج هاي ستون مایع: از یک ستون عمودي مایع تشکیل شده 
انتهاي آن در معرض دو فشار مختلف  لوله ای که دو  که در درون 
است، قرار دارد. ستون مایع تا زماني که وزنش در تعادل با اختلاف 
فشار بین دو انتهاي لوله بشود، بالا یا پایین مي رود تا تثبیت شود. 
مایع  از  آن  نصف  که  است  U شکل  مانومترها  نوع  این  سادۀ  شکل 
پرشده و یک طرف آن به فشار تحت اندازه گیري و طرف دیگر آن به 

یک فشار مرجع )مثلًا فشار اتمسفر یا خلأ( وصل می شود.

فشارسنج هاي هیدرواستاتیکي: مانند مانومتر ستون مایع، فشار 
را با نیروي هیدرواستاتیکي که بر واحد سطح در پائیني ترین موقعیت 
ستون سیالي که درون لوله )مانومتر ستون مایع( قرار دارد، مقایسه 
نوع  از  مستقل  هیدرواستاتیکي  روش  به  فشار  اندازه گیري  مي کند. 

گازي است که اندازه گیري مي شود.
فشارسنج هاي پیستوني: براساس ایجاد توازن بین فشار یک سیال 
با جرم یک جسم جامد )مثل وزنه( یا نیروي کشش فنر کار مي کنند.

براساس  مکانیکي(:  )فشارسنج هاي  آنرویدي  فشارسنج هاي 

A٢

h١
h٢

h٢

A١

B٢

B١

C٢

C١
PA1=PB1=PC1

PA2=PB2=PC2
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خاصیت الاستیکي جزء حسگر فشار که فلزي است، کار مي کند. در این وسیله هیچ گونه 
سیالي )مانند مایع در مانومترهاي هیدرواستاتیکي( استفاده نمي شود لذا به آن آنروید 
نیز  را فشارسنج هاي مکانیکي  آنرویدي  بدون سیال( مي گویند. فشارسنج هاي  )یعني 
محسوب  آنرویدي  فشارسنج هاي  ازنوع  دیافراگمي  و  بوردنی  فشارسنج هاي  مي نامند. 

مي شوند.
این فشارسنج ها مي توانند فشار مایعات و گازها را اندازه گیري کنند؛ ولي به نوع گازي 
که فشار آن را اندازه مي گیرند، وابستگي نداشته و برخلاف مانومترهاي هیدرواستاتیکي، 

منجر به آلودگي سیستم تحت اندازه گیري نمي شوند.
اندوکتانس  در  تغییر  به  منجر  دیافراگم  جابه جایي  میزان  مغناطیسي:  فشار سنج 
مي شود.  اندازه گیري  فشار  شده،  ادي  جریان  یا  اثر هال   ،  LVDT سلفی(،  )خاصیت 
براي  که  است  )حاوي چندین سیم پیچ سلونوئیدي(  الکتریکي  مبدل  نوعي   LVDT

اندازه گیري جابه جایي هاي خطي به کار گرفته مي شود.

فشارسنج های الکترونیکي
یک  مقاومت  تغییر  به  منجر  اعمال شده  مکانیکي  فشار  مقاومتي:  پیزو  فشارسنج 

نیمه هادي شده و  فشار اعمال شده اندازه گیري مي شود.
فشارسنج خازني: با استفاده از دیافراگم و ایجاد یک خازن متغیر فشار اعمال شده 

را اندازه مي گیرد.
به  )مکانیکي(  آنرویدي  فشارسنج هاي  از  دوم  نوع  دیافراگمي:  فشارسنج هاي 
فشارسنج هاي دیافراگمي معروف است که از خاصیت انحراف و جابه جایي یک غشاي 
انعطاف پذیري که دو منطقه با فشارهاي مختلف را از هم جدا مي کند، براي اندازه گیري 

فشار استفاده مي کند.
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هدف: به کارگیری رابطۀ اصل پاسکال برای یافتن فشار و نیرو در هر بخش از تمرین  کنید
بالابر دستگاه 

Fپاسخ:  / /
A ( / ) /− −

× ×ρ = = =
π × × ×

3 3
1

1 2 2 4
1

2 0 10 2 0 10
5 0 10 3 14 25 10

 3- 5 -6 اصل پاسکال         
  هدف

 شرح و کاربرد بیشتری از اصل پاسکال 
تنظیم قوانین و مفاهیم برای کاربردهای جدید

 راهنمای تدریس
 بعد از بیان طرح و اصل پاسکال لازم است از همین ابتدا برای هنرجویان روشن شود 
یعنی  تراکم ناپذیر،  برای شاره های  نیست و فقط  برای همۀ شاره ها  اولاً  این اصل  که 
مایعات و آمورف ها باید مورد کاربرد قرار گیرد؛ دوم اینکه با توجه به نکتۀ 3ـ5 این اصل 
از تراکم ناپذیری مایعات نتیجه شده است و بهتر است ویدئوی موجود در CD همراه 
کتاب در مورد شیوۀ کار ترمز روغنی خودروها در کلاس نمایش داده شود، و کاربرد های 
دیگر این اصل، مثل دستگاه منگنه آبی و بالابرهای خودرو )دستی یا کمپرسوری( و 
تیوپ های محتوی خمیر اشاره شده، سپس رابطۀ 3ـ7 بررسی و در آخر به مرور مثال 

3ـ7 پرداخته شود.

/ Pa
/

×= ⇒ ρ = ×  
×

5
5

1
200 10 2 54 10
3 14 25
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بخش بیشتر بدانیم مربوط به نیروی شناوری، هر چند در برنامۀ تدریس اصلی و 
آزمون ها قرار ندارد؛ در صورت امکان موضوع آن بررسی شود، زیرا اکثر هنرجویان 
مشکل فرو بردن توپ در آب و یا کاهش وزن در آب را احساس کرده اند و اگر با 

دلیل و اصل علمی  این پدیده هم آشنا شوند، برای آنها جذاب خواهد بود.

  دانش افزایی 
)BUOYANCY FORCE( نیروی شناوری

تاریخچــه: ارشمیدس در سال 287 پیش از میلاد در سیراکوز یونان چشم به جهان 
گشود. او دوست و خویشاوند شاه هیرون دوم و شاید بزرگ ترین دانشمند دوران باستان 
ارشمیدس و محاسبۀ سطح و حجم  بود. اختراعات عملی مثل قرقره، منجنیق، پیچ 
اجسامی مانند کره، استوانه و مخروط، نمونه ای از کار های برجستۀ او هستند. همچنین 
ارشمیدس روشی برای محاسبۀ عدد پی پیدا کرد و تا 18 قرن بعد، یعنی زمان نیوتون 
به  افسانه ها، شاه هیرون نسبت  روایت  به  ارائه کند.  بهتری  نتوانست روش  هیچ کس 
از ارشمیدس خواست، بدون خراب کردن تاج،  خلوص طلای تاجش تردید داشت و 
تردید او را بر طرف کند و سرانجام در یکی از معروف ترین استحمام های تاریخ بشر راز 
این موضوع آشکار شد. روزی که او در حمام عمومی  به داخل خزینه پا نهاد و در آن 
نشست، با بالا آمدن آب خزینه اندیشه ای به ذهنش رسید؛ گفته شده لنگی به دور خود 

پیچیده و به سمت خانه می رفت و در راه فریاد می زده 
)!!HEURECA!! HEURECA(، یعنی )یافتم!! یافتم!!(. او چنین اندیشید که اجسام 
هم اندازه مقدار آب یکسانی را جا به جا می کنند؛ ولی اگر از نظر وزنی به موضوع نگاه 
با  نقره  شمش  یک  حجم  از  کوچک تر  حجمش  طلا  کیلویی  نیم  شمش  یک  کنیم، 
همان وزن است. بنابراین مقدار کمتری از آب را جابه جا می کند. و این مبنای فرضیۀ 

بود. ارشمیدس 

نکته
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اصل ارشمیدس: اگر جسمی کامل یا بخشی از آن در شاره ای غوطه ور باشد، نیروی 
شناوری بالاسویی که برابر با وزن شارۀ جابه جا شده است، بر آن وارد می شود. او برای 
فاش کردن خیانت زرگر، نیاز به یک ظرف آب و سه وزنه با وزن های مساوی داشت که 
این سه وزنه همان تاج شاهی، هم وزن تاج از طلای ناب و هم وزن تاج از نقرۀ ناب بود.

او در آزمایش خود نشان داد که تاج شاهی نسبت به شمش طلای هم وزنش  حجم 
بیشتری از آب و نسبت به شمش نقره به میزان کمتری آب را جابه جا می کند؛ بنابراین 

زرگر خیانت کار تاج را با مخلوطی از طلا و نقره ساخته بود.
شناوری پدیده ای آشناست. قایقی از جنس چوب یا حتی از جنس آلومینیوم )مگر در 
حالتی که واژگون و پر از آب شود( در آب غوطه ور می شود و نیز بادکنک پر از هلیوم 
با نیروی بالاسویی که برابر با وزن هوای جا به جا شده به وسیلۀ بادکنک است، به بالا 

می رود.
درتوجیه نیروی ارشمیدس، می توان با توجه به افزایش فشار در عمق بیشتر، افزایش 
بالاسوی  نیروی  عامل  را  رویی  سطح  بر  فشار  به  نسبت  جسم  زیرین  سطح  بر  فشار 
از  با حجم  استوانه  برای یک جسمی مثل  نیرو  این  ارشمیدس دانست. مقدار  شناوری 

رابطۀ زیر به دست می آید:
FB=WL=mLg=ρgV=ρghA

 
که WL وزن سیال جا به جا شده به وسیلۀ حجم استوانۀ غوطه ور است. 
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L
a

WM
V W W

ρ = = ρ
−
0

0

حرفه های  در  زیادی  بسیار  کاربرد های  خلأ  ایجاد  دستی:  پمپ خلأ  روش ساخت 
مختلف دارد؛ از پزشکی تا پنچرگیری لاستیک، از فست فود و قصابی تا سرگرمی های 
برای بسته بندی  به حال مجبور شده اید  تا  آیا  آزمایشگاه های مختلف.  علمی  یا حتی 
و  گوشت  بسته بندی  برای  مثال  برای  کنید؟  خارج  کاملاً  را  آن  داخل  هوای  چیزی، 
سبزی خرد شده برای نگهداری در فریزر یا کشیدن پوشش نایلونی روی یک محصول 
یا مهر و موم کردن یک بسته پستی و یا حتی خارج کردن هوا از لاستیک های ماشین 
برای تزریق گاز نیتروژن، برای انجام همۀ این کارها باید از پمپ های خلأ استفاده کنید. 
الکتریکی برای شما بسیار گران تمام شود و هزینه برای  اما شاید خریدن یک پمپ 

خرید کمپرسور خلأ برای شما کاملًا بدون صرفه باشد.

نکته

محاسبۀ چگالی به کمک اصل شناوری: 

اگر فرض کنیم W0 وزن یک جسم با ترازوست و وزن همین جسم وقتی که کاملًا 
در مایع فرو رفته و از ترازو آویخته شده Wa )وزن ظاهری( باشد، می توانیم بنویسیم:

 
Wa= W0-FB

که FB نیروی شناوری ρLVg و ρL چگالی مایع است، پس داریم:

و چگالی جرمی جسم هم برابر است با:

تدریس پیشنهادی
پروژۀ پایان فصل: با توجه به وقت کم برای پرداختن به مطالب کتاب درسی در 
کلاس، برنامۀ پروژۀ زیر را فوق برنامه ای برای هنرجویان علاقه مند در نظر بگیریم.

با توجه به نیروی ارشمیدس ایجاد سرمایش از سقف و ایجاد گرمایش از کف، در 
ساختمان ها یا مترو انجام می گیرد. 

هر کشتی، زیر دریایی و یا هر کشتی هوایی باید طوری طراحی شود که وزن شاره ای 
باید  بنابراین یک کشتی 10/000 تنی  باشد؛  برابر وزن خودش  که جا به جا می کند 
آن قدر پهن ساخته شود که قبل از فرو رفتن خیلی زیاد در آب، 10/000 تن آب را 

جا به جا کند.

a

L

W WV
g

−
=

ρ
0
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پاسخ پرسش های پایان فصل

1ـ هرچه چگالی یک ماده بیشتر باشد، به علت تراکم بیشتر به ترتیب حالت های گاز، 
مایع و جامد خواهیم داشت؛ البته در مورد آب به علت زاویه پیوند هیدروژنی ویژه بین 

اتم های نیتروژن و اکسیژن، چگالی یخ )جامد( از آب )مایع( کمتر است.
2ـ برای اجسام جامد محاسبۀ فشار بر سطح زیر جسم انجام می شود. برای مایعات 
با فشار  برابر  را  بر دیوارۀ ظرف در هر عمقی  بر سطح زیر مایع می توان فشار  علاوه 
موجود در آن عمق مایع منظور کرد و برای گازها اگر ظرف کم حجم باشد، در همۀ 

نقاط، فشار را یکسان در نظر بگیریم.
3ـ با وارد شدن نیروی یکسان بر هر دو نوع چاقو، برش مواد با چاقوی تیز به دلیل 

فشار  نتیجه  در  و  کمتر  تماس  سطح 
بیشتر عمل برش راحت تر انجام می شود.

فشار در طبقۀ همکف  اندازه گیری  با  4ـ 
آمده  به دست  فشار  اختلاف  بام،  روی  و 
بر حسب میلی متر جیوه را در 10 ضرب 

می کنیم.
)مورد  پمپ ها  کار  اساس  خلأ:  پمپ  5ـ 
الف و ب( دریافت انرژی مکانیکی از یک 
منبع خارجی و انتقال به یک شاره مایع 
انجام و ادامۀ این فرایند در  است که در 
فضایی از حجم پمپ خلأ نسبی به وجود 
انتقال  باعث  بیرون  هوای  فشار  و  آمده 

شاره از محلی به محلی دیگر می شود.

ویدئوی موجود در CD همراه کتاب، روش ساخت پمپ خلأ ساده را به شما آموزش 
نیاز شما  اکثر موارد،  این پمپ بسیار ساده و بسیار قوی و مؤثر است و در  می دهد. 
را تأمین می کند. جنس این پمپ از لوله های پلیمری آب است که بسیار ارزان و در 
دسترس هستند. از طرفی این پمپ مکنده با نیروی دست شما و شبیه یک تلمبه  کار 

می کند و ساختار بسیار ساده ای داشته، بسیار سبک و قابل حمل است.
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حل مسئله ها
1ـ 

V R / ( )= π = × + = −3 3 34 4 3 14 6380 10 1
3 3

                                                     حجم زمین

2ـ

3ـ 

/ m×  21 31 088 10

g kg kg/ /
cm m m

ρ = = × =3
3 3 35 5 5 5 10 5500

m m V / / kg
V

ρ = ⇒ = ρ = × × = ×  21 245500 1 088 10 5 98 10

و برای مورد ج و د با توجه به اصل پاسکال با اعمال نیرو به قسمتی از شاره مایع فشار 
مایع به نقطه ای دیگر بدون کم و کاست منتقل می شود. 

6. با توجه به اینکه چگالی نفت و بنزین از آب کمتر است، نفت یا بنزین روی آب قرار 
می گیرد و شعله وری گسترش پیدا می کند. 

g/ / /
cm

ρ
= ⇒ ρ = × =  

   ρ
2

2 3
2

0 72 1 0 72 0 72

h h h cm′ = − = − =2 3 2 20 12 8

h
h

′ρ
= = =

′ρ
2 1

1 2

18 9
8 4

m=ρv=0/72× 60×103=43/2×103 kg

h h h cm′ = − = − =1 1 2 30 12 18
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Hg Hg Hg Hgh g h g h cm×ρ = ρ ⇒ = =13 6 70 140
6 8

P0=Pمایع+P     گاز درون لوله

4ـ
72=P2+مایع→P70=مایعcmHg

5P2-P1=ρgh=)610-95( ×1000=1030×10×h→h=50 m  ـ

F / N= ⇒ ∆ =  30 0 6
2

F A F A F A F
f a f a w a −

∆ ∆ ∆= ⇒ = ⇒ = ⇒
∆ × 24 10

w = mg = ρVg =1000×4×10-6×10=4×10-2N  وزن آب اضافه شد  6  ـ
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فیزیک سال دهم

مدت تدریس اجزای واحد یادگیریواحد یادگیری
پیشنهادی

80 دقیقه4ـ1 دما1

80 دقیقه4ـ2 گرما 2

80 دقیقه4ـ3  انتقال گرما3

80 دقیقه4ـ4  انبساط گرمایی4

پاسخ پرسش ها و 5
مسئله های پایان فصل

80 دقیقه

خلاصۀ فصل
در این فصل، گرما و برخی پدیده های مربوط به آن مورد بحث اند. مقیاس های دما 
گرما  انتقال  انواع روش های  ویژه،  فارنهایت(، ظرفیت گرمایی  کلوین،  )سلسیوس، 
)رسانش، همرفت، تابش( و انبساط گرمایی جامدات معرفی می شوند. این مباحث با 

توجه به نیازهای رشته های مختلف فنی انتخاب شده اند.

دانسته های پیشین

هنرجویان در کتاب علوم هفتم با مفهوم دما، گرما، روش های انتقال گرما و تغییر 
حالت مواد به طور مقدماتی و بدون به کار بردن روابط و محاسبات آشنا شده اند، اما 
به مبحث » روش های انتقال گرما « از بعُد عامل انتقال گرما پرداخته نشده  است. 

در این سطح هیچ گونه اشاره ای به ابعاد میکروسکوپیکی دما نشده است. 

فصل 4

دمـا و گرمـا
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اهداف فصل در حوزۀ یادگیری علوم     

دانشمهارتنگرش )ارزش(

ـ ارج نهادن به کار دانشمندان 
در زمینۀ گرما 

ـ تقویت حس کنجکاوي نسبت 
به توجیه پدیده هاي مرتبط 

با گرما
ـ ایجاد و تقویت تفکر علمي 

و حس کاوشگري براي کشف 
رابطه بین علت و معلول در 

پدیده هاي فیزیکي
ـ پي بردن به وجود یك خالق 

و نظم دهندۀ یکتا با توجه 
به مشاهدۀ نظام مند بودن 

پدیده هاي طبیعي
ـ تقویت روحیۀ صرفه جویي و 

رعایت اعتدال در مصرف انرژی 
ـ تقویت روحیۀ توجه به اهمیت 

عایق بندی در ساختمان سازی
ـ تقویت روحیۀ همکاري و 

تعاون و احترام به دیدگاه هاي 
متفاوت و پذیرفتن منطق در 

گفت وگو
ـ پرورش و تقویت روحیۀ  
احترام به نظم و قانون در 

عمل و مسئولیت پذیري در کار 
گروهی

ـ آشنایي با کاربرد قوانین و 
نظریه ها در ساخت و استفاده 

از بعضي ابزارهاي مورد نیاز در 
زندگي روزانه.

