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هفت شش

روش استفاده از کتاب‌های این مجموعه

زیرمجموعه‌ی علوم فیزیکی از مجموعه‌ی بازی کن، بساز، بیاموز شامل بیش از ١80 
فعالیت آسان عملی در زمینه‌های فیزیکی زیراست: 

ماده 	•
انرژی 	•

ماشین‌های ساده 	•
نور 	•

صوت 	•
الکتریسیته و مغناطیس 	•

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

در زندگی و‌یادگیری کودکان. 
 برای این که برنامه‌‌‌‌ی علمی مؤثر و جذابی را در سطح ابتدایی اجرا کنید، لازم نیست 
دانشمند باشید. آنچه به معلم ابتدایی صلاحیت کار علمی را می‌دهد، بیش از هرچیز 
علاقه، خلاقیت، اشتیاق و تمایل به آزمودن و انجام دادن کاری نو است. اگر تاکنون 
آموزش عملی علوم تجربی را امتحان نکرده‌اید، به محض شروع خواهید دید که مثل 
تخمه شکستن است: نمی‌شود فقط‌ یک دانه شکست! امتحان کنید. شور و هیجانی 
که در دانش‌آموزانتان خواهید دید، بارها و بارها شما را به این کار وادار خواهد کرد. 

پایه‌های اول دبستان
بسیاری از این فعالیت‌های عملی را می‌توان به آسانی برای کودکان سال‌های اول 
دبستان مناسب کرد. این که دستورالعمل )روش کار( فعالیت‌ها برای دانش‌آموزانی 
نوشته شده که می‌توانند بخوانند و گام‌به‌گام آن‌ها را دنبال کنند، مانع از آن نمی‌شود 

که معلم‌های سال‌های اول دبستان آن‌ها را با دانش‌آموزان خود انجام دهند. با کمی 
تغییر و توضیح شفاهی روش کار، بسیاری از این فعالیت‌ها را می‌توان برای کودکان 
پیش دبستانی، پایه‌‌‌‌ی اول و دوم استفاده کرد. در بعضی از فعالیت‌ها می‌توان گام‌هایی 
را که بالاتر از سطح دانش‌آموزان هستند، حذف کرد، و در عین حال با ایجاد فرصت 
داد.  ثمر خواهد  بعدها  آن‌ها کاشت که  را در ذهن  بذر مفاهیمی  تجربه‌های علمی 
آن  مشاهده‌‌‌‌ی  با  را  می‌کنند«  ساده‌تر  را  کار  »ماشین‌ها  مفهوم  می‌توانند  کودکان 
دریابند. می‌توان از این کودکان خردسال خواست که به جای استفاده از فرمول، برای 

گزارش دادن از واژه‌های »آسان‌تر« و »سخت‌تر« استفاده کنند. 
 معلمان پایه‌های اول دبستان احتمالا از اغلب بخش‌های »برای مسئله حل‌کن‌ها« 
چشم‌پوشی خواهند کرد. اشکالی ندارد. این بخش‌ها برای دانش‌آموزانی طراحی شده 
است که اشتیاق دارند از درس کلاس فراتر بروند. فعالیت‌های پایه‌ای را که روش 
کار برای آن‌ها نوشته شده است، اجرا کنید و همراه با دانش‌آموزانتان از تجربه‌های‌ 

یادگیری لذت ببرید. 

دوره‌‌‌‌ی راهنمایی تحصیلی١ 
قابل  نیز  راهنمایی  دوره‌‌‌‌ی  دانش‌آموزان  برای  این مجموعه  فعالیت‌های  از  بسیاری 
پایه‌‌‌‌ی علوم  به منظور درک مفاهیم  ابتدایی که  فعالیت‌های  از  استفاده‌اند. می‌توان 
تجربی طراحی شده‌اند، به ویژه آن‌هایی که در کتاب‌های درسی دبستان نیز آمده‌اند، 
چشم‌پوشی کرد. ولی فعالیت‌هایی که بخش »برای مسئله حل‌کن‌ها« را دارند‌ یا به 
صورت »فعالیت تقویتی« مشخص شده‌اند، به دانش‌آموزان در درک عمیق‌تر آنچه 
در مدرسه می‌آموزند، کمک می‌کنند و موضوع‌های خوبی برای تحقیق در اختیار آنان 
می‌گذارند. دانش‌آموزان از نظر خواندن و درک مطلب به آن سطح رسیده‌اند که از 
بخش‌های »اطلاعاتی برای معلم« استفاده کنند، بنابراین دقت کنید که پاسخ‌های 
دادن  انجام  از  بلکه  نباشد،  بخش  این  مطالعه‌‌‌‌ی  نتیجه‌‌‌‌ی  فقط  و  آنان طوطی‌واری 
فعالیت و درک عمیقی که حاصل روش کشف/تحقیق است، نتیجه شده باشد. اگر 

١. این بخش با توجه به روش‌های آموزشی و مطالب درسی در دوره‌ی راهنمایی تحصیلی ایران، در ترجمه به این پیش‌گفتار اضافه شده است. م
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نه هشت

گرفتن  اطلاعات  و  حرفه‌ای  افراد  یا  کارشناسان‌  با  مصاحبه  فعالیت‌ها  بعضی  برای 
را  آنان  افراد  این  با  اداری  تماس  و  معرفی‌نامه  تهیه‌‌‌‌ی  در  دارد،  ضرورت  آنان  از 
یاری کنید. همچنین در‌یافتن منابع به آنان کمک کنید. در مناطقی که دسترسی به 
کامپیوتر و اینترنت آسان است، دانش‌آموزان می‌توانند برای ‌یافتن مطالب مورد نظر 
خود، علاوه بر دانشنامه‌ها و کتاب‌های مرجع، از سی‌دی‌های آموزشی- اطلاعاتی‌ یا 
سایت‌های اینترنتی استفاده کنند. البته در مورد اخیر هم به راهنمایی و هم نظارت 

معلم‌ یا والدین نیاز دارند.

روی علایق دانش‌آموزان سرمایه گذاری کنید. 
ندارند.  توالی خاصی هم  و  نشده  پایه‌‌‌‌ی تحصیلی طبقه‌بندی  نظر  از  فعالیت‌ها  این 
می‌توان روی حیطه‌هایی که دانش‌آموزان بیشتر دوست دارند، تأکید کرد. به تدریج که 
با انجام دادن فعالیت‌ها مجرب‌تر می‌شوید، مهارت شما نیز در راهنمایی دانش‌آموزان 

به سوی کشف و بینش مناسب بیشتر خواهد شد. 

سازماندهی برای رویکرد فعالیت- محور
نیازهای امروزی معلمان را به استفاده از برنامه‌های فعالیت- محور و پژوهش- محور 
با کتاب‌های کمک درسی و منابع مرجع دیگر ‌ترغیب می‌کند. ما نیز با این رویکرد 
کار می‌کنیم و فعالیت‌هایی که در اینجا آمده‌اند، در جهت‌ ترویج کشف عملی است 
که پرورش مهارت‌های‌ یادگیری ارزشمند را از راه تجربه‌‌‌‌ی مستقیم تقویت می‌کند. 

 ‌یکی از امتیازهای این رویکرد از بین بردن نیاز کودکان به کتابی واحد در زمانی 
واحد است. دانش‌آموزان می‌توانند با تهیه‌‌‌‌ی کتاب‌های آموزشی غیردرسی، ویدئوها 
و سی‌دی‌های آموزشی، مدل‌ها و منابع دیداری دیگر به ‌یادگیری بهتر برسند، روی 
موضوع‌های مورد علاقه‌‌‌‌ی خود تأکید کنند، برمشکلات خواندن فایق آیند و به سطح 

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

جاذبه‌ها 
می‌توان  و  است  انعطاف  قابل  مجموعه  مختلف  کتاب‌های  در  فعالیت‌ها  این  توالی 

آن را طبق علاقه، قابل دسترس بودن مواد، فصل‌ یا عوامل دیگر تعیین کرد. بیشتر 
فعالیت‌های هر کتاب را می‌توان برای جلب توجه دانش‌آموزان به عنوان جاذبه به کار 

برد. چنین کاربردی می‌تواند به ما کمک کند به چند هدف خاص برسیم: 
شناسایی علایق دانش‌آموزان و انتخاب موضوع‌های درسی. 

در دست داشتن‌ ‌انواع فعالیت‌های‌ عملی‌هیجان‌انگیز ‌و‌جالب با گوناگونی وسیع  	•
در بسیاری از حیطه‌های علمی. وقتی دانش‌آموزان به فعالیت‌هایی می‌پردازند 
فعالیت‌های  دادن  انجام  انگیزه‌‌‌‌ی  حتمالا  دارند،  آن‌ها  به  خاصی  علاقه‌‌‌‌ی  که 

اضافی مرتبط كه درهمان کتاب آمده ‌است، در آنان بیدار می‌شود. 
آشنا کردن معلم و دانش‌آموزان با رویکرد کشف/تحقیق.  	•

استفاده از آن‌ها درموقعیت‌هایی که زمان محدودی برای فعالیت باقی مانده و  	•
فعالیتی بسیار جالب لازم است. 

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

بیشتر این فعالیت‌ها را با تغییرات اندک می‌توان برای چند پایه به کار برد.  	.1
در رویکرد کشف/تحقیق، ‌یادگیری عملی دانش‌آموز محور ‌کار است.  	.2

اهداف اصلی ما، پرورش مهارت‌های تفکر انتقادی و حل‌ مسئله‌اند. ‌یادگیری  	.3
فعالیت  انجام  ازفرایند  که  دانشی  و  بینش  ولی  است،  جانبی  نتیجه‌‌‌‌ی  محتوا 

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

تحقیق و تقویت  مهارت‌های پرسش و راهنمایی در پاسخ به پرسش‌هاست. 
بیشتر مواد و وسایل لازم برای فعالیت‌ها در خانه‌ یا مدرسه موجودند.  	.5

قصد این بوده است که فعالیت‌ها باز و قابل انعطاف باشند و به بسط مهارت‌ها  	.6
از راه حداکثر استفاده از منابع خارجی کمک کنند: )الف( در تمام کتاب‌ها کمک 
یادگیری‌‌  و‌  آموزش  در  است؛ )ب(  توصیه شده  آگاه  افراد  و  والدین  از  گرفتن 
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مؤثر‌علوم، وجود کتابخانه، مرکز‌مواد دیداری شنیداری، و دیگر منابع مدرسه‌ای 
می‌توانند  ویدئویی  برنامه‌های  و  آموزشی  تلویزیون  )ج(  و  است  ضروری 

برنامه‌های علمی را غنی کنند. 
به استثنای فعالیت‌هایی که با عنوان »معلم باید اجرا کند و نمایش دهد«‌ یا  	.7
»فعالیت کلاسی« مشخص شده‌اند، در بقیه‌‌‌‌ی فعالیت‌ها دانش‌آموزان می‌توانند 
فردی، دونفری‌ یا در گروه‌های کوچک کار کنند. در بیشتر موارد، معلم مواد و 
وسایل را جمع‌آوری و‌سازماندهی می‌کند، مکان ‌یادگیری را آماده می‌سازد، و در 
مقام شخصی آگاه عمل می‌کند که دانش‌آموزان می‌توانند به او مراجعه کنند. 
در بسیاری موارد، مواد و وسایل فهرست شده و روش کار تنها چیزهایی هستند 

که دانش‌آموزان برای اجرای فعالیت نیاز دارند. 
اطلاعاتی که تحت عنوان »به معلمان« در ابتدای هرجلد، یا »اطلاعاتی برای  	.8
معلم« که در انتهای هر جلد از این مجموعه می‌آید ، به شما کمک می‌کند 
و  پرسش  مهارت‌های  علاوه،  به  آورید.  دست  به  را  محتوایی  نیاز  پیش  که 
راهنمایی شما‌ را تقویت می‌کنند. همچنین فهرستی از منابعی که می‌توانید خود‌ 
یا دانش‌آموزانتان برای کسب اطلاعات بیشتر به آن‌ها مراجعه کنید  در انتهای 

کتاب آمده است. 
در تمام کتاب‌ها در صورت نیاز، برگه‌های فعالیت در اندازه‌‌‌‌ی واقعی داده شده  	.9
است. این برگه‌ها را می‌توان به آسانی تکثیر کرد و برای استفاده‌‌‌‌ی دانش‌آموزان 

در دسترس نگه داشت. 

چارچوب فعالیت‌ها
هر فعالیت این مجموعه شامل اطلاعات زیر است: 

شماره‌‌‌‌ی فعالیت: فعالیت‌ها‌ی هر کتاب برای مراجعه‌‌‌‌ی آسان‌تر، به‌ ترتیب شماره  	•
مرتب شده‌اند. شماره‌‌‌‌ی هر فعالیت دو قسمتی است تا هم شماره‌‌‌‌ی بخش و هم 

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

فعالیت می‌توان به آن پاسخ داد. هدف پرسش گرفتن پاسخ بله یا خیر نیست، 
مهم فرایندی است که دانش‌آموز در پاسخ دادن طی می‌کند. 

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

نزدیک معلم دارند که درمورد آن‌ها توصیه‌های خاص ارائه شده است. 
را  فعالیت‌ها  از  انجام دهید: بسیاری  اخانواده و دوستانتان  ببرید و ب  به خانه  	•
و دوستان  و‌یادگیری خانواده  داد که موجب سرگرمی  انجام  می‌توان در خانه 
و  جالب  بسیار  کودکان  زندگی  در  تجربیات  گونه  این  می‌شود.  دانش‌آموزان 
به‌‌یادماندنی است، زیرا طی آن مطالبی را که درمدرسه‌ یاد گرفته‌اند، به دیگران 
و  نفس  عزت  بلکه  است،  عمیق‌تر  فقط ‌یادگیری  نه  آن  نتیجه‌‌‌‌ی  می‌آموزند. 
اعتماد به نفس آنان را نیز تقویت می‌کند. فعالیت‌هایی با توصیه‌‌‌‌ی »به خانه 
ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید« مشخص شده‌اند که تمام معیارهای 

زیر در مورد آن‌ها صدق کند: 
فقط نیاز به مواد و وسایلی داشته باشند که در خانه پیدا شوند.  	)1

به احتمال قوی از نظر کودک جالب و جذاب باشند.  	)2
کودک بتواند بدون خطر آن‌ها را به تنهایی انجام دهد، ‌یعنی مثلًا در آن‌ها از  	)3

شعله‌‌‌‌ی آتش، ظرف داغ و اشیاء تیز استفاده نشود. 
البته فعالیت‌های دیگر را هم می‌توان با حضور و نظارت والدین انجام داد. 

مواد و وسایل لازم: در هر فعالیت فهرست مواد و وسایل مورد نیاز آمده است.  	•
این مواد و وسایل را می‌توان به آسانی تهیه کرد. در بعضی موارد توصیه‌هایی 

برای تهیه‌ یا جایگزینی آن‌ها نیز ارائه شده است. 
نوشته  دانش‌آموزان  برای  گام‌به‌گام  زبانی ساده،  با  فعالیت،  مراحل  کار:  روش  	•

شده است. 
به  آن‌ها  در  که  دارند  بخشی  چنین  فعالیت‌ها  بیشتر  حل‌کن‌ها:  مسئله  برای  	•
ببرند،  فعالیت کلاسی  از  فراتر  را  دانش‌آموزانی که علاقه‌مندند مطالعات خود 



علوم زمینبازی کن، بساز، بیاموز

سیزده دوازده

تحقیقات و آزمایش‌هایی اضافی پیشنهاد شده است. 
اطلاعاتی برای معلم: شامل نکته‌ها و دانش زمینه‌ای برای تدریس است. در  	•
این گونه اطلاعات تحت عنوان »به معلمان«  نیز  ابتدای هر بخش هرکتاب 

ارائه شده است. 

پایه‌‌‌‌ی تحصیلی
فعالیت‌های این مجموعه برای پایه‌های خاص طراحی نشده‌اند. بسیاری از فعالیت‌های 
هرکتاب را می‌توان با تغییراتی برای دانش‌آموزان پایه‌های اول ابتدایی مناسب ساخت، 
درحالی که بعضی فعالیت‌های دیگر برای دانش‌آموزان دوره‌‌‌‌ی راهنمایی نیز جالب 

توجه و برانگیزاننده‌اند. 

سخن آخر
برای پرورش  دارد و ‌یافتن روش‌هایی  کشف هیجانی که در پژوهش علمی وجود 
از هدف‌های مهم آموزش  انتقادی و پشتکار در حل مسئله  حس کنجکاوی، تفکر 
علوم تجربی در دوره‌‌‌‌ی آموزش عمومی است. رویکرد کشف/تحقیق همچنین باید 
که  است  مهم  بسیار  باشد.  داشته  تأکید  گفت‌‌وگو  و  بحث  و  شفاهی  پاسخ‌های  بر 
درباره‌‌‌‌ی  و  دهند  انجام  بسیاری  عملی  فعالیت‌های  علوم  در‌یادگیری  دانش‌آموزان 
داد  متعددی  فرصت‌های  کودکی  هر  به  باید  کنند.  می‌دهند، صحبت  انجام  آن‌چه 
تا مشاهداتش را توصیف کند و شرح دهد که چه می‌کند و چرا. این فعالیت‌ها، به 
استثنای ثبت مشاهدات، معمولا به نوشتن زیاد نیازی ندارند، ولی نوشتن نیز مهارتی 
است که می‌تواند از ‌رهگذر علاقه به علوم و انجام دادن فعالیت‌های علمی، تقویت 
با یک گام  شود. یک ضرب‌المثل قدیمی چینی می‌گوید: »سفرِ هزاران کیلومتری 
شروع می‌شود.« امیدوارم ایده‌ها و فعالیت‌های این کتاب به برداشتن این نخستین 

گام کمک کنند. 

 ماروین ن. تالمن

فهرست مطالب

6. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . سخنی با بزرگترها 
روش استفاده از کتاب های این مجموعه . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .8

ماده
به معلمان . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . وقتی نمك را به آب اضافه میك‌نيم، چه می‌شود؟ فعاليت 1:.
اسفنج خيس را تا چه حد می‌توانيد با چلاندن خشك كنيد؟. . . . . . فعاليت 2:.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ميعان چيست؟ فعاليت 3:.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . قطره‌ی آب چه شكلی است؟ فعاليت 4:.
چگالی‌سنج چگونه كار میك‌ند؟. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فعاليت 5:.
چگونه می‌توان عمق سفر زيردريايی را كنترل كرد؟. . . . . . . . . . . فعاليت 6:.
جامدها، مايع‌ها و گازها چيستند؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فعاليت 7:.
. . . . . . . . . . . . . . . . چه‌طور می‌توانيد نمك را از فلفل جدا كنيد؟ فعاليت 8:.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مخلوط چيست و محلول چيست؟ فعاليت 9:.
حل شدن جامدها تغييری فيزكيی است يا تغييری شيميايی؟. . . . . فعاليت 10:.
زنگ‌زدگی چيست؟. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فعاليت 11:.

چه‌طور می‌توانيد به كمك تغيير شيميايی فعاليت 12:.
. پيامی‌ سری بنويسيد؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
دما چه اثری بر سرعت مولكول‌ها می‌گذارد؟ . . . . . . . . . . . . . . . فعاليت 13:.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . دما چه اثری بر حل شدن می‌گذارد؟ فعاليت 14:.
. . . . . . . . چه‌طور عطر به داخل كي بادكنك سربسته راه میي‌ابد؟ فعاليت 15:.



علوم زمینبازی کن، بساز، بیاموز

پانزده چهارده

چگونه می‌توان مولكول‌های درون جامدها را فعاليت 16:.
به حركت درآورد؟. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چسبندگی چيست؟ فعاليت 17:.
. . . . . . چگونه شمعی كه فوت كرده‌ايد، خودبه‌خود روشن می‌شود؟ فعاليت18:.

چگونه می‌توان بدون خاموش كردن شمع، فعاليت 19:.
. شعله‌ی آن را برداشت؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
چگونه می‌توانيد كي آتش‌خاموشك‌ن بسازيد؟ . . . . . . . . . . . . . . فعاليت 20:.
چگونه می‌توانيد توپی بسازيد كه خودش بالا بپرد؟ . . . . . . . . . . . فعاليت 21:.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پُلی‌اتيلن چيست؟ فعاليت 22:.

چگونه می‌توان از بلورهای كوچك شكر، بلورهای بزرگ‌تر فعاليت 23:.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . درست كرد؟
. . . . . . . . . . ك.اغذ تورنسُُل چه چيزی را در مواد مشخص میك‌ند؟ فعاليت 24:

انرژی
به معلمان . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
فعاليت 1:انرژی پتانسيل و انرژی جنبشی با هم چه تفاوتی دارند؟. . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فعاليت 2:توان شما چند اسب بخار است؟
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فعاليت3:كار را چگونه ‌اندازه می‌گيرند؟
فعاليت 4:چه‌قدر انرژی در كي كمان ذخيره شده است؟ . . . . . . . . . . . . . . . . .
فعاليت 5:چه‌طور می‌توان با كش ماشين مسابقه ساخت؟. . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . فعاليت 6:چگونه می‌توان از انرژی باد برای گرداندن چيزی استفاده كرد؟
. . . . . . . فعاليت7:چگونه می‌توانيد بيشترين انرژی گرمايی را از خورشيد بگيريد؟
. . . . . . . . . . . . . . . فعاليت8:چه نوع انرژی ديگری با نور خورشيد همراه است؟
فعاليت9:وقتی مولكول‌‌ها گرم شوند، چگونه رفتار میك‌نند؟ . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . وقتی جامدی گرم و سرد می‌شود، چه تغييری میك‌ند؟ فعاليت10:.

وقتی مايعی گرم می‌شود، چه تغييری میك‌ند؟ . . . . . . . . . . . . . . فعاليت11:.

وقتی گازی گرم و سرد شود، چه تغييری میك‌ند؟ . . . . . . . . . . . . فعاليت12:.

. . . . . . . . . وقتی ميخی در چوب فرو می‌رود، چه تغييری میك‌ند؟ فعاليت13:.

. . . . . . . . انرژی صوت چگونه می‌تواند چيزی را به حركت وادارد؟ فعاليت14:.

آهن‌ربا چگونه كار میك‌ند؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فعاليت15:.

گرانش چه اثری بر اجسام سنگين و سبك می‌گذارد؟ . . . . . . . . . فعاليت16:.

. . . . . وقتی شمعی را از دو سر روشن میك‌نيد، چه اتفاقی می‌افتد؟ فعاليت17:.

گرانيگاه چيست؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فعاليت18:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . گرانيگاه شما كجاست؟ فعاليت19:.

. . . . چگونه می‌توانيد چند ميخ را روی كي ميخ به تعادل درآوريد؟ فعاليت20:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . لخَتی چيست؟ فعاليت21:.

نيروی گريز از مركز چيست؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فعاليت22:.

در خانه چه‌قدر انرژی را درست مصرف می‌کنید؟. . . . . . . . . . . . . فعاليت 23:.

ماشين‌های ساده
به معلمان . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . وقتی دست‌هایتان را به هم می‌مالید، چه می‌شود؟ فعاليت1:.
مواد لیزکننده چه اثری بر اصطکاک می‌گذارند؟ . . . . . . . . . . . . . فعاليت2:.

اصطکاک آستانه‌ی حرکت با اصطکاک لغزشی فعاليت3:.
چه تفاوتی دارد؟. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 
. . . . . . . . . . . اصطکاک لغزشی بیشتر است یا اصطکاک غلتشی؟ فعاليت4:.
اهرم نوع اول چیست؟. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فعاليت5:.
الاکلنگ چه نوع ماشین ساده‌ای است؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فعاليت6:.

چگونه می‌توان از اهرم برای بلند کردن فعاليت7:.
. اجسام سنگین استفاده کرد؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .



بازی کن، بساز، بیاموز

شانزده

چگونه می‌توان نیروی لازم برای بلند کردن بار به کمک اهرم را فعاليت8:.
پیش‌بینی کرد؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

دربرابر افزایش نیرویی که با اهرم به دست می‌آید، فعاليت9:.
چه از دست می‌دهیم؟. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
اهرم نوع اول چه فرقی با اهرم نوع دوم دارد؟. . . . . . . . . . . . . . . فعاليت10:.
با اهرم نوع دوم چه به دست می‌آورید و چه از دست می‌دهید؟ . . . فعاليت11:.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اهرم نوع سوم چیست؟ فعاليت12:.

با اهرم نوع سوم چه به دست می‌آوریم و چه فعاليت13:.
از دست می‌دهیم؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چرخ و محور چیست؟ فعاليت14:.
مدادتراش چه نوع ماشین ساده‌ای است؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . فعاليت15:.
قرقره‌ی ثابت چیست؟. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فعاليت16:.
قرقره‌ی متحرک چیست؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فعاليت17:.

وقتی شخصی کوچک اندام شخصی درشت اندام را می‌کشد، فعالیت 18:.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . چه اتفاقی می‌افتد؟ .
با ترکیب قرقره‌ی ثابت و متحرک چه به دست می‌آوریم؟. . . . . . . فعالیت 19:.
سطح شیب‌دار چیست؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فعالیت 20:.
گُوه چیست؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فعالیت 21:.
پیچ چیست؟ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فعالیت 22:.
آچار پیچ‌گوشتی چه نوع ماشین ساده ای است؟. . . . . . . . . . . . . . فعالیت 23:.
این چه نوع ماشین ساده‌ای است؟. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . فعالیت 24:.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اطلاعاتی برای معلم

منابع پيشنهادی . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .
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به معلمان

هرچيزی در پيرامون ما شكلی دارد. هوايی كه تنفس میك‌نيم، غذايی كه می‌خوريم، 
مواد ساخته  انواع مختلف  از  اين چيزها  ما، همه‌ی  بدن  كتاب‌هايی كه می‌خوانيم، 
شده‌اند. موضوع اين بخش بسيار گسترده و مرتبط با موضوع‌های ديگر علمی ‌است. 
قصد ما اين نبوده است كه به‌طور همه جانبه به اين موضوع بپردازيم، بلكه كوشيده‌ايم 
كه چند خصوصيت و رابطه‌ی اساسی ماده را ارائه دهيم. در انتخاب فعاليت‌ها آن‌هايی 
را كه مواد و وسايل لازم برای اجرايشان در خانه و مدرسه قابل دسترس باشد، به 

فعاليت‌هايی كه مستلزم استفاده از وسايل پيچيده‌اند، ترجيح داده‌ايم.

موضوع‌های  مطالعه‌ی  درضمن  ماده،  ماهيت  مطالعه‌ی  از  پس  كه  می‌شود  توصيه 
ديگر علمی، ‌به دنبال فرصت‌هايی برای به كار بردن مفاهيم كلی باشيد. برای مثال، 
تغيير  اثر  ضروری‌اند.  ميعان  و  تبخير  اصول  آب،  يا  هوا  وضعيت  مطالعه‌ی  هنگام 
دما بر انبساط و انقباض مفهوم ديگری است كه در مباحث هوا، آب، وضعيت هوا 
و موضوع‌های ديگر اين بخش به كرات مطرح می‌شود. ماهيت ماده در مطالعه‌ی 

گياهان، جانوران يا بدن انسان هم كاربردهای بسياری دارد. 

نکاتی درباره‌‌‌‌ی پایه‌های اول دبستان

اول  برای کودکان سال‌های  آسانی  به  را می‌توان  فعالیتهای عملی  این  از  بسیاری 
دبستان مناسب کرد. این که روش کار فعالیت‌ها برای دانش‌آموزانی نوشته شده است 
که می‌توانند بخوانند و گام‌به‌گام آن‌ها را دنبال کنند، مانع از آن نمی‌شود که معلم‌های 

سال‌های اول دبستان آن‌ها را با دانش‌آموزان خود انجام دهند. با کمی‌ تغییر و توضیح 
شفاهی روش کار، بسیاری از این فعالیت‌ها را می‌توان برای کودکان پیش دبستانی، 
پایه‌‌‌‌ی اول و دوم استفاده کرد. در بعضی از فعالیت‌ها می‌توان گام‌هایی را که بالاتر 
از سطح دانش‌آموزان هستند، حذف کرد، و در عین حال با ایجاد فرصت تجربه‌های 
کودکان  داد.  خواهند  ثمر  بعدها  که  کاشت  آن‌ها  ذهن  در  مفاهیمی ‌را  بذر  علمی، 
دریابند.  آن  مشاهده‌‌‌‌ی  با  را  می‌کنند.«  ساده‌تر  را  کار  »ماشین‌ها  مفهوم  می‌توانند 
می‌توان از این کودکان خردسال خواست که به جای استفاده از فرمول، برای گزارش 

دادن از واژه‌های »آسان‌تر« و »سخت‌تر« استفاده کنند. 

نکاتی درباره‌ی دوره‌ی راهنمايی تحصيلی

موضوع ماده  در كتاب‌های علوم تجربی هر سه سال دوره‌ی راهنمايی، و در هرسه 
صورت  به  هم  بخش  اين  فعاليت‌های  است.  شده  گنجانده  كتاب  اول  بخش  در 
فعاليت‌‌های تكميلی و هم در تحقيق‌های دانش‌آموزان كاربرد دارند. به ويژه بخش 
»برای مسئله‌حلك‌ن‌ها« در هر فعالیت برای دانش‌آموزان راهنمايی مناسب است و 
در بیشتر موارد می‌توان آن‌ها را برای پروژه‌های نمایشگاهی یا تحقیقی استفاده کرد. 
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فعالیت 1

وقتی نمك را به آب اضافه می‌كنيم، چه می‌شود؟

مواد و وسايل لازم

تخم‌مرغ پخته‌ی سفت 	•

تخم‌مرغ خام 	•

فنجان بزرگ 	•

نمك 	•

قاشق غذاخوری 	•

روش كار

كي	ی از تخم‌مرغ‌ها خام و ديگری پخته است. می‌توانيد تشخيص دهيد كه كدام  .1
خام و كدام پخته است؟

هردو تخم‌مرغ را در فنجان قرار دهيد و آن را پر از آب كنيد. 	.2

در فنجان قاشق نمك بريزيد و هم بزنيد تا نمك در آب حل شود و اين كار را  	.3
تا جايی ادامه دهيد كه تغييری در وضعيت تخم‌مرغ‌ها رخ دهد. 

چه تغييری رخ داد؟ 	.4

فكر میك‌نيد چرا نمك اين تغيير را به‌وجود آورد؟ فكرهای خود را با دانش‌آموزان  	.5
ديگر در ميان بگذاريد و از هم ياد بگيريد.

برای مسئله‌حلک‌ن‌ها

آيا هردو تخم‌مرغ هم‌زمان تغيير وضعيت دادند يا كيی ديرتر از ديگری تغيير وضعيت 
داد؟ اگر تغيير هم‌زمان نبود، در وضعيت كدامي‌ك زودتر تغييری به‌وجود آمد؟ درباره‌ی 

دليل آن تحقيق كنيد.

تخم‌مرغ خام و تخم‌مرغ پخته را بچرخانيد. آيا هر دو خوب می‌چرخند؟ اگر نه، كدام 
بهتر می‌چرخد و به چه دليل؟
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فعالیت 2

اسفنج خيس را تا چه حد می‌توانيد با چلاندن خشك 
كنيد؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

خطك‌ش 	•

اسفنج 	•

مداد و كاغذ 	•

نخ 	•

آب 	•

روش كار

اسفنج را خيس كنيد، بعد بچلانيد تا آبش خارج شود. 	.1

اسفنج را به يك سر خطك‌ش ببنديد. 	.2

نخ را به وسط خطك‌ش ببنديد و بعد آن را از جايی آويزان كنيد. نخ را روی خط  	.3
كش جابه‌جا كنيد تا مطابق شكل 1-2 به حالت تعادل درآيد.

زمان را يادداشت كنيد و شكل خطك‌ش و اسفنج را در اين حالت بكشيد. 	.4

تا دو ساعت، هر پانزده دقيقه يك بار زمان را يادداشت كنيد و شكل خط كش  	.5
و اسفنج رابكشيد.

6.	 در عرض دو ساعت خطك‌ش به چه حالتی در می‌آيد؟ فكر میك‌نيد دليلش 
چيست؟ توضيح دهيد. از كجا می‌دانيد كه درست می‌گوييد يا نه؟

برای مسئله‌حل‌کن‌ها : وقتی تا جايی كه می‌توانيد با چلاندن اسفنج آب را از آن خارج 
میك‌نيد، چه‌قدر آب در آن می‌ماند؟ می‌توانيد آن را اندازه بگيريد؟ راهنمايی: 

وزن اسفنج چه‌قدر است؟

پس از حل كردن اين مسئله، ببينيد وقتی پس از حمام كردن خود را خشك میك‌نيد، 
)با  را  حوله‌تان چه‌قدر آب می‌گيرد. اگر در جايی مرطوب زندگی میك‌نيد، حوله‌ای 
آفتاب دادن، خشك كن يا اتو( كاملًا خشك كنيد و چند ساعت بعد ببينيد خشك 
با اسفنج كرديد، فكر  يا مرطوب شده است. راهنمايی: درباره‌ی كارهايی كه  مانده 

كنيد. 
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شكل 2-1
خط كش درحل تعادل

 

فعالیت 3

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

ماهي‌تابه 	•

آب 	•

قالب يكك فلزی كم‌عمق 	•

بشقاب داغ 	•

روش كار
حدود يك سانتي‌متر آب در ماهي‌تابه بريزيد. 	.1

آب را گرم كنيد تا جوش بيايد. 	.2
قالب يكك را بالای آب جوش نگه داريد. 	.3

خوب قالب يكك را نگاه كنيد. در كف قالب يكك چه چيزی توليد شد؟ دليلش  	.4
را توضيح دهيد.

برای مسئله‌ حل‌كن‌ها
آيا تا به حال متوجه شده‌ايد كه آينه‌ی حمام تميز و براق است، ولی بعد از اين كه آب 
داغ را باز میك‌نيد بخار می‌گيرد؟ آبی كه از آينه می‌ريزد، از كجا می‌آيد؟ سعی كنيد 

توضيح دهيد كه چرا اين‌طور می‌شود. 
احتمالًا  كنيد.  توجه  اتومبيل‌ها  و  خانه‌ها  پنجره‌ی  به  تابستانی  در يك صبح خنك 
می‌بينيد كه مرطوب هستند. اين رطوبت از كجا می‌آيد؟ درباره‌ی اين موضوع تحقيق 
كنيد. اگر در جايی سردسير زندگی میك‌نيد، اغلب روی پنجره‌ها برفك می‌بينيد. اين 

برفك از كجا می‌آيد؟ 
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فعالیت 4

قطره‌ی آب چه شكلی است؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

كاغذ روغنی  	•

آب 	•

قطره‌چكان 	•

مداد 	•

روش كار

ك	می‌آب داخل قطره چكان بكشيد.  .1

چند قطره آب، با قدری فاصله ازهم، روی كاغذ روغنی بريزيد. هنگام چكاندن  	.2
قطره‌ها، قطره چكان را به فاصله‌ی حدود يك سانتي‌متر بالای كاغذ نگه داريد.

قطره‌های آب را خوب بررسی كنيد. چه شكلی دارند؟ اندازه‌هايشان را با هم  	.3
مقايسه كنيد.

نوك مدادتان را توی كيی از قطره‌ها فرو ببرید و به دقت تماشا كنيد كه چه  	.4
كه  می‌رسد  نظر  به  میك‌ند؟  تغييری  چه  آب  قطره‌ی  سطح  می‌افتد.  اتفاقی 

مولكول‌های آب بيشتر به نوك مداد چسبيده‌اند يا به هم؟

كي	ی از قطره‌های آب را با نوك مداد خود حركت دهيد، بچرخانيد و رفتار آن را  .5
مشاهده كنيد.

