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پیام وزیر معارف

اقرأ باسم ربک
سپاس و حمد بیکران آفریدگار یکتایی را که بر ما هستی بخشید و ما را از نعمت بزرگ خواندن و 
نوشتن برخوردار ساخت، و درود بی پایان بر رسول خاتم- حضرت محمد مصطفی- که نخستین 

پیام الهی بر ایشان »خواندن« است.
چنانچه بر همه گان هویداست، سال 1397 خورشیدی، به نام سال معارف مسمی گردید. بدین ملحوظ 
مختلف  عرصه های  در  بنیادینی  تغییرات  و  تحولات  شاهد  ما  عزیز  در کشور  تربیت  و  تعلیم  نظام 
خواهد بود؛ معلم، متعلم، کتاب، مکتب، اداره و شوراهای والدین، از عناصر شش گانه و اساسی نظام 
معارف افغانستان به شمار می روند که در توسعه و انکشاف آموزش و پرورش کشور نقش مهمی 
را ایفا می نمایند. در چنین برهۀ سرنوشت ساز، رهبری و خانوادۀ بزرگ معارف افغانستان، متعهد به 

ایجاد تحول بنیادی در روند رشد و توسعه نظام معاصر تعلیم و تربیت کشور می باشد.
از همین رو، اصلاح و انکشاف نصاب تعلیمی از اولویت های مهم وزارت معارف پنداشته می شود. 
در همین راستا، توجه به کیفیت، محتوا و فرایند توزیع کتاب های درسی در مکاتب، مدارس و سایر 
باور داریم،  ما  قرار دارد.  برنامه های وزارت معارف  تعلیمی دولتی و خصوصی در صدر  نهادهای 

بدون داشتن کتاب درسی باکیفیت، به اهداف پایدار تعلیمی در کشور دست نخواهیم یافت.
از آموزگاران و مدرسان  نظام آموزشی کارآمد،  به یک  نیل  و  اهداف ذکرشده  به  برای دستیابی 
تقاضا  احترامانه  آینده، در سراسر کشور  نسل  تربیت کننده گان  به عنوان  فرهیخته  مدیران  دلسوز و 
هیچ  از  ما،  عزیز  فرزندان  به  آن  محتوای  انتقال  و  کتاب درسی  این  آموزش  روند  در  تا  می گردد 
نوع تلاشی دریغ نورزیده و در تربیت و پرورش نسل فعال و آگاه با ارزش های دینی، ملی و تفکر 
انتقادی بکوشند. هر روز علاوه بر تجدید تعهد و حس مسؤولیت پذیری، با این نیت تدریس راآغاز 
کنند، که در آیندۀ نزدیک شاگردان عزیز، شهروندان مؤثر، متمدن و معماران افغانستان توسعه یافته 

و شکوفا خواهند شد.
همچنین از دانش آموزان خوب و دوست داشتنی به مثابه ارزشمندترین سرمایه های فردای کشور 
می خواهم تا از فرصت ها غافل نبوده و در کمال ادب، احترام و البته کنجکاوی علمی از درس معلمان 

گرامی استفادۀ بهتر کنند و خوشه چین دانش و علم استادان گرامی خود باشند.
نصاب  بخش  فنی  همکاران  و  تربیت  و  تعلیم  دانشمندان  آموزشی،  کارشناسان  تمام  از  پایان،   در 
تعلیمی کشور که در تهیه و تدوین این کتاب درسی مجدانه شبانه روز تلاش نمودند، ابراز قدردانی 

کرده و از بارگاه الهی برای آن ها در این راه مقدس و انسان ساز موفقیت استدعا دارم.
با آرزوی دستیابی به یک نظام معارف معیاری و توسعه یافته، و نیل به یک افغانستان آباد و مترقی 