ـ کسب توانایي لازم براي 
انجام برخي آزمایش هاي گرما 
و جمع آوري داده ها و تجزیه و 

تحلیل آنها
ـ کسب توانایی به کارگیری مواد 

آموزشی مختلف
ـ پرورش و تقویت مهارت 

برقراري ارتباط و مشارکت در 
فعالیت هاي گروهي و جمعي

ـ توجه به تجارب روزانه زندگی 
از نظر مبنای علمی آن پدیده ها 

و مشاهدۀ علمی آنها
ـ تقویت مهارت پرسشگری در 

زمینۀ تجارب روزانه و شغلی
ـ به کار بردن قوانین موجود در 

این فصل )مثلًا قانون انبساط( 
در حل مسائل مربوط به حوزۀ 

شغلی

ـ آشنایي با برخي مباني، 
مفاهیم، قوانین و نظریه هاي 

فیزیکي در حوزۀ گرما
ـ آشنایی با تفاوت مواد رسانا و 

نارسانای گرما
ـ آشنایی با کاربرد قوانین و 

نظریه های گرما در ساخت و 
استفاده از بعضي ابزارهاي مورد 

نیاز در زندگي روزانه
ـ آشنایی با کاربرد قوانین و 
نظریه هاي فیزیك گرما در 

توجیه پدیده ها و ارتباط آنها با 
دانش هاي دیگر

ـ آشنایی با روش مطالعه و تحقیق 
و تحلیل هاي دانشمندان براي 
پیشرفت فیزیك و ساخت ابزار 

جدید 
ـ درک قانون انبساط گرمایی با 

تفسیر دلیل
ـ آشنایی با مقیاس های دما و 

کاربرد آنها در صنعت 
ـ شناسایی عوامل مؤثر بر انتقال 
گرما  و محاسبه انرژی هدر رفته 

از طریق رسانش
ـ آشنایی با کمیت ظرفیت 

گرمایی ویژه و تشخیص  اهمیت 
ظرفیت گرمایی ویژۀ آب در 

طبیعت و صنعت
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4-1   دمـا        

  هدف 
ـ جلب توجه هنرجویان و یادآوری تجربه ای که باعث ایجاد پرسشی در ذهن هنرجو 

می شود و تا انتهای بخش که به پاسخ آن برسد، او را به دنبال خود می کشاند.
ـ شایستگی غیر فنی: به نمایش گذاری مراقبت ها و مسئولیت های اجتماعی در قبال 

چهارشنبه سوری سنت 
 راهنمای تدریس

 با طرح تجربه ها ی ملموس از زندگی روزمره، ضمن بررسی اطلاعات هنرجویان، انگیزش 
لازم برای تدریس مفهوم دما فراهم می شود:

ـ فشفشه بازی
ـ سنجش تب با دست یا دماسنج

 ـ دمای فرِ برای پختن غذاهای مختلف
ـ اعلام دمای هوا

ـ تنظیم دمای فریزر
ـ بالا رفتن دمای آب کتری

ایجاد انگیزه
این فصل  کاربرد  با  متناسب  ابتدای فصل، که  تصویر  بر  علاوه 
در صنعت انتخاب شده است، برای ایجادانگیزه و درگیر کردن 
هنرجویان با موضوع درس و تعیین سطح، می توان پرسش هایی 

مانند موارد زیر را مطرح کرد:
1. گرما چیست ؟

2. تفاوت گرما با دما چیست؟
3. زمانی که شیشۀ مربا را زیر آب گرم می گیرید، چه چیزی رخ 

می دهد که در شیشه باز می شود؟
4. رفتار موادی مثل آهن و پلاستیك در مقابل گرما چه تفاوت هایی 

دارد؟
5  . مردم برای جلوگیری از هدر رفتن گرما چه راهکارهایی را 

می گیرند؟ پیش 
6  . افزایش یا کاهش دما در عالم مولکولی چگونه رخ می دهد؟

مقدمه
  هدف

ـ یادآوری مفهوم دما و دماسنجی از کتاب علوم
ـ بیان مفاهیم و پدیده های پیش رو در این فصل
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4-1-1 مفهوم دما
  هدف

ـ یادآوری مفهوم کیفی دما از کتاب علوم دورۀ راهنمایی
ـ آشنایی با مفهوم میکروسکوپی دما

 دانش پیش نیاز
مفهوم انرژی جنبشی
مفهوم کمیت فیزیکی

اشتباهات رایج
انرژی جنبشی تمام ذرات ماده را یکسان در نظر  افراد معمولاً 

بودن آن دقت نمی کنند. به میانگین  و  می گیرند 

 راهنمای تدریس
با جمع بندی تجارب هنرجویان در قسمت قبل، به راحتی می توان 
به  اما  به نظر یکسانی رسید؛  دربارۀ تعریف ماکروسکوپیکی دما 
منظور جلب توجه هنرجویان به مقیاس میکروسکوپی دما، بهتر 
است این سؤال پرسیده شود که »هنگام گرم شدن یا سرد شدن 
نمایش  منظور  به  می افتد؟«  آن  ذرات  برای  اتفاقی  چه  ماده، 
یادگیری  به  فشرده  لوح  در  موجود  فیلم های  دما  میکروسکوپی 

کمك خواهند کرد.

4- 1 - 2 اندازه گیری دما

 هدف
ـ یادآوری مدرج سازی دماسنج به روش سلسیوس 

ـ جلب توجه به اساس کار دماسنج های جیوه ای و الکلی

فیلم1: نمایش میکروسکوپی سرد شدن قاشق
فیلم2: نمایش میکروسکوپی گرم شدن قاشق

هدف
ـ مشاهدۀ پدیدۀ همرفت در مایعات

ـ ایجاد ارتباط پدیدۀ همرفت با دما و جنبش مولکول ها
ـ تقویت شایستگی استدلال و پیش بینی

نتیجه: به دلیل انرژی جنبشی انتقالی بیشتر مولکول ها در آب گرم، جوهر سریع تر 
پخش می شود و پدیدۀ همرفت با سرعت بیشتری نسبت به آب سرد رخ می دهد.

آزمایش کنید
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شکل4-1 خطای حس لامسه و دماسنجی از 
کتاب علوم

 

هدف: فکر کنید
- ایجاد ارتباط افقی با فصل1 کتاب و توجه به ملاک های لازم برای تعریف یک 

کمیت فیزیکی
پاسخ: یکی از ملاک های تعریف کمیت فیزیکی، وجود روش و ابزار دقیق برای 
اندازه گیری آن است. با توجه به دقیق نبودن حس لامسه، این روش برای تعریف 

کمیت دما مناسب نیست.

فیلم: نمایش میکروسکوپی دلیل خطای حس 
لامسه هنگام لمس چوب و آهن با دمای یکسان

فکر کنید پیشنهادی
هدف:

ـ ارتباط افقی با فصل1 و توجه به دلیل انتخاب سانتی گراد برای یک درجه
ـ شایستگی غیرفنی: درک فرآیند یادگیری

درجه بندی  شیوۀ  و  داشتید  فصل1  در  که  واحد  تبدیل  پیشوندهای  به  توجه  با 
هم  سانتی گراد  یک  را  سلسیوس  درجه  هر  چرا  سلسیوس،  روش  به  دماسنج 

می نامند؟
پاسخ: سانتی معادل 1/100 است و به دلیل اینکه بین صفر تا 100، دماسنج به صد 
قسمت مساوی تقسیم می شود، هر یک از قسمت ها معادل 1/100 است. گراد به 

معنای درجه است؛ بنابراین هر قسمت را یک سانتی گراد می نامند.

 دانش پیش نیاز
ـ مفهوم دماسنجی از کتاب علوم هفتم

ـ روش درجه بندی دماسنج به روش سلسیوس از علوم هفتم
 راهنمای تدریس

 با توجه به تجربه های مختلف می توان هنرجو را به این نتیجه 
رساند که برای اندازه گیری دما به ابزار دقیق تری نیاز است و 

حس لامسه مناسب نیست. برخی از آنها عبارت اند از:
ـ فکر کنید کتاب درسی علوم

و  کلاس  صندلی های  در  رفته  به کار  چوب  و  آهن  لمس  ـ 
آن  به  مربوط  فیلم  نمایش 
ـ لمس یخ به مدت طولانی
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4-1-3 مقیاس های دما    

  هدف
ـ معرفی مقیاس های مختلف دما و رابطۀ آنها با یکدیگر

مختلف  مقیاس های  کاربرد  با  آشنایی  غیرفنی:  شایستگی 
زندگی  و  صنعت  در  دما  اندازه گیری 

ـ شایستگی غیرفنی: فهم نیازمندی های دنیای کار
ـ شایستگی غیرفنی: به کار بردن علم ریاضی در رشته

اشتباهات رایج
معمولاً دمای صفر کلوین را معادل صفر بودن انرژی ذرات جسم 

و توقف کامل آنها تصور می کنند.

 راهنمای تدریس
 با توجه به آشنایی قبلی هنرجویان با مقیاس سلسیوس در کتاب 
رشته های  و  در صنعت  فارنهایت  مقیاس  اهمیت  و  هفتم  علوم 
فنی، توجه ویژه در تدریس این مقیاس به دبیران محترم توصیه 
می  شود. در رابطه با نقطۀ صفر کلوین و انرژی ذرات ماده در این 

دما می توان برای فهم دقیق تر آن، توضیحات زیر را ارائه کرد.

  دانش افزایی 
عدد صفر کلوین مربوط به پایین ترین دمای ممکن است که در 
آن دما، ذرات ماده هیچ انرژی جنبشی برای از دست دادن ندارند. 
انرژی  که  است  دارای چیزی  ماده  که  معناست  بدین  بیان  این 
نقطۀ صفر خوانده می شود؛ اما این انرژی خارج از دسترس است 
و نمی تواند به مادۀ دیگری منتقل شود؛ مثلًا هلیوم مایع در صفر 

مطلق دارای انرژی کافی برای جلوگیری از انجماد است.
دما به صورت میانگین انرژی جنبشی ذرات ماده تعریف شد. اما 
به طور دقیق تر باید گفت، دما با میانگین انرژی جنبشی انتقالی 
مولکولی ماده متناسب است. دما مربوط به حرکت کاتوره ای اتم ها 
مولکول ها  کاتوره ای،  بر حرکت  است. علاوه  ماده  مولکول های  و 
می توانند بچرخند و اتم هایشان نیز می توانند ارتعاش کنند. اما این 
حرکت ها انتقالی نیستند و تأثیر مستقیمی در دما ندارند. برای 

توضیح این پدیده باید از نظریۀ کوانتومی استفاده کرد.
فیلم تعاملی، موجود در لوح فشرده، تمرین مناسبی برای تبدیل 

مقیاس های مختلف دما و نمونه های عینی از مقایسۀ آنها است. نقطه  و  یخ  ذوب  نقطۀ  مقایسۀ  تعاملی:  فیلم 
مقیاس سه  برای  آب  جوش 

به  دماسنج  سازی  مدرج  مجازی:  آزمایشگاه 
آن کردن  کالیبره  و  سلسیوس  روش 
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تمرین کنید پیشنهادی
ـ توجه به دقیق تر بودن مقیاس فارنهایت 

ـ شایستگی غیرفنی: تقویت کار تیمی
کدام یك به طور میانگین، به میزان کمتری انرژی جنبشی مولکولی 
جسم را افزایش می دهند: افزایش دمای 1درجه سلسیوس یا افزایش 

فارنهایت؟ دمای 1درجه 
مقدار  فارنهایت،  1درجه  دمایی  بازۀ  بودن  کوچك تر  دلیل  به  پاسخ: 
افزایش دمای جسم کمتر بوده و میانگین انرژی جنبشی ذرات جسم 

می یابد. افزایش  کمتر  نیز 

نکته
از منابع معادلۀ تبدیل دو مقیاس سلسیوس و فارنهایت را به صورت زیر  برخی 

کرده اند. بیان 
F=1/8θ+32

بازه های  این مورد را اضافه کردکه  این معادله می توان به نکتۀ 4ـ1  با توجه به 
مقیاس سلسیوس هستند. در  دمایی  بازه های  برابر   1/8 فارنهایت  مقیاس  در  دمایی 

∆F=1/8∆θ

فیلم تعاملی: بیان نمونه های عینی از دماهای مختلف 
در دو مقیاس فارنهایت و سلسیوس روی نمودار
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4-2 گرما            
  هدف

ـ پی بردن به قانون دوم ترمودینامیك به بیان ساده )گرما همواره خود به خود از منطقۀ 
با دمای بالاتر به منطقۀ با دمای پایین تر جریان می یابد(

ـ شناسایی قوانین، اصول و حقایق جهان
 راهنمای تدریس

می توان  مختلفی  تجربه های  به  توجه  با   
قانون  که  رساند  نتیجه  این  به  را  هنرجو 
یکسانی بر جهت شارش گرما حاکم است:

ـ سوختن زبان از غذای داغ
ـ گرم شدن غذای سرد روی اجاق

ـ احساس سرما هنگام راه رفتن روی موزائیك 
سرد

ـ گرم شدن دسته قاشق درون قابلمه روی 
اجاق

ـ گرم شدن بدن پس از نوشیدن چای گرم 
در یك روز سرد

دما برحسب جسم
درجه سلسیوس

دما بر حسب 
کلوین

دما برحسب 
فارنهایت

6051577810923/8دمای سطح خورشید

53428ـ 220دمای جوش روغن سرخ کردنی

100283212دمای آب در حال جوش

027332دمای یخ در حال ذوب 

459/4ـ2730ـدمای صفر مطلق

هدف: 
ـ تبدیل مقیاس های مختلف دما در موارد آشنا

ـ مهارت حل مسئله ریاضی

تمرین کنید
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شکل 4-2 جهت شارش گرما شکل4-3  جهت انتقال انرژی هنگام برخورد 
یک تیلۀ سریع به تیله های ساکن

4-2-1  مفهوم گرما
  هدف

 ـ درک انرژی درونی و گرما و ارتباط و تفاوت آنها با هم
  اشتباهات رایج 

 انرژی درونی را با انرژی شیمیایی یکسان می دانند.
ـ تفاوت بین گرما و دما را نمی دانند.

ـ گرما را کمیتی متعلق به یك جسم می دانند )مانند دما(
 راهنمای تدریس

انرژی  بر  علاوه  شد،  ذکر  دما  مقیاس های  بخش  تدریس  راهنمای  در  که  همان طور 
جنبشی انتقالی، مولکول های جسم، انرژی های دیگری نیز دارند. انرژی جنبشی ناشی 
از حرکت های داخلی اتم ها در مولکول، و انرژی پتانسیل ناشی از نیروهای بین مولکولی، 
از آن جمله اند. انرژی درونی در واقع مجموع همۀ انرژی های ذرات ماده است؛ بنابراین 

ماده دارای گرما نیست، بلکه حاوی انرژی درونی است.

تجربه کنید پیشنهادی 

هدف:
ـ پی بردن به جهت شارش گرما براساس انرژی جنبشی ذرات دو جسم

اگر تیلۀ سریعی به تیله های کم سرعت برخورد کند، سرعت می گیرد یا کند می شود؟ 
برخورد  می آورد؟  به  دست  کدام یک  و  از دست می دهد  انرژی جنبشی  تیله  کدام 

تیله ها چه ارتباطی با جهت جریان گرما بین دو جسم دارد؟
بیشتری  سرعت  سرعت،  کم  تیله های  و  شده  کند  سرعت  پر  تیلۀ  حرکت  پاسخ: 
می گیرند. همان طور که انرژی جنبشی از تیلۀ سریع تر به تیله های کندتر منتقل شد، 
گرما نیز از جسم با دمای بالاتر که ذراتش انرژی جنبشی بیشتری دارند به جسم با 

می شود. منتقل  پایین تر  دمای 
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هدف:
ـ درک عمیق تر مفهوم گرما و انرژی درونی

یک کوه یخ و یک فنجان چای گرم را در نظر بگیرید. ذرات کدام یک انرژی جنبشی 
بیشتری دارند؟ چرا؟ کدام یک دارای انرژی درونی بیشتری است؟ جهت انتقال گرما 

بین این دو چگونه است؟ آیا جهت انتقال گرما با انرژی درونی رابطه ای دارد؟
پاسخ: ذرات چای گرم به دلیل بالاتر بودن دما، به طور میانگین دارای انرژی جنبشی 

بیشتری هستند.
کوه یخ به دلیل بالاتر بودن جرم و تعداد ذراتش و با وجود کمتر بودن انرژی جنبشی 
این ذرات نسبت به چای گرم، دارای انرژی درونی بیشتری است. انرژی درونی مجموع 

انرژی های ذرات جسم است؛ بنابراین تابعی از دما به تنهایی نیست.
 جهت انتقال گرما تنها تابعی از دمای دو جسم است؛ بنابراین گرما از فنجان چای به 

کوه یخ منتقل می  شود. 

فکر کنید

4-2-2 محاسبۀ مقدار گرما

  هدف
ـ درک رابطۀ بین مقدار تغییر دما و مقدار گرمای منتقل شده

ـ درک رابطۀ بین جرم جسم و مقدار گرمای مورد نیاز
 راهنمای تدریس

برحسب  ویژه  تعریف ظرفیت گرمایی  به  ابتدا  دانشگاهی  منابع  از  بسیاری  در   گرچه 
Q/m∆θ پرداخته شده است؛ اما در کتاب های درسی برخی از کشورها، از تجربۀ روزانۀ 
تا دمایی خاص،  برای گرم کردن یك جسم  نیاز  هنرجو در مورد مقدار گرمای مورد 
نیاز،یعنی  مورد  گرمای  مقدار  با  مرتبط  عامل  سه  روش،  این  در  است.  شده  استفاده 
جنس، میزان تغییر دما و مقدار جرم، شناسایی شده و ابتدا رابطۀ گرما استخراج و سپس 

ظرفیت گرمایی ویژه تعریف شده است.
می توانید با استفاده از آزمایشگاه مجازی موجود در لوح فشرده، نقش آن سه عامل را 

برای هنرجویان نشان دهید. 

آزمایشگاه مجازی: سه فاکتور مؤثر در مقدار گرما
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تجربه کنید

تجربه کنید

هدف: درک رابطۀ بین گرما و تغییر دما
پاسخ: هرچه میزان تغییر دمای بیشتری مد نظر باشد، گرمای بیشتری هم مورد 
نیاز است. یا بالعکس؛ هرچه گرمای بیشتری به جسم داده شود، میزان تغییر دما 

بیشتر خواهد بود.

هدف: درک رابطۀ بین جرم و گرما
پاسخ: هرچه مقدار جرم بیشتر باشد، برای رسیدن به یک دمای معین، گرمای 
گرمای  مقدار  باشد،  بیشتر  جسم  جرم  هرچه  بالعکس؛  یا  است.  لازم  بیشتری 

از خود به محیط می دهد. بیشتری 

  دانش افزایی 

British Thermal Unit )BTU( 
یکای بریتانیایی گرما در سیستم های حرارتی و برودتی

 BTU واحد اندازه گیری انرژی گرمایی در تأسیسات برودتی و حرارتی است. هر BTU
میزان گرمایی است که دمای یك پوند )453/56 گرم( آب را در فشار یك اتمسفر از 

75درجۀ فارنهایت به 76 درجۀ فارنهایت برساند.
برای محاسبۀ کولر گازی یا اسپیلت مورد نیاز در طبقات وسط ساختمان، به ازای هر 
مترمربع حدود BTU 600 ـ400 و برای طبقاتی که بالای آنها پشت بام است، به دلیل 

تابش آفتاب بر سقف، به ازای هر مترمربع BTU 800 ـ600 در نظر گرفته می شود. 
برای تبدیل BTU به واحدهای دیگر انرژی گرمایی می توان از این روابط استفاده کرد.