دو قطره آب و بعد سه يا چهار قطره را به هم فشار دهيد. وقتی به هم نزديك  	.6
می‌شوند، چه می‌شود؟

بگوييد؟  می‌توانيد  چه  هم  سوی  به  آب  مولكول‌های  شدن  جذب  درباره‌ی  	.7
درباره‌ی جذب شدن مولكول‌های آب به سوی نوك مداد چه می‌توانيد بگوييد؟ 

آيا به سوی كاغذ روغنی هم جذب می‌شوند؟

فكر میك‌نيد اگر می‌توانستيد قطره آبی را در فضا، يعنی جايی كه گرانشی وجود  	.8
ندارد، قرار دهيد، چه می‌شد؟ به چه شكلی در می‌آمد؟

برای مسئله حلک‌ن‌ها

روی چند سطح مختلف قطره‌های آب بچكانيد و هرقطره را با ذره‌بين خوب نگاه 
كنيد. صفحه‌ای پلاستكيی، ورق كاغذ، و ورق آلومينيومی‌ را امتحان كنيد. حوله‌ی 
كاغذی را هم امتحان كنيد. روی هريك شكل قطره چگونه می‌شود؟ چه تفاوت‌هايی 

در شكل قطره‌ها می‌بينيد؟ 

بچكانيد. حالا چه شكلی می‌شود؟ فكر  آبی روی يك سكه‌ی كوچك       قطره 
میك‌نيد چند قطره ديگر می‌توانيد روی اين سكه بچكانيد؟ تخمين خود را بنويسيد و 

بعد آن را امتحان كنيد و ببينيد تا چه حد درست بوده است.
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فعالیت 5

چگالی‌سنج چگونه كار می‌كند؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

درپوش ماتيك )يا لوله آزمايش كوچك( 	•

چند ميخ )يا پيچ( كوچك 	•

نوارچسب )يا برچسب( 	•

ليوان پلاستكيی 	•

آب  	•

نمك 	•

انواع مايع‌ها 	•

ماژيك 	•

مداد و كاغذ 	•

روش كار

دوسوم ليوان را آب كنيد. 	.1

8 تا 10 وزنه‌ی كوچك )ميخ يا پيچ( درون لوله‌ی كوچك بريزيد. 	.2

با تكه‌ای نوارچسب يا برچسب دهانه‌ی لوله را بپوشانيد. 	.3

لوله را طوری در ليوان آب بگذاريد كه دهانه‌اش رو به بالا قرار گيرد. 	.4

با ماژيك سطح آب در لوله را علامت بزنيد.  	.5

حالا می‌توانيد از اين لوله به عنوان چگالی‌سنج استفاده كنيد. چگالی سنج را  	.6
برای اندازه‌گيری چگالی مايع‌ها نسبت به چگالی آب به كار می‌برند. اگر چگالی 
مايعی بيشتر از چگالی آب باشد، چگالی‌سنج در آن بالاتر از آن سطحی كه در 
آب شناور می‌شود، می‌ماند. و به عكس، اگر چگالی‌اش كمتر از چگالی آب باشد، 

پايين‌تر از سطحی كه در آب شناور می‌شود، می‌رود.

حدود يك‌چهارم فنجان نمك را در آب ليوانتان حل كنيد. بدون آن كه تعداد  	.7
وزنه‌های داخل لوله را عوض كنيد، آن را در آب‌نمك قرار دهيد. چگالی‌سنج 
شما از سطحی كه در آب فرو رفته بود، پايين‌تر می‌رود يا بالاتر؟ از اين مشاهده 

درباره‌ی چگالی آب نمك به چه نتيجه‌ای می‌رسيد؟

مايع‌های مختلفی مانند شير، سركه و الكل صنعتی را امتحان كنيد. 	.8

هنگامی‌ كه مايع‌های مختلف را آزمايش میك‌نيد، فهرست‌هايی از آن‌هايی كه  	.9
از آب  از آب بيشتر و آن‌هايی كه چگالی‌شان كمتر  فكر میك‌نيد چگالی‌شان 

است، بنويسيد.

برای مسئله حلک‌ن‌ها

چند لیوان پلاستیکی بردارید و تا نیمه آن‌ها را از مایعات مختلفی چون آب، آب‌نمک، 
روغن مایع و الکل صنعتی پر کنید. این ظرف‌ها را، طبق تخمین خود، به‌ترتیب از 
کمترین چگالی تا بیشترین چگالی بچینید. حالا با استفاده از چگالی‌سنج خود چگالی 
آن‌ها را با هم مقایسه و دوباره به‌ترتیب بچینید، مایعاتی را که چگالی کمتر دارند، 
دست چپ و آن‌هایی را که چگالی بیشتر دارند، دست راست بگذارید. آیا پیش‌بینی 

شما درست بود؟ 
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این‌ها  امثال  و  چوبی  فلزی،  پلاستیکی،  مثلًا  مختلف،  جنس‌های  با  جسم  چند   
جمع‌آوری کنید. این اجسام را‌یکی‌یکی در مایعات بگذارید. سعی کنید حداقل‌ یک 
جسم را پیدا کنید که در‌ یک مایع شناور شود، ولی در مایع سمت چپ آن شناور نشود. 

شكل 5-1
چگالی‌سنجی كه به طور قائم در آب شناور است.

فعالیت 6 

چگونه می‌توان عمق سفر زيردريايی را كنترل كرد؟

مواد و وسايل لازم

كاسه‌ی گود )يا سطل( آب 	•

ظرف شيشه‌ای دهانه گشاد با در محكم 	•

چسب خميری )چسب آب‌بندی( 	•

لوله‌ی پلاستكيی 	•

روش كار

دو سوراخ روی در ظرف شيشه‌ای ايجاد كنيد. كيی از آن‌ها بايد به قدری بزرگ  	.1
باشد كه لوله‌ی پلاستكيی از آن عبور كند و ديگری خيلی كوچك‌تر.

ي	ك سر لوله را از سوراخ بزرگ‌تر روی در ظرف بگذرانيد و و دور آن را با چسب  .2
از آن عبور كند. بگذاريد چسب حداقل يك  نتواند  يا هوا  تا آب  مسدود كنيد 

ساعت بماند تا خشك شود.

ظرف دهانه گشاد را تا نيمه ازآب پر كنيد و درش را محكم ببنديد.  	.3

ظرف شيشه ای را در سطل آب قرار دهيد. 	.4

سر دردار ظرف را داخل آب كنيد و سر لوله را درهان بگذاريد و با فوت كردن در  	.5
لوله‌ی پلاستكيی يا بالا كشيدن هوا از آن مقدار آب درون ظرف را به گونه‌ای 

تنظيم كنيد كه ظرف درست زير سطح آب شناور شود. 
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وارد ظرف شود. در ظرف  اندكی آب  تا  بالا بكشيد  لوله  از  را  حالا كمی ‌هوا  	.6
شيشه‌ای چه اتفاقی افتاد؟ 

باز با فوت كشيدن و بالا كشيدن هوا، مقدار آب درون ظرف را تغيير دهيد. چه  	.7
اتفاقی افتاد؟ 

در  كه  تحقيقاتی  زيردريايی  يك  طراحی  برای  فكر  اين  از  می‌توان  چه‌طور  	.8
عمق‌های مختلف كار میك‌ند، استفاده كرد؟

 

فعالیت 7

جامدها، مايع‌ها و گازها چيستند؟

مواد و وسايل لازم

تكه‌ی كوچكی ذغال 	•

چكش 	•

تكه‌ای چوب 	•

تكه‌ای يخ 	•

بشقاب گود 	•

حوله‌ی كاغذی  	•

مداد و كاغذ 	•

روش كار

تكه يخ را در بشقاب قرار دهيد و تكه چوب و بشقاب را روی ميز بگذاريد.  	.1

حوله‌ی كاغذی را روی چوب و ذغال را روی آن بگذاريد. تكه چوب را به اين  	.2
منظور زير ذغال می‌گذاريم كه هنگام چكش زدن زيرش محكم باشد.

چه  دهيد.  شرح  را  آن‌ها  وضعيت  و  كنيد  بررسی  را  ذغال  تكه  و  يخ  تكه  	.3
شباهت‌هايی با هم دارند؟ چه تفاوت‌هايی دارند؟ بگوييد كه به نظر شما كدام 

جامد، كدام مايع و کدام گاز است.

با چكش تكه ذغال را خرد كنيد. دقت كنيد كه هنگام چكش زدن ذغال روی  	.4
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حوله‌ی كاغذی و تكه چوب باشد. به آرامی ‌چكش بزنيد تا تكه‌های آن پخش 
نشوند. به منظور ايمنی بيشتر، می‌توانيد تكه ذغال را در يكسه‌ای پلاستكيی 

)مثل يكسه فريزر( قرار دهيد. 

دوباره ذغال را بررسی كنيد. از چه نظر شبيه شكل قبلی‌اش است؟ ازچه نظر  	.5
فرق كرده است؟ جامد است يا مايع يا گاز؟

بگذاريد تكه يخ در بشقاب بماند. پس از چند دقيقه، يك ساعت و يك روز آن  	.6
را بررسی كنيد و وضعيتش را شرح دهيد. هربار، بگوييد كه آيا جامد، مايع يا گاز 

است.

پس از آخرين مشاهده، دوباره تكه ذغال را با تكه يخ مقايسه كنيد. وقتی آن‌ها  	.7
را به حال خود می‌گذاريد، چه تغييری میك‌نند؟ به نظر شما چرا چنين می‌شود؟

فهرست‌هايی از مواد جامد، مايع و گاز تهيه كنيد.   	.8

برای مسئله حلک‌ن‌ها

اگر يخ را در دمای اتاق بگذاريد، ابتدا آب می‌شود و به صورت مايع درمی‌آيد و بعد 
تبخير می‌شود و به صورت گاز درمی‌آيد. گاهی تكه‌های يخ حتی بدون اين كه آن‌ها 
را از فريزر بيرون آوريد، كمك‌م تبخير می‌شوند. حتی گوشت هم اگر مدتی طولانی در 
فريزر بماند، رطوبتش را از دست می‌دهد. آيا ماده‌ای را می‌شناسيد كه در دمای اتاق، 

بدون اين كه ابتدا به صورت مايع درآيد، تبخير شود؟

تحقيق كنيد و ببينيد چند ماده را می‌شناسيد كه در طبيعت به هر سه حالت جامد، 
مايع و گاز وجود داشته باشند. چند ماده‌ی ديگر می‌شناسيد كه در طبيعت به دو حالت 

جامد و مايع وجود داشته باشند؟

شكل 7-1
يخ در بشقاب، تكه چوب، حوله‌ی كاغذی و تكه ذغال
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فعالیت 8 

چه‌طور می‌توانيد نمك را از فلفل جدا كنيد؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

يكسه پلاستكيی 	•

نصف فنجان نمك 	•

يك قاشق مرباخوری فلفل 	•

روش كار

نمك و فلفل را در يكسه بريزيد و يكسه را تكان دهيد تا باهم مخلوط شوند. 	.1

حالا سعی كنيد نمك و فلفل را از هم جدا كنيد. چگونه می‌شود اين كار را كرد؟ 	.2

راه حل خود راعملًا آزمایش كنيد. 	.3

فعالیت 9 

مخلوط چيست و محلول چيست؟

مواد و وسايل لازم

دوظرف شيشه ای دهانه گشاد 	•

قاشق يا هم زن 	•

شكر 	•

آب 	•

تيله يا سنگريزه  	•

گيره‌ی كاغذ 	•

خلال دندان 	•

تكه‌های كوچك كاغذ 	•

مداد و كاغذ 	•

روش كار

هر دو ظرف را تا نيمه آب كنید. 	.1

چند تيله، گيره و خلال‌دندان را در يك ظرف بيندازيد و در ظرف ديگر مقداری  	.2
شكر بريزيد. 

آب هر دو ظرف را هم بزنيد و ببينيد چه اتفاقی می‌افتد. 	.3
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نتيجه‌ی اين كار را در دو ظرف مقايسه كنيد. كيی از آن‌ها مخلوط و ديگری  	.4
محلول است. 

ريختن مواد ديگری چون شن، شيرخشك، يا پودر كاكائو را درآب امتحان كنيد.  	.5
دو فهرست از موادی كه فكر میك‌نيد مخلوط می‌سازند و آن‌هايی كه محلول 

می‌سازند، تهيه كنيد. تفاوت‌هايی را كه مشاهده میك‌نيد، شرح دهيد.

برای مسئله حلک‌ن‌ها

هستند،  شما  محيط  در  حاضر  حال  در  كه  را  محلول‌هايی  و  مخلوط‌ها  كنيد  سعی 
شناسايی كنيد. مثلًا خاك باغچه‌ی خانه يا مدرسه چه‌طور است؟ هوا چه؟ فهرستی 
كه  محلولی  هر  از  ديگری  فهرست  و  می‌شناسيد  طبيعت  در  كه  مخلوطی  هر  از 
می‌شناسيد، بنويسيد. به مواد موجود در قفسه‌های آشپزخانه يا قفسه‌های فروشگاه 

توجه كنيد. آن‌ها را هم به فهرست‌های خود اضافه كنيد.

فعالیت 10 

حل شدن جامدها تغييری فيزكيی است يا تغييری 
شيميايی؟

مواد و وسايل لازم

ليوان 	•

شكر 	•

مداد و كاغذ 	•

آب 	•

هم‌زن 	•

روش كار

حدود دو قاشق شكر و مقدار كمی ‌آب را در ليوان بريزيد و هم بزنيد تا شكر  	.1
كاملًا حل شود.

ليوان را درجايی امن بگذاريد كه دست نخورد و صبر كنيد تا آبش تبخير شود. 	.2

روزی دوبار محلول را بررسی كنيد. اگر تفاوتی مشاهده كرديد، آن را يادداشت  	.3
كنيد.

فكر  بنويسيد.  ليوان  درباره‌ی  را  خود  مشاهدات  شد،  تبخير  كاملًا  آب  وقتی  	.4
میك‌نيد تغييری كه می‌بينيد تغييری فيزكيی است يا تغييری شيميايی؟ برای 

نظر خود دليل بياوريد. برای اثبات نظر خود از مشاهداتتان كمك بگيريد.



بازی کن، بساز، بیاموز

24
ماده و انرژی و ماشین‌های ساده

25
ماده

علوم فیزیکی

برای مسئله حلک‌ن‌ها

تكه‌ای كاغذ برداريد و آن را تا جايی كه می‌شود ريز كنيد. اين تغييری شيميايی بود يا 
فيزكيی؟ قطره‌ای آب ليمو روی تكه‌ای كاغذ بچكانيد و بگذاريد خشك شود. تغييری 
كه  را  شيميايی  و  فيزكيی  تغيير  چند  شيميايی؟  يا  است  فيزكيی  می‌دهد،  رخ  كه 
می‌شناسيد، بنويسيد. مثلًا يكك درحال پخت چه تغييری میك‌ند؟ پاشنه‌ی كفشتان 

وقتی ساييده می‌شود، چه تغييری میك‌ند؟

 

فعالیت 11

زنگ‌زدگی چيست؟

مواد و وسايل لازم

دو ظرف دهانه گشاد شيشه‌ای كوچك 	•

دو بشقاب گود كيسان 	•

مداد و كاغذ 	•

سيم ظرفشويی 	•

آب 	•

روش كار

تكه‌ای كوچك از سيم ظرفشويی را در كيی از ظرفها بگذاريد. آن را ته ظرف  	.1
فشار دهيد و طوری در ته ظرف محكم كنيد كه وقتی ظرف را وارونه میك‌نيد، 

بيرون نيفتد. 

حدود دو سانتي‌متر آب در هر يك از دو بشقاب گود بريزيد. دقت كنيد مقدار آب  	.2
مساوی داخل هر دو بريزيد. 

دو ظرف را وارونه داخل بشقاب‌ها بگذاريد. كيی از ظرف‌ها بايد خالی و ديگری  	.3
حاوی سيم ظرفشويی باشد.

به مدت يك هفته هر روز ظرف‌ها را نگاه كنيد و هرچه مشاهده میك‌نيد، مثلًا  	.4
سطح آب و شكل و رنگ سيم را بنويسيد.

درپايان هفته، مشاهدات روزانه‌ی خود و تغييرات مشاهده شده را توضيح دهيد.  	.5
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شكل 1- 11
دو بشقاب گود با ظرف‌های وارونه كه ته كيی از آن‌ها سيم قراردارد.

برای مسئله حلک‌ن‌ها

به رنگ زنگ‌زدگی كه سيم ظرفشويی به خود گرفته است، نگاه كنيد. سعی كنيد 
سعی  و  شده‌اند  استفاده  طولانی  مدتی  كه  كنيد  پيدا  را  فولادی  يا  آهنی  اجسامی‌ 
كنيد علايم زنگ‌زدگی را روی آن‌ها پيدا كنيد. ببينيد آيا همين علايم روی اجسام 
پلاستكيی هم ديده می‌شوند؟ درباره‌ی فولاد ضدزنگ تحقيق كنيد و چند جسم را 
آيا روی آن‌ها زنگ‌زدگی می‌بينيد؟ در  پيدا كنيد.  اين جنس ساخته شده‌اند،  از  كه 
دانش‌نامه‌ها و كتاب‌های مرجع به دنبال فولاد ضدزنگ بگرديد و ببينيد چرا با فولاد 

معمولی متفاوت است و چه كاربردهايی دارد.

 

فعالیت 12

چه‌طور می‌توانيد به كمك تغيير شيميايی پيامی ‌سرّی 
بنويسيد؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

ظرف شيشه‌ای دهانه گشاد كوچك 	•

چند قطره شير 	•

خلال‌دندان 	•

كاغذ سفيد 	•

لامپ روشنايی 	•

روش كار

خلال‌دندان را مثل قلم در شير فرو كنيد و با آن پيامی‌ روی كاغذ بنويسيد. صبر  	.1
كنيد تا شير خشك شود.

وقتی شير‌ خشك  می‌شود، پيام شما چگونه می‌شود؟ 	.2

ك	اغذ را نزديك لامپ روشن نگه داريد. حالا درباره‌ی مشاهداتتان چه می‌توانيد  .3
بگوييد؟
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برای مسئله حلک‌ن‌ها

آيا بخش »برای مسئله حل‌کن‌ها«ی فعاليت 10 را انجام داده‌ايد؟ اگر بله، بايد بتوانيد 
مايع ديگری به جای شير برای نوشتن پيدا كنيد.آن را امتحان كنيد و سعی كنيد مواد 

ديگری را كه به اين كار می‌آيند، پيدا كنيد.

 

فعالیت 13

دما چه اثری بر سرعت مولكول‌ها می‌گذارد؟

مواد و وسايل لازم

دو ليوان 	•

رنگ خوراكی )زعفران يا چای دم كرده( 	•

مداد و كاغذ 	•

دو قطره‌چكان 	•

آب سرد و گرم 	•

روش كار

مقداری آب خيلی سرد در يك ليوان و مقداری آب داغ در ليوان ديگر بريزيد.  	.1
آن‌ها را تا نيمه پر كنيد.

چهار تا پنج قطره رنگ خوراكی درون هر قطره چكان بكشيد. سعی كنيد تا  	.2
جايی كه می‌شود، مقدار رنگ مساوی در هر دو بكشيد.

هريك از قطره چكان‌ها را روی يك ليوان نگه داريد و همزمان هردو را فشار  	.3
دهيد تا خالی شوند. 

حركت مايع رنگی را در دو ليوان مقايسه كنيد. در كدام ليوان رنگ زودتر منتشر  	.4
می‌شود؟

اگر وقت داريد، رنگهای مختلف و دماهای مختلف آب را امتحان كنيد. نتيجه‌ی  	.5
مشاهداتتان را يادداشت كنيد.
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برای مسئله حلک‌ن‌ها

همين آزمايش را انجام دهيد، ولی اين بار رنگ را متغير اختيار كنيد. در دو ليوان آبی 
با دمای كيسان بريزيد . ببينيد آيا يك رنگ سريع‌تر از ديگری در آب پخش می‌شود 
يانه. كرنومتری برداريد و مدتی را كه طول میك‌شد رنگ آب يك‌دست شود، دقيقاً 

اندازه بگيريد. 

بعد در دماهای مختلف آب را امتحان كنيد و زمان انتشار رنگ درهر دما را اندازه 
بگيريد. آيا دما تفاوت زيادی در اين زمان ايجاد میك‌ند، يا تأثيری ندارد؟

زمان انتشار رنگ را درمايعات مختلف اندازه بگيريد. فكر میك‌نيد اگر در دو ليوان 
شير و آب با دمای كيسان بريزيم، رنگ خوراكی به همان سرعتی كه در آب پخش 
مقايسه  برای  را  مايع‌هايی  چه  ديگر  كنيد.  امتحان  شود؟  منتشر  شير  در  می‌شود، 

می‌توانيد به كار بريد؟

 

فعالیت 14 

دما چه اثری بر حل شدن می‌گذارد؟

مواد و وسايل لازم

دو ليوان هم اندازه 	•

آب سرد 	•

آب گرم يا يك منبع گرما 	•

دو قاشق )يا هر وسيله‌ی ديگری برای هم زدن( 	•

قاشق مرباخوری 	•

شكر 	•

ماژيك 	•

روش كار

مطمئن شويد كه دو ليوان هم اندازه باشند. 	.1

ماژيك  با  و  بگيريد  اندازه  ارتفاعشان  به ‌اندازه‌ی يك‌چهارم  ليوان‌ها  بالای  از  	.2
علامت بزنيد. علامت‌ها بايد روی دو ليوان در يك فاصله از سر آن‌ها باشند.

تا  را  آن‌ها  بريزيد.  داغ(  )خيلی  داغ  آب  ديگری  در  و  آب سرد  ليوان  يك  در  	.3
علامتی كه زده‌ايد، پركنيد.

با قاشق مرباخوری يك قاشق سر‌صاف شكر در داخل هر ليوان بريزيد.  	.4
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آب هريك از ليوان‌ها را آن‌قدرهم بزنيد تا شكر كاملًا در آن حل شود.  	.5

ي	ك قاشق سرصاف ديگر شكر به هر دو اضافه كنيد و آن‌قدر هم بزنيد تا شكر  .6
كاملًا در آب حل شود.

اضافه كردن شكر را به روش بالا در هر دو ليوان تا جايی ادامه دهيد كه ديگر  	.7
شكر در آب حل نشود. 

بيشتر؟ فكر  داغ؟ چه‌قدر  يا آب  در آب سرد  بيشتری حل شد،  در كدام شكر  	.8
میك‌نيد دليلش چيست؟

برای مسئله حلک‌ن‌ها

چند حبه قند را امتحان كنيد و ببينيد آيا ميزان حل شدن آن‌ها در آب )ازنظر سرعت 
و  آب سرد  در  را  آن‌ها  است. حل شدن  ميزان حل شدن شکر  به همان  مقدار(  و 
كنيد  پيش‌بينی  آب،  دو  هر  در  ميزان حل شدن  درنظرگرفتن  با  كنيد.  مقايسه  داغ 
كه حبه‌های قند در آبی كه دمای آن بين اين دو باشد، به چه ميزان حل می‌شوند. 

امتحان كنيد.

اين  پاسخ  اين كه  برای  دارد؟  تأثيری در سرعت حل شدن  فكر میك‌نيد هم زدن 
پرسش را بيابيد، چه میك‌نيد؟ 

فكر میك‌نيد نمك هم به همان ميزان شكر حل می‌شود؟ فكر میك‌نيد دمای آب در 
حل شدن نمك هم همان‌قدر تأثير دارد كه در حل شدن شكر؟ برای اينك‌ه ببينيد 

پيش‌بينی‌تان درست است يا نه، آزمايشی ابداع كنيد و آن را انجام دهيد. 

فعالیت 15 

چه‌طور عطر به داخل يك بادكنك سر‌بسته راه میي‌ابد؟

مواد و وسايل لازم

•	 دو بادكنك

دوكاسه‌ی كوچك 	•

عطر 	•

آب 	•

نخ 	•

روش كار

نصف فنجان آب در هر كاسه بريزيد. 	.1

چند قطره عطر را با آب كيی از كاسه‌ها مخلوط كنيد. 	.2

هردو بادكنك را باد كنيد و سرشان را گره بزنيد. با نخ آن دو را به هم ببنديد.  	.3

در هركاسه يك بادكنك بگذاريد. طوری آن‌ها را داخل كاسه فشار دهيد كه هوا  	.4
وارد كاسه‌ها نشود.

آن‌ها را كناری بگذاريد تا حداقل دوساعت دست نخورده بمانند. 	.5

پس از دوساعت، بادكنك‌ها را برداريد و به اتاقی ديگر ببريد كه بوی عطر در  	.6
آنجا احساس نشود.
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سر بادكنكی را كه در كاسه‌ی بدون عطر بود، باز كنيد و بگذاريد هوايش آهسته  	.7
بيرون بيايد و آن را بو كنيد. 

سربادكنكی را كه دركاسه‌ی عطردار بود، باز كنيد تا هوايش بيرون بيايد و آن  	.8
را بو كنيد. 

هوای بادكنك‌ها چه بويی می‌دادند؟ دراين‌باره چه می‌توانيد بگوييد؟ 	.9

برای مسئله حلک‌ن‌ها

باد داخل آن دارد؟ برای  بادكنك ربطی به مقدار  فكر میك‌نيد نفوذ عطر به داخل 
يافتن پاسخ، سه بادكنك را امتحان كنيد. دقت كنيد كه هرسه به يك اندازه باشند، 

ولی هريك را كمی ‌بيشتر از ديگری باد كنيد. 

چه‌طور است نفوذپذيری روكش‌ها و يكسه‌های پلاستكيی مختلف را امتحان كنيد؟ 
مخلوط آب و عطر را داخل فنجان يا ليوان بريزيد. بعد روكش يا تكه‌ای از يكسه‌ی 
احساس  عطر  بوی  آن  پشت  از  ببينيد  و  بكشيد  ليوان  دهانه‌ی  روی  را  پلاستكيی 
می‌شود يا نه. انواع روكش‌ها و يكسه‌های پلاستكيی را امتحان كنيد. هربار پيش از 
شروع پيش‌بينی كنيد. آيا با هم فرقی دارند؟ آيا نفوذپذيری يكسه‌ها و روكش‌های 

پلاستكيی در نگه‌داری غذاهای داخل يخچال تأثيری دارند؟ چرا؟

 

فعالیت 16

چگونه می‌توان مولكول‌های درون جامدها را به حركت 
درآورد؟

مواد و وسايل لازم

بادكنك 	•

نخ 	•

ماژيك 	•

مداد و كاغذ 	•

خط‌کش مدرج یا مترنواری 	•

روش كار

بادكنكی را باد كنيد و سرش را گره بزنيد. 	.1

برای اندازه گرفتن بادكنك، نخ را در جايی كه بادكنك بزرگ‌ترين اندازه را دارد،  	.2
دور آن بپيچيد و درجایی که نخ به سر خودش می‌رسد، علامت بزنيد. طول 
نخ را تا جايی كه علامت زده‌ايد با خطك‌ش يا متر نواری اندازه بگيريد و آن را 

يادداشت كنيد.

بادكنك را در جايی بگذاريد كه دما نسبتاً ثابت باشد و كسی به آن دست نزند.  	.3

تا سه روز، بادكنك را روزی دوبار با همان نخ اندازه بگيريد و نخ را علامت  	.4
بزنيد. هربار طول نخ را تا علامت جديد اندازه بگيريد و يادداشت كنيد.
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در پايان سه روز، مشاهدات خود را شرح دهيد. سعی كنيد تغييرات مشاهده شده  	.5
را توضيح دهيد.

برای مسئله حلک‌ن‌ها

چند بادكنك با يكفيت‌ها و نام‌های تجاری مختلف تهیه كنيد و اين فعاليت را تكرار 
كه  كنيد  دقت  دهيد.  انجام  بادكنك  مختلف  انواع  مقايسه‌ی  برای  آزمايشی  كنيد. 
بادكنك‌ها به يك شكل و يك اندازه باشند، آن‌ها را به‌اندازه‌ای كيسان باد كنيد و 

سرشان را گره‌ای كيسان بزنيد.

 

فعالیت 17

چسبندگی چيست؟

مواد و وسايل لازم

چهار ظرف شيشه ای باريك و بلند دردار 	•

چهار تيله )به رنگ‌های مختلف( 	•

شربت  	•

نفت 	•

روغن‌‍نباتی مايع 	•

آب 	•

كاغذ و مداد 	•

روش كار

مطمئن شويد كه هر چهار ظرف به يك اندازه‌اند. 	.1

درهريك از ظرفها تيله‌ای بگذاريد.  	.2

درهر ظرف كيی از مايع‌ها را بريزيد و درش را بگذاريد. ظرف را بايد به حدی  	.3
پركنيد كه هوايی زير در باقی نماند. 

با هم  را  وقتی در ظرف‌ها را خوب بستيد، به كمك يك نفر ديگرهر چهارتا  	.4
وارونه كنيد. تيله‌ها را زير نظر بگيريد.
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بنويسيد كدام تيله زودتر از بقيه، كدام دوم، كدام سوم و كدام آخر از همه به ته  	.5
ظرف رسيد. اين كار را تكرار كنيد و نتايج را با نتايج بار نخست مقايسه كنيد. 

بالا  در  آمده  دست  به  نتايج  با  را  نتيجه  و  كنيد  امتحان  را  ديگری  مايع‌های  	.6
مقايسه كنيد. 

درباره‌ی يافته‌های خود با دوستان و معلمتان بحث و گفت‌وگو كنيد. 	.7

برای مسئله حلک‌ن‌ها

در دانش‌نامه واژه‌ی چسبندگی را پيدا كنيد و مقاله‌ی آن را بخوانيد. در كتاب‌های 
با يك  بخوانيد.  و  كنيد  پيدا  روغن  درباره‌ی چسبندگی  مقاله‌هايی  و  مطالب  مرجع 
با چسبندگی‌های  بپرسيد چرا روغن ماشين  او  از  و  اتومبيل صحبت كنيد  مكانيك 
مختلف توليد می‌شود. اهميت و امتيازهای روغن سبك )با چسبندگی كم( و روغن 
سنگين )با چسبندگی زياد( چيست؟ حتی بعضی از روغن‌ها چند چسبندگی دارند. اين 

چه معنايی دارد و چگونه آن‌ها را می‌سازند؟

 

فعالیت 18

چگونه شمعی كه فوت كرده‌ايد، خود به خود روشن 
می‌شود؟

)با نظارت معلم انجام شود.(

مواد و وسايل لازم

دو عدد شمع 	•

ماهي‌تابه‌ی فلزی  	•

كبريت 	•

روش كار

ماهي‌تابه  روی  را  دهيد. شمع‌ها  انجام  بزرگ‌تر  نظارت يك  با  را  فعاليت  اين  	.1
بگيريد.

هر دو شمع را روشن كنيد. 	.2

هر دو شمع را افقی نگه داريد، به‌طوری كه شعله‌ی كيی دو تا سه سانتي‌متر  	.3
بالای ديگری قرار گيرد.

هر دو شمع را بی‌حركت نگه داريد. شمع پايينی را با فوت خاموش كنيد و چند  	.4
دقيقه آن را زير نظر بگيريد. 

چه شد؟ می‌توانيد دليلش را توضيح دهيد؟ 	.5
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شكل 18-1
دو عدد شمع، كيی در بالای ديگری، هر دو روشن

برای مسئله حلک‌ن‌ها

شعله‌ی يك شمع را به دقت تماشا كنيد. دقيقاً كجا قرار دارد؟ آيا درست روی فتيله 
است و آن را می‌سوزاند يا بالای آن است؟ فكر میك‌نيد چه چيزی می‌سوزد؟ 

ببينيد درباره‌ی شعله چه مطالبی می‌توانيد پيدا كنيد. كدام بخش شعله داغ‌تر است؟ 
چه چيزی رنگ‌هايی را كه در شعله می‌بينيد، به وجود می‌آورند؟ برای اين پرسش‌ها 

و پرسش‌های ديگری كه به فكرتان می‌رسد، پاسخ‌هايی پيدا كنيد. 

 

فعالیت 19

چگونه می‌توان بدون خاموش كردن شمع شعله‌ی آن 
را برداشت؟

مواد و وسايل لازم

ظرف شيشه‌ای دردار 	•

شمع جشن تولد 	•

قاشق غذاخوری 	•

سی سانتي‌متر سيم قابل انعطاف 	•

جوش‌شيرين 	•

سركه 	•

كبريت 	•

روش كار

ته ظرف  دو قاشق غذاخوری سركه و يك قاشق غذاخوری جوش‌شيرين در  	.1
دهانه گشاد بريزيد. حباب تشيكل می‌شود.

در ظرف را وارونه روی سرش بگذاريد تا بدون آن كه ظرف را غيرقابل نفوذ  	.2
كند، سرش را ببندد. 

3.	 ظرف را به حال خود بگذاريد تا حباب زدن تقريباً متوقف شود. 
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شمعتان  برای  دسته‌ای  سيم  با  شود،  تمام  زدن  حباب  منتظريد  كه  مدتی  در  	.4
درست كنيد. 

دسته‌ی سيمی‌را به دور شمع بيندازيد و شمع را روشن كنيد. 	.5

در ظرف را برداريد و به تدريج شمع را در ظرف پايين ببريد تا فتيله‌اش در دو  	.6
تا سه سانتی‌متری لبه‌ی ظرف قرار گيرد و بعد دوباره آن را بالا بياوريد. 

اين كار را دوباره تكرار كنيد. توضيح دهيد چه اتفاقی می‌افتد. 	.7
شكل 1- 19

شمع به كمك دسته در ظرف پايين می‌رود.
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فعالیت 20 

چگونه می‌توانيد يك آتش‌خاموش‌كن بسازيد؟
)با نظارت معلم اجرا شود.(

مواد و وسايل لازم

شيشه نوشابه‌ی بزرگ يا ظرف دهانه گشاد يك ليتری 	•

سركه 	•

جوش‌شيرين 	•

شمع 	•

كبريت 	•

لگن ظرفشويی يا بشقاب گود 	•

قاشق غذاخوری 	•

فنجان اندازه‌گيری 	•

روش كار

شمع را در لگن ظرفشويی يا بشقاب گود بايستانيد. دقت كنيد كه هيچ‌گونه مواد  	.1
اشتعال‌زايی در اطراف آن نباشد. شمع را روشن كنيد.

ي	ك قاشق جوش‌شيرين در ته بطری يا ظرف شيشه‌ای بريزيد. .2

حدود صد سی‌سی سركه را با پيمانه‌ی اندازه‌گيری اندازه بگيريد و در بطری  	.3

بريزيد. 

هنگامی ك‌ه حباب تشيكل می‌شود، بطری را كج كنيد و طوری روی شعله‌ی  	.4
شمع بگيريد كه گويی می‌خواهيد از آن مايعی را روی شعله‌ی شمع بريزيد، ولی 

نه به آن حد كه واقعاً سركه روی شعله بريزد. 