دارای شهروندان آزاد، آگاه و مرفه. 
دکتور محمد میرویس بلخی

وزیر معارف 



پیشگفتار

در صنف های قبلی آموختید که ساینس به معنای علم است و علم از واقعات، حادثات، 
تغییرات و تحولاتی که در طبیعت به وجود می آید، بحث نموده و رابطه بین آن ها 
را بررسی می نماید. ساینس را مجموعهیی از دانش های که در اثر تجربه از طبیعت 

حاصل می شود نیز تعریف کرده اند.
زنده گی امروزۀ جوامع بشری با علم و دانش آمیخته است. توسعه و پیشرفت تکنالوژی 
و رفاه جامعه بدون توجه به توسعه و پیشرفت علمی ممکن نیست. برای این که طبیعت 
است  لازم  شویم،  آشنا  طبیعت  بر  حاکم  قوانین  به  و  بشناسیم  را  آن  موجودات  و 
فزیک،  علوم  از  عبارت  که  را  )ساینس(  طبیعی  علوم  شاخه های  مشترک  اساسات 

کیمیا و بیولوژی است بیاموزیم.
در این صنف با مطالعۀ مضامین فزیک، کیمیا و بیولوژی به موضوعات تهدابی در 
رشته های مربوطه آشنایی حاصل خواهید کرد و در این کتاب با مطالعۀ بخش فزیک 

سروکار خواهیم داشت.
پس بیایید بدانیم فزیک چیست و از چه چیزها بحث می کند؟

فزیک، زنده گی امروزی ما را شکل و انکشاف داده است، چنانچه استفاده از وسایل 
و ماشین های ساده و مغلق در حیات روزمره همه و همه مثال های روشنی از موارد 

استفادۀ علم فزیک در ابعاد مختلف زنده گی انسان ها بوده می تواند.
قرن ها  حتا  و  سال ها  کوشش های  و  تحقیقات  حاصل  فزیک  بزرگ  پیشرفت های 
زحمات دانشمندان بوده است که بر اساسی اصول و مفاهیم فزیکی پایه گذاری شده 

اند.
این علم پدیده های  اشیا است.  به ماهیت و قوانین طبیعت  هدف علم فزیک پی پردن 
طبیعت و روابط آن ها با یکدیگر را مطالعه می کند. در فزیک هر موضوعی چه ساده و 
یا پیچیده، توسط تجربه با اندازه گیری ها و تحلیل ریاضی بررسی می شود. شکل های زیر    

د



کاربردهای فزیک در عرصه های مختلف تکنالوژی را نشان می دهد.
برای  اضافی  معلومات  و  فعالیت ها  اشکال، جداول  کتاب  این  در  عزیز!  شاگردان 
وضاحت و روشن شدن هر چه بهتر مفاهیم و موضوعات ارائه شده است. به خاطر 
داشته باشید که علم فزیک بر اساس تحقیق، مشاهده و تجربه استوار است و نمی توان 
و  مشاهده ها  انجام  در  لازمه  مهارت های  داشتن  بدون  مطالب  کردن  حفظ  با  تنها 
تجارب آن  را آموخت. بنابر این در هر فصل این کتاب فعالیت هایی مدنظر گرفته 

شده است که در انجام دادن آن ها باید نکات ذیل را در نظر داشته باشید:
در بعضی از فعالیت ها با توجه به دانشی که از متن درس به دست می آورید، از شما 
خواسته شده است که به یک یا چند سؤالی پاسخ دهید. در بعضی دیگر از فعالیت ها 
با  زمینه  در  که  است  شده  مطرح  تان  همصنفان  و  شما  بین  بحث  برای  موضوعی 

یکدیگر به تبادل نظر بپردازید و نتیجه را به دیگران ارائه نمایید.
برخی از فعالیت ها بر اساس دستورالعمل ها برای شما داده شده است تا مطابق آن 
عمل نموده تجارب را در گروه خود انجام داده و نتایج را برای معلم صاحب خود 

گزارش دهید.
کتاب فزیک صنف هفتم دارای هفت فصل بوده که شامل مفاهیم عمده یی؛ چون 
اندازه گیری، قوه، کار، انرژی و توان، فشار، خواص نور، انعکاس نور و انکسار نور 
آگاهی لازم  آن  با جزئیات  فوق  مفاهیم  از  هر یک  مورد  در  امیدواریم  می باشد. 