   1BTU = 252Cal
1BTU = 1055/07J
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  دانش افزایی 
توسط نیکلاس  میلادی   1824 سال  در  بار  اولین  برای  کالری   )calorie( کالری 
به   calor لاتین  واژۀ  از  کالری  واژۀ  شد.  گرما تعریف  برای  واحدی  عنوان  به  کلمان 
معنی گرما گرفته شده است. بین سال های 1841 و 1867 این لغت به فرهنگ های 

شد. اضافه  فرانسوی  و  انگلیسی 
کالری به دو صورت تعریف می شود:

کالری کوچك یا گرم کالری)Cal(: مقدار انرژی مورد نیاز برای افزایش دمای 1 گرم آب 
14/5درجۀ سلسیوس به 15/5 درجه در فشار هوای 1 اتمسفر.

کالری بزرگ یا کیلوگرم کالری)kcal( : همان کالری غذایی بوده و مقدار آن برابر است 
 14/5 آب  کیلوگرم   °1 سانتی گرادی 1  دمای  افزایش  برای  نیاز  مورد  انرژی  مقدار  با 

درجه سلسیوس به 15/5 درجه.
این واحدها سال ها در سیستم اندازه گیری متریك استفاده می شدند. در سال 1948، 
یکای  می شود،  منتقل  انرژی  کار(  )مانند  گرما  در  گرفت چون  تصمیم  علمی  جامعۀ 

همان ژول باشد. گرما  SI برای 

ظرفیت گرمایی ویژه
  هدف

ـ آشنایی با مفهوم ظرفیت گرمایی ویژه
ـ شایستگی غیرفنی: درک اهمیت آب در 

صنعت و طبیعت
دانش پیش نیاز

∆θـ مفهوم تغییر دما
ـ مفهوم انرژی درونی

تدریس پیشنهادی

 راهنمای تدریس
پیشنهاد  ویژه،  گرمایی  ظرفیت  مفهوم  درک  برای  هنرجویان  راهنمایی  از  پس 
می شود از آنها بخواهیم در مورد اعداد جدول ظرفیت گرمایی ویژه بحث کنند. 
همچنین درمورد کمیت آن نیز می توان به بحث و گفت وگو نشست. برای مثال 
از هنرجویان بپرسیم که اگر دمای مس را یك درجه افزایش دهیم، چقدر گرما 
دریافت کرده است؟ حال اگر دمای مس دو درجه افزایش یابد چقدر گرما دریافت 

کرده است؟ سؤالات را با حالت معکوس یعنی از دست دادن گرما هم بپرسیم.
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فکر کنید پیشنهادی 
هدف:

ـ تفکر دربارۀ کاربرد موادی با ظرفیت گرمایی ویژه بالا و پایین در صنعت و طبیعت
ـ شایستگی غیر فنی: انتخاب فناوری های مناسب در دنیای کار

ظرفیت گرمایی ویژۀ اجسام مختلف در جدول 4ـ1 را از زیاد به کم مرتب کنید. به 
نظر شما موادی که ظرفیت گرمایی ویژۀ بالایی دارند چه کاربردهایی می توانند داشته 

باشند؟ اجسامی که ظرفیت گرمایی ویژۀ آنها کم است چطور؟
پاسخ: در مواردی که نیاز به تغییر دمای فوری با گرمای کم باشد، از موادی با ظرفیت 
گرمایی کم استفاده می شود؛ مثلًا تفلون ها. در مواردی که نیاز به ذخیرۀ مقدار گرمای 
زیادی با تغییر دمای کم باشد، از موادی با ظرفیت گرمایی ویژه بالا استفاده می شود؛ 

مثل کاربرد آب در کیسۀ آب گرم یا روغن های مخصوص در صنعت تراشکاری

هدف:
ـ ایجاد ارتباط افقی با فصل1

ـ شایستگی غیرفنی: تفکر دربارۀ برخی تجارب روزانه مرتبط با ظرفیت گرمایی 
ویژۀ آب

پاسخ 
الف( کمیت فرعی است، زیرا یکای آن ترکیبی از چند کمیت اصلی است.

ب( به دلیل اینکه درصد زیادی از هندوانه از آب تشکیل شده است و آب نیز به 
دلیل ظرفیت گرمایی ویژۀ بالا، با از دست دادن مقدار زیادی گرما تغییر دمایی 
نیز  آب  گرمایی  ضعیف  رسانندگی  دلیل  به  پدیده  این  در  )گرچه  دارد.  اندک 

می تواند دخیل باشد(
ج( به دلیل اینکه آب با تغییر دمایی اندک، مقدار زیادی گرما از دست بدهد و 

موتور اتومبیل را بهتر خنک کند.

و فیلم جالب  انجام آزمایش پیشنهادی  با 
زیر می توان ظرفیت گرمایی ویژۀ بالای آب 

را برای هنرجویان ملموس تر کرد.

فکر کنید
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فیلم: آزمایش مقایسه ظرفیت گرمایی ویژۀ 
آب و هوا

فیلم: کاربرد ظرفیت گرمایی ویژۀ آب در زندگی

فیلم تعاملی: مقایسۀ ظرفیت گرمایی
 ویژۀ آب و خاک

آزمایش پیشنهادی
هدف: تجربۀ واقعی ظرفیت گرمایی ویژۀ بالای آب

وسایل مورد نیاز: دو عدد بادکنك، دو عدد شمع، آب
یکی از بادکنك ها را با آب و دیگری را با هوا پر کنید. سپس 

هر دو را روی شعلۀ شمع بگیرید. 
نتیجه: بادکنکی که حاوی آب است، نمی ترکد، اما بادکنك 
پر از هوا خیلی زود می ترکد. این به دلیل ظرفیت گرمایی 
ویژۀ بالای آب است که گرمای شعلۀ شمع را درون خود 
ذخیره می کند، در حالی که دمایش تغییر زیادی نمی کند.

در  آب  بالای  ویژۀ  گرمایی  ظرفیت  جایگاه  دادن  نشان  برای 
آزمایشگاه  از  ایجاد نسیم دریا، می توان  و نقش آن در  طبیعت 
نمایش  همچنین  کرد.  استفاده  پیشنهادی  تعاملی  مجازی 

می شود. توصیه  فشرده  لوح  در  موجود  فیلم های 
ظرفیت گرمایی ویژۀ بالای آب نسبت به خاک باعث ایجاد نسیم 
دریا در طول روز و شب می گردد. به عنوان یك فعالیت جانبی 
برای هنرجویان علاقه مند، این آزمایش مجازی و اینفوگرافی زیر 
البته این پدیده به همرفت هم ارتباط دارد و  توصیه می گردد. 
می توان در آن قسمت هم از این آزمایش و تصاویر استفاده کرد. 

شکل 4-4 جهت وزش نسیم در ساحل در شبانه روز
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هدف: به کار بردن معادلۀ گرما در یک موقعیت عینی
پاسخ:

m=2Kg,θ1=20°C,,θ2=100°C, P=1400 w ,  t =? 

Q= mc∆θ→Q=2×4200×)10020ـ( → Q=8400×80=672000j=672kj

t s= =
672000 480
1400

تمرین کنید

تمرین کنید پیشنهادی
هدف: دقت به علامت Q در معادلۀ گرما

گرمایی  ظرفیت  و  گرم   10 جرم  به  زینتی  طلای  قطعه  یك  جواهرسازی 
ویژه j/kgC 129 را تا دمایC°1000 گرم کرده و پس از شکل دادن آن را 
درون آب سرد می اندازد. پس از خنك شدن قطعه به دمای°C 30 می رسد. مقدار 
گرمایی که این قطعه طلا از دست داده، چند کیلوژول بوده است؟ علامت ∆θ در 

این فرایند مثبت است یا منفی؟ علامت Q چطور؟

4-3 انتقال گرما

  هدف
ـ یادآوری روش های انتقال گرما از کتاب علوم

دانش پیش نیاز
ـ روش رسانش، همرفت و تابش از نظر ماکروسکوپیکی از کتاب 

علوم هفتم
ـ مواد رسانا و عایق گرما از کتاب علوم هفتم

ـ طیف امواج الکترومغناطیسی از کتاب علوم هشتم

 راهنمای تدریس
بهتر است از هنرجویان خواسته شود متن مربوط به این قسمت 
از کتب علوم را از لوح فشرده مطالعه کرده و به صورت خلاصه با 

رسم اینفوگرافی یا نقشۀ مفهومی به کلاس ارائه دهند.
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فیلم تعاملی2: مثال از سه روش انتقال گرما

فیلم تعاملی1: نمایش سه روش انتقال گرما

4-3-1رسانش گرمایی
  هدف

ـ توجه به عامل انتقال گرما در رسانش )نوسان ذرات ماده( در 
مولکولی مقیاس 

ـ شایستگی غیرفنی: شناسایی فناوری های مناسب برای کاهش 
اتلاف گرما

ـ شایستگی غیرفنی: ایمنی در کار
ـ شایستگی غیرفنی: نگرش مثبت به سنت ها و فناوری های 

قدیم

اشتباهات رایج
است  بهتر  انتقال گرما می دانند.  معنای عدم  به  را  عایق بندی   
در بخش آهنگ انتقال گرما به این نکته اشاره شود که تفاوت 
مواد عایق و رسانا، در تفاوت آهنگ انتقال گرماست و هیچ مادۀ 
عایق کاملی وجود ندارد. آزمایش مجازی روبه رو این کج فهمی 

را به خوبی اصلاح می کند.

 راهنمای تدریس
حالت های  در  رسانش  تفاوت  و  مولکولی  مقیاس  از  رسانش   
مختلف ماده در این کتاب مورد توجه است؛ لذا فیلم های موجود 
کمك  مولکولی  مقیاس  از  بحث  این  درک  به  فشرده  لوح  در 

کرد. خواهد 

آزمایشگاه مجازی: مقایسۀ آهنگ رسانش 
مواد مختلف

فیلم تعاملی: نمایش میکروسکوپی سه روش 
انتقال گرما
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فکر کنید  

فکر کنید

هدف: 
- مقایسۀ رسانش در حالات مختلف ماده

پاسخ: در جامدات رسانش بیشتر است. این امر به دلیل فاصلۀ کمتر مولکول های 
آنها از یکدیگر است که باعث می شود نوسان قسمت های گرم تر به قسمت های 

سردتر راحت تر منتقل  شود.

هدف:
-  مقایسۀ رسانش گازها و جامدات

-  شایستگی غیرفنی: ارزش گذاری به مشاغل مختلف
پاسخ: با وجود دمای یکسان هوا و دیوارۀ تنور، به دلیل رسانش بالاتر جامدات 

و رسانایی ضعیف هوا، گرما به راحتی از دیوارۀ تنور به دست منتقل می شود.  

4-3-2 محاسبۀ آهنگ رسانش گرما
  هدف

یافتن عوامل مؤثر بر آهنگ رسانش گرما
ـ شایستگی غیرفنی: آشنایی با روش های کاهش اتلاف گرما 

از طریق رسانش
ـ شایستگی غیرفنی: صرفه جویی در منابع انرژی

 راهنمای تدریس
گرما،  رسانش  آهنگ  در  مؤثر  عوامل  درک  در  سهولت  برای   
استفاده از شکل های کتاب و آزمایش ها و فیلم  های زیر توصیه 

می شود.

آزمایش پیشنهادی
هدف: بررسی عامل طول و جنس

وسایل مورد نیاز: میله هایی با جنس و طول متفاوت، شعله، 
موم، خلال دندان

به نوک دو سر میله ها و وسط آنها، توسط موم سه خلال 
قرار  شعله  روی  نقطه  یک  از  را  میله ها  بچسبانید.  دندان 

دهید.
با طول میله رابطۀ عکس دارد  انتقال گرما  نتیجه: آهنگ 
دیرتر  هستند،  دورتر  شعله  از  که  دندان هایی  خلال  و 
نیز  میله  جنس  به  دندان  خلال  سقوط  زمان  می افتند. 

دارد. بستگی 
فیلم: نمایش عامل جنس و طول در رسانش

فیلم: نمایش عامل جنس و طول در رسانش
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تمرین  کنید  

فکر کنید  

هدف :
- ایجاد ارتباط افقی با فصل1

-تقویت استدلال منطقی
پاسخ:

KAt T QLQ K
L At T

∆
= → = →

∆
J.m واحد  JK

m.s.Km .s.K
= =2

 هدف:
- توجه به عامل طول در رسانش گرما

- ارزش  های ایرانی اسلامی در معماری سنتی
- جایگاه رسانندگی گرمایی مواد در صنعت

پاسخ: الف( گل دارای قابلیت رسانش گرمایی کمی است.
ب( عامل ضخامت یا همان طول انتقال گرما با مقدار گرمای انتقالی رابطۀ 

عکس دارد.
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هدف: تمرین کنید 
- تقویت فرمول نویسی و حل مسئله

- مشخص کردن متغیرها و ثابت ها
- اهمیت توجه به رسانش گرما در ساختمان سازی و صرفه جویی انرژی

پاسخ:

        A=2×1=2m2 و θ1=0°Cو θ2=20°C 

وt =1s و       jK
s.m.k

= 1 ? = L=2mm=0/002m, Q و

20000j=20kj

T TKA( ) ( )Q Q
L / /

− × × −
= → = = =2 1 1 2 20 0 40

0 002 0 002

4-3-3 همرفت
  هدف

ـ آشنایی با عامل انتقال گرما در روش همرفت
ـ درک دلیل جریان های همرفتی در مقیاس میکروسکوپی

شایستگی غیرفنی: ایجاد ارتباط با فصل 3 در بحث چگالی شاره و توجه به فرایند 
یادگیری

- شایستگی غیرفنی: درک صحیح از فناوری مربوط به همرفت
- شایستگی غیرفنی: درک قدرت خالق در برخی پدیده های طبیعی به دلیل همرفت

 دانش پیش نیاز
- درک رابطۀ تغییر چگالی با تغییر دما

- آشنایی با پدیدۀ همرفت در مایعات از کتاب علوم هفتم

 راهنمای تدریس
با توجه به اینکه هنرجویان در دورۀ راهنمایی با پدیدۀ همرفت 
آشنا  مربعی شکل  لولۀ  در  آزمایش جوهر  از طریق  مایعات  در 
شده اند، در این کتاب ترجیح بر نقش این پدیده در طبیعت، 

همرفت در گازها و عامل انتقال گرما در این روش است.
علاوه بر آزمایش ها و تجربه کنیدهای کتاب درسی از فیلم ها و 
آزمایش های موجود در لوح فشرده برای تدریس می توان کمك 

فیلم: نمایش مولکولی رسانش و همرفت با گرفت.  
روش تشبیه
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فیلم: آزمایش همرفت مایعات در لوله مربعی فیلم: چرخش فرفره با استفاده از همرفت

هدف 
- مشاهدۀ پدیدۀ همرفت در گازها

پاسخ: با گرم شدن هوای اطراف شعله و کاهش چگالی آن، هوای گرم اطراف شعله به 
سمت بالا حرکت می کند و به همین دلیل اطراف شعله داغ نیست، درحالی که بالای 

شعله دمای خیلی بیشتری نسبت به اطراف شعله دارد.

هدف 
- مشاهدۀ پدیدۀ همرفت در مایعات 

- ایجاد ارتباط پدیدۀ همرفت با دما و جنبش مولکول ها
- تقویت شایستگی استدلال  و بینشی

نتیجه: به دلیل انرژی جنبشی انتقالی بیشتر مولکول ها در آب گرم، جوهر سریع تر 
پخش می شود و پدیدۀ همرفت با سرعت بیشتری نسبت به آب سرد رخ می دهد.

فیلم: جهت 
جریان 
همرفتی

آزمایش  کنید

هدف:
- توجه به رسانش و همرفت در اتلاف گرما

دهندۀ  نشان  شیروانی  روی  برف  شدن  ذوب  الگوی 
رسیدن گرمای بیشتر به نقاط ذوب شده است. به نظر 
شما به چه دلیل اتلاف گرما در این نقاط بیشتر است؟
در  استفاده شده  مادۀ  گرمایی  رسانندگی  پاسخ: 
دیوارهاست.  از  بیشتر  سقف  از  نقاطی  و  دودکش 

همچنین به دلیل همرفت در هوای اتاق و بالا آمدن هوای گرم، در وسط سقف که به 
است. داده  رخ  بیشتر  اتفاق  این  دیوارهاست،  از  دور 

تجربه کنید پیشنهادی 
هدف:

- مشاهدۀ جهت جریان همرفتی
تعدادی نخود درون آب بریزید و روی شعله قرار دهید. زمانی که آب شروع به گرم 

شدن می کند، جهت حرکت نخودها چگونه است؟
پاسخ: جهت حرکت نخودها همان جهت جریان همرفت است.
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4-3-4 تابش
  هدف

ـ درک عامل انتقال گرما به روش تابش
ـ شایستگی غیر فنی: درک کاربردهای فناورانۀ روش تابش

  دانش پیش نیاز
ـ طیف امواج الکترومغناطیسی از علوم هشتم

ـ تابش اجسام کدر و روشن از علوم هفتم
 راهنمای تدریس

 با توجه به اینکه روش تابش به تفصیل در کتب علوم اشاره آمده است، تنها ذکر انتقال 
به این روش و تفهیم آن کافی است.

در انتها بهتر است برای برقراری ارتباط بین مطالب و مقایسه و جمع بندی هر سه روش 
انتقال در کنار هم از تکه ای از نمودار مفهومی انتهای فصل استفاده شود. فیلم هایی نیز 

در لوح فشرده برای این منظور قرار گرفته اند. 

فیلم تعاملی:آزمایش مجازی انرژی 
تابش شده از رنگ های مختلف

فیلم تعاملی:کاربردهای مختلف سه روش 
گرما در منزل

4-4  انبساط گرمایی            
 هدف

ـ ایجاد انگیزه با جلب توجه به پدیده ای که در صنعت مهم است.
ـ ارتباط با عکس ابتدای فصل

 راهنمای تدریس
هنرجویان با انبساط و انقباض گرمایی در کتاب های علوم آشنا 
این  کاربردهای  با  آنها  آشنایی  هدف،  کتاب  این  در  شده اند. 
انبساط  این  میزان  محاسبۀ  و  اندازه گیری  و  صنعت  در  پدیده 
است. بنابراین بهتر است در حین تدریس از مثال های کاربردی 

استفاده شود. گرمایی  انبساط  از  فنی  گوناگون  رشته های 



178

4-4-1 تأثیر گرما بر اندازۀ مواد

 هدف
ـ توجه به انبساط گرمایی در مقیاس میکروسکوپی

ـ شایستگی غیرفنی: کاربردهای مختلف انبساط در زندگی
ـ شایستگی غیرفنی: فهم نتایج تکنولوژیکی این پدیده

در  جدید  دانش  به کارگیری  و  تفسیر  غیرفنی:  شایستگی  ـ 
وسایل ساخت 

 دانش پیش نیاز
ـ رابطۀ انرژی جنبشی مولکولی با دما

 راهنمای تدریس
از انبساط   فیلم های موجود در لوح فشرده، مثال های متنوعی 
را در زندگی روزمره و صنعت نشان می دهند. بیان این موارد در 

حین تدریس می تواند آموزنده باشد. 
در این فیلم نحوۀ عملکرد ترموستات به خوبی تشریح شده است. 

عکس های زیر نیز به منظور یاددهی بهتر توصیه می شوند.