شعله چه شد؟ بگوييد به نظر شما چرا چنين اتفاقی افتاد. 	.5

برای مسئله حلک‌ن‌ها

است؟  مؤثر  شعله  كردن  خاموش  در  چرا  است.  سنگين‌تر  هوا  از  دی‌اكسيدكربن 
درباره‌ی آتش‌نشانی، خاموش كردن آتش و موادی كه معمولًا به اين منظور به كار 

می‌روند، تحقيق كنيد. 
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فعالیت 21

چگونه می‌توانيد توپی بسازيد كه خودش بالا بپرد؟
)با نظارت معلم انجام شود.(

مواد و وسايل لازم

توپ تنيس كهنه 	•

قيچی 	•

روش كار

با قيچی توپ تنيس را از وسط ببريد تا دو نيمه به شكل كاسه به دست آوريد.  	.1
برای بريدن آن بايد ابتدا سوراخی در وسط آن ايجاد كنيد تا جايی برای فرو 

بردن قيچی داشته باشيد، يا آن را با كارد ببريد. 
دور كيی از نيمه‌ها را آن‌قدر قيچی كنيد تا قطر آن 5 سانتي‌متر شود.  	.2

اين نيمه را روی ميزی بگذاريد و وارونه كنيد. چند دقيقه آن را نگاه كنيد.  	.3
اين  كه  بكنيد  می‌توانيد  كاری  چه‌  دهيد.  توضيح  را  دليلش  افتاد؟  اتفاقی  چه  	.4

حركت كندتر يا تندتر صورت گيرد؟

برای مسئله حلک‌ن‌ها

از دوستانتان خواهش كنيد كه در جمع كردن توپ‌های تنيس كهنه به شما كمك 
كنند تا برای آزمايش تعداد كافی فراهم كنيد. سعی كنيد با تغيير اندازه‌ای كه از لبه 
می‌برُيد، توپی راكه بيشتر از همه بالا می‌پرد مشخص كنيد. ببينيد آيا می‌توانيد با 
تغيير اين مقدار زمان تأخير )مدتی كه از زمان گذاشتن نيمه‌ی توپ روی ميز تا بالا 

پريدن آن طول میك‌شد( را كنترل كنيد.  

 

فعالیت 22

پلُی‌اتيلن چيست؟

مواد و وسايل لازم

يك يكسه‌ی پُلي‌اتيلن با بسَت 	•

يك يكسه‌ی غير پُلی‌اتين با بسَت 	•

مداد تيز 	•

آب 	•

لگن ظرفشويی يا تشت 	•

روش كار

دقت كنيد كه كيی از يكسه‌ها حتماً پلی‌اتيلن باشد. معمولًا روی بسته‌ی يكسه  	.1
پلاستكيی جنس آن را می‌نويسند. 

لگن  روی  آن‌ها  ببنديد.  را  درشان  بست  با  و  كنيد  آب  از  پر  را  يكسه  دو  هر  	.2
ظرفشويی يا ظرفی بزرگ و گود نگه داريد. 

با نوك مداد به يكسه‌ی غير پلی‌اتيلن ضربه بزنيد و ببينيد چه اتفاقی می‌افتد. 	.3

با نوك مداد به يكسه‌ی پلی‌اتيلن ضربه بزنيد و ببينيد چه اتفاقی می‌افتد. نتيجه  	.4
را با نتيجه‌ی گام 3 مقايسه كنيد.

در اين‌باره چه می‌توانيد بگوييد؟ 	.5
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فعالیت 23 

چگونه می‌توان از بلورهای كوچك شكر، بلورهای 
بزرگ‌تر درست كرد؟ 

)با نظارت معلم انجام شود.(

مواد و وسايل لازم

ليوان بلند يا ظرف شيشه‌ای دهانه‌گشاد 	•

آب 	•

نخ  	•

مداد 	•

شكر 	•

ماهي‌تابه 	•

منبع گرما 	•

هم‌زن يا قاشق چوبی 	•

روش كار

ي	ك فنجان آب در ماهي‌تابه بريزيد و آن را گرم كنيد تا به جوش بيايد.  .1

وقتی آب شروع به جوشيدن كرد، آن را از روی آتش برداريد و 1/5 فنجان شكر  	.2
به آن اضافه كنيد و هم بزنيد.

اگر تمام شكر آب شد، كمی‌ ديگر به آن اضافه كنيد و هم بزنيد. اين كار را تا  	.3
جايی ادامه دهيد كه ديگر شكر در آب حل نشود. 

بگذاريد آب خنك شود و بعد آن را در ليوان بريزيد. 	.4

تكه‌ای نخ به يك مداد ببنديد و آن را روی ليوان نگه داريد تا نخ درون محلول  	.5
آويزان شود و تا ته ليوان برود.

ليوان را در قفسه يا جايی بگذاريد كه چند روز دست‌‍نخورده باقی بماند.  	.6

ليوان و به‌ويژه نخ را هر روز بررسی كنيد و مشاهدات خود را بنويسيد. به ليوان  	.7
دست نزنيد. 

وقتی ديگر تغييری مشاهده نكرديد، سعی كنيد توضيح دهيد درمدتی كه ليوان  	.8
در قفسه مانده، چه اتفاقی افتاده است.

برای مسئله حلک‌ن‌ها

همين روش را برای آزمايش با مواد ديگر به كار بريد. ازجمله موادی كه می‌توانيد 
كه  صورتی  در  و  ذره‌بين  با  را  بلورها  هستند.  زاج  پودر  و  نمك  كنيد،  امتحان 
مكيروسكوپ دراختيار داريد، با مكيروسكوپ، نگاه كنيد. به دقت آن‌ها را ببينيد و با 

كيديگر مقايسه كنيد. مشاهداتتان را با ديگران در ميان بگذاريد.
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فعالیت 24 

كاغذ تورنسُُل چه چيزی را در مواد مشخص می‌كند؟

مواد و وسايل لازم

كاغذ تورنسل قرمز 	•

كاغذ تورنسل آبی 	•

يك ليوان حاوی مقدار كمی ‌سركه و آب )نصف آب و نصف سركه( 	•

يك ليوان حاوی مقداركمی ‌جوش‌شيرين مخلوط با آب 	•

يك ليوان حاوی مقدار كمی‌آب شير 	•

كاغذ و مداد 	•

روش كار

دربالای يك صفحه كاغذ بنويسيد: »آب و سركه«، »آب و جوش‌شیرین« و  	.1
»آب«.

در سمت راست كاغذ از بالا به پايين بنويسيد: »كاغذ تورنسل قرمز«، »كاغذ  	.2
تورنسل آبی« و »اسيد، باز يا خنثی«.

ي	ك سر نوار تورنسل آبی را در آب و سركه فرو ببريد. .3

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

برخورد  هم  با  آبی«  »تورنسل  رديف  و  سركه«  و  »آب  ستون  كه  درجايی  	.5

میك‌نند، اين رنگ را بنويسيد.

ي	ك سر نوار تورنسل قرمز را در محلول آب و سركه فرو كنيد.  .6

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

برخورد  هم  با  قرمز«  »تورنسل  رديف  و  و سركه«  »آب  ستون  كه  جايی  در  	.8
میك‌نند، اين رنگ را بنويسيد.

گام‌های 3 تا 8 را برای محلول جوش‌شيرين و آب نيز تكرار كنيد.  	.9

گام‌های 3 تا 8 را برای آب هم تكرار كنيد. 	.10

اگر محلولی كاغذ تورنسل آبی را قرمز كند، به آن اسيد می‌گوييم. اگر ماده ای  	.11
كاغذ تورنسل قرمز را آبی كند، به آن باز می‌گوييم. اگر ماده ای رنگ هيچ يك 

را تغيير ندهد، می‌گوييم اين ماده خنثی است.

در قسمت پايين كاغذتان كه به شكل زير است، در زير هر محلول بنويسيد  	.12
اسيد، باز يا خنثی است.

آب 		 آب و جوش شيرين آب و سركه	 		

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

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

 - - - -         	- - - - - - - - 		 اسيد، باز يا خنثی	 - - - -

آيا همه نتيجه‌ای كيسان به دست  با ديگران مقايسه كنيد،  اطلاعات خود را  	.13
آورده‌ايد؟ 
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برای مسئله حلک‌ن‌ها

اسيدهای قوی‌تر تورنسل آبی را به رنگ قرمز تيره‌تری در می‌آورند و بازهای قوی‌تر 
كاغذ تورنسل قرمز را به رنگ آبی تيره‌تری در می‌آورند. مواد ديگری برای آزمايش با 
كاغذ تورنسل پيدا كنيد. مثلًا می‌توانيد شير، چای، قهوه، مايع شيشه‌پاكك‌ن، جرم‌گير 
توالت، و مايع دهان‌شويه را امتحان كنيد. به تدريج كه پيش می‌رويد، مواد ديگری 
به فكرتان می‌رسد. تعيين كنيد از موادی كه با آن‌ها آزمايش را انجام می‌دهيد، كدام 

اسيد قوی، كدام اسيد ضعيف، كدام باز قوی و كدام باز ضعيف هستند. 

چند نوع نوشابه و آب‌ميوه را هم امتحان كنيد. پيش از آن كه آزمايش با آن‌ها را 
شروع كنيد، حدس بزنيد كه كدام اسيد و كدام بازند. اگر فكر میك‌نيد كه اسيد يا 
بازند، پيش‌بينی كنيد كدام قوی‌تر و كدام ضعيف‌ترند. پس از آزمودن آن‌ها، نامشان را 

به ترتيب قوتشان، چنان كه در آزمون تورنسل نشان داده شد، فهرست كنيد.

اين  سعی كنيد هرچند نوع آب را كه در منطقه‌ی شما وجود دارد، شناسايی كنيد. 
آب‌ها احتمالًا شامل آب شير، آب رودخانه، آب باران، آب دريا، آب مرداب و امثال آن 
خواهند بود. با كاغذ تورنسل هريك را آزمايش كنيد و طبق آزمون تورنسل، فهرستی 

از آن‌ها بنويسيد.

 

انرژی



بازی کن، بساز، بیاموز

54
ماده و انرژی و ماشین‌های ساده

علوم فیزیکی

55
انرژی

به معلمان

همه‌ی ما روزانه از اشكال مختلف انرژی استفاده میك‌نيم، با اين حال هيچ‌گاه انرژی 
را نمی‌بينيم. انرژی خورشيد به سياره‌ی ما نيرو می‌بخشد، ولی آن‌قدربه نظر ما عادی 
به  انرژی  دارد.  وجود  كه  می‌دانيم  فقط  نمیك‌نيم.  فكر  آن  به  كه  است  روزمره  و 
صورت‌های مختلفی وجود دارد كه هيچي‌ك به شكل »انرژی« نيست. در قالب يك 
چوب كبريت، يك تكه ذغال، دبه‌ای بنزين يا ليوانی آب پرتقال ظاهر می‌شود؛ هيچ 
شكل خاصی ندارد. انرژی، به مفهومی ‌گسترده، به قدری با ما و محيط اطراف ما 
عجين شده است كه نمی‌توان آن را از موضوع‌های ديگری كه در اين كتاب مطرح 
انرژی خورشيد ما را گرم میك‌ند و به ما نور می‌دهد. بخشی از  شده‌اند، جدا كرد. 
انرژی خورشيد به‌وسيله‌ی گياهان تبديل به غذا برای جانوران می‌شود. مقداری از اين 
انرژی در بدن جانورانی كه از گوشت آن‌ها تغذيه میك‌نيم، تبديل به ماهيچه می‌شود 
انرژی را هم به صورت گياهی و هم به  انسان‌ها  كه ما به صورت غذا می‌خوريم. 
صورت جانوری استفاده میك‌نند. در بدن ما هم انرژی تبديل به گوشت و استخوان 
می‌شود. انرژی خورشيد برای بدن ما و محيط پیرامونمان بسيار ضروری است.      

تعريف انرژی به مفهومی‌ محدودتر »توانایی انجام كار« است و آن را به دو نوع عمده 
تقسيم میك‌نند: انرژی پتانسيل و انرژی جنبشی . انرژی پتانسيل ظرفیت انجام كار 
اين فرمول محاسبه می‌شود:  با  نيرو در يك فاصله است و  است. كار عمل كردن 
كار= نيرو× فاصله. انرژی جنبشی انرژی حركت است. كِشی که آن را كشيده باشيد، 

انرژی پتانسيل دارد. وقتی آن را رها كنيد، انرژی پتانسيل آن تبديل به انرژی جنبشی 
مقدار  يا  الكتركيی  جريان  با  وقتی  دارد.  پتانسيل  انرژی  ديناميت  تكه‌ای  می‌شود. 
با  جنبشی‌ای  انرژی  به  تبديل  پتانسيل  انرژی  میك‌نيد،  منفجر  را  آن  گرما  مناسب 

نيروی شديد می‌شود. 

يا  تله‌موش  يا  پتانسيل كِش  انرژی  انرژی شيميايی است.  پتانسيل ديناميت  انرژی 
چكشی كه بلند كرده‌ايد، انرژی مكانكيی است. 

انرژی‌ای كه ما به صورت گوشت، ميوه ياسبزيجات كسب میك‌نيم، تماماً به مصرف 
ساختن سلول‌های بدن نمی‌رسد. ما از اين انرژی برای راه‌رفتن و حرف‌زدن استفاده 

میك‌نيم. حتی هنگامی‌ كه فكر میك‌نيم، مقداری از اين انرژی را به كار می‌بريم. 

بيشتر بخش‌های اين مجموعه به‌طور مستقيم يا غيرمستقيم، با انرژی ارتباط دارند. 
در اين بخش علاوه بر تأيكد بر انرژی به موضوع‌های ديگری چون گرما، گرانش، و 

رابطه‌ی انرژی و كار می‌پردازيم.

فعاليت‌هايی را كه پيچیده به نظر می‌رسند، بدون تأيكد بر واژگان علمی‌ و فرمول‌های 
رياضی، می‌توان برای پايه‌های نخست دبستان به كار برد. با توضيح ساده مفاهيم 
كودكان می‌توانند در اين فعاليت‌ها شركت كنند و از آشنا شدن با اصولی كه زيربنای 

آن‌هاست، بهره گيرند. 

نکاتی درباره‌ی پايه‌های اول دبستان

با کمی‌ تغییر و توضیح شفاهی روش کار، بسیاری از این فعالیت‌ها را می‌توان برای 
کودکان پیش دبستانی، پایه‌‌‌‌ی اول و دوم استفاده کرد. در بعضی از فعالیت‌ها می‌توان 
با  در عین حال  و  دانش‌آموزان هستند، حذف کرد،  از سطح  بالاتر  را که  گام‌هایی 
ایجاد فرصت تجربه‌های علمی، بذر مفاهیمی‌ را در ذهن آن‌ها کاشت که بعدها ثمر 

خواهند داد. 

معلمان پایه‌های اول دبستان احتمالا از اغلب بخش‌های »برای مسئله حل‌کن‌ها« 
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چشم‌پوشی خواهند کرد. اشکالی ندارد. این بخش‌ها برای دانش‌آموزانی طراحی شده 
است که اشتیاق دارند فراتر از سطح كلاس بروند. فعالیت‌های پایه‌ای را که روش 
کار برای آن‌ها نوشته شده است، اجرا کنید و همراه با دانش‌آموزانتان از تجربه‌های‌ 
یادگیری لذت ببرید. همچنین در نظر داشته باشید که بسیاری از فعالیت‌های »مسئله 
حل‌کن‌ها« را می‌توان به تناسب برای کودکان خردسال به صورت فعالیت گروهی‌ 
یا نمایش انجام داد و در این حالت نیز او را در معرض تجربیاتی گذاشت که پایه‌ای 

برای ارتباط با تجربیات بعدی خواهند شد. 

نکاتی درباره‌ی دوره‌ی راهنمايی 

فعاليت‌های اين بخش با بخش اول و دوم كتاب علوم تجربی سال اول، بخش اول 
اول و سوم كتاب علوم تجربی سال  و دوم كتاب علوم تجربی سال دوم و بخش 
با بسياری  بالا گفته شده است،  ارتباط مستقيم دارند و چنانك‌ه در  سوم راهنمايی 
از موضوع‌های ديگر كتاب درسی ارتباط غيرمستقيم دارند و می‌توان بعضی از آن‌ها 
را  به صورت پروژه‌های علمی ‌و  را، به‌ويژه بخش‌های »برای  مسئله حلك‌ن‌ها« 
تحقيقی اجرا كرد. در اين بخش بعضی از فعاليت‌ها كه شامل تعريف‌های پيچيده‌‍‌‌تر 
يا فرمول‌های رياضی‌اند، در اصل كتاب برای دانش‌آموزان بزرگ‌تر توصيه شده است 
با در نظر گرفتن مطالب كتاب‌های درسی ما، آن‌ها را در ترجمه برای دوره‌ی  كه 

راهنمايی توصيه كرده‌ايم. 

 

فعالیت 1

انرژی پتانسيل و انرژی جنبشی با هم چه تفاوتی 
دارند؟ 

)برای دوره‌ی راهنمايی يا نمايش معلم(

مواد و وسايل لازم

تله‌موش 	•

توپ 	•

كش 	•

مدادپاكك‌ن 	•

روش كار

تله‌موش را آماده‌ی كار كنيد. حالا چه نوع انرژی دارد؟ 	.1

مدادپاكك‌ن را روی طوری روی تله‌موش بيندازيد كه آن را بگيرد. هنگامی ك‌ه  	.2
فنر تله‌موش به كار می‌افتد، چه نوع انرژی دارد؟

توپ را به زمين بيندازيد و بگذاريد چند بار بالا و پايين بپرد. يك دور بالا و  	.3
پايين رفتن آن را، از وقتی به بالاترين نقطه می‌رسد تا وقتی به زمين می‌خورد 
و دوباره بلند می‌شود، از نظر اين كه در هر مرحله انرژی پتانسيل دارد يا انرژی 

جنبشی، شرح دهيد. 

مدادپاكك‌ن را به تكه‌ای نخ ببنديد. سر نخ را در دست بگيريد و مدادپاكك‌ن را  	.4
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مانند يك آونگ به نوسان درآوريد. يك دور رفت و برگشت كامل آن را از نظر 
اين كه آونگ در هر مرحله از حركت انرژی پتانسيل يا جنبشی دارد، شرح دهيد. 

برای مسئله حلک‌ن‌ها

آن‌ها  در  كه  را  مراحلی  كنيد.  فكر  است،  متداول  بسكتبال  بازی  در  كه  اعمالی  به 
مراحلی  از  فهرستی  همچنين  كنيد.  فهرست  دارند،  پتانسيل  انرژی  بازیكن  و  توپ 
بازيگری كه  مثلًا وقتی  بنويسيد.  دارند،  انرژی جنبشی  بازيگر در آن‌ها  و  كه توپ 
توپ را در دست دارد، بی حركت می‌ايستد، چه نوع انرژی دارد؟ وقتی توپ را بالا 
تور  به حلقه‌ی  انرژی؟ وقتی توپ  نوع  بيندازد، چه  می‌برد و می‌خواهد داخل حلقه 
بسكتبال می‌خورد، چه؟ وقتی بازیكنی به سوی توپ خيز برمی‌دارد و می‌خواهد آن 
را بگيرد، چه نوع انرژی‌ای دارد؟ همه‌ی اعمالی را كه در اين بازی انجام می‌شوند در 
نظر بگيريد و انرژی مرتبط با آن‌ها را بنويسيد. اين فهرست‌ها مثال‌هايی از انرژی 

پتانسيل و انرژی جنبشی‌اند. 

 

فعالیت 2

توان شما چند اسب بخار است؟ 
)برای دوره‌ی راهنمايی(

مواد و وسايل لازم

پلكان 	•

كورنومتر 	•

كاغذ و مداد 	•

بار جيمز وات، اسب بخار را به عنوان كيای توان مطرح كرد. به  توجه: نخستين 
گفته‌ی او يك اسب بخار می‌تواند در عرض يك ثانيه حدود 80 يكلوگرم متر )746 
وات( كار انجام دهد. اين كيا را هنوز در تعيين توان موتور خودروها به كار می‌برند. 
فرمول محاسبه‌ی توان بر حسب اسب بخار كه در اصل برحسب كياهای پوند و فوت 

تنظيم شده است، پس از تبديل به كياهای متری تقريباً به صورت زير درمی‌آيد:
يكلوگرم - متر

80 x ثانيه  
توان برحسب اسب بخار= 

روش كار

سه متر ارتفاع  را )در امتداد قائم( روی يك نردبان يا پلكان اندازه بگيريد.  	.1
با بيشترين سرعتی كه می‌توانيد اين ارتفاع را بالا برويد واز يك نفر بخواهيد  	.2

كه مدت بالا رفتن شما را با كورنومتر اندازه بگيرد. 
در  كنيد.  محاسبه  بخار  اسب  برحسب  را  خود  توان  بالا  فرمول  از  استفاده  با  	.3

صورت كسر وزن خود را ضربدر 3 )ارتفاعی كه طی كرده‌ايد( كنيد.
توان يك موتور سكيلت كوچك حدود 30 تا 50 اسب بخار است و توان يك  	.4
اتومبيل متوسط حدود 100 تا 300 اسب بخار. توان شما چند اسب بخار است؟ 
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فعالیت 3

كار را چگونه‌ اندازه می‌گيرند؟

مواد و وسايل لازم

وزنه‌ی يك يكلويی 	•

خطك‌ش يك متری 	•

روش كار

خط‌کش را روی ميز يا زمين بايستانيد. 	.1

وزنه‌ی يك يكلوگرمی‌ را از روی ميز يا زمين )از ته خطك‌ش( تا سر خطك‌ش  	.2
بالا ببريد. مقدار كاری كه شما در هنگام بالا بردن يك يكلوگرم به ارتفاع يك 
متری انجام داديد، يك يكلوگرم متر است. ولی كيای كار كه از فرمول زير به 

دست می‌آيد، ژول است كه در آن نيرو برحسب نيوتون بيان می‌شود.

جابجايی × نيرو = كار

جرم جسم برحسب يكلوگرم ×10 = نيرو بر حسب نيوتون

را در 10 ضرب كرد.  بايد جرم جسم  نيوتون  بر حسب  نيرو  آوردن  به دست  برای 
بنابراين شما در اينجا 10 ژول كار انجام داده‌ايد. 

حالا وزنه را نيم متر بالا ببريد. چه‌قدر كار انجام داديد؟ وزنه در اين حالت چه‌قدر  	.3
انرژی پتانسيل دارد؟

اين حالت  در  وزنه  داده‌ايد؟  انجام  كار  ببريد. حالا چه‌قدر  بالا  متر  را دو  وزنه  	.4

چه‌قدر انرژی پتانسيل دارد؟ 

وزنه را روی ميز بگذاريد. حالا چه‌قدر انرژی پتانسيل دارد؟ 	.5

وزنه را با لغزاندن تا لبه‌ی ميز ببريد. در اينجا چه‌قدر انرژی پتانسيل دارد؟ 	.6

سعی كنيد انرژی پتانسيل اجسام مختلف را در مكان‌های مختلف و مقدار كار  	.7
لازم برای بردن آن‌ها به اين مكان‌ها را تعيين كنيد. 

از پلكانی بالا برويد. تا وقتی به بالای آن برسيد، چه‌قدر كار انجام می‌دهيد؟ با  	.8
درنظر گرفتن احتمال افتادن يا پايين رفتن از پلكان، انرژی پتانسيل شما چه‌قدر 

است؟

برای مسئله حلک‌ن‌ها

وزنه ای پنج يكلويی پيدا كنيد. آن را تا بالای سر خود ببريد. از روی زمين تا بالاترين 
نقطه‌ای كه وزنه را برده‌ايد، اندازه‌گيری كنيد. ارتفاع را به متر بنويسيد و آن را در 5 
)وزن وزنه( و بعد در 10 ضرب كنيد تا كار برحسب ژول به دست آيد. اين كاری است 
كه شما در يك بار بالا بردن وزنه انجام داده‌ايد. در يك دقيقه چه‌قدر كار می‌توانيد 
با اين وزنه انجام دهيد؟ اين تمرين را به مدت دو هفته تكرار كنيد و هر بار مقدار 
كاری را كه انجام داده‌ايد، محاسبه كنيد و بنويسيد. نموداری بكشيد كه نشان دهد 
هر بار با همين وزنه چه‌قدر كار انجام داده‌ايد. اگر مايليد، اشكالی ندارد كه بين دو بار 
اندازه‌گيری تمرين كنيد. ببينيد پيشرفت شما در عرض دو هفته چه‌قدر خواهد بود. 
شايد دوستان شما هم مايل باشند كه با شما اين تمرين را انجام دهند و پيشرفت 

خود را بسنجند. 
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فعالیت 4

چه‌قدر انرژی در يك كمان ذخيره شده است؟
)در فضای باز با نظارت معلم اجرا شود.(

مواد و وسايل لازم

كمان اسباب بازی 	•

تير اسباب بازی با سر بادكش 	•

ترازوی فنری يا نيروسنج 	•

خط‌کش  	•

متر نواری 	•

روش كار

اين فعاليت را در فضای باز انجام دهيد. جايی خلوت پيدا كنيد. 	.1

تير را در كمان بگذاريد. تير و كمان را آن‌قدر بالا ببريد كه نشانه‌گيری از آن  	.2
ارتفاع برايتان راحت باشد. تير را به سويی كه دور از مردم باشد، نشانه بگيريد.

تير را حدود پانزده سانتی‌متر عقب بكشيد و رها كنيد.  	.3

فاصله‌ی خود را با نقطه‌ای كه تير افتاده است، ‌اندازه بگيريد. 	.4

ترازوی فنری را به زه كمان بياويزيد و آن را پانزده سانتی‌متر عقب بكشيد. برای  	.5
عقب كشيدن زه چند يكلوگرم يا چند گرم نيرو لازم بود؟

6.	 پيش‌بينی كنيد كه برای سی سانتی‌مترعقب كشيدن زه چه‌قدر نيرو لازم است. 
بعد مقدار واقعی را با ترازوی فنری اندازه‌گيری كنيد. 

پيش‌بينی كنيد كه وقتی زه را سی سانتی‌متر عقب بكشيد، تير تا چه فاصله‌ای  	.7
می‌رود. 

زه را سی سانتی‌متر عقب بكشيد و تير را رها كنيد. دقت كنيد كه كمان در  	.8
همان ارتفاع گام 3 باشد و درست روبه‌رو را نشانه گرفته باشيد.

فاصله‌ی تير را از محل پرتاب اندازه بگيريد و با پیش‌بینی خود مقايسه كنيد.  	.9

نيرويی را كه برای چهل سانتی‌مترعقب كشيدن زه لازم است و فاصله‌ای را كه  	.10
تير در اين حالت طی خواهد كرد، پیش‌بینی كنيد. در عمل اين حالت را بيازماييد 

و با پیش‌بینی خود مقايسه كنيد.

برای مسئله حلک‌ن‌ها

فعاليت مشابهی با نيروی پرتاب خود انجام دهيد. وزنه‌ای يك يكلوگرمی‌ پيدا كنيد. 
بازوی خود را كاملًا باز كنيد و 10 سانتی‌متر عقب ببريد و ببينيد از آنجا می‌توانيد وزنه 
را تا چه فاصله‌ای پرتاب كنيد. در اين تمرين، بدن خود را كاملًا بی حركت نگه داريد 
و برای پرتاب فقط از بازوی خود استفاده كنيد. از يك نفر خواهش كنيد كه فاصله‌ی 
حركت بازوی شما را اندازه‌گیری كند. پرتاب را با فاصله‌ی 20 و 30 سانتی‌متری و 
امثال آن تكرار كنيد. بهترين فاصله برای پرتاب )يعنی آن مقدار عقب بردن بازو كه 

در آن وزنه بيشترين فاصله را طی كند( پيدا كنيد. 

تا  را  انرژی  كجا؟  از  وزنه  پرتاب  انرژی  آمد؟  كجا  از  تيراندازی  برای  لازم  انرژی 
نخستين منبع آن دنبال كنيد. 
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فعالیت 5

چطور می‌توان با كِش، ماشين مسابقه ساخت؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

قرقره‌ی نخ 	•

گوش‌پاكك‌ن 	•

واشر 	•

گيره‌ی كاغذ 	•

كش حلقه‌ای 	•

روش كار

ك	ش را تا كنيد و از سوراخ قرقره بگذرانيد. .1

گيره‌ی كاغذ را به يك سر كش دولا ببنديد تا كش از سوراخ قرقره درنرود. 	.2

سر ديگر كش را از داخل واشر رد كنيد.  	.3

گوش‌پا‌ککن را از سر ديگر كش بگذرانيد. 	.4

گوش‌پا‌ککن را طوری جابه‌جا كنيد كه يك سر آن به كش نزديك‌تر و سر  	.5
ديگرش دورتر شود. 

گوش‌پا‌ککن را چندبار بپيچانيد تا كش به دور آن بپيچد. )يا كوك شود.( 	.6

حالا ماشين مسابقه‌تان را روی زمين بگذاريد و آن را رها كنيد! 	.7

با كسان ديگری كه به همين روش ماشين مسابقه ساخته‌اند، مسابقه دهيد. 	.8

چه چيزی انرژی ماشين مسابقه‌ی شما را تأمين میك‌ند؟ كش؟ دراين باره فكر  	.9
كنيد و فكرهايتان را با دوستانتان در ميان بگذاريد.

برای مسئله حلک‌ن‌ها

با كش كوتاه‌تر  پيدا كنيد. پیش‌بینی كنيد كه ماشين مسابقه‌ی شما  كشی كوتاه‌تر 
سريع‌تر از ماشين مسابقه‌ی قبلی كه کش بلندتری داشت، خواهد رفت يا نه. كشی 
بلندتر پيدا كنيد و بيازماييد. فراموش نكنيد كه قبل از امتحان كردن آن سرعتش را 

پیش‌بینی كنيد.

آيا می‌توانيد با اجسام استوانه شكل ديگر ماشين مسابقه بسازيد؟ مثلًا با يك قوطی 
با يك بطری نوشابه‌ی خانواده چه‌طور؟  يا يك قوطی استوانه‌ای بزرگ‌تر؟  كنسرو 
ديگر با چه می‌توان ماشين مسابقه ساخت؟ سعی كنيد خلاق باشيد. چه چيز ديگری 

را می‌توان با كِش به حركت درآورد؟
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شكل 5-1
ماشين مسابقه‌ی ساخته شده با قرقره

 				  

فعالیت 6

چگونه می‌توان از انرژی باد برای گرداندن چيزی 
استفاده كرد؟

مواد و وسايل لازم

كاغذ يا مقوای نازك مربع به ضلع 15سانتی‌متر 	•

مداد پاكك‌ن دار 	•

سوزن 	•

قيچی 	•

خط‌کش 	•

منگنه 	•

روش كار

دو خط از گوشه‌های بالای كاغذ تا گوشه‌های مقابلشان در پايين بكشيد. اين  	.1
دو خط بايد در وسط صفحه همديگر را قطع كنند.

وسط كاغذ، يعنی جايی را كه دوخط همديگر را قطع میك‌نند، با مدادعلامت  	.2
بزنيد. )به شكل1-6 نگاه كنيد.(

حالا يك نقطه‌ی مركزی و دو خط داريد كه اين نقطه را به چهار گوشه‌ی كاغذ  	.3
وصل میك‌نند. 

با مداد روی هريك از دو خط در فاصله‌ی 2/5 سانتی‌متری نقطه‌ی مركزی  	.4

گوش‌پاکک‌ن واشر

كش قرقره

گيره‌ی كاغذ
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علامت بزنيد.

با قيچی از هر گوشه‌ی مربع در امتداد خط‌ها شروع به بريدن كاغذ كنيد و برش  	.5
را تا نقطه‌ای كه در گام قبل علامت زديد، ادامه دهيد. 

حالا هشت گوشه داريد. گوشه‌ها را يك‌درميان به طرف نقطه‌ی مركزی خم  	.6
كنيد. 

فرفره‌ی  يك  حالا  بچسبانيد.  مقوا  وسط  به  منگنه  با  را  شده  خم  گوشه‌های  	.7
كاغذی داريد كه به شكل آسياب بادی است.

سوزن را از وسط فرفره رد كنيد و به پاكك‌ن مداد فرو ببريد. )به شكل 6-2  	.8
نگاه كنيد.( به فرفره فوت كنيد و ببينيد آزادانه می‌گردد يا نه. 

وقتی باد می‌آيد، فرفره‌تان را بيرون ببريد. آن را به ديگران نشان دهيد.  	.9

شكل 1-.6
كاغذی كه برای ساختن فرفره آماده شده است.

شكل6-2
فرفره‌ی كاغذی

مداد پاك كن دار گرد
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برای مسئله حلک‌ن‌ها

دو ليوان كاغذی يا پلاستكيی پيدا كنيد كه كيی از آن‌ها خيلی كوچك باشد. مداد 
را از ليوان بزرگ‌تر رد كنيد تا تبديل به پايه‌ای برای فرفره شود. يك سر نخ را با 
نوارچسب به سر ديگر مداد وصل كنيد و به سر ديگر، ليوان كوچك‌تر را ببنديد. )به 
ليوان  به دور مداد می‌پيچد و  به فرفره فوت كنيد، نخ  اگر  نگاه كنيد.(  شكل 6-1 

كوچك را بالا می‌آورد. از اين به بعد به اين فرفره آسياب بادی می‌گوييم. 

بادی  با آسياب  برای جابه‌جا كردن چيزها  راه‌های ديگری  حالا وقت آن است كه 
پيدا كنيد. می‌توانيد آسياب بادی ديگری با طرحی متفاوت يا وسيله‌ای كاملًا متفاوت 
ياد  چيزهايی  باهم  كنيد  سعی  و  بگذاريد  درميان  ديگران  با  را  فكرهايتان  بسازيد. 

بگيريد.

راستی، انرژی باد از كجا می‌آيد؟ سرچشمه‌ی آن را پيدا كنيد.

شكل 6-3
آسياب بادی آماده‌ی بالا بردن اجسام
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فعالیت 7 

چگونه می‌توانيد بيشترين انرژی گرمايی را از خورشيد 
بگيريد؟

مواد و وسايل لازم

سه ظرف شيشه‌ای دهانه گشاد مشابه 	•

مداد و كاغذ 	•

كاغذ سياه 	•

ورق آلومينيومی 	•

نوارچسب 	•

سه دماسنج 	•

ماسه 	•

روش كار

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

با  را  سياه  كاغذ  و  بپوشانيد  سياه  كاغذ  با  را  ظرف‌ها  از  كيی  سر  و  دورتادور  	.2
نوارچسب دور ظرف محكم كنيد.

دورتادور و سر دومين ظرف را با ورق آلومينيومی ‌بپوشانيد و ورق آلومينيومی‌ را  	.3
با چسب محكم كنيد. 

سومين ظرف را بدون پوشش باقی بگذاريد.  	.4

دمایی را كه روی دماسنج‌ها می‌خوانيد، يادداشت كنيد. مطمئن شويد كه هرسه  	.5
يك دما را نشان می‌دهند.

هريك از دماسنج‌ها را در ماسه‌ی كيی از ظرف‌ها فروببريد. برای فروبردن آن‌ها  	.6
در دو ظرفی‌ كه سرپوش دارند، سوراخی در سرپوش آن‌ها ايجاد كنيد و دماسنج 

را از آن سوراخ وارد ظرف كنيد. 

نور  درمعرض  مساوی  طور  به  بايد  همه  بگذاريد.  آفتاب  در  را  ظرف  سه  هر  	.7
مستقيم خورشيد باشند. 

به مدت دو ساعت هر پانزده دقيقه يك بار دمای هر سه دماسنج را نگاه كنيد  	.8
و بنويسيد. 

دماها در مقايسه با هم چگونه‌اند؟ درباره‌ی اثر سطحی براق و سطحی سياه در  	.9
جذب انرژی خورشيد چه می‌توانيد بگوييد؟

ظرف‌ها را از زير آفتاب برداريد و دوساعت ديگر به همان روش سابق به خواندن  	.10
و يادداشت كردن دمای سه دماسنج ادامه دهيد.