حاصل نمایید.
دیپارتمنت فزیک        
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فصل اول

شما از سال ها پیش در زنده گی روز مره با موارد مختلف اندازه گیری آشنا 
شده اید و بسیاری اوقات مطالبی را در روزنامه ها یا رادیو و تلویزیون در 
بارة اندازه گیری های دانشمندان  می شنوید؛ برای مثال: وقتی که حجم 
اجس��ام مختلف را با هم مقایسه می کنید و از عبارت کوچکتر و بزرگتر 
استفاده می کنید یا هنگامی که عبارت  های، مانند: جملات زیر را به کار 

می برید،
- فاصلة دو شهر کابل و مزار شریف 450 کیلومتر است.

- ما در مکتب روز های دوشنبه 2 ساعت درس ساینس می خوانیم.
- کتل��ة انار را توس��ط ت��رازو و طول پنس��ل را توس��ط خط کش 

اندازه گیری می کنیم.
در همة موارد  از اندازه ها و اندازه گیری صحبت می کنید. اندازه گیری 
در هم��ه جنبه های زنده گی از موارد روزمره و عادی زنده گی گرفته 

تا مسایل پیچیده و مشکل علمی نقش عمده و اساسی دارد.
در بارة اندازه گیری ممکن اس��ت سوالات گونا گونی در ذهن شما وجود 

داشته باشد، مانند:
• آیا امروز می توان مقادیر بس��یار کوچک کمیت ها؛ مانند: قطر یک 

موی یا ابعاد یک حجرة بدن را اندازه گیری کرد؟
• آیا مقادیر بس��یار بزرگ کمیت ها، مانند: فاصلة زمین از آفتاب قابل 

اندازه  گیری است؟
• چگونه دانش��مندانی که در گوش��ه های مختل��ف دنیا برروی یک 
موضوع کار می کنند، نتایج کارهای ش��ان را می توانند باهم مقایسه 

کنند؟
• وسایلی را که دانشمندان به کار می برند، چگونه در اندازه گیری ها به آن ها 

کمک می کنند؟
در این فصل س��عی می کنیم که برای س��والاتی؛ مانند: بالا جواب های 

مناسبی پیدا کنیم.

اندازه گیری
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مفهوم و اهمیت اندازه گیری
به نظر ش��ما اگر قرار باش��د یک روز در دنیا از اندازه گیری اس��تفاده نکنیم، چه اتفاقی روی 

خواهد داد؟
برای آن که  درک بهتری از این پرس��ش به دس��ت آورید، ابت��دا فعالیت های زیر را به طور 

گروهی انجام دهید.

فعالیت

فعالیت
 سعی کنیدگزارش کوتاه از یک کار عادی روز مره؛ مثل: رفتن به بازار و خرید لوازم مورد نیاز تان را بنویسید و 

بعداً زیر کلمه های را که با اندازه گیری ارتباط دارد خط بکشید.
 اکنون سعی کنید این کلمه ها را از متن حذف کنید و منظور تان را بدون ذکر این کلمه ها بیان کنید.