فکر کنید پیشنهادی
هدف:

- توجه به انبساط گرمایی در رفع برخی از مشکلات
اولیه  حالت  به  می توان  چگونه  را  شده(  )فشرده  شده  قر  پینگ پنگ  توپ  یک 

برگرداند؟
 پاسخ: اگر توپ را در آب جوش بیندازید به دلیل انبساط هوای داخل آن، به راحتی 

به حالت اولیه برمی گردد.
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فیلم: نحوۀ عملکرد درز انبساط پل

  دانش افزایی 
درز انبساط و درز انقطاع در ساختمان ها

و  انبساط  از  ناشی  خرابی های  از  جلوگیری  برای  انبساط  درز 
یا  خارج  محیط  حرارت  درجه  تغییر  اثر  بر  ساختمان  انقباض 
جلوگیری از انتقال بار ساختمان قدیمی مجاور به ساختمانی که 
جدید احداث می شود، پیش بینی می شود. همچنین در مواردی 
که ساختمان بزرگ است و از چند بلوک متصل به هم تشکیل 
شود.  پیش بینی  مناسب  محل  در  انبساط  درز  باید  می شود، 
حداقل فاصله هایی که باید در آن درز انبساط پیش بینی شود، به 
نوع ساختمان، تعداد طبقات، مصالح مصرفی و آب و هوای محل 

دارد. بستگی  احداث 
برای پوشاندن و پر کردن فواصل درز انبساط از موادی استفاده 
می کنند که قابلیت ارتجاعی داشته باشد. باید دقت شود فاصلۀ 
نشود.  پر  ملات  یا  بنایی  مصالح  با  وجه  هیچ  به  انبساط  درز 
یك  مجاورت  در  که  ستون هایی  فلزی،  اسکلت  استقرار  هنگام 
فلزی  قطعات  وسیلۀ  به  موقت  طور  به  دارند،  قرار  انبساط  درز 
متصل شده اند که  پس از استقرار، این اتصالات باید بریده شوند 
تا ساختمان در محل درز انبساط به کلی از قسمت مجاور خود 

باشد. جدا 

درز انقطاع
ضربۀ  از  ناشی  خرابی  کاهش  و  خسارت  از  جلوگیری  برای 
زلزله،  وقوع  زمان  در  ویژه  به  یکدیگر،  به  ساختمان های مجاور 
از 4  یا بیش  از 12 متر داشته  ارتفاع بیش  ساختمان هایی که 
طبقه هستند، باید به وسیله درز انقطاع از ساختمان های مجاور 
جدا شوند. همچنین حداقل درز انقطاع در تراز هر طبقه برابر 
1/100 ارتفاع آن تراز از روی شالوده است. این فاصله را می توان 
در محل های لازم با مصالح کم مقاومت که در هنگام زلزله در اثر 

برخورد دو ساختمان به آسانی خرد می شوند، پر کرد.
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4-4-2 محاسبۀ مقدار انبساط
  هدف

ـ پیش بینی فواصل مورد نیاز برای انبساط
ـ شایستگی غیرفنی: کسب توانایی استفاده از محاسبات در حرفه

 راهنمای تدریس
به  حجمی  و  سطحی  انبساط  ضریب  می دانید،  که  همان طور   
صورت دو برابر و سه برابر ضریب انبساط خطی تعریف می شوند. 
نشده  پرداخته  مایعات  انبساط حجمی  به  کتاب  این  در  گرچه 
به  انبساط حجمی  نام گذاری ضریب  بهتر است دلیل  اما  است؛ 

β توضیح داده شود. صورت 
معادلات  درک  زمینۀ  در  فشرده  لوح  در  موجود  آموزشی  فیلم 

انبساط می تواند مفید باشد. 

ضریب انبساط خطی برای مایعات تعریف نشده است تا بتوان طبق آن، ضریب انبساط 
حجمی آنها را 3 برابر ضریب انبساط خطی لحاظ کرد؛ بنابراین ضریب انبساط حجمی 
را با β نمایش می دهند. اما چون انبساط سطحی برای مایعات بی معناست، بنابراین 

نیازی به نام گذاری یک حرف به جای 2α وجود ندارد.

فیلم تعاملی: مثال هایی از انبساط گرمایی 
در صنعت و زندگی، ترموستات، معادلات 

انبساط

فیلم تعاملی: مثال های متنوع از 
انبساط گرمایی

هدف:
- تقویت فرمول نویسی و حل مسئله

- اهمیت توجه به انبساط گرمایی در ساختمان سازی
اگر پنجره ای با ابعاد 2×1 متر ساخته شده باشد و شیشه بر بخواهد در زمستان 
که دمای هوا 5 درجه سلسیوس است، شیشه ای برای آن نصب کند، چقدر فاصله 
برای انبساط شیشه در تابستان با دمای 35 درجه سلسیوس باید در نظر بگیرد؟

/)                                     شیشه(
k

−α = × 6 13 3 10

تمرین  کنید

نکته



181

فیزیک سال دهم

  دانش افزایی 
مکانیکی  و  فیزیکی  خواص  جهات،  تمام  در  جسم  چنانچه 
یکسانی داشته باشد، اندازۀ انبساط ابعاد آن متناسب خواهد بود؛ 
ولی بعضی از اجسام مانند چوب، در جهت الیاف و جهت عمود بر 
الیاف ضریب انبساط متفاوتی دارند، به طوری که ضریب انبساط 
خطی در جهت عمود بر الیاف )در جهت شعاع چوب( 5 برابر آن 

در امتداد الیاف است.

پاسخ پرسش های پایان فصل
1. ج

2. به دلیل انقباض سیم ها در زمستان طول آنها کوتاه می شود و 
با این کار امکان این کاهش طول فراهم می شود.

3. دستۀ ظرف: رسانش
مایع داخل ظرف: همرفت

آتش: تابش
داغ  از  جلوگیری  برای  آب،  ویژۀ  گرمایی  ظرفیت  دلیل  به   .4
شدن قطعۀ در حال تراش از آب به عنوان خنك کننده استفاده 

می شود.
5  . برای جلوگیری از انتقال با روش تابش، بدنۀ آبگرمکن را رنگ 
سفید می زنند. برای جلوگیری از انتقال گرما از طریق رسانش دو 
جداره دور مخزن قرار می دهند و بین دو جداره هوا وجود دارد 

که رسانای ضعیف گرماست.
6  . خیر، به دلیل اینکه ضریب انبساط گرمایی آب زیاد نیست، 

دقت زیادی نخواهد داشت.
7. به دلیل رسانا بودن تیغه، هنگام لمس آن، گرما از دست ما 
دستۀ  برای  اما  می کند.  سرما  احساس  دست  و  شده  فلز  وارد 

نمی افتد. اتفاقی  چنین  بودنش  نارسانا  به دلیل  چوبی 

پاسخ مسئله ها
.1

T=θ+273→T=37+273=300K

F F= θ + → = × +9 932 37 32
5 5

F=66/6+32=98/6f
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.2
Q=mC)θ2ـθ1)196000=1/9×C×)15020ـ(→

jC C /
Kg. C

= → =196000 247 793 5


 .3
Q=mC)θ2ـθ1)→
Q=2×900×)75200ـ( → Q=225000ـj=225ـKj

4. تابستان
L2ـL1=αL1∆θ

L2ـL1=12×1020ـ50(×15×6ـ(
L2ـL1=5400×106ـm=0/0054m=5/4mm
L2=15/0054m

زمستان
L2ـL1=αL1∆θ

L2ـL1=12×1020ـ10ـ(×15×6ـ(
L2ـL1=6ـ10×5400ـm=0/0054ـm= 5/4ـmm
L2=14/9946m

 . 5
∆AB=2∆AA→2αA1B∆θ=2×2αA1A∆θ

A1B)θ2100ـ(=2A1A)θ2200ـ(
π×202)100ـ(=2×π×402)θ2200ـ(
400 θ2 3200=40000ـ θ2 640000ـ
2800 θ2 =600000→ θ2 =214/28C

. 6
KAt T /Q Q

L /
∆ × × × ×

= → =
0 6 54 24 3600 15

0 1
Q j kj= =419904000 419904
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مدت تدریس اجزای واحد یادگیریواحد یادگیری
پیشنهادی

1

مقدمه
5ـ1
5ـ2
5ـ3

80 دقیقه

2
5ـ4
5ـ5

80 دقیقه

5ـ36
80 دقیقه

80 دقیقه5ـ47

پاسخ پرسش ها و مسئله های 5
پایان فصل

80 دقیقه

خلاصۀ فصل
در این فصل، جریان الکتریکی و بعضی پدیده های مربوط به آن مورد بحث قرار می گیرد. 
مقاومت  و  پتانسیل  اختلاف  الکتریکی،  جریان  نارسانا،  و  رسانا  اجسام  آزاد،  الکترون 
معرفی می شوند. مدار الکتریکی، انواع مقاومت ها، عوامل مؤثر بر آنها، نحوۀ به هم بستن 
آنها و قانون اهم مورد بررسی قرار گرفته و انرژی و توان مصرفی و عوامل مؤثر بر آن 
توضیح داده می شوند. در پایان بر صرفه جویی در مصرف انرژی الکتریکی تأکید می شود.

دانسته های پیشین
هنرجویان در کتاب های علوم هفتم و کار

و فناوری هشتم با اختلاف پتانسیل، 
شدت جریان، مقاومت الکتریکی و قانون 

اهم آشنا شده و بستن مدار ساده را
 آموخته اند.

فصل 5

جریان و مدارهای الکتریکی
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اهداف فصل در حوزه یادگیری علوم:     

دانشمهارتنگرش )ارزش(

ـ ارج نهادن به کار دانشمندان در 
زمینه جریان الکتریکی 

نسبت  کنجکاوي  حس  تقویت  ـ 
با  مرتبط  هاي  پدیده  توجیه  به 

جریان الکتریکی
و  علمي  تفکر  تقویت  و  ایجاد  ـ 
حس کاوشگري براي کشف رابطه 
بین علت و معلول در پدیده هاي 

فیزیکي
خالق  یك  وجود  به  پي بردن  ـ 
به  توجه  با  یکتا  دهنده  نظم  و 
مشاهدۀ نظام مند بودن پدیده هاي 

طبیعي
و  جویي  صرفه  روحیۀ  تقویت  ـ 
انرژی  مصرف  در  اعتدال  رعایت 

الکتریکی و زندگی
ـ تقویت روحیۀ همکاري و تعاون 
و احترام به دیدگاه هاي متفاوت و 

پذیرفتن منطق در گفتگو
ـ پرورش و تقویت روحیۀ احترام 
و  عمل  در  قانون  و  نظم  به 

مسئولیت پذیري در کار گروهی

و  قوانین  کاربرد  با  آشنایي  ـ 
استفاده  و  ساخت  در  نظریه ها 
در  نیاز  مورد  ابزارهاي  بعضي  از 

زندگي روزانه.
انجام  براي  لازم  توانایي  ـ کسب 
برخي آزمایش هاي جریان    الکتریکی 
و  تجزیه  و  داده ها  جمع آوري  و 

تحلیل آنها
به کارگیری  توانایی  کسب  ـ 
بخصوص  مختلف  آموزشی  مواد 
از  )استفاده  رایانه  بر  مبتنی 
 Electronic و  ادیسون  نرم افزار 

 )assistant
ـ پرورش و تقویت مهارت برقراري 
ارتباط و مشارکت در فعالیت هاي 

گروهي و جمعي

کاربردهای مختلف  با  آشنایی  ـ 
جریان الکتریکی

نارسانا  و  رسانا  مواد  تفاوت  با  ـ 
آشنا شود.

را  الکتریکی  جریان  مفهوم  ـ 
درک  کند.

و  شده  آشنا  الکتریکی  مدار  با  ـ 
بتواند  و  بشناسد  را  آن  اجزای 
جریان  و  ببندد  را  ساده ای  مدار 
را  الکتریکی  پتانسیل  لاف  اخت و 

اندازه گیری کند.
نتیجۀ  تفسیر  با  را  اهم  ون  قان ـ 
در  را  آن  و  نماید  بیان  آزمایش 

حل مسائل بکار برد.
ـ با مقاومت الکتریکی، انواع آن 
و عوامل مؤثر بر آن آشنا شده و 

آن را در حل مسئله بکار برد.
انرژی  مصرف  بر  مؤثر  مل  عوا ـ 
انرژی  و  بشناسد  را  یکی  الکتر
مصرفی در یك مدار را محاسبه 

کند.
الکتریکی آشنا  توان  با کمیت  ـ 
و  اسمی   توان  تفاوت  و  شده 

مصرفی را تشخیص دهد.
ـ کسب آمادگي لازم براي ادامۀ 

تحصیل در رشته برق
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ایجاد انگیزه
 علاوه بر تصویر ابتدای فصل، برای ایجاد انگیزه و درگیر کردن 
با  ارتباط  تعیین سطح کلاس در  با موضوع درس و  هنرجویان 
موضوع درس،  می توان مواردی مانند پرسش های زیر را مطرح 

کرد:
1. جریان الکتریکی چیست؟

2. چگونه به وجود  می آید؟
ها  انرژی  دیگر  به  نسبت  الکتریکی  انرژی  ویژگی  مهم ترین   .3
چیست؟ )اشاره به قابلیت تبدیل آسان آن به دیگر اشکال انرژی 

و انتقال آسان آن با کمترین اتلاف(
4. اگر یکی از وسایل برقی منزل شما بسوزد، در نحوۀ کار دیگر 

وسایل چه تأثیری دارد؟ )تأکید بر نحوه سیم کشی منازل(
با باتری کار  می کند )مانند چراغ قوه، ماشین  5. وسیله ای که 

حساب و ...( در صورت نداشتن باتری، کار نمی کند.
6. روش نمایش ساختار اتم چگونه است؟

مقدمه 
 

  هدف
ـ یادآوری ساختار اتم و بار ذره های تشکیل دهندۀ آن

ـ اهمیت انرژی الکتریکی در زندگی و معرفی کاربردهای بسیار 
متنوع این انرژی

ـ ایجاد خلاقیت، تفکر انتقادی، آشنایی با کاربرد فناوری، ارتباط 
مؤثر

دانسته های پیشین: ساختار اتم، بار اجزای تشکیل دهندۀ اتم، 
خنثی بودن اتم در حالت عادی

 راهنمای تدریس
هنرجویان در کتاب علوم هشتم و نهم با ساختار اتم، ذرات زیر اتمی، 
شامل الکترون و اجزای هسته )پروتون و نوترون( آشنا شده اند. برای 
آگاهی از میزان اطلاعات آنها و صحت آن، با مشارکت هنرجویان 
ساختار اتم، بار ذرات و چگونگی خنثی بودن اتم در حالت عادی را 

توضیح دهید.
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 هدف: فکر کنید
ـ آشنایی با کاربرد انرژی الکتریکی و اهمیت آن در زندگی روزمره

پاسخ: 

هنرجویان  از  وقتی  معمولاًً  که  داشت  توجه  نکته  این  به  باید  دادن  توضیح  در حین 
خواسته  می شود ساختار اتم را نمایش دهند، از مدل سیاره ای استفاده  می کنند. بهتر 
است تصوری از ابعاد اتم و هسته به هنرجویان  داده شود. کافی است بدانند ابعاد هسته 
سیاره ای  مدل  از  درستی  تصور  هنرجویان  اگر  است.  اتم  ابعاد  هزارم  یك صد  تقریباً 
داشته باشند، ما بهتر می توانیم در مورد جدا کردن الکترون از اتم با آنها صحبت کنیم. 

برای این منظور فعالیت های زیر پیشنهاد می شود.

  تدریس پیشنهادی
  هدف

ـ مرور آموخته های پیشین
با مشارکت هنرجویان به سؤالات زیر پاسخ دهید:

1. اتم از چه قسمت هایی تشکیل شده است؟
2. ذرات تشکیل دهندۀ اتم را نام ببرید.
3. بار هر یك از ذرات را مشخص کنید.

4. علت اینکه اتم در حالت عادی خنثی است چیست؟
5. چه تصوری از نحوۀ نمایش ساختار اتم در ذهن شما وجود دارد؟

بخاری برقی

امواج رادیویی
 و موبایل

الکتریکی

رادیو

شیمیایی

بخاری برقی

مکانیکی
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 تدریس پیشنهادی
  هدف:

ـ مقایسۀ ابعاد هسته و اتم 
اگر هستۀ اتم را کره ای با شعاع cm 2 )تقریباً معادل یك توپ پینگ پونگ( در نظر 

بگیریم، شعاع تقریبی اتم چقدر است؟
پاسخ: تقریباً 2000 متر 

نتایج این بحث و تبادل اطلاعات را  می توان در نقشه مفهومی که در » فکر کنید متن کتاب« 
جمع بندی شده است، نوشت.

فکر کنید هدف: 
- مرور دانسته های قبلی

پاسخ:
اتم تشکیل شده است از الکترون ها  هسته تشکیل شده است از پروتون  نوترون بار الکتریکی 

بار الکتریکی  بار الکتریکی  الکترون ها منفی  مثبت خنثی

5-1 الکترون آزاد             

  هدف
معرفی الکترون آزاد

 راهنمای تدریس
 با طرح پرسش های زیر ضمن بررسی اطلاعات هنرجویان، زمینه 

را برای تدریس این قسمت فراهم می کنیم:
1. علت تفاوت مواد رسانا و نارسانا در چیست؟

2. چرا مواد رسانا  می توانند بار الکتریکی را منتقل کنند اما مواد 
نارسانا قادر به انجام این کار نیستند؟

بعد از جمع بندی پاسخ های هنرجویان و بررسی درستی و نادرستی 
پاسخ ها به توضیح مواد رسانا و نارسانا پرداخته و علت اصلی تفاوت 

آنها را که وجود الکترون آزاد است متذکر  می شویم. 

منفی

مثبت

خنثی نوترون

الکترون ها

پروتون



188

5-2 شدت جریان الکتریکی         
  هدف

ـ آشنایی با جریان الکتریکی، یکا و دستگاه  اندازه گیری آن
ـ تعیین جهت جریان در مدار

ـ آشنایی با سواد اطلاعاتی، یادگیری مادام العمر، کار تیمی،شایستگی محاسبه و ریاضی 
 راهنمای تدریس

برای ورود به بحث  می توانیم از فعالیت پیشنهادی زیر استفاده کنیم.