دمای سه دماسنج چگونه تغيير كردند؟ درباره‌ی اثر سطح سياه و سطح براق  	.11
دراز دست دادن انرژی چه می‌توانيد بگوييد؟

برای مسئله حلک‌ن‌ها

بر جذب گرما توصيه می‌شود كه  اثر رنگ  برای مقايسه‌ی  راه ديگر  اينجا چند  در 
بيازماييد. دماسنجی را در بشقابی كاغذی بگذاريد و ورقی كاغذ  را  می‌توانيد آن‌ها 
سياه روی آن قرار دهيد. همين كار را با دماسنجی ديگر و كاغذ سفيد انجام دهيد و 
دماسنج سوم را با ورق آلومينيومی‌ بپوشانيد. در روزی گرم و آفتابی آن‌ها را زير آفتاب 
مستقيم قرار دهيد. پس از نيم ساعت، دمای دماسنج‌ها را بخوانيد و بنويسيد. بعد اين 

كار را يك ساعت ديگر انجام دهيد.
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اگر در جايی سردسير زندگی میك‌نيد، چند ورق كاغذ با رنگ‌های مختلف را در كنار 
آلومينيومی‌  از كاغذ سياه، كاغذ سفيد و ورق  هم روی برف، زير آفتاب قرار دهيد. 
كه همه به يك اندازه باشند، استفاده كنيد. اگر می‌خواهيد كاغذهای رنگی را هم به 
همين روش به كار بريد. آن‌ها را در يك رديف كنار هم بگذاريد تا نورخورشيد به 
طورمساوی به همه بتابد. پس از يك ساعت، برف زير كاغذها را نگاه كنيد و ببينيد 

چه‌قدرآب شده است. پس از دوساعت اين بررسی را تكرار كنيد. 

نتایج به دست آمده را با كلاستان درميان بگذاريد. 

 

فعالیت 8

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

مواد و وسايل لازم

دو ذره‌بين 	•

يك ورق كاغذ 	•

كاسه‌ی بلور 	•

روش كار

از معلمتان بپرسيد كه اين فعاليت را كجا انجام دهيد. به جايی با آفتاب شديد  	.1
وبدون باد نياز داريد.

ك	اغذ را مچاله كنيد و در كاسه قرار دهيد. .2

ذره‌بين را بين خورشيد و كاغذ بگيريد تا پرتو نور، روی كاغذ متمركز شود.  	.3

توجه كنيد كه وقتی ذره‌بين را به كاغذ دور و نزديك میك‌نيد، لكه نوری كه  	.4
روی كاغذ افتاده است، كوچك‌تر و بزرگ‌تر می‌شود. همچنين توجه كنيد كه 

هرچه كوچك‌تر می‌شود، درخشان‌تر هم می‌شود.

فاصله‌ی ذره‌بين و كاغذ را به گونه‌ای تنظيم كنيد كه لكه‌ی نور، بسيار كوچك  	.5
و درخشان شود. 

ذره‌بين را حدود يك سانتی‌متر عقب ببريد و كاغذ را تماشا كنيد. 	.6
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آيا تغييری در وضع كاغذ می‌بينيد؟ اگر می‌بينيد، چيست؟ آيا می‌توانيد دليلش را  	.7
توضيح دهيد؟ چه نوع انرژی باعث اين رويداد می‌شود؟

نور روی كاغذ استفاده كنيد، چه  از دو ذره‌بين برای تمركز  اگر  فكر میك‌نيد  	.8
اتفاقی می‌افتد؟ امتحان كنيد.

شكل 8-1
ذره بين با ورق كاغذ در كاسه

 

فعالیت 9

وقتی مولكول‌ها گرم شوند، چگونه رفتار می‌كنند؟
)معلم اجرا كند و نمايش دهد.(

مواد و وسايل لازم

گچ يا نوارچسب كاغذی 	•

روش كار

ازچند دانش‌آموز بخواهيد كه دورهم جمع شوند و درجايی بايستند. 	.1

با گچ يا نوارچسب كاغذی دور اين گروه، مرزی بكشيد. بين اين مرز و گروه  	.2
حدود ده- دوازده سانتی‌متر فاصله بگذاريد.

از دانش‌آموزان بخواهيد كه به آرامی ‌دور بگردند. همه بايد پيوسته درحركت  	.3
باشند ولی هيچك‌س سريع راه نرود و كيديگر را هل ندهند و نكِشند. آنان بايد 

سعی كنند در محدوده‌ی ميان مرز بمانند. 

حالا به اعضای اين گروه بگوييد سريع‌تر حركت كنند. در اين مرحله نيز بايد در  	.4
محدوده‌ی مرز بمانند.

از اعضای گروه بخواهيد سرعت حركتشان را بیشتر کنند و اين افزايش سرعت  	.5
را تاجايی ادامه دهند كه ديگر نتوانند درون مرز باقی بمانند.

كنيد.  بحث  می‌افتد،  گروه  در  اتفاقی  چه  سرعت  افزايش  با  اينك‌ه  درباره‌ی  	.6
افزايش دما  با حركت مولكول‌ها درصورت  اتفاق چه شباهتی  اين  بپرسيد كه 

دارد.
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فعالیت 10

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

مواد و وسايل لازم

سيمی ‌به طول يك متر 	•

ميخ بزرگ يا پيچ كوچك 	•

شمع 	•

كبريت 	•

روش كار

ي	ك سر سيم را دور ميخ بپيچيد و سر ديگر را به جايی مهار كنيد. سيم را طوری  .1
تنظيم كنيد كه ميخ آزادانه نوسان كند ولی روی زمين يا ميز نيفتد.

شمع را روشن كنيد و با آن سيم را گرم كنيد. 	.2

ميخ را مشاهده كنيد. چه اتفاقی افتاد؟ 	.3

شمع را برداريد و بگذاريد سيم سرد شود.  	.4

ميخ را مشاهده كنيد. چه اتفاقی افتاد؟ 	.5

درباره‌ی اثر گرما روی مواد جامد چه می‌توانيد بگوييد؟  	.6

برای مسئله حلک‌ن‌ها

تا به حال متوجه شده‌ايد كه بازكردن در ظرف‌های ترشی و مربا برای نخستين بار 
باز  آيا  كنيد.  بازش  كنيد  وبعد سعی  بريزيد  داغ  آب  آن  روی  است؟  چه‌قدر سخت 

كردنش آسان‌تر شد؟ فكر میك‌نيد دليلش چيست؟

درزهای  درباره‌ی  دارند؟  درزهايی  متری  يك  به  نزديك  فواصل  در  پياده‌روها  چرا 
انبساطی تحقيق كنيد. ببينيد آيا روی پل‌ها يا روگذر خيابان‌ها درزهای انبساطی را 
پيدا میك‌نيد. چرا پل‌ها اين گونه درزها را دارند؟ سعی كنيد در ساختمان‌های بزرگ 

درزهای انبساطی پيدا كنيد.

ااگر مكانكيی را می‌شناسيد، از او بپرسيد چرا گاهی بولبرينگ را وقتی خيلی گرم است 
به محور ميان دوچرخ وصل میك‌نند. 
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فعالیت 11

وقتی مايعی گرم می‌شود، چه تغييری می‌كند؟

مواد و وسايل لازم

ظرف شيشه‌ای گردن باريك با درپوش لاستكيی سوراخ دار 	•

لوله‌ی باريك توخالی شيشه‌ای يا پلاستكيی شفاف 	•

ماژيك، كش حلقه‌ای يا چسب كاغذی 	•

آب 	•

روش كار

ظرف شيشه‌ای را پر از آب سرد كنيد. 	.1

لوله‌ی باريك را از سوراخ درپوش لاستكيی بگذرانيد. 	.2

درپوش را روی ظرف شيشه‌ای بگذاريد. وقتی درپوش را فشار می‌دهيد، نبايد  	.3
از  بيش  )نه  درپوش  بالای  لوله‌ی  در  قدری  بايد  آب  و  بماند،  آن  زير  هوايی 

نيمه‌ی آن( بالا بيايد. 

سطح آب درون لوله را با ماژيك يا كش حلقه‌ای يا چسب كاغذی روی لوله  	.4
علامت بزنيد.

ظرف را روی لبه‌ی پنجره‌ای زير آفتاب بگذاريد.  	.5

به مدت دوساعت هر چند دقيقه يك بار سطح آب درون لوله را نگاه كنيد. 	.6

تغييری  چه  لوله  درون  آب  سطح  می‌شود،  گرم  آفتاب  زير  آب  كه  تدريج  به  	.7

میك‌ند؟

ظرف را از زير آفتاب برداريد و در جايی خنك بگذاريد.  	.8

بازهم هرچند دقيقه يك بار سطح آب درون لوله را نگاه كنيد.  	.9

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

درباره‌ی اثر تغيير دما روی مايع‌ها چه می‌توانيد بگوييد؟ 	.11

برای مسئله حلک‌ن‌ها

اگر در روزی گرم، راننده‌ای به پمپ بنزين برود و باك اتومبيلش را كاملًا پر كند، 
بعد اتومبيل را درجايی زير آفتاب پارك كند، گاهی در باك بيرون می‌پرد و بنزين 
بنزين  آيا می‌توانيد علت سرريز شدن  بالا  فعاليت  درنظر گرفتن  با  بيرون می‌ريزد. 
در  با شما  است  حاضر  محله‌ی شما  بنزين  پمپ  مسئول  احتمالًا  دهيد؟  توضيح  را 
اين‌باره گفت‌و‌گو كند و به پرسش‌هايتان پاسخ دهد. همچنين هر راننده‌ی حرفه‌ای با 

تجربه‌ای می‌تواند در اين‌باره با شما گفت‌و‌گو كند.
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فعالیت 12

وقتی گازی گرم و سرد شود، چه تغييری می‌كند؟
مواد و وسايل لازم

ظرف شيشه‌ای گردن باريك با درپوش لاستكيی سوراخ دار 	•

لوله‌ی باريك توخالی شيشه ای يا پلاستكيی شفاف 	•

آب 	•

روش كار

مقدار كمی‌ آب در ته ظرف بريزيد. 	.1

لوله را درون درپوش لاستكيی فرو كنيد. 	.2

درپوش را در ظرف فرو كنيد. ته لوله‌ی باريك بايد در آب قرار گيرد.  	.3

به سطح آب در لوله توجه كنيد.  	.4

ظرف را روی لبه‌ی پنجره زيرآفتاب بگذاريد.  	.5

به مدت حداقل نيم ساعت، هر سه چهار دقيقه سطح آب را نگاه كنيد.  	.6

با گرم شدن آب درون ظرف در زير آفتاب، سطح آب چه تغييری میك‌ند؟ چرا؟ 	.7

ظرف را از زير آفتاب برداريد و درجايی خنك قرار دهيد.  	.8

بازهم هرچند دقيقه يك بار سطح آب درون لوله را بررسی كنيد.  	.9

با سرد شدن هوا سطح آب درون لوله چه تغييری كرد؟ چرا؟ 	.10

درباره‌ی اثر تغيير دما روی گازها چه می‌توانيد بگوييد؟ 	.11

برای مسئله حلک‌ن‌ها

بادكنكی را باد كنيد و با نخی دور آن را اندازه بگيريد. نخ را علامت بزنيد تا اندازه‌ی 
دور بادكنك روی آن مشخص شود. بادكنك را چند دقيقه درنزدكيی يك دودكش 
يا بخاری قرار دهيد. بعد با همان نخ به روش قبل دور بادكنك را اندازه بگيريد. آيا 

تغيير كرده است؟ می‌توانيد توضيح دهيد كه چرا؟

درباره‌ی بالون هوای گرم تحقيق كنيد. چرا در هوا بالا می‌روند؟ چرا دوباره پايين 
پرواز  به  زود  صبح  خنك  هوای  در  را  بالونهايشان  معمولًا  بالون  خلبانان  می‌آيند؟ 

درمی‌آورند يا درگرمای بعدازظهر؟ چرا؟
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فعالیت 13

وقتی ميخی در چوب فرو می‌رود، چه تغييری می‌كند؟
)بانظارت معلم انجام شود.(

مواد و وسايل لازم

چكش 	•

ميخی به طول حداقل 5 سانتی‌متر 	•

تكه چوبی به ضخامت حداقل 4 سانتی‌متر 	•

سطحی محكم برای زير چوب 	•

روش كار

دسته‌ای  ديگر،  چوبی  تكه  مثل  محكم  و  صاف  سطحی  روی  را  چوب  تكه  	.1
روزنامه يا زمين اسفالت قرار دهيد. 

ميخ را چكش بزنيد تا حداقل 2/5 سانتی‌متر در چوب فرو رود. آن را تا ته در  	.2
چوب فرو نكنيد. 

تغييری  چه  كنيد.  لمس  را  ميخ  شد،  تمام  زدنتان  چكش  اينك‌ه  محض  به  	.3
احساس میك‌نيد؟

با سر ميخكِ‌ش چكش، ميخ را از تخته بيرون بياوريد.  	.4

به محض اينك‌ه ميخ از چوب بيرون آمد، دوباره آن را لمس كنيد.  	.5

با لمس كردن ميخ، چه تغييری درآن حس میك‌نيد؟ در اين‌باره چه می‌توانيد  	.6
بگوييد؟

برای مسئله حلک‌ن‌ها

دست‌هايتان را محكم و تند به هم بماليد. آيا تغيير دما را احساس میك‌نيد؟ اين كار 
با فعاليتی كه با ميخ انجام داديد، چه شباهتی دارد؟
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فعالیت 14

انرژی صوت چگونه می‌تواند چيزی را به حركت وادارد؟

مواد و وسايل لازم

دو گيتار 	•

روش كار

دو گيتار را مانند هم كوك كنيد.  	.1

دوگيتار را به فاصله‌ی 5 تا10 سانتی‌متر روبه‌روی هم بگذاريد.  	.2

تارهای كيی از گيتارها را به صدا درآوريد. پس از دوسه ثانيه با قرار دادن 	.3

دستتان روی تارهای گيتاری كه به صدا در آورده‌ايد، صدای آن را خاموش 	

ك	نيد. 

با دقت به صدای گيتار ديگر گوش كنيد.  	.4

چه می‌شنويد؟ چگونه اين اتفاق افتاد؟ 	.5

 

فعالیت 15

آهن‌ربا چگونه كار می‌كند؟

مواد و وسايل لازم

آهن‌ربا 	•

گلوله يا جسم كوچك فولادی 	•

روش كار

آهن‌ربا را روی ميز بگذاريد.  	.1

گلوله‌ی فلزی را در فاصله‌ی 2-3 سانتی‌متری سر آهن‌ربا قرار دهيد.  	.2

گلوله‌ی فلزی را رها كنيد.  	.3

چه اتفاقی افتاد؟ 	.4

ك	ارچيست و درگام 3 كار چگونه انجام شد؟ .5

برای مسئله حلک‌ن‌ها

چند نوع آهن‌ربا پيدا كنيد. پیش‌بینی كنيد كه كدام قوی‌ترين و كدام ضعيف‌ترين 
است و آن‌ها را طبق پيشبينی‌تان از قوی‌ترين تا ضعيف‌ترين بچينيد. بعد فعاليت بالا 
را ادامه دهيد و قدرت آهن‌رباها را با هم مقايسه كنيد. كدام يك گلوله‌ی فولادی را 

از فاصله‌ی دورتری جذب میك‌ند؟

آيا پيش‌بينی‌های شما درست بود؟ قدرت آهن‌رباها را با اندازه‌شان مقايسه كنيد. آيا 
آهن‌رباهای بزرگ‌‌تر هميشه قوی‌تر ازآهن‌رباهای كوچك‌ترند؟
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فعالیت 16

گرانش چه اثری بر اجسام سنگين و سبك می‌گذارد؟

 به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

كتاب بزرگ 	•

كتاب كوچك 	•

كاغذ گلوله شده 	•

مداد 	•

مدادپاكك‌ن 	•

گيره‌ی كاغذ 	•

كاغذ 	•

روش كار

ك	تاب بزرگ را به يك دست و كتاب كوچك را به دست ديگر بگيريد. .1

از آن پیش‌بینی كنيد كه كدام يك  هم‌زمان دو كتاب را رها كنيد، ولی قبل  	.2
سريع‌تر سقوط میك‌ند. از يك نفر ديگر بخواهيد نگاه كند كه كدام كتاب زودتر 

به زمين می‌رسد.

انداختن كتاب را سه بار تكرار كنيد تا از نتايجتان مطمئن شويد. 	.3

ك	دام كتاب زودتر به زمين رسيد؟ كتاب كوچك يا بزرگ؟ .4

كه  كنيد  پیش‌بینی  ابتدا  كنيد.  مقايسه  روش  همين  به  هم  را  كاغذ  و  مداد  	.5
كدامي‌ك زودتر می‌افتد.

اجسام مختلف را دوتا دوتا با هم مقايسه كنيد. در هر مورد، پیش‌بینی كنيد كه  	.6
كدامي‌ك زودتر به زمين می‌رسد، بعد آن‌ها را سه بار ديگر هم به زمين بيندازيد 

تا از نتايجتان مطمئن شويد. 

از تمام اجسامی‌ كه آزمايش كرديد، كدام سريع‌تر سقوط كرد؟ كدام يك كندتر؟ 	.7

توضيح دهيد كه طبق نتايج شما نيروی گرانش چه نقشی در سرعت سقوط  	.8
اجسام دارد. سرعت سقوط اجسام در مقايسه با هم چگونه است؟ 

سرعت سقوط كاغذ گلوله شده را با كاغذی كه به طور افقی سقوط میك‌ند،  	.9
مقايسه كنيد. 

سرعت سقوط دو ورق كاغذ را كه كيی به طور افقی و ديگری به طور عمودی  	.10
پايين می‌روند، مقايسه كنيد.

به‌طور عمودی سقوط  كه  كاغذی  ورق  با  را  گلوله شده  كاغذ  سرعت سقوط  	.11
میك‌ند، مقايسه كنيد.

درباره‌ی مشاهداتتان درگروهتان بحث كنيد. 	.12

برای مسئله حلک‌ن‌ها

در دانش‌نامه‌ها و منابع ديگر درباره‌ی نيروی گرانش مطالعه كنيد. آيا می‌توانيد بفهميد 
كه چه چيزی باعث نيروی گرانش می‌شود؟ يك جسم تا چه حد بايد بزرگ باشد تا 

اجسام ديگر را به سمت خود بكشد؟ دانشمندان چه‌قدر درباره‌ی گرانش می‌دانند؟
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فعالیت 17

وقتی شمعی را از دو سر روشن می‌كنيد، چه اتفاقی 
می‌افتد؟

)معلم اجرا كند و نمايش دهد.(

مواد و وسايل لازم

شمع 	•

كبريت 	•

خلال‌دندان 	•

دو ليوان شيشه‌ای 	•

روش كار

شمعی را تهيه كنيد كه در دو سر فتيله داشته باشد تا بتوان آن را از دو سر روشن  	.1
كرد.

با فرو كردن يك يا دو خلال‌دندان در وسط شمع، چنان كه در شكل 17-1  	.2
می‌بينيد، آن را روی دو ليوان به تعادل درآوريد. لازم نيست كاملًا متعادل باشد. 

پیش‌بینی كنيد كه اگر دو سر شمع را روشن كنيد، چه اتفاقی می‌افتد. 	.3

دو سرشمع را روشن كنيد. چند دقيقه آن را مشاهده كنيد. چه اتفاقی افتاد؟ 	.4

دراين باره فكر كنيد و آن را تا جايی كه می‌توانيد با دليل و به روشنی توضيح  	.5
دهيد. فكرهای خود را با اعضای ديگر گروهتان در ميان بگذاريد.

شكل17-1
شمعی كه در هر دو سر می‌سوزد درحال تعادل بين دو ليوان

خلال‌دندان

شمع

ليوان



بازی کن، بساز، بیاموز

92
ماده و انرژی و ماشین‌های ساده

علوم فیزیکی

93
انرژی

 		

فعالیت 18

گرانيگاه چيست؟

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

مواد و وسايل لازم

خط‌کش يك متری 	•

نخ 	•

صندلی 	•

چند كتاب 	•

روش كار

خطك‌ش را پشت صندلی به حالت تعادل درآوريد. خط‌کش روی گرانيگاه‌اش  	.1
كه بايد در حوالی علامت 50 سانتی‌متر باشد، به تعادل درمی‌آيد. جايی از پشت 

صندلی را كه خطك‌ش روی آن به تعادل درمی‌آيد، تيكه‌گاه می‌گويند. 

دو كتاب كيسان را برداريد و دور هريك  تكه نخی بپيچيد.  	.2

در سر ديگر هر تكه حلقه‌ای ايجاد كنيد و حلقه‌ها را دور دو سر مخالف خط‌کش  	.3
بيندازيد. وقتی كتاب‌ها به دو سر خط‌کش آويخته باشند، گرانيگاه آن كجاست؟ 

)همان تکیه‌گاه قبلی را برای ايجاد تعادل درنظر بگيريد.(

به جای كيی از كتاب‌ها، كتابی كوچك‌تر بگذاريد. در اين حالت كه دو كتاب با  	.4

اندازه‌های متفاوت به دو سر خطك‌ش آويخته‌اند، گرانيگاه خط‌کش كجاست؟

ك	تاب كوچك را با كتابی بزرگ‌تر عوض كنيد. حالا گرانيگاه خط‌کش كجاست؟ .5

گرانيگاه  درباره‌ی  درمی‌آيد،  تعادل  به  با جسمی ‌بزرگ  كوچك  وقتی جسمی‌  	.6
مجموع آن‌ها چه می‌توانيد بگوييد؟ هنگام توضيح دادن، الاكلنگ را به عنوان 

مثال در نظر بگيريد.

برای مسئله حلک‌ن‌ها

مانند  اجسام كوچك  از  منظور مجموعه‌ای  ديده‌ايد؟  را  تزئينی  آويزهای  به حال  تا 
سبك  قابی  يا  سيم  تكه‌ای  به  و  هم  به  نخ  با  كه  زيباست  يا شكل‌های  عروسك 
می‌آويزند و از سقف يا آستانه‌ی در آويزان میك‌نند. سعی كنيد كيی از آن‌ها را بسازيد 
تا بفهميد چه چيزی در ايجاد تعادل در اين مجموعه اهميت دارد. اگر نمی‌دانيد اين 

آويزها چه شكلی‌اند، از معلم، والدين يا دوستانتان بپرسيد.
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فعالیت 19

گرانيگاه شما كجاست؟

به خانه ببريد و با خانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

مداد يا اجسام كوچك 	•

روش كار

مدادتان را روی زمين بگذاريد. 	.1

بدون آنكه كف پايتان را از زمين برداريد و آن‌ها حركت دهيد و زانوهايتان را  	.2
خم كنيد، آن را از زمين برداريد.

جلو ديواری بايستيد و پشتتان را به ديوار تيكه دهيد، به‌طوری كه پاشنه‌های  	.3
پايتان با ديوار تماس داشته باشد. 

مدادتان را جلو پايتان روی زمين بيندازيد. 	.4

بازهم بدون حركت دادن كف پا يا خم كردن زانوها، سعی كنيد مداداتان را از  	.5
روی زمين برداريد. برای حفظ تعادل دستتان را به جايی نگيريد يا به چيزی 

تيكه ندهيد.

چه شد؟ چرا؟ 	.6

گام‌های 1و 2 را تكرار كنيد. هنگام برداشتن مداد به حركات خود توجه كنيد.  	.7
توضيح دهيد كه در گام 5 از نظر گرانيگاه چه اتفاقی افتاد. 

برای مسئله حلک‌ن‌ها

اين فعاليت را با اعضای خانواده و دوستانتان تكرار كنيد. مداد را با سكه يا اسكناس 
عوض كنيد. آيا می‌توانيد كسی را پيدا كنيد كه بدون شكستن قوانين اين فعاليت، 

اجسام را از روی زمين بردارد؟
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فعالیت 20

چگونه می‌توانيد چند ميخ را روی يك ميخ به تعادل 
درآوريد؟

به خانه ببريد و باخانواده و دوستانتان انجام دهيد.

مواد و وسايل لازم

پايه‌ی چوبی با سوراخی در وسط 	•

چند ميخ سرتخت 	•

روش كار

اين فعاليت را می‌توانيد به صورت يك تردستی برای‌خانواده و دوستانتان اجرا  	.1
كنيد. ابتدا از آنان بخواهيد كه آن را انجام دهند و وقتی نتوانستند، نشان دهيد 

كه چه‌قدر باهوش و زرنگید!

ميخی را )كه به آن شماره‌ی 1 می‌گوييم،( درسوراخ تخته فرو كنيد.  	.2

ميخی ديگر )شماره‌ی 2( را روی پايه بگذاريد. 	.3

4.	 بقيه‌ی ميخ را به گونه‌ای روی ميز بگذاريد كه نوك هريك در جهت مخالف 
ميخ مجاورش باشد. بعد سر آن‌ها را روی ميخ شماره‌ی 2 قرار دهيد. 

آخرين ميخ را در بين سرهای ميخ‌های ديگر، روی ميخ شماره‌ی 2 قرار دهيد.  	.5

سر و ته ميخ شماره‌ی 2 و ميخ آخر را در دست بگيريد و با احتياط بلند كنيد.  	.6

اگر آن‌ها را با دقت چيده باشيد، ميخ‌های ديگر هم با اين دو بلند می‌شوند. 

حالا كل مجموعه را با احتياط روی ميخ شماره‌ی 1 به تعادل درآوريد. 	.7

شكل 20-1
ميخ‌ها درحال تعادل

برای مسئله حلک‌ن‌ها

در فعاليت 18 و 19 درباره‌ی گرانيگاه چيزهايی ياد گرفتيد. نقش گرانيگاه در ايجاد 
تعادل اين ميخ‌ها چيست؟ چرا ميخ‌های آويزان كل مجموعه را واژگون نمیك‌نند؟ 

آيا تا به حال يك بندباز را ديده‌ايد؟ بندبازها معمولا تيری را با خود روی بند حمل 
میك‌نند. می‌توانيد شباهتی بين آن و ميخ‌های فعاليت بالا پيدا كنيد؟ كمی‌درباره‌ی 

بندبازها تحقيق كنيد و ببینید چگونه تعادل خود را حفظ میك‌نند.
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فعالیت 21

لخَتی چيست؟ 

مواد و وسايل لازم:

دوصندلی 	•

جاروی دسته بلند 	•

چهار تكه نخ هريك به طول حدود 45 سانتی‌متر 	•

دو قطعه سنگ )يا هروزنه‌ی ديگر( هريك به وزن 1 يكلوگرم 	•

روش كار

جارو را روی پشتی دوصندلی )يا هرتيكه‌گاه ديگری( بگذاريد.  	.1

دو تكه نخ را به فاصله‌ی تقريباً ده- دوازده سانتی‌متر از هم به دم جارو ببنديد.  	.2

هريك از دو قطعه سنگ يا وزنه‌ها را به ته كيی از تكه‌های نخ ببنديد. فاصله‌ی  	.3
سنگ‌ها از دسته‌ی جارو بايد بيشتر از ده سانتی‌متر باشد. 

هر يك از دو تكه نخ باقيمانده را به كيی از سنگ‌ها ببنديد. سرديگر اين نخ‌ها  	.4
بايد آزاد و از سنگ‌ها آويخته باشند. 

كي	ی از نخ‌های پايينی را بگيريد و آهسته ولی محكم بكشيد تا كيی از نخ‌ها پاره  .5
شود. 

نخ ديگر پايينی را بگيريد و به سرعت ومحكم بكشيد تا كيی از نخ‌ها پاره شود. 	.6

وقتی نخ پايينی را آهسته كشيديد، كدام نخ پاره شد؟ نخ بالايی يا نخ پايينی؟  	.7
وقتی نخ را به سرعت كشيديد، كدام نخ  پاره شد؟ نخ پايينی يا بالايی؟ 

با مقداری نخ جديد فعاليت را تكرار كنيد تا نتايجتان تأييد شود.  	.8

برای مسئله حلک‌ن‌ها

نقطه‌ای )هدفی( را روی پياده‌رو يا كف اتاق درنظر بگيريد. به سوی آن برويد و پايتان 
را درست روی آن بگذاريد و همانجا بايستيد. برگرديد و این بار به سوی هدف بدويد 
و درست روی آن توقف كنيد و بايستيد. دوباره برگرديد و این بار با آخرين سرعت به 
سوی آن بدويد و بدون اينك‌ه در نزدكيی آن سرعت خود را كم كنيد، پايتان را دقيقا 

روی آن بگذاريد و بايستيد. لخَتی چه اثری روی ايستادن شما می‌گذارد؟ 

درباره‌ی كمربندهای ايمنی فكر كنيد. چرا استفاده از آن‌ها در خودرو درحال حركت 
مهم است؟  لخَتی‌ چه ربطی به لزوم بستن كمربند ايمنی دارد؟

چرا زمين و سيارات ديگر به جای اين كه تحت تأثير گرانش خورشيد به سوی آن 
كشيده شوند، درمدارشان به دور خورشيد می‌مانند؟ فكر میك‌نيد لخَتی در اين مورد 

چه اثری دارد؟
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نيروی گريز از مركز چيست؟

مواد و وسايل لازم

لوله‌ی كوچكی به طول 10 سانتی‌متر 	•

تكه نخی به طول 1متر 	•

دو مدادپاكك‌ن )يا وزنه‌ی كوچك ديگر( 	•

روش كار

نخ را از درون لوله رد كنيد.  	.1

به هر سر نخ كيی از مدادپاكك‌ن‌ها )يا وزنه‌ها( را ببنديد.  	.2

لوله را عمودی نگه داريد و آن را طوری دور بچرخانيد كه وزنه‌ی بالايی دور  	.3
بچرخد.

تمايل  نباشد.  آن  نزدكيی  در  كسی  باشيد  مراقب  بچرخانيد.  سريع‌تر  را  وزنه  	.4
وزنه‌ی بالايی برای حركت به سوی خارج را نيروی گريز از مركز می‌گويند. 

5.	 سرعت چرخش را تغيير دهيد، وزنه را كندتر يا تندتر بچرخانيد و وزنه‌ی پايينی 
را نگاه كنيد. 

وقتی سرعت چرخش را كم و زياد میك‌نيد، وزنه‌ی پايينی چه می‌شود؟ درباره‌ی  	.6
اين سرعت و اثرش بر نيروی گريز از مركز چه می‌توانيد بگوييد؟

 

فعالیت 23

درخانه چه‌قدر انرژی را درست مصرف میک‌نید؟

مواد و وسايل لازم:

مداد و كاغذ 	•

روش كار

آيا با احتياط انرژی مصرف میك‌نيد؟ با استفاده از فهرست وارسی زير ببينيد شما  	.1
و اعضای خانواده‌تان تا چه حد درمصرف انرژی دقت و صرفه‌جويی میك‌نيد. 

شايد مايل باشيد موارد ديگری را به اين فهرست اضافه كنيد.

الف( وقتی لباس می‌شوييد، به جای آب داغ از آب گرم استفاده میك‌نيد يا آب سرد؟

ب( آيا برای افزايش كارايی وسايل گرمايش و سرمايش، پرده‌ها و كركره‌ها را زمانی 
كه گرما لازم است، باز میك‌نيد تا نور خورشيد به درون اتاق‌ها بتابد و وقتی هوا 

گرم است، آن‌ها را می‌بنديد تا از ورود گرما جلوگيری كنيد؟ 

پ( آيا دستگاه تهويه مطبوع و فر را با ملاحظه استفاده میك‌نيد؟ 

ت( آيا فيلترهای دستگاه‌های گرمايش و سرمايش را منظماً تميز و عوض میك‌نيد تا 
دستگاه‌ها با بالاترين بازده كار كنند؟

ث( آيا جلوی دودكش‌ها و هواكش‌های خانه را چيزی نگرفته است؟ 

نيست، دريچه هوای روی دودكش آن  داريد، وقتی روشن  ديواری  بخاری  اگر  ج( 
بسته است؟ 
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چ( آيا لامپ‌ها را فقط درصورت لزوم روشن میك‌نيد؟ 

ح( آيا وقتی از وسايل برقی استفاده نمیك‌نيد، آن‌ها را از برق میك‌شيد؟

خ( آيا دريخچال را بلافاصله پس از استفاده می‌بنديد؟ 

د( آيا لاستيك درزگير دور در يخچال محكم است تا خوب بسته شود؟

آيا  تند هوا گرفته شود؟  تا جلو جريان  پنجره‌ها محكم بسته شده‌اند  آيا درها و  ذ( 
درزگيرها و بتونه‌های دور پنجره‌ها وضعيت خوبی دارند؟

پس از اتمام اين وارسی، نتايج خود را با اعضای خانواده درميان بگذاريد تا ببينيد  	.2
برای صرفه جويی در انرژی، درخانه چه كارهايی بايد انجام دهيد.

برای مسئله حلک‌ن‌ها

اين  از  استفاده  با  می‌آيد.  كار  به  مدرسه هم  در  وارسی  فهرست  موارد  كدام  ببينيد 
در  كنيد  تحقيق  کرد  خواهید  تهیه  خودتان  که  دیگر  فهرستی  يا  وارسی  فهرست 
مدرسه‌ی شما چه‌قدر در مصرف انرژی دقت می‌شود. ممكن است پيشنهادهايی برای 
بهبود آن داشته باشيد. اگر ترجيح می‌دهيد در گروه كار كنيد، برای اين كار گروهی 
تشيكل دهيد. بعد نامه‌ای به مدير يا سرايدار مدرسه بنويسيد و در آن نتايج بررسی 
و پيشنهادهای خود را بياوريد. در بسياری از موارد، مدير و سرايدار بهترين افرادی 

هستند كه می‌توانيد اين موارد را با آن‌ها درميان بگذاريد. 

ماشین‌های ساده
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به معلمان

تمام  می‌کند.  باز  پیرامونمان  دنیای  روی  به  را  ما  چشم  ساده  ماشین‌های  درک 
ماشین‌ها، چه ساده و چه پیچیده، از ترکیب‌های مختلف شش ماشین ساده ساخته 
شده‌اند. گاه استفاده از آن‌ها بسیار خلاقانه و منحصربه‌فرد است، ولی باز همان شش 
ماشین به کار رفته‌اند. دانش‌آموزان پس از انجام دادن چند فعالیت این بخش، از به 
کار بردن دانش جدیدشان در شناسایی ماشین‌های ساده‌ای که در ساختن وسایل و 
دستگاه‌های خانگی و متداول چون بیلچه، هم‌زن تخم‌مرغ، دوچرخه، خودرو و امثال 

آن به کار رفته‌اند، لذت خواهند برد. 

این بخش به ویژه به کشف اصول علمی‌ اختصاص یافته است. دانش‌آموزان می‌توانند 
بیشتر فعالیت‌ها را به تنهایی بدون خطر انجام دهند. 

برای بیشتر فعالیت‌های مرتبط با اهرم‌ها، تخته‌ای به ابعاد 1متر در10 سانتی‌متر به 
ضخامت 2-3 سانتی‌متر مناسب است. برای بعضی دیگر باید جنسی سب‌کتر مثل 

تخته سه‌لا به ضخامت 1 سانتی‌متر را به کار برد. 

توصیه می‌شود اهرم‌های خود را با علامت‌گذاری پنج نقطه با فواصل مساوی، چنان 
که در شکل الف نشان داده شده است، آماده کنید.

شکل الف
اهرم با پنج نقطه‌ی علامت‌گذاری شده و دو قلاب

دو قلابی که به دو سوی اهرم نصب شده‌اند، برای آویزان کردن ترازوهای فنری‌اند.