•آیا می توانید منظور خود را بدون استفاده از کلمه ها مربوط به اندازه  گیری به صورت روشن و واضح بیان کنید؟
• به نظر شما زنده گی بدون اندازه گیری به چه شکلی خواهد بود؟

 فرض کنید که شما تصمیم دارید برای کلکین خانة تان شیشه بخرید؛ ولی هیچ وسیلة معیاری »استندرد« 
برای  اندازه گیری طول در اختیار ندارید، در گروه تان مشورت نمایید که:

•چگونه می توانید با استفاده از اشیای ماحول تان این مشکل را حل کنید؟ مراحل انجام کار را بنویسید.
• آیا شما از چیزی استفاده می کنید که طول آن برای شما و شیشه فروش معلوم باشد؟

شکل )1-1( اندازه گیری در همة شغل ها مورد استفاده قرار می گیرد
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 هم��ان طور که  از  انجام فعالیت های  بالا متوجه ش��ده  اید، تص��ور و زنده گی در دنیایی که در آن 
اندازه گیری وجود  نداشته  باشد، بسیار سخت و دشوار است. باید  توجه کنیم که در هر اندازه گیری 

نکات  زیر  را  رعایت کنیم:
• نخس��ت  کمیت مورد اندازه گیری را مشخص کنیم؛ به طور مثال: طول یک صنف، وزن یک 

توپ، درجة حرارت بدن یک مریض و ....
• قدم بعدی همان طور که شما نیز در فعالیت دوم تان انجام دادید، انتخاب یک واحد است. 
واحد مورد نظر چیزی است که از جنس کمیت مورد اندازه گیری می باشد و بزرگی یا مقدار 

آن کمیت را با آن می سنجیم .
• در مرحل��ة بعد کمیت مورد اندازه گیری را با واحد انتخاب ش��ده مقایس��ه می کنیم و پیدا 

می کنیم که کمیت مورد اندازه گیری چند برابر واحد انتخاب شده است.

مثال: می خواهیم طول صنف خود را اندازه بگیریم  و برای این کار تنها یک تکه چوب  در اختیار داریم. 
مراحل اندازه گیری را نشان دهید.

به این ترتیب، اندازه گیری، مقایسة بزرگی یا کوچکی یک کمیت با واحد همان کمیت 
است، تا معلوم شود که بزرگی یا کوچکی آن چند برابر  واحد است.

شکل )2-1( برای اندازه گیری هر کمیت به یک واحد مناسب ضرورت داریم.

جواب:
طول  اندازه گیری  مورد  کمیت   -

است.
- واحد اندازه گیری طول در این جا 
طول  که  است  چوب  توتة  همان 
آن  اساس  بر  می خواهیم  را  صنف 

اندازه گیری کنیم.
- مرحلة دیگر مقایسه کردن طول 
انتخاب شده )طول  واحد  با  صنف 
توتة چوب( است. در این مرحله پیدا 
می کنیم که طول صنف چند برابر 

طول واحد انتخاب شدة ما است.

فکر کنید
شاگردی می گوید که مساحت صنف ما 15 متر است. آیا این شاگرد منظور خود را درست بیان کرده است؟ توضیح 

دهید.
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            فکر کنید 
هر  برای  و  می خرد  افغانی   400 سیر  را  کشمش  کابل  شهر  از  دکانداری 

سیر مبلغ 10 افغانی کرایه می دهد. این دوکاندار کشمش را در شهر 
مزار شریف سیر 500 افغانی می فروشد؛ ولی در آخر با تعجب متوجه 
را می توانید  آیا علت آن  زیادی ضرر کرده است.  می شود که مقدار 

توضیح دهید؟

 واحد های اندازه گیری

فعالیت

پیش��رفت دانش و تکنولوژی در قرن های اخیر باعث ش��ده اس��ت که جوامع مختلف با هم 
ارتباطات بس��یار نزدیکی پیدا کنند. به دنبال این ارتباطات وس��یع و گسترده، برای آسانی 
معاملات و اندازه گیری ها، نیاز به داش��تن واحد های یک س��ان و مشترک بین المللی که در 

اکثر مناطق دنیا شناخته شده باشد به وجود آمد.
بنابر این دانش��مندان تصمیم گرفتند که واحد های یک سانی را برای اندازه گیری به عنوان 
واحد ه��ای معیاری در نظ��ر بگیرند تا در تمام جهان یک س��ان مورد اس��تفاده قرار گیرد. 