 تدریس پیشنهادی
لیوان  آبی را بالای سطح شیبداری به حال سکون قرار دهید، از هنرجویان بپرسید 
آب ساکن است یا جریان دارد؟ بعد از آنها بپرسید مولکول های آب چه وضعیتی 

دارند؛ ساکن هستند یا متحرک؟ 

آن  رسید،  خواهند  آن  به  مسلماً  نیز  هنرجویان  که  نتیجه ای 
است که اولاً جریان آب به وجود  می آید؛ زیرا بین بالا و پایین 
سطح شیبدار اختلاف پتانسیل گرانشی وجود دارد. ثانیاً در دو 
حالت توصیف شده جریان آب بیشتر می شود؛ زیرا یك بار مقدار 
آب و بار دیگر سرعت ریزش آب زیاد شده است. پس با اعمال 
باتری  توسط  )که  رسانا  دو سر  در  الکتریکی  پتانسیل  اختلاف 
ایجاد می شود( بارهای الکتریکی در آن شارش می کنند. هرچه 
کند، جریان  عبور  مقطع  ر  مدا از  بیشتری  بار  معینی  زمان  در 
الکتریکی بیشتر است. شکل 5ـ1 انیمیشنی از حرکت الکترون ها 
در حضور و عدم حضور اختلاف پتانسیل را نشان می دهد. سپس  
می توانیم جریان الکتریکی را تعریف و رابطۀ آن را معرفی کنیم 
توضیح   مدار  در  آن  گرفتن  ر  ا قر نحوۀ  و  آمپرسنج  مورد  در  و 

 تدریس پیشنهادی
اگر آب لیوان را روی سطح شیبدار بریزیم، چه اتفاقی می افتد؟

اگر دو لیوان آب را هم زمان روی سطح شیبدار خالی کنیم، چه اتفاقی می افتد؟
اگر شیب سطح را بیشتر کنیم، چه اتفاقی می افتد؟

با توجه به پاسخ دانش آموزان به این سؤال ها و تشبیه حرکت الکترون ها به مولکول های 
آب می توان مفهوم حرکت کاتوره ای الکترون های آزاد و این را که در اثر حرکت کاتوره ای 

جریان الکتریکی ایجاد نمی شود، به خوبی به هنرجویان القا کرد.

شکل 5ـ1 : انیمیشن حرکت الکترون های آزاد 
در رسانا با حضور و عدم حضور اختلاف پتانسیل 

الکتریکی
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  دانش افزایی 
نمی کند،  عبور  جریانی  رسانا  یك  از  زمانی که  سوق:  تندی 
و در  کاتوره ای حرکت می کنند  الکترون های رسانش در رسانا 
هیچ جهتی حرکت برایندی وجود ندارد. در حین عبور جریان 
در  اما  کنند؛  می  حرکت  کاتوره ای  هم  باز  الکترون ها  رسانا،  از 
یدان  م ت  ه ج خلاف  در  سوق  تندی  با  دارند  تمایل  حالت  این 
عبارت  به  ند.  کن پیدا  جریان، سوق  آورندۀ  وجود  به  الکتریکی 
دیگر میانگین سرعتی که با آن الکترون ها و یون ها بر اثر میدان 
الکتریکی در ماده ای رسانا یا نیمه رسانا جابه جا شوند، سرعت 
دارای  یده  لای آ و  خالص  رساناهای  نیمه  می شود.  امیده   ن سوق 
حامل های )الکترون ها و حفره ها( آزادی هستند که تحت تأثیر 
شوند.  ا  ج جابه  جسم  اخل  د در  است  ن  ممک کی  میدان الکتری
تعداد این الکترون ها و حفره ها به جنس و  میزان و نوع آلایش 
و دمای آن بستگی دارد. در غیاب  میدان، این حامل ها در جهت 
کاتوره ای در جسم حرکت می کنند و بنابراین جریان الکتریکی 
خالص به وجود نمی آورند. هرگاه  میدان الکتریکی برقرار شود، 
بر حامل ها، نیروی الکتریکی وارد  می شود و شتابی در جهت 
نیرو به آنها وارد  می شود که این امر به ایجاد جریان الکتریکی  
می انجامد. اما حامل های بار با اتم ها و نقص های بلور نیز برخورد 
دارند و این برخوردها سبب  می شوند سرعت الکترون کاتوره ای 
شود. به این ترتیب الکترون ها و حفره ها دارای سرعت متوسطی 
هستند. این سرعت متوسط یا سرعت سوق با توازن بین نیروی 
الکتریکی در فاصلۀ زمانی بین برخوردها مشخص  می شود. تندی 
سوق در مقایسه با تندی های حرکت کاتوره ای بسیار کم است. 
برای مثال، در سیم های مسی سیم کشی برق خانه ها تندی سوق 
m/s 4-10 باشد، در حالی که  m/s 5-10 یا  الکترون ها شاید 

تندی حرکت کاتوره ای آنها در حدود m/s 106 است.

می دهیم. همچنین جهت اصلی و قراردادی جریان الکتریکی را شرح داده، از  هنرجویان 
خواسته می شود تا به مثال ها و تمرین هایی که به تکمیل توضیحات کمك  می کنند، 

توجه نمایند.
فشرده  لوح  در  ارائه شده  از شبیه سازی  توان  الکترون ها  می  هتر حرکت  ب برای درک 

استفاده کرد.
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برای درک بهتر سرعت سوق و سرعت کاتوره ای  می توان از مثال »آونگ اندازه حرکت« 
استفاده کرد. زمانی که یکی از گلوله های این آونگ را از وضعیت تعادل خارج و سپس 
رها  می کنیم به محض برخورد این گلوله به گلولۀ اول، گلولۀ آخر از مجموعه گلوله ها 
خارج  می شود. در حالی که گلوله های وسطی حرکت محسوسی نداشته اند؛ یعنی انتقال 
سرعت، بسیار سریع )حرکت کاتوره ای(، 
اما حرکت هر گلوله )تندی سوق( بسیار 

کم است.

فکر کنید
 هدف:

- درک سرعت سوق و سرعت کاتوره ای
- برانگیزاندن حس همکاری و همفکری هنرجویان

پاسخ
زیرا سرعت انتقال میدان الکتریکی ایجاد شده در رسانا بسیار زیاد و در حد سرعت 

نور است.

  هدف:
ـ آشنایی با مدار الکتریکی و باز و بسته بودن مدار

ـ یادگیری مادام العمر، کاربرد فناوری
 دانسته های پیشین

مشاهده و بستن مدار در کتاب های علوم هفتم و کار و فناوری
 راهنمای تدریس

هنرجویان در کتاب کار و فناوری با مدار الکتریکی آشنا شده اند،  
کلید،  باتری،  یك  مانند  ساده  وسایلی  کردن  فراهم  ا  ب توان  می 
سیم های رابط و یك لامپ به کمك هنرجویان مدار ساده ای را 
بست و علت روشن شدن لامپ را از آنها پرسید. که با توجه به 
دانستن چگونگی ایجاد جریان مسلماً پاسخ خواهند داد که باتری 
می آورد؛  به وجود   الکتریکی  پتانسیل  اختلاف  لامپ  سر  دو  در 
پس جریان الکتریکی در لامپ شارش  می یابد و در نتیجه انرژی 

5-3 مدار الکتریکی          
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الکتریکی در لامپ تبدیل به انرژی نورانی می شود.
در بررسی مدار شاید لازم باشد توضیح دهیم که وسایل و قطعه های الکتریکی که فعلًا 
با آنها سر و کار داریم، دارای دو سر هستند و وقتی در مدار قرار  می گیرند، این دو سر 
به دو نقطه از مدار وصل  می شوند برای مثال دو سر رشتۀ ملتهب لامپ یکی به بدنۀ 

برنجی و دیگری به انتهای لامپ متصل است.

برای بستن مدار  می توان از نرم افزارهای مختلف استفاده کرد. دو نمونه از این نرم افزارها 
در شکل نشان داده شده  است.

نرم افزار Edison  برای شبیه سازی مدار نرم افزار Phet  برای شبیه سازی مدار

اشتباهات رایج: 
1. کلید بسته در مدار الکتریکی به معنای عبور جریان الکتریکی است، اما گاهی هنرجویان 
اصطلاح بسته بودن را با در بسته مقایسه کرده و کلید بسته را مانع عبور جریان  می دانند.  
می توانیم با مثال پل متحرک و امکان عبور به هنگام بسته بودن، این شبهه را از بین ببریم.
2. گاهی هنرجویان به محل قطع شدگی در مدار اهمیتی نمی دهند و تصور  می کنند 
که مثلًا در مدار شکل الف لامپ روشن شده و در مدار شکل ب روشن نمی شود. این 

اشتباه را نیز  می توان با فعالیت پیشنهادی صفحۀ بعد از بین برد.

محل قرارگرفتن کلید در مدار

بالف
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مدار را مانند لوله کشی آب درنظر بگیریم، و جایی از مدار را که دچار قطعی شده، 
همانند قطع شدن لوله آب و بستن درپوش در آن نقطه فرض کنیم، در این صورت 
با بودن این درپوش جریانی برقرار نخواهد شد و مهم نیست که این قطع شدگی 

در کدام قسمت باشد.

  دانش افزایی 
نرم افزارهای آزمایشگاه مجازی: 

آزمایشگاه هایی رایانه ای،  نرم افزارهای  دنیای  در   امروزه 
 شبیه سازی شده اند که در فضای آنها  می توان به راحتی و بدون
از خطرهای موجود در آزمایشگاه و جواب ندادن وسایل  ترس 
نرم این  از  یکی  خت.  پردا آزمایش  به  واقعی،  های   آزمایشگاه 
 افزارها، ادیسون نام دارد که در آن  می توان کار با انواع مدارهای

 الکتریکی و الکترونیکی را تجربه کرد.

دستور کار با نرم افزار ادیسون:
در این نرم افزار ابزارها و وسایل مختلف در کناره میز یا در بالای آن، 
بسته به ورژن نرم افزار، چیده شده اند. اگر وسایل در کنار میز باشد، 
نشانگر موس را کنار میز برده، کلیک  می کنید. با چند بار کلیک کردن 
موس در کنار میز تمام وسایل موجود در آزمایشگاه قابل مشاهده  

می شود. اگر وسایل بالای میز باشد، با کلیک روی سربرگ ها می توان 
وسایل مختلف را مشاهده کرد. برای انتخاب وسیله و جایگذاری آن در 
محل مورد نظر کافی است نشانگر موس را روی وسیلۀ مورد نظر قرار 
داده، سپس کلیک کرده و موس را حرکت دهید )drag(، وسیلۀ مورد 
نظر همراه با نشانگر موس حرکت  می کند تا درجای مناسبی روی میز 

قرار گیرد.
برای بستن مدار، نشانگر موس را از روی یکی از پایانه های وسیله 
تا علامت + دیده شود و کلیک کنید. در این حالت مسیر حرکت 
پایانه  به  تا  شود.  می  رسم   رابط  سیم  صورت  به  موس  نشانگر 

وسیلۀ دیگری )مثل کلید( متصل شود. 
برای حذف وسایل، روی وسیله کلیک، سپس راست کلیک وگزینۀ  

delete را انتخاب کنید.
برای حذف سیم رابط، نشانگر موس را روی سیم حرکت دهید 
تا علامت    دیده شود و رنگ سیم تغییر کند. سپس راست 

کلیک کرده و گزینه delete را انتخاب کنید.
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برای تغییر مشخصۀ وسایل )مثلًا مقدار توان، ولتاژ و ...( ابتدا وسیلۀ 
مورد نظر را روی میز قرار دهید و روی آن کلیك کنید. نشانگر موس 
را روی آن حرکت دهید تا علامت ? دیده شود. سپس دو بار پشت 
سر هم کلیك کنید صفحه ای که نشان دهنده مشخصات است، ظاهر 
می شود.  می توان مشخصۀموردنظر را انتخاب و روی آن کلیك کرد 
و با تایپ عدد دلخواه و یا کم و زیاد کردن مقدار به صورت خودکار 

دوبار روی کلید ok کلیك کنید.

5-4  اختلاف پتانسیل )ولتاژ(         

  هدف
ـ آشنایی با اختلاف پتانسیل و یکای آن 

ـ آشنایی با مصادیق ایرانی و اسلامی و کاربرد فناوری

 دانسته های پیشین
آشنایی با اختلاف پتانسیل در حد مبتدی

 راهنمای تدریس
هنرجویان در علوم هشتم با مفهوم اختلاف پتانسیل آشنا شده اند 
البته فقط درحد معرفی مفهوم، بنابراین  می توان از دانسته های 
پیشین آنها استفاده کرد و با ذکر مثال هایی درک آنها از این مفهوم 

را گسترش داد. به این منظور فعالیت زیر پیشنهاد می شود: 

تدریس پیشنهادی
به وسیلۀ پمپي آب درون حوضچه را به مخزني که در ارتفاع بالاتري قرار دارد، 

منتقل مي کنیم. 
اگر لوله اي به مخزن متصل شود، آب مخزن به دلیل داشتن انرژي دوباره مي تواند 

به حوضچه باز گردد.
آب، این انرژي را از پمپ شدن به مخزن بالا به دست آورده است. 

 با حرکت آب به طرف حوضچه انرژي ذخیره شده در آب کاهش مي یابد.
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برای تداوم جریان آب بین مخزن و حوضچه لازم است مسیر 
کاملی بین مخزن و حوضچه وجود داشته باشد. همان طور که 
مشاهده می شود، مقدار آب ثابتي بین مخزن و حوضچه در یك 

حلقۀ بسته جابه جا مي شود. 
هر  است.  حاکم  قانون  همین  نیز  الکتریکي  انرژي  مورد  در 
منبع ولتاژ، از جمله باتری دو نقطه برای اتصال الکتریکی دارد 
که ولتاژ بین این دو سر وجود دارد. در تشابه مکانیکی، اگر 
الکترون ها را همانند تیله های درون یك لوله در نظر بگیریم؛ 
برای حرکت تیله ها می توان از یك طرف ضربه ای به آنها وارد 
نمود. با وارد کردن ضربه، تیله ای وارد لوله می شود و بلافاصله 
تیله ای از انتهای لوله خارج می شود. پس اگر اختلاف پتانسیل 
وجود نداشته باشد جریان ایجاد نمي شود. به عبارت دیگر براي 
تولید جریان به یك نیروی محرکه نیاز داریم که آن را از منابع 
آنکه  ساده تر  و  مي گیریم  باتري  مانند  محرکه،  یروی  ن تولید 

نیروي محرکۀ لازم جهت ایجاد جریان ولتاژ نام دارد.
باتري همانند پمپ آب، به الکترون ها انرژي مي دهد و هنگامي که الکترون ها درمدار 

حرکت مي کنند همانند پایین آمدن آب انرژي خود را از دست مي دهند. 
بنابراین ولتاژ بیاني از انرژي پتانسیل است که همواره بین دو نقطه وجود دارد و 

عاملي است که باعث حرکت الکترون ها از یك نقطه به نقطۀ دیگر مي شود. 

مخزن

باتری

مدار الکتریکی

حرکت الکترون
شبیه سازی با آب

حرکت آب
حرکت آب

پمپ
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  دانش افزایی

نحوۀ عملکرد باتری
معمولاًً هر باتری از یك یا چند سلول کوچك داخلی تشکیل شده است. در باتری ها 
با  افزایش ولتاژ  برای  یا  با هم موازی شده  افزایش جریان  برای  ممکن است سلول ها 
هم سری شوند. هر سلول شامل دو نیم سلول است که به صورت سری توسط ماده ای 
به هم  الکتریکی است  الکترولیت ـ شامل یون های مثبت ومنفی ـ که رسانای  نام  به 
متصل شده اند. با اتصال باتری به مصرف کننده یون های منفی از طریق سیم  هادی به 
مصرف کننده وارد شده و بعد از ایجاد انرژی در آن به سمت یون های مثبت حرکت  
با  اینجا حفره هستند( خنثی  می کنند.  را )که در  یون های مثبت  تدریج  به  و  کرده 
گذشت زمان یون های مثبت بیشتری خنثی شده و به تدریج انرژی باتری کم شده و 
مقاومت داخلی آن افزایش  می یابد در این حالت بعد از گذشت مدت زمانی که معمولاً 
با آمپر ساعت باتری مشخص می شود باتری به صورت کامل تخلیه  می شود؛ مثلًا یك 
باتری 60 آمپر ساعتی  می تواند 60 آمپر را تا یك ساعت تأمین  کند. این باتری بعد از 
گذشت یك ساعت و کشیدن جریان 60 آمپر از آن به صورت کامل تخلیه  می شود. با 
کاهش جریان دریافتی از باتری  می توان مدت زمان کارایی آن را افزایش داد. در این 
حالت باید پارامترهایی مانند دما، لرزش و مقدار تنش موجود در جریان را نیز در زمان 

نهایی لحاظ کرد.

 انواع باتری                 
پیل ساده

 از دو میله غیر هم جنس تشکیل شده که در محلولی از اسید یا باز و یا نمك به نام 
الکترولیت فرو برده شده اند. که ساده ترین نوع آن پیل ولتا است که از دو میله مسی و 
روی در محلول رقیقی از اسید سولفوریك تشکیل شده است. زمانی که دو تیغه مس 
و روی با یك رشته سیم بهم متصل  می شوند، حل شدن تیغۀ روی در محلول اسید  
سولفوریك آغاز  می شود و اطراف تیغۀ مس حباب های ریز هیدروژن تشکیل  می گردد. 
هم زمان با این عمل، جریان الکترون ها در سیم از روی به طرف مس برقرار  می شود. 
رز  با ورود یون های روی به محلول اسید، یون های هیدروژن به تعداد هم ا هم زمان 
یون های روی به سوی تیغۀ مس  می روند و بر سطح آن جمع  می شوند و پس از گرفتن 
الکترون از تیغۀ مس به صورت اتم های خنثی در آمده و به شکل حباب های ریز اطراف 

تیغه را فرا می گیرند. تیغه مس که به این طریق الکترون از دست  
می دهد، بار الکتریکی مثبت پیدا کرده آمادۀ جذب الکترون های 
آزاد تیغۀ روی از طریق سیم رابط بین دو تیغه  می شود. مشخصه 
است که  نمکی  پل  یا  نع متخلخل  ما ایی وجود  ولت پیل  اصلی 
دو محلول را از یکدیگر جدا  می کند و مانع در هم آمیختن آنها  
می شود. اگر این مانع به اندازۀ کافی متخلخل نباشد که امکان 
عبور و مهاجرت یون ها را از درون خود فراهم سازد، سلول کار 

نمی کند. 

آند از 
پل نمکیجنس روی

کاتد از 
جنس 

مس

ولت متر
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الکترولیت این پیل به جای اسید سولفوریك رقیق، محلول کلرید  پیل لکلانشه: 
آمونیوم )نشادر( و الکترودهای آن یك میله کربن و یك تیغۀ روی است. برای جلوگیری 
از پلالیزاسیون پیل،  میلۀ کربن را درون یك کیسۀ پارچه ای کوچك یا یك ظرف 
استوانه ای شکل سفالین که محتوی گرد بی اکسید منگنز و کربن است  می گذارند.  