به ضلع 10  از مکعبی  باید  تا 10 سانتی‌متر است،  از 5  ارتفاع آن‌ها  تکیه‌گاه‌ها که 
سانتی‌متر به شکل گُوه بریده شوند )شکل ب(. تکه چوب‌هایی را که به این منظور به 

کار می‌روند، می‌توان ازنجّاری‌ها به قیمتی ناچیز یا رایگان تهیه کرد.

شکل ب
تکیه‌گاه به ضلع 10 سانتی‌متر
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نکاتی درباره‌ی پایه‌های اول دبستان

فعالیت‌های 1 تا 6 را به آسانی می‌توان برای دانش‌آموزان سال‌های نخستین دبستان 
مناسب ساخت. در فعالیت‌های دیگر می‌توان به این منظور گام‌های مربوط به کشیدن 
جدول و نمودار و ریاضیات را حذف کرد. کودکان خردسال با کار کردن با ماشین‌های 
ساده و دیدن طرز کار آن‌ها می‌توانند مفهوم »ماشین‌ها کارها را ساده تر می‌کنند« را 
درک کنند. از این کودکان بخواهید در توضیح‌های خود به جای مقایسه‌ی ریاضیاتی 
از واژه‌های »آسان‌تر« و »سخت‌تر« استفاده کنند. کودکانی که قبلًا با الاکلنگ و 
فرغون بازی کرده‌اند، با انجام دادن این فعالیت‌ها مشاهدات قبلی خود را به وضوح 

درک خواهند کرد.

نکاتی درباره‌ی دوره‌ی راهنمایی تحصیلی

فعالیت‌های این بخش به طور مستقیم با فصل 6 کتاب علوم تجربی سوم راهنمایی 
و تا حدی با بخش دوم کتاب علوم تجربی سال اول راهنمایی ارتباط دارند. در اکثر 
این فعالیت‌ها مهارت‌های لازم در زمینه‌ی استفاده از ابزار، ثبت و گزارش اطلاعات 
دانش‌آموزان  تا  برمی‌آید  راهنمایی  دوره‌ی  دانش‌آموزان  از  بیشتر  که  در سطحی‌اند 
حل‌کن‌ها«  مسئله  »برای  بخش‌های  ویژه  به  بخش،  این  فعالیت‌های  از  دبستانی. 

می‌توان برای پروژه‌های تحقیقی و نمایشگاهی استفاده کرد.

 

فعالیت 1

وقتی دست‌هایتان را به هم می‌مالید، چه می‌شود؟
)با کمک معلم انجام شود.(

 به خانه ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید. 

مواد و وسایل لازم

هیچ 	•

روش کار

چند ثانیه به سرعت دست‌هایتان را به هم بمالید.  	.1

در دست‌هایتان چه حس می‌کنید؟ 	.2

این کار را تکرار کنید. بعد به سرعت دست‌هایتان را روی گونه‌هایتان بگذارید. 	.3

حالا در دست‌ها و گونه‌هایتان چه حس می‌کنید؟ 	.4
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فعالیت 2

مواد لیزکننده چه اثری بر اصطکاک می‌گذارند؟
)با کمک معلم انجام شود.(

به خانه ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید.

مواد و وسایل لازم

تشت آب یا لگن ظرفشویی 	•

روش کار

مثل فعالیت 5.1 دست‌هایتان را به سرعت به هم بمالید. 	.1

در دست‌هایتان چه حس می‌کنید؟ 	.2

حالا دست‌هایتان را در آب فرو کنید.  	.3

تا وقتی دست‌هایتان خیس هستند، درابره به سرعت آن‌ها را به هم بمالید. 	.4

آیا در دست‌هایتان حس متفاوتی دارید؟ می‌توانید توضیح بدهید؟ 	.5

برای مسئله حلک‌ن‌ها

مقدار کمی‌ روغن زیتون، کره‌ یا کرم دست به دست‌هایتان بمالید و بعد فعالیت بالا 
گرمای‌  مقدار  مالیده می‌شوند؟  به هم  آسان‌تر  آیا حالا دست‌هایتان  کنید.  تکرار  را 

دست‌هایتان بعد از مالش بیشتر می‌شود یا کمتر؟

یک آچار پیچ‌گوشتی نسبتاً بزرگ پیدا کنید. سر آن را- آن سر را که در شکاف پیچ 
فرو می‌رودــ در دست بگیرید و نگه دارید. بعد انگشتانتان را خیس کنید و دوباره 
سر آن را در دست نگه دارید. آیا نگه داشتن سر آن به همان آسانی بار قبل است؟ 
حالا دست‌هایتان و سر آچار را خشک کنید و لای انگشتانتان کمی‌ روغن بمالید و 
دوباره سعی کنید سر آچار را در دستتان نگه دارید. حالا چه تفاوتی احساس می‌کنید؟ 

می‌توانید دلیل این تفاوت را توضیح دهید؟
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فعالیت 3

اصطکاک درآستانه‌ی حرکت با اصطکاک لغزشی چه 
تفاوتی دارد؟

 به خانه ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید.

مواد و وسایل لازم

دو یا سه کتاب بزرگ 	•

نخی به طول 2 متر 	•

ترازوی فنری )یا نیروسنج( 	•

روش کار

با استفاده از نخ، کتاب‌ها را به هم ببنیدید و به صورت بسته‌ای درآورید. 	.1

به نخی که  را  فنری  ترازوی  قرار دهید. قلاب  زمین  یا  میز  را روی  کتاب‌ها  	.2
کتاب‌ها را با آن بسته‌اید، گیر دهید.

ته ترازوی فنری را در دست بگیرید و در حالی که به عقربه‌ی آن نگاه می‌کنید،  	.3
کتاب‌ها را با آن 50 تا  100 سانتی‌متر روی میز )یا زمین( بکشید. 

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

وقتی کتاب‌ها را با حرکتی یکنواخت روی میز می‌کشیدید، چه عددی را روی  	.5
ترازو می‌خواندید؟

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

آیا مقدار نیروی لازم برای شروع حرکت کتاب‌ها )اصطکاک درآستانه‌ی حرکت(  	.7
با نیرویی که برای کشیدن آن‌ها لازم داشتید، )اصطکاک لغزشی( یکی بود؟ اگر 

نه، کدام بیشتر بود؟

برای آن‌که از نتایج به‌دست‌آمده مطمئن شوید، فعالیت را دوباره تکرار کنید. 	.8

درباره‌ی یافته‌های خود با دیگران بحث و گفت‌و‌گو کنید. 	.9

برای مسئله حلک‌ن‌ها

فکر می‌کنید اگر به جای کتاب بزرگ‌‌تر در ته بسته‌ی کتاب، کتابی کوچ‌کتر بود، 
اصطکاک همین می‌شد؟ اگر فکر می‌کنید که همین نمی‌شد، فکر می‌کنید درکدام 
حالت بیشتر می‌شد؟ به روش عملی تحقیق کنید تا به پاسخ برسید. مراحل تحقیق 
خود را تعیین کنید و درباره‌ی آن با معلمتان یا کسی دیگر مشورت کنید. این مسئله 

را هم برای اصطکاک درآستانه‌ی حرکت و هم برای اصطکاک لغزشی حل کنید.

فکر  دهید.  ادامه  یکدیگر  روی  مختلف  اجسام  مالش  مقایسه‌ی  با  را  خود  تحقیق 
آن چه  زیر  کند،  آسان‌تر حرکت  میز  روی  کتاب شما  بسته  که  این  برای  می‌کنید 
چیزی باید بگذارید. دست کم دو یا سه جنس مختلف را بیازمایید و فراموش نکنید 
آزمایش‌ها را هم برای اصطکاک درآستانه‌ی حرکت و هم اصطکاک غلتشی انجام 

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

اصطکاک لغزشی بیشتر است یا اصطکاک غلتشی؟

 به خانه ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید.

مواد و وسایل لازم

دو یا سه کتاب بزرگ 	•

نخی به طول 2 متر 	•

ترازوی فنری 	•

حداقل 6 مداد با بدنه‌ی استوانه‌ای 	•

روش کار

کتاب‌ها را با نخ ببندید و به صورت یک بسته درآورید. 	.1

بسته‌ی کتاب‌ها را روی میز یا زمین بگذارید. 	.2

قلاب ترازوی فنری را به نخی که دور کتاب‌ها بسته‌اید، گیر دهید. 	.3

ته ترازوی فنری را در دست بگیرید و در حالی که به عقربه‌ی آن نگاه می‌کنید،  	.4
بسته‌ی کتاب را حدود 25 تا 50   سانتی‌متر روی میز )یا زمین( بکشید.

مقدار نیرویی را که برای اصطکاک درآستانه‌ی حرکت و اصطکاک لغزشی لازم  	.5
بود، بنویسید.

مدادها را به فاصله‌ی 5 تا 8 سانتی‌متر کنار هم بگذارید.  	.6

کتاب را در یک سر ردیف مدادها روی آن‌ها بگذارید.  	.7

باز هم کتاب‌ها را با ترازوی فنری بکشید. در این حالت اصطکاک غلتشی ایجاد  	.8
برای اصطکاک درآستانه‌ی حرکت و اصطکاک  را که  نیرویی  می‌شود. مقدار 

غلتشی لازم بود، بنویسید. 

آیا مدادها نیرویی را که برای کشیدن کتاب‌ها روی میز لازم بود، تغییردادند؟  	.9
اگر بله، تفاوت آن چه‌قدر بود؟

برای مسئله حلک‌ن‌ها

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

پیش‌بینی کنید که اگر کتاب‌ها را روی یک تخته‌اسکیت بگذارید، مقدار نیرویی که 
برای کشیدن آن‌ها لازم است، با وقتی که مدادها زیر آن‌ها بود، یکی است یا نه. بعد 
کتاب‌ها را روی تخته‌اسکیت بگذارید و اصطکاک درآستانه‌ی حرکت و هم اصطکاک 
با نیروهای نظیرشان در زمانی که بسته‌ی کتاب روی  اندازه‌گیری کنید و  پایان را 

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

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

 به خانه ببرید و با خانوداه و دوستانتان انجام دهید. 

مواد و وسایل لازم

تخته‌ای به طول 1 متر و عرض 10 سانتی‌متر )یا هر اهرم مناسب دیگر( 	•

تکیه‌گاه 	•

کتاب 	•

روش کار

تکیه‌گاه را در وسط تخته زیر آن بگذارید. )نقطه‌ی 3 در شکل( 	.1

شکل5-1
اهرم با پنج نقطه‌ی علامت‌گذاری شده روی تکیه‌گاه؛ کتاب و پیکانی که جهت 

نیرو را نشان می‌دهد.

نیرو
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کتاب را روی نقطه‌ی 1 بگذارید. روی نقطه‌ی 5 فشار بیاورید.  	.2

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

تکیه‌گاه را یک بار زیر نقطه‌ی 2 و بار دیگر زیر نقطه‌ی 4 قرار دهید و گام‌های  	.4
قبل را تکرار کنید. 

آیا مقدار نیرویی که برای بالا آوردن کتاب لازم بود، به جای تکیه‌گاه بستگی  	.5
داشت یا در تمام حالت‌ها یکی بود؟

هرچه تکیه‌گاه از کتاب دورتر شود، نیروی لازم برای بالا بردن کتاب بیشتر  	.6
می‌شد یا کمتر؟

هرچه تکیه‌گاه به کتاب نزدی‌کتر شود، نیروی لازم برای بالا بردن کتاب بیشتر  	.7
می‌شود یا کمتر؟

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

است واژگون شوند. 

برای بلند کردن جسمی‌سنگین، تکیه‌گاه را نزدیک به آن یا دور از آن می‌گذارید  	.9
یا فرقی نمی‌کند؟ 

برای مسئله حلک‌ن‌ها

چند روزی در خانه، مدرسه و هر جا که می‌روید، به اجسام پیرامون خود نگاه کنید. 
نمونه‌هایی از اهرم را پیدا کنید. فهرست آن‌ها را بنویسد. این فهرست در فعالیت‌های 
بعدی به کار شما می‌آید. به تدریج اهرم‌های نوع اول دیگری را که پیدا می‌کنید، به 

این فهرست اضافه کنید.

 

فعالیت 6

الاکلنگ چه نوع ماشین ساده‌ای است؟

 به خانه ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید.

مواد و وسایل لازم

الاکلنگ 	•

روش کار

با یکی از همکلاسی‌هایتان سوار الاکلنگ شوید و تکیه‌گاه آن )میله‌ی وسط( یا  	.1
فاصله‌تان با تکیه‌گاه را به گونه‌ای تنظیم کنید که به حال تعادل درآیید.

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

چه شد؟ 	.3

حالا الاکلنگ را به گونه‌ای تنظیم کنید که با یکی دیگر از همکلاسی‌هایتان به  	.4
حال تعادل درآیید.

باید چه می‌کردید؟ چرا؟ 	.5

برای مسئله حلک‌ن‌ها

از آن برای  تابه حال فکر نکرده بودید که الاکلنگ نوعی ماشین است، زیرا  شاید 
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تفریح استفاده می‌کردید. ولی بسیاری از اسباب بازی‌ها و چیزهای دیگری که برای 
تفریح و سرگرمی ‌استفاده می‌کنیم، ماشین هستند. الاکلنگ یک اهرم نوع اول است. 

ماشینی که به شما امکان می‌دهد کسی را که سنگین‌تراز شماست، بلند کنید.

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

دونفر هم‌وزن را پیدا کنید که مایل باشند به شما کمک کنند. ممکن است آن دو 
هم‌سن نباشند. پیش‌بینی کنید که الاکلنگ را باید کجای میله قرار دهید تا وقتی این 
دو سوارش می‌شوند، به حال تعادل درآید. بعد آزمایش کنید و ببینید پیش‌بینی‌تان تا 
چه حد درست بوده است. با چند جفت از دوستانتان این آزمایش را تکرار کنید. هر بار 

قبل از شروع پیش‌بینی کنید و بعد پیش‌بینی خود را بیازمایید.

 

فعالیت 7

چگونه می‌توان از اهرم برای بلند کردن اجسام سنگین استفاده کرد؟

)معلم اجرا کند و نمایش دهد.(

مواد و وسایل لازم

اهرم )تخته‌ای به ضخامت 2-3 سانتی‌متر( 	•

تکیه‌گاه 	•

اتومبیل 	•

روش کار

از  یکی  تا  برانید  آن  سوی  به  را  اتومبیل  و  بگذارید  زمین  روی  را  تخته  	.1
لاستی‌کهایش روی یک سر تخته قرار گیرد. همان‌جا توقف کنید.

ترمز‌دستی را بکشید. 	.2

سر دیگر اهرم را بلند کنید و تکیه‌گاه را نزدیک به لاستیک زیر آن بگذارید.  	.3

به بازوی محرک اهرم )بخشی از اهرم که نیرو را بر سر آن وارد می‌کنید( فشار  	.4
بیاورید.

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

چگونه می‌توان نیروی لازم برای بلند کردن بار به 
کمک اهرم را پیش‌بینی کرد؟

مواد و وسایل لازم

 1 به ضخامت  سه‌لایی  تخته  از  مثلًا  سبک،  )ترجیحاً  1متر  طول  به  اهرمی‌  	•
سانتی‌متر(

نخ 	•

تکیه‌گاهی به ارتفاع 3-10 سانتی‌متر 	•

ترازوی فنری 	•

دو یا سه کتاب 	•

برگه‌ی »جدول ثبت اندازه‌گیری« 	•

مداد 	•

روش کار

کتاب‌ها را به نخ ببندید و به صورت یک بسته درآورید. تکیه‌گاه را، چنان که در  	.1
شکل 1-.8 می‌بینید، زیر نقطه‌ی 3 بگذارید. 

شکل8-1
اهرم با تکیه‌گاه در نقطه‌ی 3

بسته‌ی کتاب را روی نقطه‌ی 1 بگذارید.  	.2

از »جدول ثبت اندازه‌گیری 1« که در انتهای این فعالیت آمده است، برای ثبت  	.3
اندازه‌گیری‌های خود در این فعالیت استفاده کنید. یادتان باشد که اگر ترازوی 
فنری شما برحسب کیلوگرم است، برای به‌دست‌آوردن نیروها برحسب نیوتون 

عددی را که می‌خوانید در10 ضرب کنید.

ترازوی فنری را به نقطه‌ی 5 آویزان کنید. آن را پایین بکشید و نیرویی را که  	.4
برای بلند کردن کتاب‌ها لازم است، یادداشت کنید.

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

به  را  تکیه‌گاه  است،  نقطه‌ی 5  در  ترازو  و   1 نقطه‌ی  در  کتاب‌ها  درحالی که  	.6
نقطه‌ی 4 منتقل کنید. 
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ترازو را پایین بکشید و نیروی لازم برای بالا بردن کتاب‌ها را یادداشت کنید.  	.7

این مراحل را درحالی که تکیه‌گاه در نقطه‌ی 2 است، تکرار کنید. 	.8

یافته‌های خود را با هم مقایسه کنید. 	.9

نیرویی که برای بالا بردن کتاب‌ها، درصورت قرار گرفتن تکیه‌گاه بین دونقطه‌ی  	.10
2 و 3 لازم است، تخمین بزنید. تخمین خود را یادداشت کنید.

تخمین خود را بیازمایید. آیا این بار دقیق‌تر بود؟ 	.11

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

جدول ثبت اندازه‌گیری 1

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

جای بار           جای نیروی لازم        جای تکیه‌گاه                       نیرو

 - - - - -    		 3   		 5   		 1   

 - - - - -    		 4   		 5   		 1   

 - - - - -    		 2   		 5   		 1   

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

					         واقعی: - - - - -       

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

					         واقعی: - - - - -    
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فعالیت 9

دربرابر افزایش نیرویی که با اهرم به دست می‌آید، چه 
از دست می‌دهیم؟

مواد و وسایل لازم

اهرمی ‌به طول 1 متر )ترجیحاً سبک از تخته سه‌لایی به ضخامت 1سانتی‌متر( 	•

مداد 	•

ترازوی فنری یا نیروسنج 	•

تکیه‌گاهی با ارتفاع دست‌کم 10سانتی‌متر 	•

دو یا سه کتاب 	•

نخ  	•

برگه‌ی »جدول ثبت اندازه‌گیری2« 	•

خط‌کش  	•

روش کار

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

ببندید و به صورت یک بسته درآورید. تکیه‌گاه را چنان که  با نخ  کتاب‌ها را  	.2
درشکل 1-9 می‌بینید، درنقطه 3 بگذارید.

شکل9-1
اهرم با تکیه‌گاه در نقطه‌ی3

علاوه  بار  این  ولی  کنید.  دوره  را   8 فعالیت  زیر،  گام‌های  دادن  انجام  با  	.3
ازای جاهای مختلف  به  بار  بالا بردن  براندازه‌گیری و ثبت نیروی لازم برای 
هر  ازای  در  را  محرک  بازوی  رفتن  پایین  ی  فاصله  خط‌کش   با  تکیه‌گاه، 
اندازه‌گیری و ثبت  فاصله‌ی بالا رفتن بازوی مقاوم که در جدول آمده است، 

کنید. 

الف. کتاب‌ها را درنقطه‌ی 1 قرار دهید.

ب. ترازوی فنری را به نقطه‌ی 5 وصل کنید، پایین بکشید و نیروی لازم برای بلند 
کردن کتاب‌ها را یادداشت کنید.

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

ت. درحالی که کتاب‌ها درنقطه‌ی 1 روی اهرم قرار دارند و ترازوی فنری از نقطه‌ی 
5 آویزان است، تکیه‌گاه را به نقطه‌ی 4 منتقل کنید. )شکل9-2(
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ث. ترازو را پایین بکشید و نیروی لازم برای بالابردن کتاب‌ها را یادداشت کنید. 

ج. تکیه‌گاه را درنقطه‌ی 2 قرار دهید و مراحل بالا را تکرار کنید.

چ. یافته‌های خود را با هم مقایسه کنید. 

بازوی  را که  را در دو جای دیگر قرار دهید، مسافتی  از آن‌که تکیه‌گاه  پیش  	.4
محرک طی می‌کند، تخمین بزنید. تخمین‌های خود را برای هریک بنویسید.

شکل9-2
اهرم با تکیه‌گاه در نقطه‌ی4

تخمین‌های خود را بیازمایید ونتایج واقعی را یادداشت کنید. 	.5

وقتی نیروی لازم بر بازوی محرک کم می‌شود، مسافتی که طی می‌کند، کمتر  	.6
می‌شود یا بیشتر؟

نتیجه‌گیری خود را درباره‌ی نیروی لازم برای بالابردن بار، مسافتی که بار طی  	.7
می‌کند و مسافتی که نیروی محرک با تغییر جای تکیه‌گاه و نزدیک شدن آن 

به بار طی می‌کند، بنویسید.

اهرمی‌ که در اینجا استفاده کردید، اهرم نوع اول نام دارد. وقتی فعالیت‌های  	.8
بعدی را انجام می‌دهید، دقت کنید که چه شباهت‌ها و تفاوت‌هایی با اهرم‌های 

نوع دوم و نوع سوم دارد.

برای مسئله حلک‌ن‌ها

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

مسافت اثر نیرو و سرعت کار بیشتر.

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

جدول ثبت اندازه‌گیری 2

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

     جای                 جای               جای         نیرو             مسافت اثر نیرو

نیروی مقاوم   نیروی محرک     تکیه‌گاه	                  بازوی مقاوم  بازوی محرک

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

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

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

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

                                                     واقعی: - - -                واقعی: - - -	

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

                                                     واقعی: - - -                 واقعی: - - -

فهرست تهیه کتید.

 

فعالیت 10

اهرم نوع اول چه فرقی با اهرم نوع دوم دارد؟

مواد و وسایل لازم

اهرم 	•

تکیه‌گاه 	•

دو یا سه جلد کتاب 	•

نخ 	•

روش کار

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

را، آن‌گونه که در شکل  قرار دهید و بسته‌ی کتاب  نقطه‌ی 5  را در  تکیه‌گاه  	.2
1-10 می‌بینید، از نقطه‌ی 4 بیاویزید.

اهرم را در نقطه‌ی 1به دست بگیرید و کتاب‌ها را بلند کنید. 	.3

بسته‌ی کتاب را در نقطه‌ی 3،2 و 1 بگذارید و هر بار آن را از نقطه‌ی 1 بلند  	.4
کنید. 
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شکل 10-1
اهرم، کتاب‌ها، و تکیه‌گاه

چه وقتی بلند کردن بار آسان‌تر است، وقتی تکیه‌گاه به بار نزدی‌کتر است یا  	.5
وقتی از آن دورتر است؟

وقتی بسته‌ی کتاب در نقطه‌ی 4 و تکیه‌گاه در نقطه‌ی 5 باشد و نیروی محرک  	.6
درنقطه‌ی 1 وارد شود، طول بازوی مقاوم چه‌قدر است؟ طول بازوی محرک 

چه‌قدر؟

این یک اهرم نوع دوم است. به جای تکیه‌گاه، بار و نیرو در اهرم نسبت به هم  	.7
توجه کنید. جای آن‌ها نسبت به هم درمقایسه با اهرم نوع اول، چه تفاوتی دارد؟

فعالیت 11

با اهرم نوع دوم چه به دست می‌آورید و چه از دست 
می‌دهید؟

مواد و وسایل لازم

اهرم 	•

تکیه‌گاه 	•

دو یا سه جلد کتاب 	•

نخ 	•

مداد 	•

ترازوی فنری 	•

خط‌کش  	•

نمودار »ثبت اندازه‌گیری 3« 	•

روش کار

برای ثبت اندازه‌گیری‌های خود از برگه‌ی »جدول ثبت اندازه‌گیری 3« که  	.1
در انتهای این فعالیت آمده است، استفاده کنید.

کتاب‌ها را با نخ ببندید و به صورت بسته درآورید. 	.2

بسته‌ی کتاب را وزن کنید و در جدول بنویسد.  	.3

تکیه‌گاه را در نقطه‌ی 5 قرار دهید و کتاب‌ها را از نقطه‌ی 1 آویزان کنید. 	.4
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شکل 11-1
اهرم با کتاب‌ها در نقطه‌ی 5 و تکیه‌گاه در نقطه‌ی 1

ترازوی فنری را نیز درنقطه‌ی 1 آویزان کنید و با آن مقدار نیرویی را که برای  	.5
بالابردن کتاب‌ها لازم است، اندازه بگیرید و یادداشت کنید. 

را  )ترازو(  محرک  نیروی  مقدار  رفت،  بالا  سانتی‌متر   20 کتاب  بسته‌ی  وقتی  	.6
اندازه بگیرید و یادداشت کنید.

بار را در نقطه‌ی 3 بگذارید و عددی را که ترازو نشان می‌دهد، یادداشت کنید.  	.7
حالا که نیروی مقاوم )بار( بین نیروی محرک و تکیه‌گاه است، اهرم شما نوع 

دوم است.

مقدارنیروی لازم درمقایسه با وزن کتاب‌ها چگونه است؟ 	.8

بار را 10 سانتی‌متر بالا ببرید و مقدار جابه‌جایی بازوی محرک را اندازه بگیرید  	.9
و یادداشت کنید. 

مقدار جابه‌جایی بازوی مقاوم نسبت به مقدار جابه‌جایی نیروی محرک چه‌قدر  	.10
است؟

فکر می‌کنید اگر بار را به نقطه‌ی 4 ببرید، برای بالا بردن بسته‌ی کتاب به چه  	.11
نیرویی نیاز خواهید داشت؟ تخمین خود را یادداشت کنید. 

بار را به نقطه‌ی 4 ببرید و مقدار نیروی واقعی را اندازه بگیرید و یادداشت کنید.  	.12
تخمین شما چه‌قدر دقیق بود؟

فکر می‌کنید اگر بار را درنقطه‌ی 2 بگذارید، و بازوی محرک را 20 سانتی‌متر  	.13
بالا ببرید، بار چه‌قدر بالا خواهد رفت؟ تخمین خود را یادداشت کنید.

بار را در نقطه‌ی 2 بگذارید و مورد بالا را بیازمایید. تخمین شما به مقدار واقعی  	.14
چه‌قدر نزدیک بود؟

برای مسئله حلک‌ن‌ها

درفهرست اهرم‌های خود تمام اهرم‌های نوع دوم را پیدا کنید. درمورد هریک بگویید 
که چه مزیتی دارد، صرفه‌جویی در نیرو یا سرعت و جابه‌جایی بیشتر. 

به‌ یافتن نمونه‌های دیگری از این نوع اهرم ادامه دهید و آن‌ها را به فهرست خود 
اضافه کنید.
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فعالیت 12

اهرم نوع سوم چیست؟

مواد و وسایل لازم

اهرم 	•

جدول 	•

دو یا سه کتاب 	•

نخ 	•

روش کار

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

از لبه‌ی یک میز به عنوان تکیه‌گاه استفاده کنید. )شاید لازم باشد که کسی  	.2
روی میز بنشیند تا آن را پایین نگه دارد.(

اهرم خود را طوری زیر لبه‌ی میز بگذارید که تکیه‌گاه شما )لبه‌ی میز( درنقطه‌ی  	.3
5 قرار گیرد.  

کتاب‌ها را از نقطه‌ی 1 آویزان کنید.  	.4

اهرم را از نقطه‌ی 3 بگیرید و کتاب‌ها را بلند کنید. 	.5

نیرویی که برای بلند کردن بسته‌ی کتاب‌ها به کار بردید، از وزن آن بیشتر بود  	.6
یا کمتر؟

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

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

جدول ثبت اندازه‌گیری 3

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

     جای                 جای               جای         نیرو             مسافت اثر نیرو

نیروی مقاوم   نیروی محرک     تکیه‌گاه	                  بازوی مقاوم  بازوی محرک

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

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

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

	                                        واقعی: - -    واقعی: - -

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

	                                        واقعی: - -    واقعی: - -
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شکل 12-1
میز، اهرم و کتاب‌ها با علایمی‌ که بازوی مقاوم و محرک را نشان می‌دهند.

اهرم را از نقطه‌ی 4 بگیرید و بار را بلند کنید.  	.8

هرچه نیروی محرک )دست شما( به تکیه‌گاه ) لبه‌ی میز( نزدی‌کتر شود،  	.9
بار آسان‌تر بلند می‌شود.

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

فعالیت 13

با اهرم نوع سوم چه به دست می‌آوریم و چه از دست 
می‌دهیم؟

مواد و وسایل لازم

اهرم 	•

میز 	•

سه ‌یا چهار جلد کتاب 	•

نخ 	•

مداد 	•

ترازوی فنری 	•

خط‌کش  مدرج 	•

برگه‌ی »جدول ثبت اندازه‌گیری 4« 	•

روش کار

اندازه‌گیری«  ثبت  از »جدول  فعالیت  این  در  اندازه‌گیری‌های خود  ثبت  برای  	.1
استفاده کنید.

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

بسته را وزن کنید و در جدول بنویسید. 	.3

بار
بالا

بازوی محرک

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

سر اهرم را طوری زیر لبه‌ی میز بگذارید که نقطه‌ی 5 زیر تکیه‌گاه )لبه‌ی میز(  	.5
قرار گیرد.

بسته‌ی کتاب را از نقطه‌ی 1 آویزان کنید. 	.6

یک سر ترازوی فنری را در نقطه‌ی 3 به اهرم وصل کنید. 	.7

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

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

بسته را از نقطه 3 بلند کنید و مقدار جابه‌جایی آن را در ازای 10 سانتی‌مترجابه‌جایی  	.10
بازوی محرک اندازه بگیرید و در جدول ثبت کنید.

اگر  پیش‌بینی کنید که  یاد گرفته‌اید،  قبلی  فعالیت‌های  در  آنچه  از  استفاده  با  	.11
نیروی محرک را از نقطه‌ی 2 وارد کنید، چه‌قدر نیرو لازم است.

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

پیش‌بینی کنید که وقتی نیروی محرک در نقطه‌ی 2 وارد شود و بازوی محرک  	.13
10 سانتی‌متر جابه‌جایی داشته باشد، بسته چه‌قدر جابه‌جا می‌شود. 

حالا فرض کنید نیرو از نقطه‌ی 4 وارد می‌شود و بازوی محرک 5 سانتی‌متر  	.14
جابه‌جایی دارد. نتیجه )جابه‌جایی نیروی مقاوم( را پیش‌بینی و یادداشت کنید.

پیش‌بینی خود را بیازمایید. آیا تخمین شما دقیق بود؟ 	.15

نقطه‌ی دیگری- بین نقطه‌های علامت‌گذاری شده- انتخاب کنید. نیروی لازم  	.16
و جابه‌جایی‌ها را در آن نقطه پیش‌بینی کنید و بیازمایید.

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

برای مسئله حلک‌ن‌ها

درفهرست اهرم‌های خود تمام اهرم‌های نوع سوم را پیدا کنید. در مورد هریک تعیین 
کنید که خاصیت این اهرم صرفه‌جویی در نیرو یا سرعت و مسافت بیشتر اثر نیرو 

است.

100 N نیروی محرک

نیروی مقاوم N 50 تکیه‌گاه
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فعالیت 14

چرخ و محور چیست؟

مواد و وسایل لازم

پرگار 	•

مقوای مربع شکل به ضلع دست‌کم 10 سانتی‌متر 	•

مداد 	•

قیچی 	•

متر نواری 	•

روش کار

با پرگار دایره‌ای روی مربع بکشید. 	.1

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

مداد را از وسط دایره رد کنید. حالا یک چرخ‌ومحور دارید. 	.3

بار  را روی میز بگردانید. هربار که چرخ می‌گردد، مداد چند  چرخ‌و‌محور خود  	.4
می‌گردد؟

مسافتی را که چرخ دریک دور گردش طی می‌کند، اندازه بگیرید.  	.5

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

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

جدول ثبت اندازه‌گیری 4

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

     جای                 جای               جای         نیرو             مسافت اثر نیرو

نیروی مقاوم   نیروی محرک     تکیه‌گاه	                  بازوی مقاوم  بازوی محرک

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

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

	                                         واقعی: - -    واقعی: - -

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

	                                         واقعی: - -    واقعی: - -

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

	                                         واقعی: - -    واقعی: - -
 

?
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شکل14
مداد و دایره‌ی مقوایی روی میز

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

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

یکی از مزیت‌های چرخ و محور را بگویید. 	.9

فعالیت 15

مدادتراش چه نوع ماشین ساده‌ای است؟

مواد و وسایل لازم

مدادتراش پایه‌دار 	•

یک متر نخ 	•

کتاب 	•

روش کار

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

دسته‌ی مدادتراش را بگردانید و ببینید که چه‌طور مثل یک چرخ می‌گردد.  	.2

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

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

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

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

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

با این  با نخ نیروی بیشتری لازم است یا بالا بردن آن  برای بالابردن کتاب  	.7
چرخ‌ومحور؟ سعی کنید تصویری از یک چرخ چاه قدیمی‌ که سطل آب را از 
چاه بالا می‌کشد، پیدا کنید. چه شباهتی بین چرخ چاه و مدادتراشتان می‌بینید؟

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

فعالیت 16

قرقره‌ی ثابت چیست؟

مواد و وسایل لازم

قرقره‌ی ت‌کچرخ 	•

میله‌ی بارفیکس 	•

ترازوی فنری یا نیروسنج 	•

خط‌کش مدرج 	•

طناب نازک یا نخ ضخیم 	•

مداد 	•

برگه‌ی »اندازه‌گیری با قرقره‌ی ثابت« 	•

بسته‌ای کتاب )یا جسم سنگین دیگر( 	•

روش کار

ثابت«  قرقره‌ی  با  اندازه‌گیری   « برگه‌ی  از  خود  اندازه‌گیری‌های  ثبت  برای  	.1
استفاده کنید.

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

قرقره، میله، ترازوی فنری، طناب و بسته‌ی کتاب‌ها را به گونه‌ای که در شکل  	.3
1-16 می‌بینید، به هم متصل کنید. قرقره را می‌توانید به جای میله‌ی بارفیکس 
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به قاب در ببندید. 

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

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

الف. جهت حرکت بار )کتاب‌ها( در حالتی که نیروی محرک رو به پایین است.

ب. مسافتی که نیروی محرک به ازای 20 سانتی‌متر جابه‌جایی نیروی مقاوم طی 
می‌کند.

پ. مقدار نیروی لازم برای بالا بردن کتاب‌ها.

اطلاعات جدول خود را بررسی کنید. آیا بالا کشیدن کتاب‌ها بدون قرقره با بالا  	.6
کشیدن آن‌ها با قرقره تفاوتی دارد؟ این پرسش‌ها را درنظر بگیرید:

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

ب. آیا هنگام بالا کشیدن بار با قرقره، مسافتی که بار طی می‌کند، کمتر از جابه‌جایی 
نیروی محرک است یا بیشتر؟

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

وقتی قرقره، مثل قرقره‌ای که در این فعالیت به میله بسته شده است، به جایی  	.7
ثابت بسته شود، به آن قرقره‌ی ثابت می‌گویند. معنای آن فقط این است که 
ثابت  می‌رود،  پایین  و  بالا  بار  هنگامی ‌که  بلکه  نمی‌رود،  پایین  و  بالا  قرقره 

می‌ماند.