تحقیق کنید در منطقة شما در زمان های قدیم و حال چه واحد هایی برای اندازه گیری معمول بوده و است.
شاگردان معلومات خود را با هم شریک سازند.

وای!
غلط  من  کتاب  و  حساب  کجای 

بود؟

شکل)1-3(

پیش از بحث در بارة واحد های اندازه گیری ابتدا به سؤال زیر فکر کنید:

در مبحث پیشتر اشاره کردیم که ما برای اندازه گیری نیاز به انتخاب واحد داریم تا 
بتوانیم نتایج اندازه گیری ها را بر اس��اس آن بیان کنیم. واحد، اندازة مش��خصی از یک کمیت است 
که به عنوان مقیاس در نظر گرفته می شود و کمیت های نامعلوم را با آن مقایسه می کنیم؛ به طور 
مثال: وقتی می گوییم طول میدان والیبال 20 قدم اس��ت، قدم در این جا واحد طول است؛ زیرا که 

طول میدان والیبال با آن مقایسه شده و 20 برابر آن می باشد. 
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مجموعة ای��ن واحدات بین المللی به نام SI )سیس��تم بین المللی( 
خوانده می شود.

پرسشی که در اول بحث مطرح شد نیز به همین موضوع اشاره دارد. 
می دانید که س��یر در مناطق مختلف کش��ور ما معنا های متفاوت 
دارد. در کابل یک س��یر معادل 7 کیلوگرام و در مزارشریف معادل 
14 کیلوگرام، یعنی دو س��یر کابل اس��ت. پس اگر چیزی را به سیر 

کابل خریده و به سیر مزار بفروشیم، حتماً ضرر خواهیم کرد.

کمیت های اساسی و فرعی
کمیت هایی که ما می توانیم اندازه گیری کنیم بس��یار زیاد است؛ به 
طور مثال: وقت، طول ، س��رعت ، مس��احت، درجة حرارت، شدت 
روش��نایی، و... اگر بخواهیم برای هر یک از این کمیت ها یک واحد 
مستقل تعریف نماییم، کار بسیار سخت و مشکلی خواهد بود. به همین 
جهت کمیت ها را به دو دسته تقسیم بندی می کنیم: کمیت های اساسی 

و کمیت های فرعی.
کمیت های اساس�ی: کمیت هایی اند که در تعریف آن ها از کمیت های 

دیگری استفاده نمی کنیم؛ مانند: زمان )وقت(، طول و کتله.1 
کمیت های فرعی: کمیت هایی اند که ازحاصل ضرب و یا تقس��یم 
کمیت های اساس��ی به دس��ت می آید؛ مانند: سرعت که از حاصل 

تقسیم دو کمیت اساسی فاصله و وقت به دست آمده است.
بر همین اس��اس واحد های اندازه گیری نیز به دو دس��ته تقس��یم 

می شود: واحد های اساسی و واحد های فرعی.
واحد های��ی که ب��رای اندازه گیری طول، زمان و کتله ب��ه کار می روند 
واحد های اساس��ی و واحد هایی که برای اندازه گیری کمیت های فرعی 
مانند: س��رعت، حجم و س��طح به کار می روند، واحد های فرعی نامیده 

می شوند. اکنون به معرفی چند واحد اساسی می پردازیم: 

  1- علاوه بر کمیت های طول، وقت و کتله کمیت های اساسی دیگری نیز وجود دارد که شما در صنف های بالاتر با آن ها آشنا خواهید شد.

ش��کل)4-1( هر کمیت با وسیلة 
خاصی اندازه گیری می شود.
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واحد طول
واحد طول در سیس��تم بین المللی )SI( متر نام دارد و آن را با حرف انگلیس��ی m نش��ان 
می دهند. اندازة آن برابر با فاصلة دو نقطة نش��انی ش��ده مشخص برروی میله یی است که به 

عنوان متر معیاری )ستندرد( در موزیم شهر سیورس در کشور فرانسه نگهداری می شود.
   