میلۀ کربن قطب مثبت و تیغه روی قطب منفی این پیل را تشکیل  می دهند.
پیل خشک: پیل هایی که در چراغ قوه های دستی یا رادیو های کوچك باتری دار مورد 
استفاده قرار می گیرند پیل خشك نامیده  می شوند. این پیل ها از نوع لکلانشه هستند 
با این تفاوت که در آنها به جای محلول نشادر، از خمیری متشکل از نشادر و یك 
مادۀ ژلاتینی بی اثر استفاده می شود. ظرف محتوی این خمیر از روی ساخته  می شود 
که خود قطب منفی پیل را تشکیل  می دهد. قطب مثبت آن میله ای از جنس کربن 
است که برای جلوگیری از پلالیزاسیون پیل، اطراف آن را با گرد فشرده ای از مخلوط 
بی اکسید منگنز و کربن  می پوشانند. برای جلوگیری از خشك شدن، خمیر بالای پیل 

را با یك ورقه فیبر توسط قیر یا چیز دیگری کاملًا مسدود  می کنند.
این باتری دو نقص دارد؛ اول اینکه اگر جریان زیادی از آن گرفته 
شود، محصولات گازی تولید شده با سرعت لازم جذب نمی شوند 
و دور  میلۀ گرافیتی به صورت لایه نارسانا باقی  می مانند. در نتیجه 
ولتاژ باتری فرو می افتد بدون آنکه باتری خالی شده باشد. دوم 
اینکه بین یون های آمونیوم نیز واکنش مستقیم و آهسته ای 
صورت  می گیرد که باعث فرسودگی و کاهش عمر باتری  می شود.
باتری قلیایی )نیکل ـ کادمیوم(: در باتری های قلیایی به جای 
الکترولیت اسید، از محلول قلیایی پتاس سوز آور )هیدروکسید 
پتاسیم( استفاده می شود. قطب مثبت باتری قلیایی صفحه هایی از 
جنس هیدروکسید نیکل و قطب منفی آن آهن یا کادمیوم است. 
دوام این باتری ها خیلی بیشتر از باتری های سربی ماشین ها است 
و برخلاف باتری های سربی، وقتی از آنها جریان زیاد گرفته شود، 

آسیب نمی بینند.
باتری جیوه ای: کار این باتری تقریباً شبیه باتری قلیایی است و از 
آن در ماشین حساب ها، دستگاه های عکاسی، ساعت و ... استفاده  

می شود. در این باتری نیز جنس آند، اکسید جیوۀ 2 است.
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5-5 مقاومت الکتریکی       

  هدف
شدن  روشن  ساز و کار  بررسی  و  الکتریکی  مقاومت  با  آشنایی 

لامپ

 دانسته های پیشین
آشنایی مقدماتی با مقاومت درحد مثال حرکت در پیاده رو

 راهنمای تدریس
با تشبیه  الکتریکی  با مقاومت  هنرجویان در کتاب علوم هشتم 
حرکت شخص در محل شلوغ آشنا شده اند. با توجه به دانسته های 
قبلی آنها  می توان پرسش های پیشنهادی زیر را برای ورود به بحث 

از هنرجویان پرسید:
1. عبور از پیاده رو شلوغ راحت تر است یا پیاده رو خلوت؟

2. در یك پیاده رو شلوغ برای شخصی که  قصد حرکت با سرعت 
را دارد، چه اتفاقی می افتد؟ برای افراد پیاده رو که شخص موردنظر 

به آنها برخورد  می کند چه اتفاقی می افتد؟

پاسخ:
1. عبور از پیاده روی خلوت

2. شخص به اجبار باید چندین بار مسیر حرکت خود را تغییر 
دهد. همچنین در مسیر خود ممکن است با افراد برخورد کند 
که باعث از دست دادن انرژی و خسته شدن شخص  می شود. 

افرادی که شخص با آنها برخورد کرده، انرژی دریافت  می کنند. 
برای درک بهتر  می توان از انیمیشن های موجود در لوح فشرده 

استفاده کرد. 
انیمیشن: درک مفهوم مقاومت

تدریس پیشنهادی
می توان از هنرجویان خواست تا در آزمایشگاه واقعی یا مجازی، مداری ساده شامل 
باتری، کلید، لامپ )یا لامپ ها( و آمپرسنج را ببندند تا اولاً آنها لامپ را به عنوان مقاومت 
در مدار بشناسند؛ ثانیاً وقتی از آنها خواسته  می شود تا به جای یك لامپ، دو یا سه لامپ 

در مدار قرار دهند، از مقایسه مقادیر آمپرسنج رابطه بین مقاومت و جریان را دریابند.
از هنرجویان بخواهید ثابت کنند در مقاومت الکتریکی همواره مقداری از انرژی الکتریکی 

به انرژی درونی تبدیل شده است.
پاسخ: در مداری که در قسمت قبل بسته شده است، اگر برای مدت طولانی کلید 

بسته باشد، با لمس کردن لامپ، گرمای ایجاد شده قابل حس است.
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5-5-1 قانون اهُم         

 تدریس پیشنهادی

کمك  به  یا  است  کتاب  متن  در  که  را  ساده ای  مدار  بخواهید  هنرجویان  از 
تغذیه،  منبع  ولتاژ  تغییر  با  سپس  ببندند.  واقعی  آزمایشگاه  در  یا  و  نرم افزارها 
با  یادداشت کنند.  نشان می دهد در جدولی  آمپرسنج  را که  مقادیر جریان هایی 
و  نیز کامل کرده  را  هید ستون سوم  بخوا آنها  از  اول و دوم  تکمیل ستون های 
جدول را تفسیر کنند. به این ترتیب هنرجویان را هدایت  می کنیم تا قانون اهُم 

را بیان کنند.
تغییر   نیز  جریان  پتانسیل،  اختلاف  تغییر  با  دهد  می  نشان  سوم  ستون  پاسخ: 

می کند، اما مقدار مقاومت ثابت  می ماند.

انیمیشن:  درک مفهوم مقاومت

  هدف
نتیجه گیری قانون اهُم، رسم نمودارهای VـI و IـV، معرفی مشخصه های این نمودارها

ایجاد تفکر منطقی، سواد اطلاعاتی، شایستگی محاسبه و ریاضی

 راهنمای تدریس

دانش آموزان در کتاب علوم و کار و فناوری هشتم با قانون اهُم آشنا شده اند.  می توانیم 
از آنها بخواهیم در گروه های خود در مورد قانون اهُم بحث کرده و نتیجه را به کلاس 
ارائه کنند. برای تکمیل و تصحیح نتایج آنها  می توانیم فعالیت های پیشنهادی زیر را 

انجام دهیم.

در  تا  بخواهید  هنرجویان  از  بالا  فعالیت های  انجام  از  پس 
مورد نحوۀ روشن شدن لامپ در اثر عبور جریان الکتریکی در 
گروه های خود به بحث و تبادل نظر بپردازند و در نهایت گزارش 
بحث خود را به کلاس ارائه کنند. سپس از آنها خواسته شود تا 

نتایج خود را با مطالب کتاب مقایسه نمایند.
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تمرین  پیشنهادی

از  و هر کدام  را رسم کرده  برعکس  و  پتانسیل  اختلاف  برحسب  نمودار جریان 
نمودارها را تفسیر و شباهت ها و تفاوت های آنها را بیان کنند.

پاسخ: هر دو نمودار به صورت خط مورب راست است، یعنی خطی با شیب ثابت. 
در نمودار IـV شیب خط نشان دهندۀ مقاومت است و درنتیجه هرچه شیب بیشتر 
وارون  نشان دهندۀ  نمودار  VـI شیب  نمودار  در  است،  بیشتر  نیز  مقاومت  باشد 

مقاومت است؛ یعنی هرچه شیب بیشتر باشد، مقاومت کمتر است.

پس از انجام این فعالیت ها از هنرجویان بخواهید به کتاب مراجعه کرده و به فکر کنید 
کتاب پاسخ دهند. سپس رابطه قانون اهُم را بیان کرده و از آنها بخواهید مثال کتاب 

را حل کنند.
ذکر این نکته مهم است که همان طور که در متن کتاب ذکر شده، اغلب تصور  می شود 

V بیانی از قانون اهُم است. این درست نیست. این  R
I

= رابطه 
معادله تعریفی برای مقاومت است و در مورد همۀ رساناها برقرار 
است، چه آنهایی که از قانون اهُم پیروی  می کنند و چه آنهایی 
سر  دو  به  ا  ر  V پتانسیل  اختلاف  وقتی  کنند.  نمی  پیروی  که 
وصل  نمی کند،  ی  پیرو اهُم  قانون  از  که  دیود  د  مانن وسیله ای 
ولتاژ خاص  مقاومت آن در  بگذرد،  از وسیله   I و جریان  کنیم 
از رابطۀ بالا به دست می آید؛ اما اساس قانون اهُم در این است 
که نمودار تغییرات جریان بر حسب ولتاژ به صورت خطی باشد، 
یعنی R مستقل از V باشد. یك وسیله وقتی از قانون اهُم پیروی 

می کند که مقاومت آن وسیله، مستقل از اندازه و قطبیت اختلاف 
پتانسیل باشد؛ به عبارت دیگر جریانی که از وسیله  می گذرد، 
همواره با اختلاف پتانسیل اعمال شده به وسیله، نسبت مستقیم 
داشته باشد.برای تمرین بیشتر می توانید از فیلم تعاملی قانون 

اهُم که در CD وجود دارد استفاده نمایید.

اشتباهات رایج:
معمولاًً هنرجویان طبق رابطۀ قانون اهُم تصور می کنند، با تغییر 
باید  که  داد  تغییر  را  مقاومت  مقدار  توان  یا جریان می  و  اژ  ولت
تأکید کنیم مقدار مقاومت، تابع ساختمان مقاومت و دمای آن 

است.

فیلم تعاملی: معرفی قانون اهم
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فکر کنید
هدف: رسم نمودار IـV، نتیجه گیری قانون اهُم

پاسخ: 
الف( 

ب( V ده برابر I است.
پ( تقسیم تمام قسمت ها برابر 10 است.

اما نسبت آنها  با تغییر ولتاژ، جریان نیز تغییر می کند؛  ت( نتیجه می گیریم 
است. ثابتی  مقدار 

تمرین پیشنهادی 
چه رابطه ای بین ولتاژ و جریان وجود 

دارد؟
در ولتاژ V 10 جریان چقدر است؟

نسبت V/I را محاسبه کنید.
شیب خط را بدست آورید.

چه نتیجه ای از مقایسۀ قسمت دوم 
و سوم می گیرید؟

پاسخ: ولتاژ 10 برابر جریان است.
نسبت V به I برابر 10 است، که همان 

مقاومت است.
شیب خط 10 است.

مقایسه: شیب خط همان مقاومت است.

تمرین پیشنهادی 
مقاومت  نسبت  نمودار،  به  توجه  با 
بزرگ تر به مقاومت کوچك تر چقدر 

است؟

پاسخ:
 R tan

R tan
= = =2

1

60 3 3
30 3

3
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تمرین پیشنهادی 
اگر در دمای ثابت، ولتاژ دو سر رسانای فلزی را ازv 15 بهv 43 برسانیم، جریان 

گذرنده از آن،  4A افزایش می یابد. مقاومت رسانا چند اهُم است؟

R R=1 2

V V
I I

=1 2

1 2

I / A
I I

= → =
+ 1

1 1

15 43 2 14
4

R
/

= = Ω1
15 7

2 14

تمرین پیشنهادی
 IـV جدول های زیر مربوط به دو وسیله است. با استفاده از این جدول، نمودار
را رسم کنید. تعیین کنید آیا این وسایل از قانون اهُم پیروی می کنند یا خیر؟ 

 

پاسخ:
با رسم نمودار جریان برحسب ولتاژ متوجه می شویم که این نمودار برای وسیلۀ 
2 به صورت خط راست و شیب آن مستقل از تغییرات ولتاژ و جریان است. 
پس این وسیله از قانون اهُم پیروی می کند. اما نمودار وسیلۀ 1 به صورت خط 

راست نیست، پس از قانون اهُم تبعیت نمی کند.

وسیلۀ 1وسیلۀ 2

V(v)I(A)V(v)I(A)

21/524/5

32/230/75

42/849
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5-5-2 عوامل مؤثر بر مقاومت رسانای فلزی در دمای ثابت 

  هدف
با  ـ بررسی عوامل مؤثر بر مقاومت، نحوۀ ارتباط این عوامل 

مقاومت
کار  اطلاعاتی  سواد  مادام العمر،  یادگیری  خلاقیت،  ایجاد  ـ 
تیمی، ارتباط مؤثر، شایستگی محاسبه و ریاضی، مستندسازی

 راهنمای تدریس
 با توجه به قسمت های قبل، تشبیه جریان الکتریکی به آب جاری 
در شلنگ )آهنگ روان شدن آب مانند جریان الکتریکی و اختلاف 
فشار بین دو سر شلنگ مشابه اختلاف پتانسیل دو سر رسانا است(، 
 برای شناسایی عوامل مؤثر بر مقاومت فعالیت زیر پیشنهاد   می شود: 

تدریس پیشنهادی 

از هنرجویان بخواهید مقاومت را مانند یك شلنگ و آبی را که از درون آن عبور  
می کند، مانند جریان الکتریکی تصور کنند. حال از آنها بخواهید بیان کنند که اگر 
دو شلنگ آب، یکی نازک و دیگری ضخیم، در اختیار داشته باشند، شدت آبی که 
از آنها خارج  می شود چه تفاوتی با هم دارند؟ )اثر سطح مقطع( همچنین شدت 
آب خروجی از یك شلنگ کوتاه را با یك شلنگ بلند مقایسه کنند )اثر طول( و 
درنهایت دو شلنگ یکسان از نظر طول و سطح مقطع را درنظر بگیرند که درون 
یکی را با پنبه پرکرده و دیگری حالت معمولی داشته باشد و شدت آب خروجی 

را با یکدیگر مقایسه نمایند.

فیلم های تعاملی موجود در لوح فشرده در تدریس این بخش به شما کمك شایانی خواهند  
کرد.

فیلم تعاملی: بررسی عوامل مؤثر بر مقاومت
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 )R∝L( نتیجۀ قسمت 2: مقاومت رسانای فلزی با طول رابطۀ مستقیم دارد
نتیجۀ قسمت 3: مقاومت رسانای فلزی به جنس رسانا بستگی دارد.

نتیجۀ قسمت 4: مقاومت رسانای فلزی با مساحت سطح مقطع نسبت عکس دارد 
 .) R

A
1

∝ (

کاهش خطای  و  بهتر  نتیجه گیری  برای  که  متذکر شد  هنرجویان  به  است  بهتر 
انجام داده و میانگین مقادیر را به دست  آزمایش، لازم است آزمایش را چندبار 
آورند. همچنین توجه هنرجویان را به قطع و وصل کردن سریع کلید جلب می کنیم 

تا ذهن هنرجویان برای عامل تأثیرگذار دیگر که دما است جلب شود.

آزمایش کنید

LR را معرفی کرده و توجه 
A
ρ= پس از انجام آزمایش، رابطۀ 

هنرجویان را به جدول 5ـ1 که مربوط به مقادیر مقاومت ویژه 
است، جلب می کنیم.

در  هنرجویان  مهارت  افزایش  اول،  فصل  در  فرعی  یکاهای  بر  مروری  هدف: 
یکاها آوردن  به دست 

پاسخ:

فکرکنید

فکرکنید

بعد از انجام این فعالیت و زمینه سازی های لازم، از دانش آموزان بخواهید آزمایش کنید  
کتاب درسی را انجام دهند تا رابطه بین مقاومت و متغیرهای مرتبط را به دست آورند.

RA m m
L m

2

ρ
Ω

ρ = → = = Ωیکای 

هدف: بررسی تأثیر عامل دما بر مقاومت رسانای فلزی
پاسخ:

بله، دما عامل چهارم است که روی مقاومت رسانای فلزی تأثیر دارد. تأثیر مستقیمی 
دارد یعنی با افزایش دما، مقاومت نیز افزایش می یابد.

بعد از پاسخ دادن به این فکر کنید، از هنرجویان بخواهید به مطالب کتاب که در 
ادامۀ همین فکر کنید در کتاب درسی آمده است، توجه کرده و پاسخ خود را با آن 

مقایسه کنند.
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فکر کنید
هدف:  مرور دانسته های پیشین

پاسخ: 
اگر کلید برای مدت طولانی بسته بماند، سبب گرم شدن سیم و در نتیجه باعث 

بالا رفتن مقاومت می شود.

هدف:کاربرد رساناهای مختلف در زندگی روزمره
پاسخ:

موادی مانند نقره و مس که دارای مقاومت ویژۀ پایینی هستند، مقاومت الکتریکی 
کمی نیز دارند و در نتیجه در اختلاف پتانسیل ثابت جریان بیشتری از آنها عبور 
می کند؛ بنابراین از این نوع رساناها در جاهایی که عبور جریان با کمترین تلفات 
مد نظر باشد، استفاده می شود. موادی که دارای مقاومت ویژۀ بالا هستند مانند 
الکتریکی  انرژی  تلفات  یعنی  دارند  زیادی  الکتریکی  مقاومت   ... و  تنگستن 
به صورت گرما در آنها بیشتر است. بنابراین این رساناها در وسایلی که برای ایجاد 
گرما ساخته می شوند مانند اتو، المنت سماور برقی، المنت بخاری برقی و ... مورد 

استفاده قرار می گیرند.

هدف: مقایسۀ مقاومت دو سیم و نحوه تأثیر عوامل
پاسخ: 

چون جنس و سطح مقطع دو رسانا با هم برابر است، بنابراین تنها عامل تأثیرگذار 
بر مقاومت طول است و چون طول رسانای دوم دو برابر طول رسانای اول است، 

پس مقاومت الکتریکی آن نیز دو برابر مقاومت الکتریکی رسانای اول است. 

تجربه کنید

تمرین کنید



205

فیزیک سال دهم

تمرین پیشنهادی 
مقاومت الکتریکی و طول سیم های A و B با هم برابر است. اگر مقاومت ویژۀ 
سیم A دو برابر مقاومت ویژۀ سیم B باشد، نسبت قطر سیم A به قطر سیم 

B چقدر است؟

A A A B A B A B

B B B A A B A A

R L A R L r
R L A R L r

2

2
2ρ ρ π

= → =
ρ ρ π

B B

AA

D D
DD

2

2
2 2

2
→ → =

تمرین پیشنهادی 
سیم های فلزی C و B و A قطر یکسان دارند و به ترتیب از راست به چپ 
است. چه   )2 Lو  5/1 ρ( و   )L و   5/0 ρ(  ،)L و   ρ( آنها  ویژه و طول  مقاومت 

دارد؟ وجود  R ها  بین  رابطه ای 
پاسخ:

RA=3RC 
RC=2RB

RA=6RB

 

5-5-3 انواع مقاومت         

  هدف
ـ معرفی انواع مقاومت ها، روش های ساخت و تعیین مقدار مقاومت

ـ افزایش مهارت محاسبه، سواد اطلاعاتی، کاربرد فناوری
 راهنمای تدریس

تا  از هنرجویان خواست  قبل  از  یا  و  برد  به کلاس درس  را  انواع مقاومت ها  می توان 
مقاومت هایی را که در بازار وجود دارند، فراهم کرده و دربارۀ آنها تحقیق کرده و به 

کنند. ارائه  کلاس 
  دانش افزایی 

مقاومت ها یکی از عناصر پایۀ مدار در علم الکترونیك هستند و نقش اصلی آنها مقاومت 
در برابر عبور جریان است. مقدار مقاومت را با واحد اهم و با نشانه )Ω( نشان می دهند. 
الکترونیکی  تمام مدارهای  . تقریباً  مقدار مقاومت در حقیقت معکوس رسانایی است 
برای عملکرد صحیح به مقاومت ها نیاز دارند. مقاومت ها امکان کنترل جریان و یا ولتاژ 
ارائه شده را فراهم می کنند. از معمول ترین کاربرد مقاومت ها می توان به برقرار کردن 
ترانزیستوری، تغییر  راه انداز( مورد نیاز تقویت کننده های  بایاس)جریان  ولتاژ و جریان 
جریان خروجی مترادف با افت ولتاژ خروجی و ایجاد تضعیف جریان به میزان تعیین 
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ایده آل مقدار مقاومت همواره  نام برد. در یك مقاومت  شده را 
ثابت است، اما در دنیای واقعی مقدار مقاومت ها با توجه به دما 
و میزان جریان عبوری ممکن است دچار تغییراتی شود؛ همین 
امر باعث می شود پارامتری به نام توان برای مقاومت مطرح شود 
که با واحد وات )W( اندازه گیری می شود. در حقیقت توان نامی 
حداکثر  از  بیش  همواره  باید   )Nominal Power Rating(
توان مورد نیاز مقاومت تعیین شود: توان حداکثر با استفاده از 

رابطۀ PMAX=I2R محاسبه می شود.