با قرقره‌ی ثابت چه کاری انجام می‌شود؟  	.8

شکل 16-1
قرقره‌ی ثابت و کتاب‌ها

قاب در  یا میله‌ی بارفیکس
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نام - - - - - - - - - - - -                    تاریخ - - - - - - - - - - - - 

اندازه‌گیری با قرقره‌ی ثابت

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

الف. جهت حرکت

وقتی نیروی محرک )ترازوی فنری( پایین می‌رود، بار )بسته‌ی کتاب( در چه جهتی 
حرکت می‌کند؟

ب. مسافت اثر نیرو

وقتی بار 20 سانتی‌متر حرکت می‌کند، نیروی محرک چه مسافتی را طی می‌کند؟

پ. نیرو

برای بالا بردن بار چه‌قدر نیرو لازم است؟

 

فعالیت 17

قرقره‌ی متحرک چیست؟

مواد و وسایل لازم

قرقره 	•

میله‌ی بارفیکس 	•

ترازوی فنری 	•

خط‌کش‌ مدرج 	•

طناب باریک یا نخ ضخیم 	•

مداد 	•

برگه‌ی »اندازه‌گیری قرقره‌ی متحرک« 	•

یک بسته کتاب )یا جسم سنگین دیگر( 	•

روش کار

برای ثبت اندازه‌گیری‌های خود در این فعالیت از برگه‌ی »اندازه‌گیری با قرقره‌ی  	.1
متحرک« استفاده کنید. 

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

قرقره، میله‌ی بارفیکس، ترازوی فنری، طناب و بسته‌ی کتاب‌ها را طبق شکل  	.3
1-17 به هم متصل کنید. 

حرکتی  با  که  درحالی  بکشید.  بالا  را  کتاب‌ها  فنری،  ترازوی  کشیدن  بالا  با  	.4
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یکنواخت بسته را بالا می‌کشید، به عقربه‌ی ترازو چشم بدوزید. مقدار نیرویی 
که بسته را بالا می‌کشد، بخوانید و به عنوان مقدار نیرویی که برای بالا کشیدن 

بسته با قرقره‌ی متحرک لازم است، یادداشت کنید. 

وزن بسته را با نیرویی که برای بالا کشیدن آن با قرقره‌ی متحرک لازم است،  	.5
مقایسه کنید. 

مسافتی را که نیروی محرک )ترازوی فنری( به ازای 20 سانتی‌متر بالا رفتن  	.6
نیروی مقاوم )بسته‌ی کتاب( طی می‌کند، اندازه‌گیری و ثبت کنید. 

مقاوم  نیروی  کند،  سانتی‌متر طی  نیروی محرک 30  وقتی  که  بزنید  تخمین  	.7
چه‌قدر طی خواهد کرد. 

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

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

به اطلاعاتی که در برگه‌ی اندازه‌گیری نوشته‌اید، توجه کنید و به پرسش‌های  	.10
زیر پاسخ دهید:

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

ب. قرقره باعث می‌شود که نیروی مقاوم نسبت به نیروی محرک مسافت بیشتری را 
طی کند یا مسافتی کمتر را؟

پ. قرقره باعث می‌شود نیروی مقاوم در جهت مخالف نیروی محرک حرکت کند 
یا درجهت آن؟

وقتی قرقره، مانند این فعالیت، به بار متصل می‌شود و یک سر طناب به جایی  	.11
قرقره  خود  می‌گویند.  متحرک  قرقره‌ی  دستگاه  این  به  می‌شود،  بسته  ثابت 

همراه با نیروی محرک و نیروی مقاوم بالا و پایین می‌رود. 

قرقره‌ی متحرک، روی نیروی لازم برای بالابردن نیروی مقاوم چه اثری دارد؟ 	.12

نیروی  به مسافت  نسبت  نیروی محرک  که  قرقره‌ی متحرک، روی مسافتی  	.13

مقاوم طی می‌کند، چه اثری می‌گذارد؟

قرقره‌ی متحرک بر جهت حرکت نیروی مقاوم نسبت به نیروی محرک چه  	.14
اثری می‌گذارد؟

شکل 17-1
دستگاه قرقره‌ی متحرک
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نام - - - - - - - - - - - -                    تاریخ - - - - - - - - - - - - 

اندازه‌گیری با قرقره‌ی متحرک

وزن بسته‌ی کتاب= - - - - - - - - - - - - -  نیوتون

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

مسافت طی شده

مسافتی که نیروی محرک )ترازوی فنری( به ازای 20 سانتی‌متر بالا رفتن نیروی 
مقاوم )بسته‌ی کتاب‌ها( طی می‌کند، چه‌قدر است؟ 

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

نیروی محرک  ازای 30 سانتی‌متر جابه‌جایی  به  نیروی مقاوم  مسافت تخمینی که 
طی می‌کند، چه‌قدر است؟ 

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

مسافت واقعی که نیروی مقاوم به ازای 30 سانتی‌متر جابه‌جایی نیروی محرک طی 
می‌کند، چه‌قدر است؟

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

جهت حرکت

وقتی بسته‌ی کتاب بالا می‌رود، جهت نیروی مقاوم و نیروی محرک چیست؟

نیروی محرک - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 

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

فعالیت 18

وقتی شخصی کوچک اندام شخصی درشت اندام را 
میک‌شد، چه اتفاقی می‌افتد؟

مواد و وسایل لازم

قرقره 	•

طناب 	•

دو صندلی با پایه‌های محکم 	•

روش کار

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

طناب را از روی قرقره رد کنید و یک سر آن را به پایه‌ی صندلی ب ببندید.  	.2

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

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

پس از پیش‌بینی، طناب را بکشید. 	.5

چه شد؟ چرا؟ 	.6

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

		

برای مسئله حلک‌ن‌ها

راهی برای اندازه‌گیری نیرویی که به هر یک از صندلی‌ها وارد می‌آید، پیدا کنید. اگر 
قرقره‌ی دیگری دارید، با استفاده از آن راهی آسان‌تر برای کشیدن شخص درشت 

اندام پیدا کنید.

 

فعالیت 19

با تریکب قرقره‌ی ثابت و متحرک چه به دست 
می‌آوریم؟

مواد و وسایل لازم

دو قرقره 	•

میله‌ی بارفیکس 	•

ترازوی فنری یا نیروسنج 	•

خط‌کش مدرج 	•

طناب باریک یا نخ ضخیم 	•

مداد 	•

برگه‌ی» اندازه‌گیری با قرقره‌ی مرکب« 	•

بسته‌ای کتاب )یا جسم سنگین دیگر( 	•

روش کار

با  اندازه‌گیری  از برگه‌ی »ثبت  اندازه‌گیری‌های خود دراین فعالیت  برای ثبت  	.1
قرقره‌ی مرکب« استفاده کنید.

بسته‌ی کتاب را وزن کنید و نتیجه را در برگه بنویسید. 	.2

قرقره‌ها، میله‌ی بارفیکس، ترازوی فنری، طناب و بسته‌ی کتاب را طبق شکل  	.3

صندلی الف

صندلی ب	

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

حالا دستگاهی دارید که در آن هم قرقره‌ی ثابت و هم قرقره‌ی متحرک به کار  	.4
رفته است. 

با استفاده از تجربه‌های قبلی خود ببینید آیا می‌توانید به پرسش‌های زیر پاسخ  	.5
دهید. پیش‌بینی‌های خود را در بخش یک برگه بنویسید.

چه  در  مقاوم  نیروی  می‌کشید،  پایین  را  فنری(  )ترازوی  محرک  نیروی  الف.وقتی 
جهتی حرکت می‌کند؟ 

ب. با توجه به وزن بسته‌ی کتاب، برای بالا بردن آن چه‌قدر نیروی محرک لازم 
است؟

پ. وقتی نیروی محرک 40 سانتی‌متر جابه‌جا شود، نیروی مقاوم چه مسافتی را طی 
خواهد کرد؟

پس از ثبت پیش‌بینی‌های خود، آن‌ها را درعمل بیازمایید. اندازه‌گیری‌هایتان را  	.6
نیز بنویسید و با پیش‌بینی خود مقایسه کنید. 

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

الف. تعداد کتاب‌های بسته را تغییر دهید و وزن تازه‌ی آن را یادداشت کنید. حالا 
پیش‌بینی کنید که برای بالا بردن آن با قرقره‌ی مرکب چه‌قدر نیرو لازم است.

ب. پیش‌بینی کنید که وقتی نیروی مقاوم را 5 سانتی‌متر بالا می‌برید، نیروی محرک 
چه‌قدر جابه‌جا می‌شود.

پس از ثبت پیش‌بینی‌های خود، آن‌ها را در عمل بیازمایید و اندازه‌گیری‌هایتان  	.8
را نیز ثبت کنید.

آیا پیش‌بینی‌هایتان این بار دقیق‌تر بودند؟ 	.9

فکر می‌کنید قرقره‌ی مرکب برای چه کاری مناسب است؟ 	.10

شکل 1- 19
دستگاهی مرکب از قرقره‌ی ثابت و قرقره‌ی متحرک

	

برای مسئله حلک‌ن‌ها

که  جایی  تا  کنید.  تماشا  خوب  را  آن  و  کنید  پیدا  کار  درحال  جرثقیلی  کنید  سعی 
می‌توانید دستگاه‌ها و وسایل اطراف خود ماشین‌های ساده، ازجمله سه نوع اهرمی‌ را 

که می‌شناسید، قرقره‌های ثابت، متحرک و مرکب پیدا کنید.

قاب در یا میله‌ی بارفیکس
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نام - - - - - - - - - - - -                    تاریخ - - - - - - - - - - - - 

اندازه‌گیری با قرقره‌ی مرکب

بخش یک

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

                                  نتایج پیش‌بینی شده                 نتایج اندازه‌گیری شده

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

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

جابه‌جایی نیروی مقاوم        - - - - - - - -                            - - - - - - - - 

بخش دو

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

                                  نتایج پیش‌بینی شده                 نتایج اندازه‌گیری شده

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

جابه‌جایی نیروی محرک      - - - - - - - -                            - - - - - - - - 

فعالیت 20

سطح شیب‌دار چیست؟

مواد و وسایل لازم

تخته‌ای به طول حداقل 1/5 متر 	•

کفش اسکیت )یا کامیون اسباب بازی( 	•

طناب باریک یا نخ ضخیم 	•

مداد 	•

برگه‌ی »اندازه‌گیری باسطح شیب‌دار« 	•

ترازوی فنری یا نیروسنج 	•

یک جعبه سنگ )یا کتاب جیبی یا وزنه‌های کوچک دیگر( 	•

روش کار

برای ثبت اندازه‌گیری‌های این فعالیت از برگه‌ی »اندازه‌گیری با سطح شیب‌دار«  	.1
که درانتهای فعالیت آمده است، استفاده کنید.

سنگ یا بسته‌ی کتاب یا هر چیز دیگری را که به عنوان وزنه استفاده می‌کنید،  	.2
با نخ به کفش اسکیت ببندید.

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

سر  و  زمین  روی  سرش  یک  که‌  قراردهید  پلکان  روی  گونه‌ای  به  را  تخته  	.4
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دیگرش روی پله‌ی چهارم قرار گیرد.

ترازوی فنری را به کفش اسکیت وصل کنید و بارتان را از سطح شیب‌دار)تخته(  	.5
بالا بکشید. هنگامی‌ که با حرکتی یکنواخت آن را بالا می‌کشید، به عقربه‌ی 

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

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

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

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

با توجه به تجربه‌ی قبلی‌تان تخمین بزنید که چه نیرویی برای بالا کشیدن بار  	.9
از سطح شیب‌دار لازم است. پیش‌بینی خود را ثبت کنید.

پس از ثبت پیش‌بینی‌تان، ترازوی فنری را به بار وصل کنید و نیروی واقعی را  	.10
اندازه‌گیری کنید.

نتیجه را یادداشت کنید و ببینید چه‌قدر به پیش‌بینی شما نزدیک است. 	.11

حالا پیش‌بینی کنید که اگر سرِ بالایی تخته روی پله‌ی دوم قرار گیرد، نیروی  	.12
لازم برای بالا کشیدن بار چه‌قدر خواهد بود. پس از ثبت پیش‌بینی خود، آن را 

درعمل بیازمایید.

آیا این بار پیش‌بینی‌تان دقیق‌تر بود؟ 	.13

اگر بار شما 50 کیلوگرم و سربالایی تخته روی پله‌ی اول بود، چه‌قدر نیرو برای  	.14
بالا کشیدن آن لازم بود؟ 

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

شکل 1- 20
کفش اسکیت با وزنه روی سطح شیب‌دار

شکل 20-2
سطح شیب‌دار در وضعیت جدید



بازی کن، بساز، بیاموز

162
ماده و انرژی و ماشین‌های ساده

علوم فیزیکی

163
ماشین‌های ساده

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

اندازه‌گیری با سطح شیب‌دار

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

جای سربالایی              جای سرپایینی                  نیرو

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

پله‌ی اول                              زمین                پیش‌بینی  - - - - - - - - - 

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

پله‌ی دوم                             زمین                 پیش‌بینی  - - - - - - - - - 

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

	

پله‌ی اول                                                    تخمین نیروی لازم برای 

                                                                تکان دادن 500 نیوتون

کاربردهای سطح شیب‌دار:

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

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

فعالیت 21

گُوه چیست؟

مواد و وسایل لازم

گُوه 	•

بسته‌ی کتاب 	•

تخته 	•

روش کار

بسته‌ی کتاب‌ها را روی یک سر تخته بگذارید. 	.1

انگشت‌های خود را زیر تخته، درجایی که کتاب‌ها قرار دارند، بگذارید و آن را 3  	.2
تا 8 سانتی‌متر بالا بیاورید. به نیرویی که برای بالا آوردن کتاب‌ها لازم است، 

توجه کنید.

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

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

بسته‌ی کتاب چه می‌شود؟ 	.5

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

چرا گوه هنگامی‌ که آن را زیر تخته می‌رانید، این‌قدر مقاومت می‌کند؟ 	.7
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شکل 1- 21
تخته، بسته‌ی کتاب و گوه

برای مسئله حلک‌ن‌ها

نمونه‌های گوه را پیدا کنید و فهرست آن‌ها را بنویسید.  

 

فعالیت 22

پیچ چیست؟

مواد و وسایل لازم

مداد 	•

صفحه‌ای کاغذ سفید 	•

قیچی 	•

ماژیک سیاه 	•

پیچ چوب بلند  	•

خط‌کش  	•

روش کار

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

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

مثلث را روی میز عمودی نگه دارید. حالا این مثلث شبیه کدام یک از  	.3
ماشین‌های ساده‌ای است که می‌شناسید؟

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

شکل 2- 22
وتر سیاه شده‌ی مثلث

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

آیا وتر سیاه شده‌ی مثلث شبیه شیارهای پیچ نیست؟ 	.6

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

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

آچار پیچ‌گوشتی چه نوع ماشین ساده‌ای است؟

مواد و وسایل لازم

پیچ چوب 	•

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

آچار پیچ‌گوشتی 	•

روش کار

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

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

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

حالا درحالی که محکم روی آچار پیچ‌گوشتی فشار می‌آورید، آن را بپیچید تا در  	.4
چوب فرو برود. 

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

چه‌قدر  پیچ‌گوشتی  آچار  دسته‌ی  می‌زند،  دور  یک  پیچ  وقتی  که  کنید  توجه  	.6
می‌چرخد. 

فرو  چوب  در  چه‌قدر  پیچ  می‌گردد،  دور  یک  پیچ‌گوشتی  آچار  دسته‌ی  وقتی  	.7
می‌رود؟ 

کمتر؟  یا  می‌شود  بیشتر  نیرو  چوب،  در  آن  بردن  فرو  و  پیچ  پیچاندن  هنگام  	.8
مسافت اثر نیرو چه‌طور؟

فهرستی از کاربردهای پیچ بنویسید. 	.9

آچار پیچ‌گوشتی چه نوع ماشینی است؟ 	.10
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فعالیت 24

این چه نوع ماشین ساده‌ای است؟

مواد و وسایل لازم

انواع مختلف ماشین‌های ساده و مرکب موجود، ازجمله:

الک )غربال( 	•

بیلچه 	•

تخم‌مرغ هم‌زن 	•

جارو 	•

جک هندلی 	•

جک پیچی 	•

چوب ماهیگیری 	•

چوگان 	•

دربازکن )هرنوعی که در دسترس دارید.( 	•

رنده 	•

شن‌کش 	•

قیچی 	•

مته دستی 	•

مدادتراش 	•

مخلوط‌‌کن غذا 	•

موچین 	•

روش کار
هریک از وسایلی را که در اختیار دارید، بررسی کنید. ابتدا آن‌ها را به دو دسته  	.1

تقسیم کنید: ماشین‌های ساده و ماشین‌های مرکب.

بعد تمام ماشین‌های ساده را تحت عنوان ماشین‌های ساده‌ای که می‌شناسید،  	.2
طبقه‌بندی کنید، مثلًا اهرم‌ها، گوه‌ها و ... بعد اهرم‌ها را در سه دسته‌ی نوع اول، 

نوع دوم و نوع سوم جا دهید.

حالا به ماشین‌هایی که در دسته‌ی ماشین‌های مرکب فهرست کرده‌اید، نگاه  	.3
کنید. ماشین‌های ساده‌ای که در هریک می‌بینید، فهرست کنید.

برای مسئله حل‌کن‌ها: فهرستی از تمام ماشین‌هایی که امروز استفاده کرده‌اید، تهیه 
کنید. تمام ماشین‌های ساده‌ای را که در هریک می‌بینید، نام ببرید. 

یک اسباب‌بازی را که قطعات داخلی دارد، بررسی کنید. به دقت درباره‌ی این قطعات 
فکر کنید و سعی کنید نقشه‌ی داخل آن را بکشید. طبق نقشه‌ی شما، چند ماشین 
ساده در داخل آن وجود دارد؟ یکی دیگر را بررسی کنید و فکرهایتان را با فکرهای 

دیگران مقایسه کنید.  
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اطلاعاتی برای معلم

ماده

فعاليت1

وقتی تخم‌مرغ‌ها در آب بدون نمك قرار می‌گيرند، به ته فنجان می‌روند. وقتی نمك 
را به آب اضافه میك‌نید، تخم‌مرغ‌ها بالا می‌آيند. دليل آن اين است كه نمك چگالی 
آب را زياد میك‌ند. چگالی تخم‌مرغ‌ها از آب شير بيشتر، ولی از آب‌نمك كمتر است.

انداختن تخم‌مرغ در آب‌نمك راهی است كه بعضی‌ها برای تشخيص اين كه آب‌نمك 
تکه‌ای  )یا  تخم‌مرغ  استفاده میك‌نند.  نه،  يا  است  مناسب  برای درست كردن شور 
گل کلم( را در آب‌نمک می اندازند. اگر بالا آمد، آب نمک برای درست کردن شور 

مناسب است.

به احتمال قوی مسئله حلك‌ن‌های شما متوجه می‌شوند كه تخم‌مرغ خام پيش از 
تخم‌مرغ پخته بالا می‌آيد. اين  دانش‌آموزان نه تنها با انجام دادن اين فعاليت ياد 
می‌گيرند كه چگالی آب‌نمك بيشتر و در نتيجه قابليت شناورسازی آن بيشتر است، 
بلكه می‌فهمند که تخم‌مرغ پخته هم چگالی بيشتری نسبت به تخم‌مرغ خام دارد. 
مسئله‌ای كه اين محققان جوان بايد حل كنند اين است كه چرا تخم‌مرغ پخته بهتر 

از تخم‌مرغ خام می‌چرخد.

از دانش‌آموزان بخواهيد كه تخم‌مرغ خام را بچرخانند، رهايش كنند، و دوباره آن را 
بچرخانند. مواد درون تخم‌مرغ،  به سبب لخَتی، پس از متوقف شدن بخش خارجی 
تخم‌مرغ به چرخيدن ادامه می‌دهد. گاهی اگر تخم‌مرغ خامی ‌را تكان دهيد، تكان 
خوردن ماده‌ی درونی آن را حس میك‌نيد يا می‌شنويد. تخم‌مرغ پخته جامد است، 

بنابراين از حركت مواد درونش تأثير نمی‌پذيرد.

ادغام با: رياضی، خواندن، زبان آموزی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، تحقيق

فعاليت 2

با چلاندن نمی‌توان اسفنج را كاملا خشك كرد. اگر آن را دوساعت به همان حال 
بگذاريد، بيشتر آب موجود در آن تبخير می‌شود و بيرون می‌رود. با تبخير آب، اسفنج 
سبك‌تر می‌شود و خطك‌ش از حالت تراز بيرون می‌آيد. كشيدن شكل خطك‌ش در 
زمان‌های مختلف، دانش‌آموزان را متوجه تغييرات به وجود آمده میك‌ند. احتمالًا آنان 
پايان  تا  بايد  كنند.  احساس  را  رطوبتش  مقدار  تا  بزنند  اسفنج دست  به  می‌خواهند 
تحقيق از اين كار اجتناب كنيد زيرا ممكن است نخ روی خطك‌ش جابه‌جا شود و روی  

نتيجه‌ی كار اثر بگذارد. 

ترازوی  بايد  می‌دهند،  انجام  را  حل‌کن‌ها«  مسئله  »برای  بخش  كه  دانش‌آموزانی 
دقيقی كه كمتر از گرم را نشان دهد، دراختيار داشته باشند تا بتوانند آب خارج شده 
از اسفنج را اندازه‌گيری كنند. با فعاليت حوله‌ی حمام، آنان احتمالًا برای اندازه‌گيری 
از ترازوی معمولی حمام استفاده كنند، ولی برای اندازه‌گيری‌های دقيق‌تر به ترازوی 
دقيق‌تر نياز خواهند داشت. ممكن است از دريافتن اين كه چه‌قدر پس از حمام كردن 
آب روی بدنشان هست، تعجب كنند. برای اندازه‌گيری رطوبت حوله‌ی خشك پس 

از چند ساعت نيز نياز به ترازوی دقيق دارند.

ادغام با: رياضی

مهارت‌ها: مشاهده، اندازه‌گيری، مقايسه و مقابله ، استفاده از رابطه‌ی مكان- زمان
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فعاليت3

هنگامیك‌ه آب گرم می‌شود، ميزان تبخيرش افزايش میي‌ابد. ظرفی كه روی بخار 
آب می‌گيريد، بخار آب را سرد میك‌ند و باعث ميعان )مايع شدن( آن می‌شود و آب 
مايع به صورت قطراتی در كف ظرف ظاهر می‌شود. اگر ظرف را قبل از اين كه روی 

بخار آب بگيريد، سرد كنيد، اين فرايند سريع‌تر صورت می‌گيرد.

ميعان را می‌توان با گذاشتن تُنگی )يا ظرف مشابهی( پراز يخ بر روی ميز مشاهده 
كرد. بخار آب موجود در هوا روی تنگ سرد می‌شود و به صورت قطرات آب روی 

بدنه‌ی تنگ در می‌آيد. 

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير

فعاليت 4 

مولكول‌های آب كيديگر را جذب میك‌نند. به نيروی جاذبه‌ای كه آن‌ها را به سوی 
هم میك‌شد، چسبندگی می‌گويند. در درون مايع چون هر مولكول به مولكول‌های 
مجاور خود چنين نيرويی وارد میك‌ند، اين نيروها همديگر را خنثی میك‌نند و حالت 
كشيده  اطراف  و  پايين  سمت  به  آب  سطح  مولكول‌های  ولی  است.  برقرار  تعادل 
می‌شوند، نه به سمت بالا. به همين دليل سطح آب بر اثر نيرويی كه به آن كشش 
سطحی می‌گويند،  شبيه پوسته‌ای برآمده می‌شود. انحنای سطح قطره روی كاغذ 
روغنی نشان دهنده‌ی كشش سطحی است. وقتی چند قطره روی هم قرار گيرند، بر 

اثر نيروی گرانش كمی ‌تخت می‌شوند. 

قطره‌ی آب در غياب نيروی گرانش، به سبب كشش سطحی به شكل كُره در می‌آيد. 
ولی يك قطره آب در فضا بلافاصله تبخير می‌شود. 

اگر تيغ يا گيره‌ی كاغذی را به آرامی ‌روی قطره آبی بگذاريم، پيوندی كه كشش 
سطحی آب بين مولكول‌های آب ايجاد میك‌ند، به آن اندازه قوی هست  كه وزن 
تيغ يا گيره را تحمل كند. اگر قطره‌ای مايع ظرفشويی به آب اضافه كنيم، اين پيوند 

قطع می‌شود و جسمی‌ كه روی آب است، به زير آب می‌رود. 

بسياری از مواد ديگر هم كشش سطحی دارند. می‌گويند اگر بلبرينگی در فضا ساخته 
شود، بسيار آسان‌تر از روی زمين شكل می‌گيرد، زيرا يك قطره فولاد مذاب در فضا 

به شكل كره‌ای كامل در‌خواهد آمد. 

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، پيش‌بينی، برقراری ارتباط 

فعاليت 5

هر جسمی ‌که شناور شود، مقداری از مایع را که معادل وزنش است، جابه‌جا می‌کند. 
)قانون ارشمیدس( هرچه چگالی )وزن مخصوص( مایع بیشتر باشد، جسم در سطحی 
بالاتر شناور می‌شود، زیرا مقدار مایع هم‌وزنش که باید جابه‌جا کند، کمتر است. هرچه 

چگالی‌سنج در مایعی پایین‌تر برود، آن مایع چگالی کمتری دارد. 

      چگالی‌سنج‌ها را، با استفاده از قانون ارشمیدس، برای آزمایش کردن مایعاتی مثل 
ضدیخ‌ یا اسید باتری به کار می‌برند. 

فعاليت 6

عمق شناوری يك زير دريايی را در زير آب می‌توان با تغيير دادن چگالی آن كنترل 
با آب  از آن(  از هوا )يا بخشی  با جايگزين كردن حفره‌ای  كرد. چگالی را می‌توان 
افزايش داد يا با جايگزين كردن آب با هوا كمتر كرد. اين كيی از راه‌های كنترل 

عمق شناوری زيردريايی است.

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، شناسايی و كنترل متغيرها

فعاليت 7

هرماده‌ای يا جامد است يا مايع يا گاز. ذغال حتی اگر پودرهم شود باز جامد است. 
آب اين خصوصيت بی‌نظير را دارد كه در هر سه حالت جامد، مايع و گاز وجود داشته 
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باشد. حالت‌های جامد و مايع را می‌توان به آسانی ديد. خاطرنشان كنيد كه آب وقتی 
به صورت گاز درمی‌آيد، ديده نمی‌شود. در بسياری مواد، از جمله چوب و ذغال، بعضی 
عناصر هنگام سوختن با اكسيژن تريكب می‌شوند و گاز توليد میك‌نند و فقط مقداری 
از آن‌ها به صورت خاكستر، كه جامد است، باقی می‌ماند. وقتی در سوختن گاز توليد 
می‌شود، معمولًا ذرات جامد و مايع به صورت معلق در گاز ديده می‌شوند كه به آن 

دود می‌گوييم. 

آن‌هايی كه به انجام دادن تحقيق‌های بخش »برای مسئله حل‌کن‌ها« می‌پردازند، 
ابتدا مايع  نفتالين بدون آن كه  با مسئله‌ای دشوار مواجه می‌شوند. گلوله‌های  واقعاً 
شوند، در دمای اتاق كيسره از جامد به گاز تغيير حالت می‌دهند. شايد اين تيزهوشان 
كوچولو مواد ديگری هم پيدا كنند. تنها ماده‌ای كه در طبيعت به هرسه حالت وجود 

دارد، آب است.

مهارت‌ها: مشاهده، پيش‌بينی، مقايسه و مقابله، استفاده از رابطه‌ی مكان- زمان

فعاليت 8

هدف از اين فعاليت كمك به دانش‌آموزان در يادگيری شيوه‌ی حل مسئله است. برای 
اين مسئله هيچ‌گونه پاسخ »صحيح« وجود ندارد، بلكه بعضی از راه‌حل‌ها ممكن است 
عملی‌تر و موثرتر از بقيه باشند. برای مثال برداشتن دانه‌های فلفل، كاری طاقت فرسا 
و كند است. حل كردن نمك در آب و صاف كردن محلول با تنظيف بسيار موثرتر 
می‌رسد،  فكرشان  به  كه  را  راه‌حل  هرچند  كه  كنيد  تشويق  را  دانش‌آموزان  است. 
بيازمايند. به اين ترتيب وارد بحثی درباره‌ی تريكب علم و فناوری برای حل مسائل 

خواهيد شد.

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير

فعاليت 9

مخلوط از يك يا چند ماده كه پس از مخلوط شدن خصوصيات خود را حفظ میك‌نند، 
تشيكل می‌شود. محلول وقتی تشيكل می‌شود كه ماده‌ی اضافه شده به مايع جزئی 
از آن شود. محلول درواقع نوعی مخلوط است، مخلوطی كه در آن تمام ذرات در 

اندازه‌ی مولكولی‌اند.

مواد فهرست شده را می‌توان به آسانی با مواد قابل حل و غيرقابل‌حل ديگر عوض 
كرد.

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، طبقه‌بندی، مقايسه و مقابله

فعاليت 10

تغيير فيزكيی معمولًا فقط حالت ماده را تغيير می‌دهد، يعنی مثلًا آن را از جامد به 
مايع يا از مايع به گاز تبديل میك‌ند يا شكل و بافت آن را تغيير می‌دهد. تغييرات 
فيزكيی معمولًا برگشت‌پذيرند. مثلًا می‌توان با آب كردن تكه‌ای يخ يا ميعان بخار آب 
موجود درهوا آب به‌دست آورد. تغييرات شیميايی ساختار مولكولی را تغيير می‌دهند و 
برگشت‌پذير نيستند. در اين فعاليت، هنگامی‌ كه آب تبخير می‌شود، بلورهای شكر 
قابل مشاهده می‌شوند. آن‌ها به هم می‌چسبند و ديگر شكل اوليه‌شان را ندارند، ولی 

اگر آن‌ها را بچشيد باز مزه‌ی شكر می‌دهند.

با  را  را  آن  نتيجه‌ی  دانش‌آموزان  تا  بسوزانيد  را  شكر  مقداری  می‌توانيد  همچنين 
نتيجه‌ی اين فعاليت مقايسه كنند. پس از آن كه ماده‌ی سوخته سرد شد، از يك نفر 
بخواهيد كه آن را بچشد و بگويد كه شكر تغيير فيزكيی كرده است يا تغيير شيميايی. 
نمی‌دهد.  شكر  مزه‌ی  بقيه  می‌ماند،  باقی  نسوخته  كه  شكر  از  اندكی  مقدار  جز  به 
سوختن تغيير شيميايی ايجاد میك‌ند. شكر براثر گرما با اكسيژن هوا تريكب می‌شود 

و پس‌مانده‌ای كربنی به جا می‌گذارد.

ادغام با: رياضی
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مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، طبقه‌بندی، مقايسه و مقابله، اندازه‌گيری 

 فعاليت11

وقتی سيم ظرفشويی برای مدت زيادی در هوای مرطوب قرار گيرد، رطوبت به صورت 
واسطه عمل میك‌ند و مولكول‌های اكسيژن را در تماس نزديك با مولكول‌های آهن 
سيم قرار می‌دهد. مولكول‌های اكسيژن و مولكول‌های آهن‌ربا هم تريكب می‌شوند 
و اكسيدآهن تشيكل می‌دهند. اين فرايند مقداری از اكسيژن درون ظرف شيشه‌ای 
را مصرف میك‌ند و مقدار گاز )هوای( درون ظرف را كاهش می‌دهد. در نتيجه فشار 
هوای درون ظرف كم می‌شود و فشار هوای بيرون بيشتر از فشار هوای درون ظرف 
می‌شود و آب با فشار به داخل ظرف رانده می‌شود. مشاهدات دانش‌آموزان بايد شامل 
تغيير  اثر زنگ‌زدگی  بر  باشد كه  اندازه‌گيری سطح آب درون ظرف‌ها و رنگ سيم 

میك‌ند.

ادغام با: رياضی، خواندن

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، مقايسه و مقابله، اندازه‌گيری 

فعاليت 12

هنگامیك‌ه شير، خشك می‌شود، پس‌ماند آن در زمينه‌ی كاغذ محو می‌شود و نوشته 
را نمی‌توان ديد. وقتی نوشته گرم می‌شود، تغييری شيميايی در پس‌ماند شير ايجاد 
می‌شود و آن را تيره میك‌ند. در نتيجه نوشته در زمينه‌ی سفيد كاغذ ديده می‌شود. 

دانش‌آموزان می‌توانند به جای شير از ليموترش برای نوشتن استفاده كنند.

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، پيش‌بينی، مقايسه و مقابله 

فعاليت 13

با بالا رفتن دما، مولكول‌ها سريع‌تر حركت میك‌نند. رنگ خوراكی در آب گرم آشکارا 

سريع‌تر حركت میك‌ند تا در آب سرد. در اين آزمايش، دمای آب، متغير شماست. » 
مسئله حلك‌ن‌ها« يك بار رنگ را متغير می‌گيرند. مثلًا می‌توانيد در دو ليوان آب 
با دمای كيسان بريزيد و در كيی رنگ زرد و در ديگری رنگ قهوه‌ای )يا قرمز( را 
امتحان كنيد. برای انجام دادن اين بخش دانش‌آموزان همچنين تشويق می‌شوند كه 
از كورنومتر و دماسنج استفاده كنند. تشخيص يك‌دست شدن رنگ را به عهده‌ی 

آنان بگذاريد.

ادغام با: رياضی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، مقايسه و مقابله، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، 
استفاده از رابطه‌ی مكان- زمان، فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش 

كردن

فعاليت 14

مولكول‌های آب داغ بسيار سريع‌تر از مولكول‌های آب سرد حركت میك‌نند. در نتيجه 
مولكول‌های شكر در حال حل شدن در سراسر مايع بيشتر پخش می‌شود و نسبت به 

آب سرد، مقدار بيشتری شكر در آن حل می‌شود. 

»مسئله حلك‌ن‌ها« ميزان حل شدن حبه‌های قند در آب را با ميزان حل شدن شكر 
اگر  بررسی خواهند كرد.  را روی حل شدن  اثر هم‌زدن  مقايسه میك‌نند. همچنين 
میك‌نند.  مقايسه  باهم  را  شكر  و  نمك  ميزان حل شدن  باشند،  داشته  حوصله  باز 

دانشمندان جوان شما احتمالًا به فكر آزمودن متغيرهای ديگری نيز خواهند افتاد.

ادغام با: رياضی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، مقايسه و مقابله، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، 
استفاده از رابطه‌ی مكان- زمان، فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش 

كردن
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فعاليت15
نفوذ كنند، ريز هستند.  بادكنك  به داخل  بتوانند  به ‌اندازه‌ای كه  مولكول‌های عطر 
وقتی پس از دو ساعت باد از بادكنك بيرون می‌آيد، بوی عطر بايد در هوای داخل 

آن محسوس باشد. 

گاهی غذاهايی كه در يخچال داخل يكسه پلاستكيی يا زير روكش پلاستكيی قرار 
دارند، بويشان را به كيديگر انتقال می‌دهند. »مسئله حلك‌ن‌ها« كشف میك‌نند كه 

دليلش چيست.

ادغام با: رياضی

پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  مقابله،  و  مقايسه  طبقه‌بندی،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
برقراری ارتباط، استفاده از رابطه‌ی مكان- زمان، فرضيه سازی، شناسايی و كنترل 

متغيرها، آزمايش كردن

فعاليت16

شما بايد بادكنك‌ها را وارسی كنيد و مطمئن شويد كه گره‌شان محكم است و هوا 
از آن‌ها بيرون نمی‌رود. اين كار را می‌توان با فرو بردن آن‌ها در آب انجام داد. اگر 
حباب نزنند، سرشان محكم بسته شده است. هنگامیك‌ه بادكنك را در جايی بدون 
نداشته  برای خروج هوا  قابل مشاهده‌ای  نقطه‌ی  اگر هيچ  حركت می‌گذاريد، حتی 
باشد، هوا از پوسته‌ی آن به بيرون نفوذ میك‌ند. در مدتی كه آن را مشاهده میك‌نيد، 
دما بايد تا جايی كه ممكن است، در محل آزمايش ثابت باشد. اگر دمای هوا تغيير 
كند، بادكنك )به ترتيب در هوای گرم‌تر و سردتر( منبسط يا منقبض می‌شود و نتايج 

آزمايش را مخدوش میك‌ند.