شکل )5-1( نمونة اصلي متر معیاری بین المللی 

تمرین
 حساب کنید که یک ساعت چند دقیقه و چند ثانیه می شود؟

فعالیت
را  تان  صنف  عرض  و  طول  ابتدا 
تخمین بزنید؛ سپس به کمک یک 
دقیق  طور  به  را  آن ها  نواری  متر 
اندازه گیری نموده و جدول را کامل 

کنید.

واحد زمان 
واحد زمان در سیستم بین المللی )SI( ثانیه نام دارد و با حرف انگلیسی s نشان داده می شود. 
برای تعیین واحد زمان و س��اخت وس��یلة اندازه گیری آن همواره از پدیده های تکرار شونده 
استفاده می گردد. بنابر این حرکت وضعی زمین را مبنا قرار داده و یک شبانه روز؛ یعنی مدتی 
که زمین یک  دور کامل به گرد محورش می چرخد را به 24 قس��مت مس��اوی تقسیم کرده و 
هر قسمت را یک ساعت نام گذاری کردند؛ سپس هر ساعت به 60 حصة مساوی )دقیقه( و هر 
حصة یک شبانه  1 

86400 دقیقه به 60 حصة مس��اوی )ثانیه( تقس��یم گردید. بنابر این یک ثانیه
روز می باشد. به عبارت دیگر یک شبانه روز 86400 ثانیه است.

عرض صنف طول صنف کمیت مورد اندازه گیری

 مقدار تخمین شده

مقدار اندازه گیری شده
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واحد کتله
مق��دار مادة تش��کیل دهندة یک جس��م را کتل��ه می گویند. یکی 
ازکمیت های اساس��ی، کتله است و واحد مربوط به آن در سیستم 
بین المللی )SI( کیلوگرام نامیده می شود. کیلوگرام را با حرف های 
انگلیس��ی Kg نمایش می دهند. در موزیم س��یورس کشور فرانسه 
اس��توانه یی از الی��اژ پلاتین و ایریدیم، نگهداری می ش��ود که کتلة 
آن یک کیلوگرام پذیرفته ش��ده است و به عنوان کیلوگرام معیاری 

)ستندرد( در نظر گرفته می شود.

در جدول زیر مقادیر اندازه گیری شده برای بعضی از کمیت ها داده شده است. آن ها را بر اساس نوع کمیت 
)طول، زمان و کتله( در جدول های جدا گانه در کتابچه های خود از بزرگ به کوچک مرتب کنید.

  فعالیت

کیلوگرام  تصویر   )1-6( شکل 
معیاری

کمیت اندازه  گیری مقدارکمیت اندازه گیری شده
شده

مقدار

38 گرامکتله یک پنسل24 سانتي مترطول کتاب درسی

6 مترطول یک صنف درسی 12 سالعمر یک شاگرد صنف هفتم

کتله یک شاگرد صنف 45 دقیقهزمان یک ساعت درسی

هفتم

45 کیلو گرام

17 سانتي مترعرض کتاب365 روزیک سال شمسی

400 گرامکتله توپ متوسط فوتبال 8848 مترارتفاع قله کوه ایوریست
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در ضمن انجام فعالیت دیدید، برای به دس��ت آوردن مساحت مستطیل طول آن را در عرض 
آن ض��رب می کنیم. همان طور که مقدار عددی طول را در مقدار عددی عرض ضرب کردیم، 
واحد ه��ای آن ها را هم در یکدیگر ض��رب می نماییم. به این ترتیب m×m  گردیده وm2 را به 
وج��ود م��ی آورند که آن را متر مرب��ع می خوانیم. متر مربع یک واحد فرعی اس��ت؛ زیرا برای 
به دس��ت آوردن آن از حاصل ضرب واحد طول)m( در  عین واحد طول)m( اس��تفاده ش��ده 