 طبقه بندی انواع مقاومت
مقاومت ها را می توان بر اساس کاربرد و نوع ماده تشکیل دهنده 
ثابت  کلی  دسته  دو  به  مقاومت ها  ابتدا  در  کرده،  طبقه بندی 
که   )Variable Resistors( متغیر  و   )Fixed Resistors(
شامل مقاومت های معمولی و مقاومت های تابع عوامل فیزیکی 

می شوند. تقسیم  است، 

 )Fixed Resistors( 1. مقاومت های ثابت

مقاومت های فیلم کربن
 مقاومت های فیلم کربن در حقیقت پر استفاده ترین و ارزان ترین 
نوع مقاومت است و کمتر کسی است که تاکنون این نوع مقاومت 
را ندیده باشد. این مقاومت ها اغلب دارای تلرانس 5 ± درصد است 
و معمولاً در توان های 8/1 وات، 4/1 وات و 2/1 وات در بازار یافت 
می شوند. این مقاومت ها همان طور که در تصویر روبه رو مشخص 
است، معمولاً با پیچیده شدن یك لایه نازک کربنی دارای ناخالصی 
)فیلم کربن( به دور یك هسته سرامیکی ساخته می شوند و دو سر 
مقاومت به 2 قطعه رسانا کلاهی شکل دارای پایه متصل می شود 
که پایه های قطعه را تشکیل می دهند تا بتوان قطعه را روی برد 
لحیم کرد. در نهایت پوششی عایق روی مقاومت را می پوشاند و 

سپس کدهای رنگی بر روی آن درج می شود.

مقاومت های فیلم فلز

مقاومت های فیلم فلز )Metal Film Resistor( از نظر شکل 
ساختمان مانند مقاومت های فیلم کربن هستند با این تفاوت که 
به جای فیلم کربن از فیلم فلز استفاده می شود. این نوع مقاومت ها 
زمانی مورد استفاده قرار می گیرند که دقت بیشتری نیاز داشته 
باشیم. نیکل کروم یا نیکروم )NiـCr( معمولاً به عنوان ماده اصلی 
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در ساخت فیلم فلز )Metal Film( مورد استفاده قرار می گیرد. مقاومت های فیلم فلز با 
دقت های 2%، 1% و 0/5 % در بازار موجود هستند. این مقاومت ها نویز کمی دارند و تأثیر 

دما روی آنها کم است و برای مدت زیادی با دقت بالا قابل استفاده هستند. 

مقاومت های سیمی
مقاومت های Wire Wound یا سیمی یکی از انواع مقاومت های 
الکترونیکی هستند که با استفاده از سیم های فلزی دارای مقاومت 
ساخته می شوند. به علت اینکه مقدار مقاومت این مقاومت ها به طول 
با مقادیر  سیم پیچیده شده بستگی دارد، می توان مقاومت هایی 

دقیق ساخت.
مقاومت های وات بالا )HighـWattage( را می توان با پیچیدن 
را نمی توان در  از مقاومت ها  نوع  این  سیم های ضخیم ساخت. 
مدارهای فرکانس های بالا استفاده کرد؛ زیرا در صورت استفاده، 
پیدا  سلفی  خاصیت  شده  پیچیده  سیم  بالا  فرکانس های  در 
خواهد نمود و باعث ایجاد اختلال در عملکرد مدار خواهد شد.

مقاومت آجری یا سرامیکی
مقاومت آجری نیز یکی از انواع مقاومت های سیمی است که در 
آن مقاومت سیمی در داخل یك کاور سرامیکی قرار می گیرد و 
زیر این کاور سرامیکی با نوع خاصی از سیمان پر می شود. این 
مقاومت ها از 1 وات تا ده ها وات در بازار موجود هستند. نکتۀ 
حائز اهمیت در مورد این مقاومت ها اینست که این نوع مقاومت 
در  و  شود  داغ  یا  و  گرم  زیادی  حد  تا  می تواند  کار  هنگام  در 
هنگام طراحی مدار باید محل مناسبی برای نصب این مقاومت ها 

در نظر گرفت.

مقاومت آرایه ای یا شبکه ای
شده  داده  شکل نمایش  راست  سمت  در  که  آرایه ای  مقاومت 
مقاومت ها است که در  از  است، در حقیقت شامل مجموعه ای 
داخل یك بسته قرار گرفته اند. علت این کار کاهش مصرف فضای 
مورد نیاز است. در قسمت سمت چپ شکل، ساختمان داخلی 
مقاومت آرایه ای به خوبی مشخص گردیده است. معمولاً در اکثر 
مقاومت های آرایه ای پایه اول )در شکل روبه رو با علامت دایره 
مشخص شده است(، پایه مشترک تمام مقاومت ها است، از این 
نوع مقاومت ها می توان به سادگی برای پول آپ کردن یا پوش 
داون کردن ورودی و خروجی های منطقی بهره جست. همچنین 
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در مدار هایی که نیاز به محدود کردن جریان تعدادی LED دارید، می توانید از این مقاومت ها استفاده کنید.
در اغلب مقاومت های آرایه ای یا شبکه ای، اولین پایه، پایۀ مشترک و سایر پایه ها هر کدام یك مقاومت است؛ 
اما نوع دیگری از این مقاومت تحت عنوان مقاومت آرایه ای 4S وجود دارد که هر 2 پایه تشکیل یك مقاومت 

مجزا را می دهند و بر خلاف نوع معرفی شده دارای پایۀ مشترک نیستند.

)Variable Resistors(  2. مقاومت های متغیر
مقاومت های متغیر معمولی

پتانسیومتر )Potentiometer(: پتانسیومتر نوعی مقاومت است که برخلاف مقاومت های رایج، دارای 3 
پایه است.ساختمان یك پتانسیومتر به این صورت است که دو ترمینال در طرفین وجود دارد که در شکل 
پایین A و B نام گذاری شده اند. بین این دو ترمینال یك المان دارای مقاومت مشخص وجود دارد که مقاومت 
آن برابر با مقدار درج شده روی پتانسیومتر است و مادامی که پتانسیومتر سالم باشد، این مقدار ثابت خواهد 
ماند )زمانی که شما یك پتانسیومتر 10 کیلو خریداری می کنید، در حقیقت مقاومت بین این دو پایه تقریباً 
10 کیلو اهُم خواهد بود( پایۀ سوم که بین دو پایه دیگر قرار دارد و در شکل پایین W نام گذاری شده است، 
دارای یك کنتاکت لغزنده است که بر روی المان مقاومتی که 
ترمینال های A و B را به هم وصل کرده می لغزد. با تغییر مکان 
 B و پایه A نسبت به پایۀ W کنتاکت متحرک، مقاومت پایۀ

تغییر می کند.
نوعی  مختلفی هستند.  انواع  دارای  کاربرد  نظر  از  پتانسیومترها 
می شوند  داده  قرار  درمدار  کاربر  استفاده  برای  پتانسیومترها  از 
ولوم  نام  به  ایران  در  که  )قطعه ای  رادیو  ولوم  پتانسیومتر  مانند 
می شناسند( و برخی برای استفاده سازندگان و تعمیرکاران است؛ 
مانند برخی پتانسیومترهایی که بر روی برد مدار چاپی و در داخل 
جعبه قرار گرفته است و یکبار توسط سازنده تنظیم می شود و از 

آن پس نباید مقدار آن تغییر کند.
اغلب پتانسیومترها دارای زاویۀ چرخش تقریبی 300 درجه هستند؛ 
می روند،  به کار  بیشتر  دقت  برای  که  پتانسیومترها  از  نوعی  اما 
مولتی ترن نامیده می شوند. مولتی ترن ها دارای زاویه چرخشی بیش 
از یك دور هستند که با توجه به مدل مولتی ترن بین 2 دور الی ده ها 

دور متغیر است.
انواع مختلفی، مانند پتانسیومتر  پتانسیومترها از نظر شکل نیز 
نحوۀ  همگی  تشابه  وجه  اما  دارند،  تریمر  و  خوابیده  ایستاده، 
است دوبل  نیز ممکن  پتانسیومترها  از  برخی  آنهاست.  عملکرد 
باشند؛ به این معنی که به جای 3 پایه دارای 6 پایه باشند. در 
یك  با  مجزا  پتانسیومتر  دو  حقیقت  در  پتانسیومترها  این گونه 
محور مشترک در یك پکیج قرار گرفته اند و دلیل استفاده از آنها، 
تغییر هم زمان دو پتانسیومتر است مانند کم و زیاد کردن صدا در 

استریو )دو کانال(. سیستم های 



209

فیزیک سال دهم

3. مقاومت های متغیروابسته به عوامل فیزیکی
معمولی  مقاومت های  همانند  که  هستند  متغیر  مقاومت  نوعی  وابسته،  مقاومت های 
دارای 2 پایه هستند، اما مقاومت آنها معمولاً با توجه به یکی از پارامتر های محیطی، 

... تغییر می کند. مانند دما، رطوبت، نور، مغناطیس، ولتاژ و 

یا   Light Dependent Resistor نور  به  وابسته  مقاومت 
LDR

این مقاومت ها دارای 2 صفحۀ فلزی جدا از هم هستند که بین 
این دو صفحۀ رسانا، یك خط نازک از جنس کادمیوم سولفید 
صفحۀ  دو  بین  مقاومت  ماده،  این  به  نور  تابش  با  دارد.  وجود 
رسانا کم می شود، به گونه ای که در فضاهای تاریك مقاومت این 
قطعه معمولاً چند صد برابر مقاومت آن در فضاهای پر نور است. 
از این مقاومت در ساخت فوتوسل ها یا به عنوان سنسور نور در 
از این مقاومت در مدارهای  برخی دستگاه ها استفاده می شود. 
استفاده  )نورسنج(  نور  تشخیص دهندۀ  عنوان  به  الکترونیکی 
در  آن  از  استفاده  مقاومت  این  کاربردهای  جمله  از  می شود. 
دوربین های عکاسی و کلیدهای نوری و چشم های الکترونیکی 

است 

 Voltage Dependent وریستور یا مقاومت وابسته به ولتاژ
VDR یا Resistor

به ولتاژ است. ولتاژ و مقدار  وریستور یك نوع مقاومت حساس 
مقاومت در وریستور با هم رابطۀ عکس دارند؛ بدین صورت که با 
افزایش ولتاژ دو سر قطعه، مقاومت آن کاهش می یابد البته رفتار 
نمودار درحالی که  از  در قسمت هایی  و  نیست  قطعه خطی  این 
ولتاژ افزایش پیدا می کند، جریان ثابت باقی خواهد ماند. وریستور 

فاقد پلاریته است و می توان از آن در مدارهای AC نیز استفاده کرد. از وریستور برای 
استفاده  ناخواسته  زودگذر   )Over Voltage( ولتاژهای  اور  برابر  در  مدار  از  محافظت 
می شود. یکی از اور ولتاژهای زود گذر، تخلیۀ الکتریسیتۀ ساکن است. وریستور می تواند 
به خوبی جریان های گذرا )Transient( را از خود عبور دهد، بی آنکه خود دچار آسیبی 
انتخاب  و  هستند  متفاوت   )Triger( فعال سازی  ولتاژهای  دارای  وریستورها  شود. 
وریستور با ولتاژ تریگر مناسب، می تواند مدار ما را در برابر برخی ولتاژهای ناخواسته 
محافظت کند. از وریستور در برق قدرت و پست های نیروگاهی نیز برای حفاظت شبکه 
استفاده می کنند. از جمله کاربردهای این مقاومت عبارت اند از : 1( تثبیت کننده های 

ولتاژ 2( حفاظت مدارها در مقابل اضافه ولتاژها در لحظات قطع و وصل کلید.
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 :)Thermistor( مقاومت وابسته به حرارت یا ترمیستور
ترمیستور نیز نوعی مقاومت وابسته است که مقدار مقاومت آن با توجه به تغییرات دما،  

تغییر می کند. ترمیستورها دارای دو نوع PTC و NTC هستند.
PTC به معنی ضریب دمای مثبت )Positive Temperature Coefficient( می باشد و 

به معنی این است که مقاومت این قطعه با افزایش دما، افزایش می یابد.
 Negative Temperature(منفی دمای  ضریب  دارای   PTC خلاف  بر   NTC
Coefficient( می باشد،  در این المان با افزایش دما، مقاومت NTC کاهش می یابد.

مسیر  در  )Sensor( های حرارتی  به صورت حس کننده  مدارها  در  مقاومت ها  این  از 
دستگاه های الکتریکی نظیر موتورهای الکتریکی، کوره ها، سیستم های تهویه و تبرید 
استفاده می شود. به طور کلی ترمیستورها در مدارهایی که دما را اندازه گیری یا کنترل 

می کنند، به کار می روند.
در جدول زیر رابطه مقاومت برحسب دما را در NTC و PTC به صورت تقریبی مشاهده 

می کنید.

MDR )Magnetic Dependent Resistors(مقاومت های تابع میدان مغناطیسی

مقاومت های تابع میدان به مقاومت هایی گفته می شود که به سبب اثر میدان مغناطیسی 
نیمه هادی هایی  از  مقاومت ها  این  ساخت  در  می کند.  تغییر  اهمشان  مقدار  آنها  بر 
استفاده شده که دارای ضریب حرارتی منفی هستند. به همین دلیل در صورت افزایش 

دما مقدار مقاومت آنها کاهش می یابد.
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  دانش افزایی
نرم افزار  از  استفاده  با  رنگی  مقاومت های  مقادیر  محاسبۀ 

Electronic assistant

طرز کار این نرم افزار:
ظاهر  شکل  در  شده  داده  نشان  صفحۀ  برنامه،  نصب  از  پس   
می شود که صفحۀ اصلی مربوط به خواندن مقاومت ها و خازن ها 

است.
مکان نما را روی کلمۀ Resistance کلیك کنید، بعد از باز شدن 

پنجره، جملۀ Resistor Code Calculator را انتخاب کنید. 
پنجره ای مطابق شکل ظاهر می شود. در این پنجره شما می توانید 
مقاومت های 4 نواره یا 5 نواره را انتخاب کنید و با تغییر رنگ 
نوارها مقدار مقاومت را بخوانید یا مقدار مقاومت را داده و رنگ 
کدها تعیین می شود. با استفاده از این پنجره می توانید مقاومت 

را ذخیره یا چاپ کنید. 
برای تغییر دادن نوارهای رنگی درصورتی که طبق شکل  مکان نما 
کلیك کنید، جدول  و  بگذارید  رنگی  نوارهای  از  روی هریك  را 
رنگ ها ظاهر می شود. با انتخاب هر یك از رنگ ها و کلیك کردن 
روی آن، رنگ نوار مقاومت عوض می شود. به این ترتیب می توانید 
با تغییر رنگ نوارها، کد رنگی مقاومت ها را تغییر دهید. پس از 
تغییر رنگ نوارها، مقدار مقاومت، تولرانس و مقاومت پیشنهادی 

استاندارد در زبانه های مربوطه ظاهر می شوند.
همچنین می توان مقدار مقاومت را وارد و رنگ نوارها را توسط 
نرم افزار مشخص کرد. برای این کار مراحل زیر را می توان انجام 

داد: 
 )Value( نوع مقاومت را روی4 نواره بگذارید. مکان نما را روی زبانۀ مقدار
برده و روی آن کلیك کنید تا مکان نمای چشمك زن روی زبانه ظاهر 
شود. سپس با کلیك کردن و نگهداشتن روی موس آن را بکشید تا 
به رنگ آبی تغییر حالت دهد. با استفاده از کلید Back space، عدد 
را پاک کرده و عدد موردنظر را وارد کنید. این کار را می توانید برای 

تولرانس و یکای مورد نظر نیز انجام دهید.
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5-6  انرژی الکتریکی مصرفی      

  هدف
ـ آشنایی با انرژی الکتریکی مصرفی و عوامل مؤثر بر مصرف انرژی الکتریکی در وسیله های 

برقی
ـ افزایش مهارت محاسبه

  راهنمای تدریس
در ابتدا باید توضیح داده شود که منظور از مصرف انرژی الکتریکی، در  واقع تبدیل انرژی 

الکتریکی به انرژی های دیگر است.
با طرح پرسش هایی مطالبی را که هنرجویان قبلًا آموخته اند یاد آور می شویم:

ـ دلیل گرم شدن یك مقاومت در اثر عبور جریان از آن چیست؟
ـ آیا گرمای تولید شده مفید و قابل استفاده می باشد یا خیر؟

ـ چه عواملی می توانند روی میزان گرمای تولید شده تأثیر داشته باشند؟
ـ آیا می توان میزان این گرما را محاسبه کرد؟

پاسخ این پرسش ها را هنرجویان قبلًا در قسمت مقاومت آموخته اند و در مورد عوامل 
بزنند. سپس رابطه U=I2Rt را  مؤثر بر گرمای تولید شده نیز می توانند حدس هایی 

معرفی کرده و از آنها بخواهید به مثال 5  ـ7 کتاب توجه کنند.

5-6-1 توان مصرفی   
 هدف

آشنایی با توان مصرفی و روش های محاسبۀ آن
 راهنمای تدریس

برای ایجاد انگیزه، می توان وسایل برقی )مانند لامپ و ...( را در اختیار گروه ها قرار داد 
و از آنها خواست به عددهای ثبت شده روی آنها توجه و دقت کنند. دلیل ثبت این 
عددها و مفهوم هر یك از آنها چیست؟ با شنیدن نظرهای هنرجویان می توانیم مفهوم 

توان اسمی و ولتاژ اسمی را بیان کنیم. 

تدریس پیشنهادی
همرا پدر و مادر خود برای خرید کتری برقی به مغازه ای مراجعه می کنید. صاحب 
مغازه دو نوع کتری را به شما پیشنهاد می دهد که ویژگی های آنها به صورت زیر 

است:
هر دو کتری گنجایش یکسان دارند، هر دو با ولتاژ v 220 کار می کنند؛ ولی کتری 
A در مدت 15 دقیقه آب 25 را به  جوش می آورد، درحالی که کتری B همین عمل 

را در مدت 10 دقیقه انجام می دهد.    



213

فیزیک سال دهم

تدریس پیشنهادی
از گروه ها بخواهید با استفاده از نرم افزار ادیسون لامپ با مشخصات 1/5 ولت 
و  قرار دهند  آمپرسنج در مدار  و  تغذیۀ متغیر  را همراه یك منبع  و 2 وات 
مرحله به مرحله اختلاف پتانسیل دو سر لامپ را از صفر افزایش دهند و به 
نور لامپ توجه کنند. این کار را تا جایی ادامه دهند که اختلاف پتانسیل دو 
سر لامپ از 1/5 بگذرد و لامپ بشکند. )در مدارهای واقعی لامپ می سوزد، 
ولی نمی شکند(. از گروه ها می خواهیم آنچه را اتفاق افتاده است، با ذکر دلیل 

بیان کنند.