ادغام با: رياضی

پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  مقابله،  و  مقايسه  طبقه‌بندی،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
برقراری ارتباط، استفاده از رابطه‌ی مكان- زمان، فرضيه سازی، شناسايی و كنترل 

متغيرها، آزمايش كردن

فعاليت 17

می‌توان مايع‌های ديگری را جايگزين مايع‌های فهرست شده در اين فعاليت كرد، 
ولی چسبندگی )غلظت( آن‌ها بايد متفاوت باشد. هرچه چسبندگی مايع بيشتر باشد، 
تيله در آن كندتر پايين می‌رود. چسبندگی يعنی مقاومت در برابر جريان يافتن. اگر 
ظرف‌های بلند و باريك پيدا نكرديد، سعی كنيد به جای آن‌ها ظرفهای مربا يا ترشی 
را كه بلندترند بگذاريد، چون دراينجا ارتفاع ظرف اهميت دارد. اگر لوله آزمايش در 
اختيار داشته باشيد، برای اين كار خيلی مناسب است. البته بايد در محكم لاستكيی 

يا چوب پنبه‌ای داشته باشد. 

اين فعاليت را حتی می‌توان در كاسه‌های سرباز هم انجام داد. مايع‌ها را در كاسه‌های 
مختلف بريزيد و قاشقی در هريك بگذاريد. از دانش‌آموزان بخواهيد كه از هريك 
از كاسه‌ها يك قاشق مايع بردارند و آن را دوباره در كاسه‌اش بريزند و ببينند كدام 
مايع سريع‌تر از قاشق می‌ريزد. اين روش دقت و جذابيت كار با تيله را ندارد، ولی 

عملی است.

با  روغن‌هايی  اتومبيل‌ها  در  چرا  كه  اين  درباره‌ی  تحقيق  با  حلك‌ن‌ها«  »مسئله 
چسبندگی مختلف استفاده می‌شود، به كاربردهای عملی اين مفهوم پی خواهند برد. 
كيی از عوامل دماست. روغن‌ها نيز مانند عسل در اثر گرما رقيق‌تر می‌شوند، يعنی 
در  را  سنگين‌تر  روغن‌های  معمولًا  دليل  همين  به  میي‌ابد.  كاهش  چسبندگی‌شان 
مناطق گرمسير و روغن‌های سبك‌تر را درمناطق سردسير به كار می‌برند. روغن‌های 
جديد را با چند چسبندگی می‌سازند. آن‌ها خواصی ویژه دارند که باعث می شوند در 

گرما سنگين‌تر و درسرما سبك‌تر شوند. 

 ادغام با: رياضی، خواندن

پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  مقابله،  و  مقايسه  طبقه‌بندی،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
برقراری ارتباط، استفاده از رابطه‌ی مكان- زمان، فرضيه سازی، شناسايی و كنترل 

متغيرها، آزمايش كردن، تحقيق
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فعاليت18

موم درحالت جامد نمی‌سوزد. گرما موم را تبديل به بخار میك‌ند كه وقتی با اكسيژن 
هوا تريكب می‌شود، می‌سوزد. وقتی شعله‌ی شمعی خاموش می‌شود، گازهای داغ آن 
مدت كوتاهی كماكان بالا می‌روند. اين گازها در صورتی كه شعله‌ای سر راهشان 
باشد، مانند فتيله عمل میك‌نند. شعله گازها را تا پايين می‌سوزاند و باعث روشن شدن 

شمع پايينی می‌شود.

ادغام با: خواندن، زبان آموزی، رياضی

پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  مقابله،  و  مقايسه  طبقه‌بندی،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
برقراری ارتباط، استفاده از رابطه‌ی مكان- زمان، فرضيه سازی، شناسايی و كنترل 

متغيرها، آزمايش كردن، تحقيق

فعاليت 19

احتياط: چون با آتش كار میك‌نيد، نظارت دقيق بر كار دانش‌آموزان ضروری است. 
تريكب جوش‌شيرين و سركه دی‌اكسيدكربن می‌سازد كه از هوا سنگين‌تر است و در 
نتيجه هوا را از ظرف بيرون می‌راند و خود در ظرف باقی می‌ماند. هنگامیك‌ه شمع 
در ظرف پايين می‌رود، به اكسيژن نيازمند می‌شود و شعله‌اش بالا می‌رود. ولی گازها 
تا مدتی كوتاه از شمع خارج می‌شوند و به سوی بالا می‌روند و شعله روی لايه‌ای 

از دی‌اكسيدكربن، در جايی كه اكسيژن وجود دارد، می‌نشيند و گازها را می‌سوزاند.

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط

فعاليت 20

احتياط: چون با آتش كار میك‌نيد، نظارت دقيق بر كار دانش‌آموزان ضروری است. 

جوش‌شيرين، بیك‌ربنات‌سديم است. سركه حاوی اسيد استيك است. وقتی اين دو 
با هم تريكب شوند، دی‌اكسيدكربن )co2( تشيكل می‌شود كه سنگين‌تر از هواست. 

بيرون  شما  می‌ريزد.  بيرون  دی‌اكسيدكربن  میك‌نيد،  خم  را  بطری  وقتی  بنابراين 
را  بيرون می‌ريزد، شعله    co2 وقتی است.  بی‌رنگ  نمی‌بينيد، چون  را  آن  ريختن 
از  آتش  كردن  خاموش  برای  معمولًا  میك‌ند.  خاموش  و  می‌گذارد  اكسيژن  بدون 

دی‌اكسيدكربن استفاده میك‌نند.

دی‌اكسيدكربن كيی از فراوان‌ترين گازهاست. انسان و جانوران آن را توليد و در هوا 
آزاد میك‌نند. گياهان آن را جذب میك‌نند و اكسيژن می‌سازند. دی اكسيد كربن را 
در نوشابه‌ها می‌ريزند تا آن‌ها را گازدار كنند. يخ خشك دی‌اكسيدكربن است كه با 
منجمد كردنش آن را جامد میك‌نند. اگر يخ خشك در اختيار داريد، می‌توانيد اين 
فعاليت را با استفاده از آن به جای تريكب سركه و جوش‌شيرين  تكرار كنيد. احتياط: 
هر گونه استفاده از يخ خشك بايد با نظارت دقيق صورت گيرد. آن را هرگز نبايد 
دهان گذاشت، چون زبان را می‌سوزاند. همچنين آن را نبايد در ظرف دربسته نگه 

داشت چون می‌تواند فشار لازم برای تركاندن ظرف را توليد كند.

ادغام با:خواندن، رياضی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، شناسايی و كنترل 
متغيرها، آزمايش كردن، تحقيق

 فعاليت 21

پس از مدت كوتاهی نيمه‌ی توپ بايد بالا بپرد. وقتی لاستيك دچار واپيچيدگی شود، 
مولكول‌های آن مانند فنرهايی ريز عمل میك‌نند و آن را وامی‌دارند كه با حركتی 
جهش‌وار به حالت اوليه‌اش برگردد. همین خصوصیت است که باعث برگشت‌پذیری 
بر  بايد  ابتدا  برگردد،  اوليه  حالت  به  می‌خواهد  توپ  نيمه  وقتی  می‌شود.  لاستیک 
نقطه‌ای  به  وقتی  ولی  کند.  غلبه  است،  برداشته  عقب  به سوی  که  مقاومت خمی 
خاص می رسد، این عمل بسیار سریع‌تر صورت می‌گیرد. لبه‌ها با نیروی قابل توجهی 

برمی‌گردند و نیمه توپ بالا می پرد.

به  باشد  هنگامی که دانش‌آموزان درباره‌ی پرسش گام 4 فکر می‌کنند، شاید بهتر 
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آنان بگویید لبه‌ی نیمه توپ را بیشتر ببرند یا لبه‌ی نیمه‌ی دیگر توپ را کمتر از اولی 
ببرند. برش کمتر باعث تأخیر در برگشت به حالت اولیه و برش بیشتر باعث تسریع 

آن می‌شود. »مسئله حل‌کن‌ها« نیز به فکر آزمودن این عوامل خواهند افتاد.  

ادغام با: رياضی

پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  مقابله،  و  مقايسه  طبقه‌بندی،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
برقراری ارتباط، استفاده از رابطه‌ی مكان- زمان، فرضيه سازی، شناسايی و كنترل 

متغيرها، آزمايش كردن، تحقيق

فعاليت 22

 پلی‌اتيلن خاصيت عجيبی دارد و آن اين است كه وقتی پاره شود، جمع و كوچك 
و جلوی جريان  را سوراخ میك‌نيد، جمع می‌شود  پلی‌اتيلن  وقتی يكسه‌ی  می‌شود. 
آب را می‌گيرد. اين عاملی است كه آن را برای ساختن لاستيك‌های مقاوم اتومبيل 

مناسب می‌سازد.

پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  مقابله،  و  مقايسه  طبقه‌بندی،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
برقراری ارتباط، استفاده از رابطه‌ی مكان- زمان، فرضيه سازی، شناسايی و كنترل 

متغيرها، آزمايش كردن، تحقيق

فعاليت 23

تبديل  خرد  چنان  مولكول‌هايی  به  بلورها  می‌شود،  حل  درآب  شكر  هنگامی ك‌ه 
می‌شوند كه حتی با قوی‌ترين مكيروسكوپ‌ها قابل ديدن نيستند. يك مولكول شكر 
كوچك‌ترين ذره از آن است كه می‌تواند وجود داشته باشد. اگر كوچك‌تر از آن می‌شد 

ديگر شكر نبود. 

در اين فعاليت، بلورهای شكر حل و تا حد مولكول ريز می‌شوند و محلولی فوق اشباع 
تشيكل می‌دهند )كه حاوی مقداری شكر است كه ديگر در دمای اتاق قابل حل شدن 

نيست.( بعد، هنگامی‌ كه محلول سرد می‌شود، بلورها از محلول بيرون می‌آيند و دور 
نخ جمع می‌شوند. وقتی چنين اتفاقی می‌افتد، بلورهای بزرگ‌تر شكر ايجاد می‌شوند 

كه به آن نبات می‌گويند. 

»مسئله حلك‌ن‌ها« سعی میك‌نند به همين روش با مواد ديگر مانند نمك و زاج بلور 
درست كنند.

پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  مقابله،  و  مقايسه  طبقه‌بندی،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
برقراری ارتباط، استفاده از رابطه‌ی مكان- زمان، فرضيه سازی، شناسايی و كنترل 

متغيرها، آزمايش كردن، تحقيق

فعاليت 24

كاغذ  از  استفاده  نيز  و  خنثی  و  باز  اسيد،  واژه‌های  با  را  دانش‌آموزان  فعاليت،  اين 
برای مسئله حل‌کن‌ها‌ی شما  آشنا میك‌ند.  همچنين  تعيين هريك  برای  تورنسل 
دهند،  انجام  مختلف  نوشيدنی‌های  و  مايع‌ها  درمورد  را  فعاليت  اين  می‌خواهند  كه 
تجربه‌ای عملی و مفيد خواهد بود. اگر در منطقه‌ی شما مشكل باران اسيدی وجود 
دارد، می‌توانيد هربار كه باران می‌بارد، آب باران را جمع‌آوری و آزمايش كنيد تا مقدار 
اسيد موجود در آن مشخص شود. همين كار را با برف انجام دهيد، آن را آب كنيد و 

با كاغذ تورنسل بيازماييد.

اين  كنيد  پيشنهاد  خود  دانش‌آموزان  به  می‌توانيد  كه  درازمدتی  پروژه‌های  از  كيی 
است كه تحقيق كنند آيا در منطقه‌ی شما مقدار اسيد آب باران در طول سال تغيير 

میك‌ند يا نه. 

اگر كاغذ تورنسل نداشتيد يا علاوه بر آن، از آب كلم قرمز استفاده كنيد. می‌توانيد كلم 
را بجوشانيد و آبش را صاف كنيد يا كلم قرمز و آب را در يك مخلوطك‌ن بريزيد و بعد 
از خرد شدن و مخلوط شدن آن را صاف كنيد. برای استفاده از آن در تشخيص اسيد 
و باز، كمی ‌از آن، مثلًا يك قاشق مرباخوری از آن را در مايع مورد آزمايش بريزيد. 

تغيير رنگ آن را با تغيير رنگ تورنسل مقايسه كنيد. 
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ادغام با: رياضی، مطالعات اجتماعی

پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  مقابله،  و  مقايسه  طبقه‌بندی،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
برقراری ارتباط، آزمايش كردن

انرژی

فعاليت 1

هدف از اين فعاليت اين است كه دانش‌آموزان تفاوت بين انرژی پتانسيل و انرژی 
انرژی  آن  به  فشرده  فنر  میك‌نيد،  تنظيم  را  تله‌موش  وقتی  كنند.  درك  را  جنبشی 
پتانسيل می‌دهد. وقتی فنر رها می‌شود، انرژی پتانسيل به انرژی جنبشی يا انرژی 
متحرك تبديل می‌شود. بايد خيلی مراقب باشيد كه انگشت كسی لای تله‌موش گير 

نكند.

وقتی توپ را بالای زمين نگه می‌داريد، دارای انرژی پتانسيل است. وقتی توپ رها 
می‌شود و به سوی زمين می‌آيد، انرژی پتانسيلش تبديل به انرژی جنبشی می‌شود. 
وقتی توپ به زمين می‌خورد، فشرده می‌شود و انرژی جنبشی آن به انرژی پتانسيل 
تبديل می‌شود. انرژی پتانسيل موجود در لاستيك فشرده توپ را به سوی بالا می‌راند 
و در اين مرحله باز انرژی پتانسيل تبديل به انرژی جنبشی می‌شود. وقتی توپ با 
مقاومت زمين و هوا مواجه می‌شود، مقداری از انرژی آن به صورت گرما آزاد می‌شود. 
به همين دليل است  كه وقتی توپ بالا و پايين می‌رود، هربار ارتفاع بالا رفتنش 

كمتر می‌شود.

آونگ درحال نوسان نيز دوره‌ای چون بالا وپايين رفتن توپ دارد. وقتی آونگ در 
وقتی  است.  پتانسيل  سيستم  اين  كل  انرژی  دارد،  قرار  نوسانش  نقطه‌ی  بالاترين 
آونگ به پايين‌ترين نقطه می‌رسد و ديگر پايين‌تر نمی‌رود و هنوز شروع به بالا رفتن 

نكرده است، تمام انرژی آونگ جنبشی است. 

اگر آونگ بی‌حركت باشد، نه انرژی پتانسيل دارد و نه انرژی جنبشی. وقتی درجايی 
است كه نيروی گرانش می‌تواند موجب حركت آن شود، انرژی پتانسيل دارد. 

دوستداران بسكتبال كلاس شما احتمالا از تقسيم بازی به اعمالی كه مرتبط با انرژی 
پتانسيل و انرژی جنبشی‌اند، لذت خواهند برد. اين فعاليت را درمورد فوتبال يا هر 
بازی ديگری كه كودكان به آن علاقه دارند، می‌توان اجرا كرد تا آنان با تشخيص 

مراحل تبديل انرژی‌ها به كيديگر اين مفهوم را بهتر درك كنند. 

ادغام با: رياضی

پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  مقابله،  و  مقايسه  طبقه‌بندی،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
برقراری ارتباط، استفاده از رابطه‌ی مكان- زمان، فرضيه سازی، شناسايی و كنترل 

متغيرها، آزمايش كردن

فعاليت 2

فرمولی كه در اينجا ارائه شده است، تقريبی است و از نظر كيا نيز استاندارد نيست، 
با  يا ژول، يكلوگرم متر گرفته شده است. ولی  نيوتون متر  زيرا كيای كار به جای 
برای  اين مطلب  با مبحث گرانش و كياها، درك  اين تقريب و بدون درگير شدن 

دانش‌آموزان آسان‌تر است. البته در فعاليت بعدی در اين‌باره توضيح داه شده است.

استفاده از فرمول نبايد برای دانش‌آموزان دوره‌ی راهنمايی مشكل باشد. در مثال زير 
وزن دانش‌آموز 50 يكلوگرم و زمان لازم برای بالا رفتن از ارتفاع سه متری 3 ثانيه 

فرض شده است:

 اسب بخار 

ادغام با: رياضی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير،اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، استفاده از رابطه‌ی 
مكان- زمان، فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن
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فعاليت3

ژول يا نيوتون متر كيايی استاندارد برای اندازه‌گيری كار يا انرژی پتانسيل است. در 
بعضی كشورها كيای فوت- پوند به كار می‌رود كه در كشور ما معمول نيست. 

يكسه‌ای پلاستكيی يا پارچه‌ای كه يك يكلو ماسه، لوبيا يا هر ماده‌ی ديگری در آن 
جا بگيرد، وزنه‌ی خوبی برای اين فعاليت است. اگر به جای وزنه ازجسمی‌ سخت 
تا هنگام زمين  بپوشانيد  پارچه  يا  روزنامه  با  را  يا زمين  استفاده میك‌نيد، روی ميز 

خوردن وزنه صدای آن كم شود و سطح برخورد صدمه نبيند.

ادغام با: رياضی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، استفاده از رابطه‌ی 
مكان- زمان، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن

فعاليت4

با اين كه تير و كمان پيشنهاد شده برای اين فعاليت اسباب‌بازی و بی‌خطرند، نظارت 
نزديك شما بسيار ضروری است. اگر تير به صورت يك كودك بخورد، ممكن است 
او را زخمی ك‌ند. دانش‌آموزان سال‌های پايين‌تر می‌توانند اين فعاليت را با اندازه‌گيری 
كمتر ولی با پيش‌بينی انجام دهند. می‌توانيد خطك‌ش يا متر نواری را در نقاط خاص 
علامت‌گذاری كنيد تا اندازه‌گيری فاصله‌ی زه تا قوس كمان آسان‌تر شود. كودكان 
نيز می‌توانند با علامت‌گذاری روی زمين پيش‌بينی خود را درباره‌ی فاصله‌ای كه تير 

طی خواهد كرد، نشان دهند. 

ادغام با: رياضی، تربيت‌بدنی

پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  مقابله،  و  مقايسه  طبقه‌بندی،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
برقراری ارتباط، استفاده از رابطه‌ی مكان- زمان، فرضيه سازی، شناسايی و كنترل 

متغيرها، آزمايش كردن

فعاليت 5

اين فعاليت فرصت خوبی به دست می‌دهد تا دانش‌آموزان با اجسام آشنا كار كنند و 
منابع انرژی را تا سرچشمه دنبال كنند. همچنين فرصت خوبی برای آنان است كه 
خلاقيت خود را به كار گيرند و فكرهايشان را با ديگران درميان بگذارند. به مرور كه 

با هم كار میك‌نند، به امتيازهای كار مشاركتی پی خواهند برد.

انرژی  نكنند(  )كوك  نپيچند  را  آن  وقتی  تا  كه كش  كنند  درك  بايد  دانش‌آموزان 
ندارد. انرژی كوك را ماهيچه‌های بدن انسان تأمين میك‌ند. ماهيچه‌ها انرژی‌شان 
را به طور مستقيم يا غير مستقيم از غذايی كه گياهان- از مواد مغذی زمين و انرژی 

خورشيد- می‌سازند، می‌گيرند. 

ادغام با: رياضی

پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  مقابله،  و  مقايسه  طبقه‌بندی،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
برقراری ارتباط، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن

فعاليت6

دراين فعاليت، دانش‌آموزان باد را به عنوان منبع انرژی به كار می‌برند. اين بحث را 
مطرح كنيد كه حتی منبع انرژی باد خورشيد است. از دانش‌آموزان بخواهيد دليل آن 

را توضيح دهند.

هنگامیك‌ه دانش‌آموزان میك‌وشند چيزهايی اختراع كنند كه بااستفاده از نيروی باد 
اجسام را حركت دهند، مهارت‌های خلاقانه و حل مسئله‌ی خود را به كار می‌گيرند. 
را تشويق كنيد  آنان  نرسيد، می‌توانيد  به خاطر مسئله حلك‌ن‌های شما  اگر فكری 
هم  هنوز  که  آن‌هايی  و  میك‌رده‌اند  كار  باد  نيروی  با  قديمی ك‌ه  وسايلی  درباره‌ی 
به كار می‌روند، تحقيق كنند.  شايد وقتی از تاريخچه‌ی استفاده از نيروی باد آگاه 
شوند، فكرهای بكری به خاطرشان بيايد. همچنين آنان را تشويق كنيد كه درباره‌ی 

فكرهايشان با كيديگر بحث كنند. 
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ادغام با: خواندن، زبان آموزی، رياضی، مطالعات اجتماعی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، شناسايی و كنترل 
متغيرها، آزمايش كردن، تحقيق

فعاليت7

ظرفی كه بدون سرپوش است، نمونه ای برای كنترل )مقايسه‌ی( اثر رنگ سياه يا 
براق بر جذب انرژی است. دمای ظرفی كه با كاغذ سياه پوشانده شده است، احتمالًا 
بسيار سريع تر از دمای دو ظرف ديگر بالا می‌رود. ورق آلومينيومی ‌گرما را بازتاب 

می‌دهد و افزايش دمای ماسه‌ای كه پوشانده است، بسيار كند خواهد بود.

لباس فضانوردان را براق می‌سازند تا آنان را از آسيب پرتوهای مستقيم خورشيد حفظ 
كنند.

ادغام با:رياضی

پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  مقابله،  و  مقايسه  طبقه‌بندی،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
برقراری ارتباط، استفاده از رابطه‌ی زمان- مكان، فرضيه سازی، شناسايی و كنترل 

متغيرها، آزمايش كردن

فعاليت8

هنگامیك‌ه نورخورشيد را با ذره‌بين متمركز می‌کنید، پرتوهای فروسرخ يا پرتوهای 
گرمايی نيز همراه با آن متمركز می‌شوند. ذره بين می‌تواند نور درخشان خورشيد را تا 
حدی متمركز كند كه كاغذ را بسوزاند و حتی شعله‌ور كند. چنان كه در شكل 8-2 
از فاصله‌ی كانونی برای تمركز  می‌بينيد، فاصله‌ی كانونی برای تمركز گرما قدری 
نور بيشتر است. به همين دليل پس از متمركز كردن نور روی كاغذ بايد كمی‌آن را 
عقب ببريد تا فاصله‌ی كانونی گرما - يعنی نقطه‌ای از كاغذ را كه گرما در آن حداكثر 

است- پيدا كنيد. 

شكل8-2
فاصله‌ی كانونی برای نور و گرما

 فعاليت 2.9

وقتی دمای ماده‌ای افزايش میي‌ابد، مولكول‌های آن سريع‌تر حركت میك‌نند، ولی 
اندازه‌شان تغييری نمیك‌ند. هنگام حركت سريع، مانند دانش‌آموزان در گروه، تعداد 
دفعاتی كه به هم برخورد میك‌نند، بيشتر می‌شود و به فضای بيشتری نياز خواهند 
نياز  تری  وسيع  فضای  به  بدوند،  خود  سرعت  حداكثر  با  گروه  اعضای  اگر  داشت. 

خواهند داشت. 

ادغام با: تربيت بدنی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، مقايسه و مقابله

فاصله‌ی كانونی برای نور

فاصله‌ی كانونی برای گرما
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فعاليت 2.10

احتياط: در اين فعاليت از شعله‌ی باز استفاده می‌شود. نظارت نزديك شما ضروری 
است.

آزادانه  قبلًا  كه  ميخ  و  میي‌ابد  انبساط  میك‌نيد،  گرم  شمع  با  را  سيم  كه  هنگامی‌ 
حركت میك‌رد، ولی با ميز يا زمين تماس نداشت، روی‌ سطح زيرش كشيده می‌شود. 
هنگامی‌ كه سيم سرد شود، منقبض می‌شود و ميخ دوباره آزادانه به نوسان درمی‌آيد. 
بقيه‌ی جامدها نيز وقتی گرم می‌شوند، مانند اين سيم منبسط و وقتی سرد شوند، 

منقبض می‌شوند.

از  ارتباط، استفاده  برقراری  مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، مقايسه و مقابله، پيش‌بينی، 
رابطه‌ی زمان- مكان، فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها

فعاليت 2.11

لوله ای كه برای اين فعاليت به كار می‌رود، بايد باريك و توخالی باشد. 

هنگامی كه ظرف آب در آفتاب گرم می‌شود، آب انبساط میي‌ابد و سطح آب درون 
لوله بالا می‌رود و نشان می‌دهد كه با بالا رفتن دمای مايع، آن مايع منبسط می‌شود. 
پايين  هم  لوله  درون  آب  سطح  و  می‌شود  منقبض  می‌آيد،  پايين  آب  دمای  وقتی 

می‌آيد.

اگر رنگ خوراكی در دسترس داريد، به دانش‌آموزان بگوييد چند قطره از آن را به آب 
اضافه كنند. رنگ باعث می‌شود كه سطح آب درون لوله بهتر ديده شود.

اگر دانش‌آموزان كارتی به لوله بچسبانند و با استفاده از يك دماسنج دمای آب را 
اندازه بگيرند و روی كارت در برابر سطح آب بنويسند، لوله تبديل به دماسنج می‌شود. 
ولی آب درون لوله به تدريج تبخير می‌شود و دقت دماسنج پايين می‌آيد و نياز به 

درجه‌بندی مجدد خواهد داشت.

در جايگاه‌های سوختگيری، بنزين را در مخازن بزرگی در زير زمين ذخيره میك‌نند تا 
بنزين خنك بماند. اگر راننده‌ای كه باك اتومبيلش را پر از بنزين كرده است، اتومبيل 
را زير آفتاب بگذارد، بنزين گرم و منبسط می‌شود و گاهی در باك را بيرون می‌پراند 

و بنزين از باك بيرون می‌ريزد. 

ادغام با: رياضی، مطالعات اجتماعی

پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  مقابله،  و  مقايسه  طبقه‌بندی،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
برقراری ارتباط، استفاده از رابطه‌ی زمان- مكان، فرضيه سازی، شناسايی و كنترل 

متغيرها، آزمايش كردن

فعاليت 2.12

اين فعاليت شبيه فعاليت 11 است، با اين تفاوت كه اين بار تغيير سطح آب درون لوله 
از انبساط و انقباض هوای درون ظرف حاصل می‌شود، نه از انبساط و انقباض مايع 
درون آن. هنگامیك‌ه هوای درون ظرف در زير آفتاب گرم می‌شود، منبسط می‌شود 
و آب را در لوله بالا می‌برد به طوری كه حتی ممكن است آب از بالای لوله بيرون 
بپاشد و اين نشان می‌دهد كه گاز بر اثر افزايش دما منبسط می‌شود. وقتی دمای هوا 

كاهش میي‌ابد، منقبض می‌شود و سطح آب درون لوله پايين می‌آيد.

     اگر رنگ خوراكی در اختيار داريد، چند قطره به آب اضافه كنيد تا در لوله واضح‌تر 
ديده شود. اين مجموعه نوعی دماسنج است.

ادغام با: رياضی

پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  مقابله،  و  مقايسه  طبقه‌بندی،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
برقراری ارتباط، استفاده از رابطه‌ی زمان- مكان، فرضيه سازی، شناسايی و كنترل 

متغيرها، آزمايش كردن
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فعاليت 13

هنگامیك‌ه ميخ را با چكش در چوب فرو میك‌نيد، مقداری از انرژی چكش به سبب 
اصطكاك بين ميخ و چكش، تبديل به انرژی گرمايی می‌شود. هنگامی‌ كه ميخ را از 
چوب بيرون میك‌شيد، باز اصطكاك مقداری از انرژی را تبديل به گرما میك‌ند. اگر 
ميخ را سريع بيرون بكشيد، احتمالًا گرما محسوس‌تر از زمانی خواهد بود كه ميخ را 

در چوب كوبيديد.

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، مقايسه و مقابله

فعاليت 14

اين فعاليت نشان می‌دهد كه صوت كار انجام می‌دهد. می‌تواند چيزی را به حركت 
درآورد. انرژی به وسيله‌ی امواج صوتی از گيتاری به گيتار ديگر منتقل می‌شود، و 
تارهای گيتار دوم به حركت درمی‌آيد. دو گيتار بايد يك كوك داشته باشند تا بسامد 

ارتعاش در دو مجموعه تارشان كيی باشد.

ادغام با: موسيقی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير

فعاليت 15

در بخش »به معلمان« كار را اين گونه تعريف كرديم: قابليت جابه‌جا كردن چيزی 
يا عمل كردن نيرويی در يك فاصله. آهن‌ربا بايد بتواند گلوله‌ی فولادی را به سمت 
خود بكشد. اگر چنين نشد، يا گلوله را به آهن‌ربا نزديك‌تر كنيد يا آهن‌ربای قوی‌تری 

انتخاب كنيد. 

اگر گلوله‌ی فولادی در اختيار نداريد، با يك گيره‌ی كاغذ هم می‌توانيد اين فعاليت 
را انجام دهيد.

ادغام با: رياضی

ارتباط،  برقراری  پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  طبقه‌بندی،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن

فعاليت 16

به سمت  كيسان  با سرعتی  و جرمی،  اندازه  هر  با  را،  اجسام  زمین  گرانش  نيروی 
بنابراين  باشد،  تأثير داشته  زمين میك‌شد. مقاومت هوا می‌تواند در سرعت سقوط  
ورق كاغذی كه به طور افقی سقوط میك‌ند، كندتر پايين می‌رود. ولی به استثنای 
مواردی كه مقاومت هوا مؤثر است، در بقيه‌ی موارد همه‌ی اجسام با يك سرعت 
سقوط میك‌نند. اگر يك سنگ و يك پر را باهم در اتاقك خلأ رها كنيم، هر دو با 

هم به زمين می‌رسند. 

اطلاعات  حال  به  تا  چيست.  دقيقاً  گرانش  كه  دريابند  میك‌وشند  هنوز  دانشمندان 
بسياری درباره‌ی آن به دست آورده‌اند. می‌دانند كه تمام اجسام به اجسام ديگر نيروی 
گرانش وارد میك‌نند، هرچند اين نيرو به قدری كم است كه محسوس نيست، مگر 

جسم به ‌اندازه‌ی زمين يا ساير سيارات بزرگ باشد.

ادغام با: خواندن، رياضی

متغيرها،  و كنترل  ارتباط، شناسايی  برقراری  پيش‌بينی،  تفسير،  مهارت‌ها: مشاهده، 
آزمايش كردن، تحقيق

فعاليت 17 

احتياط: فعاليت‌هايی كه با آتش و دمای بالا همراه‌اند، بايد با نظارت نزديك معلم 
انجام گيرند يا فقط معلم آن را حين نمايش به دانش‌آموزان انجام دهد.

وقتی دو سر شمع را روشن میك‌نيد، سری كه رو به پايين متمايل است، سريع‌تر موم 
را می‌سوزاند، سبك‌تر می‌شود و بالا می‌رود. وقتی بالا می‌رود، در سر ديگر همين 
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ادامه يافتن اين فرايند كه مدام جهت  با  اتفاق می‌افتد و موم به سرعت می‌سوزد. 
عوض میك‌ند، شمع به شدت بالا و پايين می‌رود.

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، فرضيه‌سازی

فعاليت 18

اين فعاليت ارتباط نزديك با فعاليت‌های بخش »ماشين‌‌های ساده« برای پايه‌های 
نخست ابتدايی دارد. گرانيگاه يا مركز ثقل نقطه‌ی تعادل يك جسم است. گرانيگاه 
اجسام كروی، به شرط آن كه توزيع جرم در آن‌ها كينواخت باشد، در مركز كره قرار 

دارد. 

پيدا  دستی  صنايع  يا  نوزادان  وسايل  فروشگاه‌های  در  می‌توانيد  را  زينتی  آويزهای 
كنيد. يك نمونه‌ی متداول از آن‌ها مجموعه‌ای از زنگ‌ است كه جلو در فروشگاه‌ها 
و رستوران‌ها می‌آويزند تا به محض ورود مشتری به صدا درآيد. طراحی و ساختن 
اين آويزها برای كودكان جالب و سرگرمك‌ننده خواهد بود. آنان را چنان كه در بخش 

»مسئله حلك‌ن‌ها« آمده است، به ساختن كيی از آن‌ها تشويق كنيد. 

ادغام با: رياضی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، شناسايی و كنترل متغيرها

فعاليت19

چه  و  ايستادن  حال  در  چه  راه‌رفتن،  حال  در  چه  هستيم،  سرپا  كه  مدتی  درتمام 
خم‌شدن، مدام برای تعادل گرانيگاه خود را تنظيم میك‌نيم. بدن ما چنان خودكار اين 

تنظيم را انجام می‌دهد كه ما حتی متوجه نمی‌شويم. 

را  فعاليت  اين  دانش‌آموزان  كه  است  شده  پيشنهاد  حلك‌ن‌ها«  »مسئله  بخش  در 
به  مداد  جای  به  اسكناس  يا  سكه  گذاشتن  دهند.  انجام  دوستانشان  و  خانواده  با 
جذابيت اين فعاليت اضافه میك‌ند. اين پول چنان دست نخورده می‌ماند كه گويی در 

گاوصندوقی دربسته است!

ادغام با: تربيت بدنی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، برقراری ارتباط

فعاليت20

ابتدا وسايل را به دانش‌آموزان بدهيد و شفاهاً به آنان بگوييد كه كيی از ميخ‌ها را در 
پايه فرو كنند و بقيه را روی آن به حالت تعادل درآورند. بگذاريد مدتی برای اين كار 
كوشش كنند. بعد هر وقت كه به نظرتان مناسب است، دستور كار كتبی و تصوير اين 

فعاليت را در اختيارشان بگذاريد تا به كمك آن‌ها فعاليت را انجام دهند. 

پيدا كردن گرانيگاه كل مجموعه‌ی  با  بيرون زده‌اند،  از دو طرف  اين كه ميخ‌ها  با 
ميخ‌ها، چهارده ميخ روی ميخ نخست به حالت تعادل درمی‌آيند. ميخ‌های آويزان، 
برخلاف تصور، به جای واژگونك‌ردن مجموعه، تعادل آن را حفظ میك‌نند. بندبازان 
به همين دليل از تيرهايی كه كمی‌ خم می‌شوند، برای حفظ تعادل استفاده میك‌نند. 

اين فعاليت برای انجام دادن درخانه بسيار خوب است. به آنان بگوييد كه زود راه حل 
را به ديگران نگويند و بگذارند حسابی با اين مسئله سر و كله بزنند!

 مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، برقراری ارتباط، تحقيق

فعاليت 21

وقتی نخ پايينی را آهسته میك‌شيد، نيروی وارد برنخ پايينی و بالايی به يك اندازه 
میك‌ند.  تحمل  را  گرانشی(  )كشش  سنگ  وزن  بالايی  نخ  اين،  بر  علاوه  است. 

درنتيجه، اگر دو تكه نخ كيسان باشد، نخ بالايی پاره می‌شود.

طبق قانون اول نيوتون، اگر جسمی ‌در حال سكون باشد، تمايل به ماندن در اين 
ادامه‌ی حركت در همان جهت  به  باشد، تمايل  اگر درحال حركت  را دارد و  حالت 
را دارد مگر نيرويی از خارج به آن وارد شود. به اين قانون، قانون لخَتی يا اينرسی 
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می‌گويند. لخَتی مقاومت جسم در برابر تغيير حركت است. در اين مورد، سنگ جسم 
درحال سكون است. درگام 6، وقتی نخ پايينی را با تكانی سريع و محكم میك‌شيد، 
مقاومت يا لخَتی نخ بالايی دربرابر تغيير حركت مانع از آن می‌شود كه از كل نيروی 
پاره  را  آن  و  وارد می‌شود  پايينی  نخ  به  نيرو  بيشتر  بنابراين  پذيرد.  تأثير  پايين سو 

میك‌ند. 

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله

فعاليت22

می‌توانيد برای اين آزمايش از لوله‌ای مقوايی استفاده كنيد. حتی لوله‌ی خودكار هم 
برای اين كار مناسب است. از هرجسم استوانه شكلی كه سر و ته آن باز باشد، حتی 
يك مهره، می‌توانيد استفاده كنيد. فقط بايد به آن اندازه بزرگ باشد كه آن را بدون 

آن كه مخل حركت وزنه شود، در دست بگيريد. 

اول  قانون  دوران می‌راند.  مركز  از  را  كه جسم  است  نيرويی  مركز  از  نيروی ‌گريز 
سكون  حال  در  اگر  نشود،  وارد  خارجی  نيروی  جسمی‌  بر  می‌گويد:»اگر  نيوتون 
باشد، ساكن می‌ماند و اگر درحال حركت باشد، درهمان جهت به حركت خود ادامه 
می‌دهد.« تمايل جسم به ماندن درحال سكون يا ادامه‌ی حركت با همان سرعت و در 
مسير مستقيم را لخَتی يا اينرسی می‌گويند. اگر نيروی ديگری جلو اين حركت جسم 
را بگيرد، جسم نمی‌تواند به حركت خود ادامه دهد و در نتيجه دور خود می‌چرخد. 
نيرويی كه جلو حركت آن را می‌گيرد، نيروی جانب مركز نام دارد. نيروی جانب مركز 
نيرويی است كه جسم را به سمت مركز دوران میك‌شد. بنابراين آنچه ما نيروی گريز 

از مركز می‌خوانيم، در واقع بر هم كنش لخَتی و نيروی جانب مركز است.

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، مقايسه و مقابله

فعاليت 23

اين فعاليت بايد دانش‌آموزان شما را در مورد مصرف انرژی حساس كند. اگر صلاح 

مشكلات  به  اشاره  نه  و  كلی،  موارد  فقط  ذكر  با  را  پيشنهادهای كلاس  می‌دانيد، 
فردی، به خانه‌ی دانش‌آموزان بفرستيد تا موجب رنجش خانواده‌ها نشود. 

اگر تحقيق درباره‌ی مصرف انرژی در مدرسه، پربار از كار درآمد، از رسانه‌ها دعوت 
را  دانش‌آموزان  كوشش‌های  آن  در  و  كنند  تهيه  فعاليت  اين  از  گزارشی  كه  كنيد 
آن  از  می‌شود،  ديگر  بعضی  سرافكندگی  باعث  كار  اين  اگر  دهند.  نشان  برجسته 

اجتناب كنيد.

ادغام با: زبان آموزی، رياضی، مطالعات اجتماعی

ارتباط،  برقراری  پيش‌بينی،  اندازه‌گيری،  طبقه‌بندی،  تفسير،  مشاهده،  مهارت‌ها: 
استفاده از رابطه‌ی زمان- مكان، فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش 

كردن، تحقيق

ماشین‌های ساده

فعالیت 1

هرگاه سطح دو جسم- دراین مورد دو دست- به هم مالیده شوند، اصطکاک حاصل 
باعث گرما در این اجسام می‌شود. در این فعالیت گرما بلافاصله احساس می‌شود و 

شدت آن بستگی به مقدار رطوبت )عرق و چربی روی پوست( موجود دارد. 

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، مقایسه و مقابله

فعالیت 2

آب علاوه بر این که دست‌ها را خنک می‌کند، انگشتان را لیز می‌کند، اصطکاک را 
کاهش می‌دهد و در نتیجه مقدار گرمای حاصل از مالش را کم می‌کند. 
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به  مالیدن دست‌هایشان  از  دید که گرمای حاصل  مسئله حل‌کن‌های شما خواهند 
هم، پس از استفاده از روغن و کرم به مقدار قابل‌توجهی کاهش می‌یابد. اگر روغن 
موتور دارید، به آنان پیشنهاد کنید که آن را هم بیازمایند و با مواد لیزکننده‌ی دیگر 

مقایسه کنند. 

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، مقایسه و مقابله

فعالیت 3

اصطکاک درآستانه‌ی حرکت بزرگ‌‌تر از اصطکاک لغزشی است. برای واداشتن یک 
دخیل  عوامل  از  یکی  آن.  لغزاندن  تا  است  لازم  بیشتری  نیروی  حرکت،  به  جسم 
ادامه‌ی حرکت-  لخَتی- گرایش جسم ساکن به ساکن ماندن و جسم متحرک به 

است. 

درصورت  فنری  ترازوی  از  استفاده  بخش  این  دیگر  فعالیت‌های  و  فعالیت  این  در 
نبودن نیروسنج توصیه شده است. درجه‌بندی بیشتر این ترازوها برحسب کیلوگرم و 
گرم است که در واقع جرم جسم را نشان می‌دهد. برای تبدیل عددی که روی ترازو 
می‌خوانید به نیوتون که یکای نیروست، آن را باید در 10 ضرب کرد. این روش و 

لزوم آن را برای دانش‌آموزان توضیح دهید. 

دانش‌آموزانی که بخش »برای مسئله حل‌کن‌ها« را انجام می‌دهند، مهارت‌های خود 
کار  به  نمودار  به صورت  نتایج  دادن  نشان  و  داده‌ها  تفسیر  آزمایش،  در طراحی  را 
خواهند برد. همچنین اطلاعات سودمندی درباره‌ی اصطکاک و تفاوت اصطکاک بین 

اجسامی ‌با سطوح مختلف به‌دست خواهند آورد. 

ادغام با: ریاضی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 
فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن، تحقیق

فعالیت 4

اصکاک غلتشی کمتر از اصطکاک لغزشی است. از این اصل در استفاده از چرخ‌ها 
و بولبرینگ‌ها، از چرخ‌های زیرپایه‌های میز گرفته تا پیچیده‌ترین ماشین‌ها، استفاده 
می‌کنند. احتمالًا مصری‌های باستان نیز برای کشیدن سنگ‌هایی که برای ساختن 

اهرام لازم بوده‌اند، از چرخ استفاده کرده‌اند. 

ادغام با: ریاضی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 
فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن

فعالیت 5

بازوی  و  بازوی محرک  که  تقسیم می‌کند  بخش  دو  به  را  اول  نوع  اهرم  تکیه‌گاه 
قرار می‌گیرد.  آن  در سر  بار  است که  مقاوم بخشی  بازوی  مقاوم خوانده می‌شوند. 
بازوی محرک بخشی است که ما به آن فشار می‌آوریم. )نیرو وارد می‌کنیم( تا بار را 

جابه‌جا کنیم. 

اهرم نوع اول، که تکیه‌گاهش بین بازوی مقاوم و بازوی محرک قرار دارد، جهت کار 
را عوض می‌کند، یعنی ما با پایین بردن بازوی محرک، بار را بالا می‌بریم. 

دراهرم نوع اول، هرچه تکیه‌گاه را به بار بیشتر نزدیک کنیم، نیروی کمتری برای بالا 
بردن آن لازم است. وقتی تکیه‌گاه به بار نزدی‌کتر شود، نیروی لازم کمتر می‌شود، 
بازوی  نیز کاهش می‌یابد. وقتی تکیه‌گاه به سر  ولی سرعت و فاصله‌ی جابه‌جایی 

محرک نزدی‌کتر شود، سرعت و فاصله بیشتر، ولی اثر نیرو کمتر می‌شود. 

قیچی، انبردست و الاکلنگ از نمونه‌های اهرم نوع اول‌اند. 

احتیاط: اگر دانش‌آموزان در گام 9 جسم سنگین و بلندی مثل پیانو یا کمد را امتحان 
و  و ضخیم  سنگین  تخته‌ای  از  کنید.  نظارت  آن‌ها  کار  به  ازنزدیک  باید  می‌کنند، 
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ثابت نگه داشتن آن جسم استفاده  تکیه‌گاهی محکم و کمک چند بزرگسال برای 
کنید.

ادغام با: ریاضی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 
فرضيه‌سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن

 فعالیت 6

شاید ترجیح بدهید دانش‌آموزان این فعالیت را در اوقات فراغتشان به تنهایی انجام 
دهند، ولی شما یا دانش‌آموزی که مطمئنید مفهوم اهرم نوع اول را درک کرده است، 

باید همراهشان بروید تا مطمئن شوید یادگیری درست انجام می‌گیرد.

الاکلنگ اهرم نوع اول است. هر سر آن را می‌توانید بازوی محرک یا بازوی مقاوم 
بگیرید، ولی اگر به اختیار خود آن‌ها را نام‌گذاری کردید، آن وقت باید اصول فعالیت 

5 را در مورد آن‌ها به کار برید.

ادغام با: ریاضی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 
فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن

فعالیت 7

توصیه می‌شود که این فعالیت را خودتان انجام دهید، زیرا کمی‌ مخاطره‌آمیز است. 
این فعالیت نشان می‌دهد که با نیرویی نسبتاً کم می‌توان بارهایی سنگین را برداشت. 
مراقب  باید  ولی  بگیرید،  کمک  دانش‌آموزان  از  بتوانید  کارها  از  بعضی  در  شاید 

خطرهای احتمالی باشید.

پیش از استفاده از اهرم، از دانش‌آموزان بخواهید که ‌یک سر خودرو را بگیرند و بلند 
کنند. مراقب باشید حرکاتی انجام ندهند که منجر به صدماتی در پشت و کمر آنان 

شود. یکی از دانش‌آموزان می‌تواند با اهرم یک طرف خودرو را بلند کند، درحالی که 
چند دانش‌آموز بدون اهرم نمی‌توانند این کار را انجام دهند..

ادغام با: ریاضی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 
فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن

فعالیت 8

نیروی لازم برای بلند کردن یک بار با اهرم نوع اول، متناسب با نسبت طول بازوی 
مقاوم به بازوی محرک است. برای مثال وقتی تکیه‌گاه در نقطه‌ی 3 است، دو بازو 
طولی مساوی دارند. اگر بار 10 نیوتون باشد، نیروی لازم برای بلند کردن آن نیز 10 

نیوتون خواهد بود. 

وقتی تکیه‌گاه در نقطه‌ی 4 باشد، بازوی مقاوم سه برابر بازوی محرک است و نیروی 
لازم برای بلند کردن 10 نیوتون بار، حدود30 نیوتون خواهد بود. 

وقتی تکیه‌گاه در نقطه‌ی 2 باشد، بازوی محرک سه برابر بازوی مقاوم است و نیروی 
لازم برای بلند کردن 10 نیوتون حدود 3/3 نیوتون خواهد بود.

میزان دقت ارقام بستگی به دقت جای بار، تکیه‌گاه و نیروی محرک و وزن خود تخته 
دارد. بنابراین نتایج تقریبی‌اند.

ادغام با: ریاضی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 
فرضيه‌سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن

فعالیت 5.9

مجموع کاری که برای بلند کردن باری با اهرم لازم است، نه افزایش می‌یابد نه کم 
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می‌شود. هنگام استفاده از اهرم نوع اول، چنان که در این فعالیت دیدیم، می‌توانیم با 
نزدیک کردن تکیه‌گاه به بار، مقدار نیروی لازم را کاهش دهیم. هرچه تکیه‌گاه به 
بار نزدی‌کتر شود، و نیروی لازم برای جابه‌جا کردن بار کاهش یابد، بازوی محرک 
جابه‌جایی بیشتر و بازوی مقاوم جابه‌جایی کمتری خواهد داشت. در نیرو صرفه‌جویی 
خواهیم کرد، به این معنا که نیاز به نیروی کمتری خواهیم داشت، ولی سرعت کار و 

مقدار جابه‌جایی بار کمتر می‌شود. 

نیروی لازم برای بلند کردن باری معین با اهرم نوع اول را می‌توان از فرمول زیر 
به دست آورد:

نیروی مقاوم × طول بازوی مقاوم = نیروی محرک × طول بازوی محرک

برای مثال، اگر 2000 نیوتون بار داشته باشیم و بتوانیم 500 نیوتون نیرو را برای بالا 
بردن آن صرف کنیم، طول بازوی محرک باید چهار برابر طول بازوی مقاوم باشد. 
چون نیروی محرک ی‌کچهارم نیروی مقاوم است، سرعت و مقدار جابه‌جایی نیروی 

مقاوم نیز ی‌کچهارم خواهد شد. 

متوجه  اول  نوع  اهرم‌های  فهرست  بررسی  هنگام  احتمالًا  حل‌کن‌ها«  مسئله   «
می‌شوند که کارکرد آن‌ها، گاه ممکن است بنا به جای تکیه‌گاه در دوجهت تغییر کند. 
اهرم‌های نوع اول می‌توانند نیروی لازم را کمتر کنند که در عوض سرعت و مقدار 
جابه‌جایی کمتر می‌شود و ممکن است سرعت و مقدار جابه‌جایی را بیشتر کنند که در 
این صورت نیروی بیشتری لازم خواهد بود. اگر تکیه‌گاه نزدیک بار باشد، نیروی لازم 
کمتر خواهد شد. اگر تکیه‌گاه نزدیک به نقطه‌ی اعمال نیروی محرک باشد، سرعت 
و مقدار جابه‌جایی بیشتر خواهند شد. اگر تکیه‌گاه در وسط اهرم باشد، تنها خاصیت 
آن این است که جهت نیرو را معکوس می‌کند. اهرم نوع اول همیشه جهت نیرو را 
معکوس می‌کند. دانش‌آموزان با توجه به جای تکیه‌گاه اهرم‌هایی که در فهرست خود 

دارند، می‌توانند به آسانی مزیت آن را تعیین کنند.

ادغام با: ریاضی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 

فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن

فعالیت 10

وقتی در اهرمی‌ بار بین تکیه‌گاه و نیروی محرک باشد، آن اهرم نوع دوم است. طول 
هر دو بازو را از تکیه‌گاه ‌اندازه می‌گیرند. بنابراین وقتی بار درنقطه‌ی 3 باشد، طول 

بازوی محرک دو برابر طول بازوی مقاوم خواهد بود.

در اهرم نوع دوم نیز مانند اهرم نوع اول، هرچه بازوی بار کوتاه‌تر و بازوی محرک 
بلندتر باشد، نیرویی که برای بلندکردن بار لازم است، کمتر خواهد بود. بازوی محرک 
نسبت به بازوی مقاوم جابه‌جایی بیشتری خواهد داشت و     سریع‌تر حرکت خواهد 

کرد.

یکی از تفاوت‌های اصلی اهرم نوع اول و نوع دوم این است که اهرم نوع دوم جهت 
نیرو را معکوس نمی‌کند، یعنی هم بار و هم نیروی لازم برای بلند کردن آن در یک 

جهت حرکت می‌کنند. 

تیغ کاغذبر، فندق‌شکن و چرخ دستی )فرغون( ازجمله اهرم‌های نوع دوم‌اند.

ادغام با: ریاضی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 
فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن

فعالیت 11

فرمول محاسبه‌ی نیروی محرک و طول بازوها برای اهرم نوع اول و دوم یکی است. 
)نگاه کنید به فعالیت 9 همین بخش( به خاطر داشته باشید که طول هر بازو را از 

تکیه‌گاه‌ اندازه بگیرید. 

تمام اهرم‌های نوع دوم در ازای کاهش دادن نیروی لازم، سرعت و مسافت اثر نیرو 
بادام‌شکن، چرخ  مثل  چیزهایی  احتمالًا  »مسئله حل کن‌ها«  می‌دهند.  از دست  را 
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دستی و تیغ کاغذبر را به فهرست خود اضافه خواهند کرد. مزیت تمام این وسایل 
صرفه‌جویی در نیروست.

 ادغام با: ریاضی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 
فرضيه‌سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن

فعالیت 12

چنان که قبلًا در فعالیت‌های دیگر توضیح داده شد، اهرم نوع اول نیروی لازم برای 
جابه‌جا کردن بار را کاهش می‌دهد، ولی با این عمل مسافتی را که نیروی محرک 
باید برای بلند کردن باری که در فاصله‌ای معین است، طی کند افزایش می‌یابد. اهرم 
نوع سوم به عکس عمل می‌کند. نیروی محرک که بین تکیه‌گاه و نیروی مقاوم قرار 
گرفته است، باید بیشتر از نیروی وزن بار باشد تا آن را بلند کند. ولی نیروی مقاوم 

)بار( سریع‌تر حرکت می کند و مسافتی بیشتر از نیروی محرک می‌پیماید. 

اندازه‌گیری  تکیه‌گاه‌  از  دو  هر  مقاوم،  بازوی  و  محرک  بازوی  اهرمی،  نوع  هر  در 
می‌شوند. دراهرم نوع سوم، بازوی مقاوم همیشه از بازوی محرک بلندتر است.

سرعت و طی مسافت بیشتر در اهرم‌های نوع سوم، مزیتی است که در وسایلی مانند 
چوب‌های ماهیگیری، تبر و جارو به کار گرفته می‌شود. دست‌ها و پاهای ما اهرم نوع 
سوم‌اند که تکیه‌گاه آن‌ها مفاصل ما هستند. فاصله‌ی بین مفصل تا کف دست یا کف 
پا بازوی مقاوم است. بازوی محرک فاصله بین مفصل تا نقطه‌ی اتصال رباط‌ها‌یی 
است که  ماهیچه را به استخوان مهار می‌کنند. وقتی چوگانی را تاب می‌دهیم یا توپی 
را با دست پرتاب می‌کنیم یا با پا به توپ فوتبال ضربه می‌زنیم، از سرعت و مسافت 

اثر نیرو که مزیت اهرم نوع سوم است، استفاده می‌کنیم.

ادغام با: ریاضی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 

فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن

فعالیت13

فرمول محاسبه‌ی نیروها و بازوهای محرک و مقاوم که برای دونوع اهرم دیگر به 
کار می‌بردیم، درمورد اهرم نوع سوم نیز صادق است. به خاطر داشته باشید که بازوها 

را از تکیه‌گاه‌ اندازه‌گیری کنید.

وقتی اهرم را طبق شکل 1-13 به کار برید، چون طول بازوی مقاوم دو برابر طول 
بازوی محرک است، نیروی محرکی که بار 50 نیوتونی ‌را بلند می‌کند، 100 نیوتون 

است. 

خاصیت تمام اهرم‌های نوع سوم این است که سرعت و مسافت اثر نیرو را افزایش 
دارند.  نیاز  آن  برای جابه‌جا کردن  بار  از وزن  بیشتر  نیروی محرکی  ولی  می‌دهند، 
مسئله حل‌کن‌های شما احتمالًا در فهرست خود اهرم‌های نوع سومی ‌از قبیل چوب 
ماهیگیری، تبر، جارو، چوگان گلف، و دست و پای خودشان را گنجانده‌اند. خاصیت 

هریک از این‌ها بالا بردن سرعت و مسافت اثر نیرو است. 

 ادغام با: ریاضی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 
فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن

فعالیت 14

چرخ‌ومحور نوعی اهرم است. وقتی چرخ یا محور بگردد، دیگری را هم می‌گرداند. 
اگر، مثل بولبرینگ‌ها، چرخ به دور محور بگردد، این مجموعه چرخ و محور نیست.

     اگر چرخ، محور را بگرداند، نوعی اهرم نوع دوم است. )شکل2-14( تکیه‌گاه 
درمرکز محور است. شعاع چرخ بازوی محرک اهرم و شعاع محور بازوی مقاوم آن 

است. نیرو بیشتر، ولی سرعت و مسافت اثر آن کمترمی‌شود. 
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شکل 14-2
چرخ‌ومحوری که مثل  اهرم نوع دوم عمل می‌کند.

می‌توان  می‌کند،  کار  دوم  نوع  اهرم  مثابه‌ی  به  که  چرخ‌ومحوری  نمونه‌های  از 
دستگیره‌ی کروی در، آچارپیچ گوشتی و فرمان خودرو را نام برد.

اگر محور چرخ را بگرداند، تبدیل به اهرم نوع سوم می‌شود که در آن نیروی محرک 
)شکل14-3(  می‌شود.  بیشتر  نیرو  اثر  مسافت  و  سرعت  ولی  است،  لازم  بیشتری 
بازوی  محور  شعاع  و  مقاوم  بازوی  چرخ  شعاع  دارد.  قرار  محور  مرکز  در  تکیه‌گاه 

محرک است. 

شکل3- 14
چرخ و محوری که مثل اهرم نوع سوم عمل می‌کند.

	

و  چرخ  از  نمونه‌هایی  دوچرخه  عقب  چرخ‌های  و  خودروها  گردنده‌ی  چرخ‌های 
محوری‌اند که مانند اهرم نوع سوم عمل می‌کنند. 

ادغام با: ریاضی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 
فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن

بازوی محرکبازوی مقاوم
بازوی مقاومبازوی محرک
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فعالیت 15

چرخ لازم نیست به شکل دایره‌ای کامل باشد تا چرخ‌ومحور به شمار آید. می‌تواند 
مثل مدادتراش یا چرخ چاه، دسته‌ای گردان باشد. دسته‌ی گردان )میل لنگ( درست 
آن  به  که  چاه  چرخ  نوعی  می‌کند.  رسم  کامل  دایره‌ای  استفاده  هنگام  چرخ  مثل 
جرثقیل دستی می‌گویند اغلب در ید‌ککش‌ها و خودروهای چهارچرخ پیدا می‌شود. 

ادغام با: ریاضی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 
فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن

فعالیت 16

بار بالا و پایین می‌رود، ولی قرقره که به  وقتی قرقره‌ای ثابت را استفاده می‌کنید، 
جسمی ‌ثابت بسته شده است، در جایی ثابت می‌ماند. 

قرقره‌ی ثابت مقدار نیرویی را که برای بالا بردن یک بار لازم است، تغییر نمی‌دهد، 
بلکه جهت نیرو را عوض می‌کند، یعنی درحالی که نیرو رو به پایین وارد می‌آید، بار 

بالا کشیده می‌شود. 

قرقره‌ی ثابت شکلی از اهرم نوع اول گردان است. )به شکل2-16 نگاه کنید.( مرکز 
محور را تکیه‌گاه، یک لبه‌ی قرقره را نیروی محرک و لبه‌ی دیگر را نیروی مقاوم 

فرض کنید. انواع پرده‌های کرکره‌ای نمونه‌هایی ازقرقره‌ی ثابت‌اند. 

شکل16-2

قرقره‌ی ثابتی که به شکل اهرم نشان داده شده است.

ادغام با: ریاضی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 
فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن

فعالیت17

قرقره‌ی متحرک به بار وصل می‌شود و بنابراین با آن بالا و پایین می‌رود. 

وقتی از قرقره‌ی متحرک استفاده می‌کنید، جهت نیرو تغییر نمی‌کند، یعنی نیروی 

بازوی محرک بازوی مقاوم

		 تکیه‌گاه
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مقاوم هم جهت با نیروی محرک حرکت می‌کند. ولی مقدار نیرویی که برای بالا 
بردن باری لازم است، از وزن آن بار کمتر خواهد بود. مسافتی که نیروی مقاوم طی 
می‌کند، نسبت به مسافتی که نیروی محرک می‌پیماید، کمتر است. به این ترتیب 
مزیت قرقره‌ی متحرک این است که در مصرف نیروصرفه‌جویی می‌کند، ولی سرعت 

و مسافت اثر نیرو را کاهش می‌دهد.

به  متحرک،  قرقره‌ی  در  یافته  افزایش  یافته ‌یا  کاهش  مقادیر  محاسبه‌ی  برای 
راهنمایی زیر توجه کنید:

الف. نیروی مقاوم نصف مسافت نیروی محرک را طی می‌کند.

ب. نیروی لازم برای بالا بردن بار )نیروی مقاوم( نصف وزن واقعی بار است.

دارند، مثلًا  افزایش اصطکا‌کهایی که دراین دستگاه دخالت  با  نیروی لازم  توجه: 
مالش طناب به شیار قرقره و امثال آن، افزایش می‌یابد. 

ادغام با: ریاضی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 
فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن

فعالیت18

دو تکه طناب صندلی الف را می‌کشد، درحالی که فقط یکی صندلی ب را می‌کشد. 
دو طنابی که صندلی الف را می‌کشند، کشش یکسانی دارند. نیرویی که بر صندلی 

الف وارد می‌شود، دو برابر نیروی اعمال شده بر صندلی ب است. 

ادغام با: ریاضی، زبان آموزی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 
فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن

فعالیت19

ترکیب قرقره‌ی ثابت و قرقره‌ی متحرک مزیت هر دو را با هم ترکیب می‌کند. بار 
را می‌توان با نصف نیرویی که با در نظر گرفتن وزن واقعی جسم انتظار می‌رود، بلند 
کرد )به خاطر قرقره‌ی متحرک( و با حرکت رو به پایین می‌توان بار را به سمت بالا 

حرکت داد. )به خاطر قرقره‌ی ثابت(

این دستگاه که شامل یک قرقره‌ی ثابت و یک قرقره‌ی مرکب است، برای بلندکردن 
کار  به  دیگر  مقاصد  بسیاری  و  داربست‌ها  آوردن  پایین  و  بالابردن  موتورخودروها، 

می‌رود.

فعالیت‌های تقویتی

به دانش‌آموزان بگویید قرقره‌ها را به گونه‌های مختلف با هم ترکیب کنند و مزیت 
مکانیکی آن‌ها را بیازمایند. 

ترکیب بیش از یک قرقره‌ی ثابت با تعداد مساوی قرقره متحرک، مزیت مکانیکی  
قرقره‌ی متحرک را بیشتر می‌کند ولی کارایی را از نظر مسافت اثر نیرو پایین می‌آورد. 
برای مثال، با دستگاهی مرکب از دو قرقره‌ی ثابت و دو قرقره‌ی متحرک، باری به 
وزن 20 نیوتون را می‌توان با نیرویی برابر 5 نیوتون بلند کرد. ولی درازای هرسانتی‌متر 

جابه‌جاییِ نیروی مقاوم، نیروی محرک باید 4 سانتی‌متر طی کند. 

است،  موجود  درخت(  یک  قطور  شاخه‌ی  )مثل  محکم  تیری  سرتان  دربالای  اگر 
با بالا کشیدن اجسام سنگینی مثل چند دانش‌آموز یا معلم،  دانش‌آموزان می‌توانند 
هم یاد بگیرند و هم تفریح کنند. این‌گونه فعالیت‌ها باید تحت نظارت مستقیم شما 
صورت گیرند تا از خطرهای احتمالی جلوگیری شود. برای کم کردن خطر صدمات 

باید ارتفاع بالا بردن را کم کرد. 

ادغام با: ریاضی، مطالعات اجتماعی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 
فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن
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فعالیت20

سطح شیب‌دار سطحی مایل است که مزیت آن افزایش نیروست. می‌توان بار را با 
نیرویی کمتر از وزن واقعی آن از سطح شیب‌دار بالا کشید. )به شرط آن که اصطکاک 

زیاد نباشد.( 

را  آن  بلکه  نمی‌دهد،  کاهش  را  کل  کار  دیگری،  ماشین  هر  مانند  سطح شیب‌دار، 
پخش مجدد می‌کند. مزیت مکانیکی نیرو به بهای کاهش سرعت و مسافت اثر نیرو 

به دست می‌آید.  

مزیت مکانیکی، چنان که در شکل 3- 20 می‌بینید، از تقسیم طول سطح شیب‌دار 
به ارتفاع آن به دست می‌آید.

شکل20-3
سطح شیب‌دار

وزن جسم دو برابر نیروی لازم برای شروع حرکت رو به بالای جسم در روی شیب 
برابر مسافتی که در  باید دو  از اصطکاک صرف نظر کنیم(، ولی جسم  )اگر  است. 
بالابری عمودی بالا می‌رفت، روی سطح شیب‌دار طی کند. ) 8 واحد به جای 4واحد( 

کاربردهای سطح شیب‌دار را می‌توان در غلتاندن بشکه‌ها روی سربالایی، بالا رفتن 
خودروها ازگردنه‌های کوهستانی و بالا رفتن مردم از پله‌ها یا کف شیب‌دار سالن‌های 

سینما دید. 

توجه: اگر پلکانی در دسترستان نیست، با چند کتاب یا اجسام با ثبات و قابل تنظیم 
دیگر پلکان بسازید.

ادغام با: ریاضی، مطالعات اجتماعی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 
فرضيه‌سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن

فعالیت 21

می‌توان با اره کردن یک مکعب مستطیل چوبی از قطر دو گُوه ساخت. )شکل 21-2( 
توجه کنید که هر گوه شکل سطح شیب‌دار است. فقط کاربردهایش با سطح شیب‌دار 
فرق می‌کند. وقتی به عنوان سطح شیب‌دار به کار می‌رود، جسم )نیروی مقاوم( از 
سطح آن بالا می‌رود. وقتی به عنوان گُوه استفاده می‌شود، داخل یا زیر جسم رانده 

می‌شود.

هرچه گوه طویل‌تر و باری‌کتر باشد، نیروی لازم برای بلندکردن بار کمتر و مسافت 
اثر نیرو بیشتر می‌شود، یعنی گوه را باید درفاصله‌ی بیشتری به زیر بار راند. 

گوه هم نیرو را افزایش می‌دهد و هم جهت آن را عوض می‌کند. 

8 واحد

حد
4وا
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شکل 2- 21
مکعب مستطیل چوبی که قطر آن مشخص شده است.

حداکثر جابه‌جایی که با یک گوه انجام می‌شود، ضخامت سر بزرگ آن است.

مزیت مکانیکی ایده‌آل گوه نسبت طول گوه به ضخامت سر بزرگ آن است. ولی 
مزیت  دارد،  دخالت  اصطکاک  قابل‌توجهی  مقدار  گوه  از  استفاده  در  همیشه  چون 
هنگام  اصطکاک  معمولًا  ولی  می‌شود.  کمتر  بسیار  ایده‌آل  مقدار  از  آن  مکانیکی 

استفاده از گوه مفید است، زیرا از لیزخوردن و بیرون آمدن آن جلوگیری می‌کند.

تبر، اسکنه، سوزن، میخ، تیغه‌ی کارد و امثال اینها نمونه‌هایی از گوه‌اند.

فعالیت تقویتی

پیدا کنید، می‌توانید  پتک و یک گوه‌ی هیزم‌شکن  کُنده‌ای کوتاه، یک  بتوانید  اگر 
کاربرد گوه را با شکستن چوب به دانش‌آموزان نشان دهید که برایشان تجربه‌ی بسیار 
آموزنده‌ای خواهد بود. احتیاط: هنگام شکستن چوب ممکن است تراشه‌های آن به 

اطراف پخش شوند. در فاصله‌ای مطمئن از دانش‌آموزان کار کنید.

ادغام با: ریاضی، مطالعات اجتماعی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 
فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن

فعالیت 22

پیچ نوعی سطح شیب‌دار است که به صورت مارپیچ دور محوری پیچیده شده است. 
به این مارپیچ شیار یا دنده می‌گویند. 

ادغام با: ریاضی، مطالعات اجتماعی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 
فرضيه سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن

فعالیت 23

پیچ نیرو را افزایش می‌دهد، ولی سرعت کار کم می‌شود و مسافت اثر نیرو افزایش 
می‌یابد. دسته‌ی آچار پیچ‌گوشتی بسیار سریع‌تر از پیچ حرکت می‌کند و مسافتی که 

در جهتی دورانی طی می‌کند، بیشتر از مسافت پیشروی پیچ در چوب است. 

پیچ همچنین جهت نیرو را از حرکتی دورانی به حرکتی کششی تغییر می‌دهد. 

مزیت مکانیکی ایده‌آل پیچ از تقسیم پیرامون دسته‌ی آچار پیچ‌گوشتی ) مسافتی که 
در یک دور دوران طی می‌کند( به گام پیچ )فاصله بین دو شیارمتوالی پیچ( به‌دست 
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می‌آید. ولی مزیت مکانیکی واقعی پیچ بر اثر اصطکاک بسیار کمتر از مقدار ایده‌آل 
آن می‌شود.

یا  آمدن  بیرون  از  زیرا  است،  مفید  اصطکاک  جسم،  یک  در  پیچ  پیچاندن  هنگام 
حرکت معکوس پیچ جلوگیری می‌کند. اتلاف نیرو را با ماشینی دیگر، که همان آچار 

پیچ‌گوشتی است، جبران می‌کنند. آچارپیچ گوشتی نوعی چرخ‌ومحور است. 

اصلی که در ساختن پیچ به کار رفته است، در طراحی پایه‌ی لامپ‌های روشنایی، 
آچار لوله بازکن، در بطری‌ها و ظرف‌های شیشه‌ای دردار و صندلی‌های اداری گردان 

به کار می‌رود.

 ادغام با: ریاضی، مطالعات اجتماعی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 
فرضيه‌سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن

 فعالیت 24

انجام دادن این فعالیت آشکار خواهد کرد که دانش‌آموزان شما چه‌قدر خوب مبحث 
ماشین‌های ساده را درک کرده‌اند. تا وقتی به این موضوع علاقه نشان می‌دهند، آنان 
را تشویق کنید به بخش »برای مسئله حل‌کن‌ها« بپردازند. شاید لازم باشد آن‌ها را 

درخانه انجام دهند.

ادغام با: ریاضی، مطالعات اجتماعی

مهارت‌ها: مشاهده، تفسير، اندازه‌گيری، پيش‌بينی، برقراری ارتباط، مقايسه و مقابله، 
فرضيه‌سازی، شناسايی و كنترل متغيرها، آزمايش كردن
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دانش پایه(

مدرسه  انتشارات  تهران:  توکلی،  علیرضا  مترجم:  نوریس،  جیل  نویسنده:  انرژی، 
)مجموعه‌ی کشف‌های علمی(

نوای  تهران:  کاشانی،  رزاقی  مهدی  مترجم:  هارلو،  رزی‌  نویسنده:  نیرو،  و  انرژی 
مدرسه، 1389 )مجموعه‌ی کاوشگران جوان(

مدرسه  انتشارات  تهران:  معتمدی،  اسفندیار  کار(،  حرکت-  نیرو-  )ماده-  مکانیک 
)مجموعه کتاب‌های دانش پایه(

دانش  کتاب‌های  )مجموعه  مدرسه  انتشارات  تهران:  معتمدی،  اسفندیار  ماشین‌ها، 
پایه(

مدرسه  انتشارات  تهران:  توکلی،  علیرضا  مترجم:  نوریس،  جیل  ساده،  ماشین‌های 
1387

تهران:  بیضایی،  بهروز  مترجم:  ناتکین،  جروم  انرژی،  ساده،  ماشین‌های  مکانیک، 
قدیانی 1389 )مجموعه چرا و چگونه(

نیرو و حرکت، نویسنده: کارول بلارد، مترجم: شهرام رجب زاده، تهران: ذکر 1389 
)مجموعه‌ی از کاربردهای علوم چه می‌دانیم؟(
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