سؤال: 
ـ کدام کتری انرژی بیشتری برای جوش آوردن آب مصرف می کند؟

ـ کدام کتری را برای خرید انتخاب می کنید؟ توضیح دهید.
ـ تفاوت این دو کتری در کدام کمیت فیزیکی است؟

پاسخ:
ـ انرژی مصرفی هر دو یکسان است؛ زیرا مقدار مشخصی از آب با دمای یکسان در 

هر دو کتری به جوش رسیده است.
ـ معمولاً پاسخ این است که کتری در زمان کوتاه تری آب را به جوش می آورد.

ـ اکثر هنرجویان ممکن است به زمان صرف شده اشاره کنند که با راهنمایی و 
یادآوری مطالب مربوط به توان که در سال های قبل آموخته اند، آنها را به تعریف 
توان هدایت می کنیم و در نهایت تفاوت بین دو کتری را به توان مصرفی آنها ربط 

می دهیم.

اگر امکان دسترسی به رایانه و نرم افزار ادیسون را دارید، فعالیت زیر پیشنهاد می شود.

با انجام این فعالیت بر استفاده از ولتاژ مناسب تأکید می شود.

نرم افزار ادیسون : تغییر ولتاژ باتری و تأثیر آن بر روشنایی لامپ و یا سوختن آن
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بیشتر  مهارت  برای  است  بهتر  دارد،  متنوعی  رابطه های  مصرفی  توان  که  آنجا  از 
شود. طرح  متفاوتی  مثال های 

تمرین  پیشنهادی 
در مدارهای زیر توان مصرفی هر مقاومت چقدر است؟

P=I2R=)2(2×12=48w )الف

V ( )P / w
R

2 25 2 5
10

= = = ب( 

P=VI=12×4=48w )پ

تمرین کنید

تمرین  پیشنهادی 
اگر جریان عبوری از یك مقاومت ثابت را 2 برابر کنیم توان مصرفی آن چند 

برابر می شود؟
با توجه به اینکه مقاومت ثابت است با توجه به رابطه P=I2R، توان با مجذور 
جریان رابطۀ مستقیم دارد. پس با 2 برابر شدن جریان، توان مصرفی 4 برابر 

می شود.

هدف:
 آشنایی بیشتر با تفاوت توان اسمی و مصرفی

پاسخ:

V ( )P R /
R R

2 2

220
22060 806 6= → = → ≅ Ω

( )P w
/

2

110
110 15

806 6
= =

تدریس پیشنهادی

از گروه ها بخواهید هم زمان دو مدار ببندند؛ در یکی لامپ 1/5 ولت و 2 وات و 
در دیگری لامپ 1/5 ولت و 4 وات. در هر مدار آمپرسنج هم قرار دهند و شدت 
نور لامپ ها و همچنین اعداد آمپرسنج را مشاهده و مقایسه کنند. به این ترتیب 
هنرجویان را هدایت می کنیم تا به مفهوم توان برسند و آنگاه رابطه های توان 

را به دست آورند. 
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فکر کنید
هدف: به کار بردن فرمول های توان الکتریکی، تأکید بر توجه به اتلاف 

انرژی و صرفه جویی، تأکید بر مصداق ایرانی
پاسخ: با افزایش ولتاژ مقدار توان تلف شده در سیم ها به صورت گرما 
کاهش یافته، همچنین در ساخت سیم ها از سیم های نازک تری استفاده 

می شود که مقرون به صرفه است.

  دانش افزایی 
می دانیم روی هر وسیلۀ برقی دو عدد ثبت می شود که یکی معرف 
ولتاژ اسمی )یعنی اختلاف پتانسیل مطلوب در دو سر وسیله( و 
دیگری توان اسمی )یعنی آهنگ مصرف یا تبدیل انرژی دستگاه در 
شرایطی که به ولتاژ اسمی وصل شده باشد( دستگاه است. می دانیم 
نوری که لامپ 100 ولتی تولید می کند، بیشتر از لامپ 60 واتی 
است؛ اما این به شرطی است که هر دوی آنها به ولتاژ اسمی خود 
یعنی 220 ولت وصل شده باشند. در بعضی از مناطق شهری در 
زمان اوج مصرف عمومی برق، نور لامپ ها درحد مطلوب نیست و 
این به دلیل افت ولتاژ در آن منطقه است؛ یعنی اختلاف پتانسیل 
التهابی  لامپ های  بود.  خواهد  ولت   220 از  کمتر  لامپ  سر  دو 
توان اسمی خود کار می کنند و  از  توانی کمتر  با  این شرایط  در 
شدت نورشان کاهش می یابد، اما بعضی وسایل برقی دیگر مانند 

دچار  هستند،  موتورهای حرکتی  دارای  که   ... و  یخچال  کولر، 
صدمه های جدی می شوند.

VP و P=I2R چنین به نظر می رسد 
R

=
2 توجه: در رابطه های 

در  و  مقاومت  با  عکس  رابطۀ  مورد  یك  در  مصرفی  توان  که 
تفاوت  این  توجیه  برای  دارد.  مقاومت  با  رابطۀمستقیم  دیگری 
VP در مواقعی کاربرد دارد که 

R
=

2 ظاهری می توان گفت رابطۀ 
به اختلاف پتانسیل  بخواهیم توان مصرفی مقاومت هایی را که 
ثابت و یکسانی وصل می شوند پیدا کنیم )مقاومت های موازی( 
دارد.  عکس  نسبت  مقاومت  با  مصرفی  توان  حالت  این  در  که 
باشد  یکسان  جریان  که  می رود  به کار  وقتی    P=I2R رابطه 
)مقاومت های متوالی( که در این صورت هر چه مقاومت بیشتر 

است. بیشتر  توان مصرفی  باشد، 
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5-7 به هم بستن مقاومت ها      
  هدف

ـ معرفی انواع به هم بستن مقاومت ها، فواید به هم بستن، آشنایی با ویژگی های انواع 
بهم بستن

ـ افزایش مهارت محاسبه، تفکر منطقی، خلاقیت، سواد اطلاعاتی 
 راهنمای تدریس

برای ایجاد انگیزه می توان به عکس اول فصل اشاره ای داشت و توجه هنرجویان را به 
نوشتۀ زیر آن جلب نمود.

از  برخی  به  می توان  بحث  این  فواید  با  هنرجویان  ذهن  درگیرکردن  برای  همچنین 
کرد. اشاره  مبحث  این  کاربردهای 

در زندگی روزمره شاهد به هم بستن مصرف کننده های متعددی در منزل هستید که 
بسته به نوع استفاده از آنها، به هم بستن آنها متفاوت است؛

برای مثال:
روشن شدن هم زمان لامپ های یك لوستر و یا روشن روشن تعدادی از آنها با یك کلید 

و تعدادی دیگر با کلیدی دیگر
ـ کار کردن جداگانه هر یك از وسایل خانگی طوری که اگر یکی از آنها بسوزد، روی 

بقیه تأثیری ندارد.

5-7-1 به هم بستن  متوالی
 راهنمای تدریس

تدریس پیشنهادی
برای ورود به بحث می توان از تعدادی از هنرجویان خواست تا جلوی کلاس آمده 
لیوان های  که  بخواهیم  آنها  از  همچنین  بگیرند.  را  یکدیگر  دست  زنجیر  مانند  و 
متفاوتی در دست داشته باشند. سپس ظرف پر آبی را از ابتدای صف در اختیار آنها 
قرار داده و از آنها بخواهیم تا لیوان خود را پر کرده و ظرف را به نفر بعدی بدهند. 

حال می توانیم سؤال هایی از هنرجویان بپرسیم:
ـ ویژگی این زنجیره چیست؟

ـ نحوۀ توزیع آب در بین هنرجویان چگونه است؟
پاسخ:

ـ هر هنرجو فقط یکی از دست های نفر بعدی را در دست دارد و هیچ دو نفری 
دو دست یکدیگر را در دست نمی گیرند. ) اشاره به نبودن هیچ گونه انشعابی بین 

متوالی(. مقاومت های 
ـ هر هنرجو که لیوان بزرگ تری دارد، آب بیشتری برمی دارد. پس آب ظرف بین 

هنرجویان تقسیم شده است. )تقسیم ولتاژ بین مقاومت ها(.
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تدریس پیشنهادی
از هنرجویان بخواهید در مدار شکل با داشتن اختلاف پتانسیل 
را  معادل  مقاومت  مدار،  کل  جریان  همچنین  و  مدار  کل 
محاسبه کرده، سپس عدد به دست آمده را با مقادیر هر یك از 

مقایسه کنند. مقاومت ها 
پاسخ: مقاومت معادل از تك تك مقاومت ها بیشتر و برابر مجموع 

مقاومت هاست.

   تدریس پیشنهادی

از هنرجویان بخواهید مداری شامل دو لامپ متفاوت 
را به طور واقعی و یا در نرم افزار ادیسون به طور متوالی 
ببندند. سپس آمپرسنج را مطابق شکل در قسمت های 
مختلف مدار قرار دهند و به اعداد آن توجه نمایند. و 

مشاهدات خود را به کلاس ارائه کنند.
نشان  حالت ها  همۀ  در  آمپرسنج ها  که  عددی  پاسخ: 
می دهند، مساوی است. در بهم بستن متوالی دو لامپ، 
لامپ ها  و  مدار  قسمت های  همه  برای  جریان  شدت 

است. مساوی 
نرم افزار phet برای مشاهدۀ مدارهای متوالی

جلب  درسی  کتاب  متن  کنید  فکر  به  را  هنرجویان  توجه  فعالیت  این  انجام  از  بعد 
می کنید. می توانید از نرم افزار phet و ادیسون برای مشاهدۀ مدارهای متوالی کمك 

بگیرید.
برای معرفی مقاومت معادل و نحوۀ محاسبۀ آن، ابتدا مقاومت معادل را به این صورت 
تعریف می کنیم که این مقاومت جایگزینی برای تعدادی از مقاومت هاست که بین دو 
نقطۀ خاص قرار گرفته اند. حال برای به دست آوردن رابطۀ مقاومت معادل فعالیت زیر 

پیشنهاد می شود:

هدف: پی بردن به رابطۀ اختلاف پتانسیل در مدارهای متوالی
پاسخ: مجموع اختلاف پتانسیل های دو سر هر مقاومت برابر با اختلاف پتانسیل 

دو سر باتری است.

فکرکنید
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هدف: مرور ویژگی های مدارهای متوالی 
پاسخ:

R1+R2+R3=Req→2+3+5=Req

تمرین کنیدتمرین کنید

→Req=10 Ω

هدف: پی بردن به رابطه بین مقاومت معادل و جریان گذرنده از مقاومت ها و توان 
مصرفی در مدار متوالی

پاسخ: 
افزایش یافته و باعث کاهش  یابد مقاومت معادل  افزایش  هر چه تعداد لامپ ها 
جریان کل مدار می گردد و توان مصرفی هر کدام از مقاومت ها نیز کاهش می یابد 

که باعث کاهش نور لامپ ها می گردد.

هدف: معرفی قطع مدار در مقاومت های متوالی و مرور مطالب بخش 5ـ3
پاسخ:

دو لامپ دیگر خاموش می شوند یعنی با قطع جریان در یکی از لامپ ها، جریان 
در کل مدار قطع می شود و اینکه کدام لامپ بسوزد اهمیتی ندارد. برای رفع این 
مشکل می توان سیمی را بین دو سر لامپ سوخته بست تا مدار دوباره به مسیر 

بسته ای تبدیل گردد. در این صورت دو لامپ دیگر روشن خواهند شد.
 

فکرکنید

تجربه کنید

    تمرین  پیشنهادی
می دهد.  نشان  را   70 v سنج  ولت  زیر  شکل  مدار  در 
آمپرسنج چه عددی را نشان می دهد؟ کدام مقاومت گرم تر 

است؟ سردتر  کدام یک  و 

گرم ترین مقاومت، مقاومتی است 
که توان بیشتری دارد که با توجه 
به متوالی بودن مقاومت ها و برابر 
بودن جریان ها، مقاومتی که مقدار 
دارد  بیشتری  مقاومت   الکتریکی 
توان بیشتر دارد و بر عکس. پس 
مقاومت   و  Ω 50 گرم تر  مقاومت 

Ω 15  سردترین خواهد بود.

VI I A
R

70 2
35

= → = =
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5-7-2  به هم بستن موازی         

 راهنمای تدریس
 برای معرفی چگونگی بستن این مقاومت ها می توان از هنرجویان 
یکدیگر  به  را  خود  دست  دو  هر  کلاس  جلوی  در  تا  خواست 
بدهند. با این فعالیت هنرجویان متوجه می شوند که در بستن 
موازی مقاومت ها هر دو سر مقاومت باید به یکدیگر متصل باشد. 
برای شناسایی دیگر ویژگی های مقاومت های موازی ابتدا توجه 
هنرجویان را به شکل 5ـ24 جلب نمایید. قابل ذکر است که این 
مدار را می توان هم در آزمایشگاه واقعی و هم به کمك نرم افزار 

بست.
برای به دست آوردن رابطۀ مقاومت معادل فعالیت زیر پیشنهاد 

می شود: 

نرم افزار phet برای مشاهده مدارهای موازی

تدریس پیشنهادی
از هنرجویان بخواهید در مدار آزمایش، با داشتن اختلاف 

پتانسیل کل مدار و همچنین جریان کل مدار مقاومت 
معادل را محاسبه نموده، سپس عدد به دست آمده را با 

مقادیر هر یک از مقاومت ها مقایسه نمایند.
پاسخ: مقاومت معادل از تک تک مقاومت ها کمتر است.

تدریس پیشنهادی 
برای محاسبه مقدار مقاومت معادل می توانید از هنرجویان 
بخواهید تا در رابطۀ     Ieq=I1+I2+I3     به ازای هر جریان 

مقدار آن را از قانون اهم جایگذاری کرده و با توجه به 
مساوی بودن ولتاژها، با حذف مقدارهای مساوی از طرفین 

رابطه، رابطۀ مربوط به مقاومت معادل را بر حسب دیگر 
مقاومت ها به دست آورند.
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تمرین  پیشنهادی 
می کند.  عبور   21 A مجموع  جریان   4 Ω و   6 Ω  ،  12 Ω  موازی مقاومت های  از 

است؟ چقدر   6 Ω مقاومت  از  عبوری  جریان 

eq
eq eq

R
R R R R R1 2 3

1 1 1 1 1 1 1 1 2
12 6 4

+ + = → + + = → = Ω

Veq=IeqReq=21×2=24ν=V1=V2=V3

V
I A

R
2

2
2

42 7
6

= = =

هدف: معرفی قطع مدار در مقاومت های موازی و مرور مطالب بخش 5ـ3
پاسخ: اگر در یکی از شاخه ها، لامپی حذف شود، این عمل باعث قطع جریان در 

شاخۀ دیگر نمی شود.

فکرکنید

تدریس پیشنهادی
می توان از هنرجویان خواست برای جمع بندی مطالب آموخته شده در مورد مقاومت های موازی و 

متوالی نقشۀ مفهومی مربوط به آنها را رسم کنند.
پاسخ: 
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به مدارهای متوالی  هدف: مرور دانسته های پیشین و جمع بندی مطالب مربوط 
و موازی 

پاسخ: در هر دو حالت مدارها موازی اند؛ زیرا با سوختن یکی از لامپ ها یا یکی از 
وسایل منزل، بقیه در مدار باقی می مانند.

مثال های دیگر از به هم بستن موازی در اطرافمان: اتصال چراغ های اتومبیل، نور 
بالا و نور معمولی در لامپ جلوی اتومبیل

فکرکنید

تحقیق کنید هدف: وسایل الکتریکی برای کار کردن احتیاجی به سه پین یا سیم ندارند و با 2 
سیم هم روشن می شوند، یعنی سیم سوم را حتی اگر قطع کنیم، دستگاه به کار 
خودش ادامه می دهد، اما سیم سوم برای محافظت از برق گرفتگی و در برخی مواقع 
به بدنه دستگاه  الکتریکی  به هر دلیلی جریان  اگر  آتش سوزی تعبیه شده است. 
برق گرفتگی  دچار  حتماً  بزند،  دست  آن  به  شخصی  اتفاقی،  و  کند  پیدا  اتصال 
می شود. سیم سوم برای هدایت جریان اضافی یا ناخواسته به زمین است.اگر به 
شکل سمت راست در کتاب درسی که باز شده پریزهای سه شاخه را نشان می دهد 
توجه کنید می بینید که یک فیوز داخل آن تعبیه شده است. با این کار اگر جریان 
به هر شکلی از یک حدی بیشتر شود فیوز می پرد و برق دستگاه به طور کامل قطع 

می شود.
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پاسخ پرسش های پایان فصل 
1. شیب خط در نمودار Vـ I با مقاومت 
چون   b خط  پس  دارد.  وارون  رابطۀ 
بیشتری  مقاومت  دارد،  کمتری  شیب 

داشت. خواهد 
.2

از مقایسۀ مقاومت ها متوجه می شویم که: 
 R1<R3<R2 → I2<I3<I1

3. الف( نادرست؛ با توجه به اینکه جهت جریان از سر مثبت باتری است، 
پس جهت جریان خلاف جهت چرخش عقربه های ساعت است.

ب( نادرست ـ دو مقاومت متوالی هستند بنابراین جریان های مساوی از آنها عبور می کند.
پ( درست؛ چون جریان ها برابرند، V با R رابطه مستقیم دارد. پس هر چه مقاومت 

بیشتر باشد ولتاژ نیز بیشتر خواهد بود.
با مقاومت رابطۀ  با در نظر گرفتن رابطه، توان  با مساوی بودن جریان و  ت( درست؛ 

بیشتر است. نیز  توان مصرفی  بیشتر شود،  مستقیم دارد، پس هر چه مقاومت 
4. خیر، اگر دو مقاومت kΩ 18 به طور موازی بسته شود، مقاومت معادل kΩ 9 و اگر 

به طور موازی بسته شوند، مقاومت kΩ 6 خواهد بود.
پ( موازی ب( موازی  5. الف( متوالی 

6. نور لامپ در مداری بیشتر است که توان مصرفی بیشتری دارد.
 

L LR
A A
ρ ρ= =1

1
1 2

L / L LR AA A
ρ ρ× ρ= = =2

2
2

1 5 3

2

L LR
A A
ρ ρ= =3

3
3
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پاسخ مسئله ها 
.1

 V=RI→V=50×10100=103×2×3ـV

.2

/A r R
/

−×= π → =
5

2 0 085 10
3 14

/ m / mm−= × =30 52 10 0 52

سیم  رشته  بین 125  جریان  کل  سیم ها،  مقاومت  بودن  یکسان  به دلیل  الف(   .3
می شود. تقسیم 

ب(

.4P IV I A= → = 7
9

qI q ( ) / C
t

∆= → ∆ = × × × = ×
∆

37 5 60 60 1 4 10
9

.5V ( )P / J
R

= = = ×
2 2

3120 1 028 10
14

L /R A /
A A

−
−ρ × × ×

= → = → = ×
8 3

51 7 10 1 1020 0 085 10

/ /= =0 75 0 006
125

I هر شاخه
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eq
eq eq

R
R R R R R R

+ + + = → + + + = → = Ω
1 2 3 4

1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 2
8 8 6 12

ابتدا مقاومت ها را از روی نوارهای رنگی محاسبه می کنیم:

R1=3400Ω           R2=560Ω
  Req=R1+R2→Req=3400+560=3960Ω  

.6
 الف(

ب(

پروژۀ پایان فصل 

          مدار سؤال اول                                                 مدار سؤال دوم
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