است.
به همین ترتیب برای حجم،  واحد m3  )متر مکعب( را به دست آوردیم که برای تعریف آن باز از حاصل ضرب 

سه بار واحد طول، یعنی متر استفاده کرده ایم.
m را به کار می بریم و آن را متر بر ثانیه یا متر فی ثانیه می خوانیم. توجه  

s
برای س��رعت، واحد

نمایید که در تعریف سرعت می گوییم که سرعت فاصلة طی شده در یک زمان مشخص است، یعنی 
  30m

10s
m
s

=3 اگر متحرکی 30m فاصله را به طور یکنواخت در 10s ثانیه طی کند، سرعت آن 
خواهد بود که آن را 3 متر فی ثانیه می خوانیم.

               فعالیت
الف-  همان طور که می دانید مساحت مستطیل از را بطة زیر به دست می آید:

عرض × طول= مساحت مستطیل
با توجه به رابطة بالا مساحت مستطیل داده شده را 

محاسبه کنید  و سعی کنید آن را با واحد مناسبی بیان 
نمایید.

ب-  به همین ترتیب با توجه به رابطة  
     ارتفاع × عرض × طول = حجم مکعب

حجم مکعب داده شده را محاسبه کرده و واحد مناسبی 

واحد های فرعی
در س��اینس واحد های فرعی بسیار زیاد وجود دارد که شما در موقع مناسب با آن ها آشنا 

خواهید شد. در این جا فقط واحد های مساحت، حجم و سرعت را بررسی می کنیم.

شکل )7-1(برای آن پیشنهاد کنید. دلیل تان را برای انتخاب این واحد بیان کنید.

4cm
5cm

3cm 2cm

4cm
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وسایل و روش اندازه گیری
وس��ایل و ابزار هایی که ما برای اندازه گیری به کار می بریم نقش بس��یار مهمی در صحت و 
دقت اندازه گیری های ما دارند و امروزه بس��یاری از پیش��رفت های علمی به کمک ابزار ها و 

وسایل دقیق علمی ممکن شده است.
 به همین دلیل است که ما باید در هر نوع اندازه گیری از وسیلة مناسب با آن نوع اندازه گیری 
اس��تفاده کنیم. در ضمن نباید فراموش کنیم که برای کار کردن با یک وسیلة اندازه  گیری، 
نخست باید روش استفادة صحیح آن را بدانیم تا نتایجی که حاصل می کنیم درست و قابل 

اعتماد باشد.
اندازه گیری طول

برای اندازه گیری طول از وسایل مختلفی استفاده می شود که در شکل شما تعدادی از آن ها 
را می بینید.

نخست طول و عرض میز تان را هر یک از اعضای گروه بدون اندازه گرفتن تخمین زده و آن را یادداشت کنید؛ 
سپس طول و عرض آن را هر کدام به طور جدا گانه با خط کش اندازه گیری و نتیجه را یادداشت نمایید. 

الف- نتیجة به دست آمده را با آنچه قبلًا تخمین کرده بودید مقایسه کنید.
ب- آیا همة شما نتایج یک سانی به دست آورده اید؟ علت آن را توضیح دهید.

همین فعالیت را برای یک ورق کاغذ به جای میز انجام دهید و نتایج را یادداشت نمایید.
ج - آیا در تخمین یا اندازه گیری نتایج باهم نزدیک اند؟ علت آن را توضیح دهید.

فعالیت

شکل )8-1( خط کش، متر 
فیته یی و ورنیرکالیپر را نشان 

می دهد



10 

همة ما تا کنون بار ها از خط کش برای اندازه گیری طول های مختلف اس��تفاده کرده ایم. حالا 
فعالیت زیر را در گروه  های تان انجام دهید و به سؤال های مطرح شده پاسخ دهید.
در استفاده از هر وسیلة اندازه گیری باید دو نکته مهم ذیل را در نظر داشته باشیم.

اول: آنکه درجه های آن را به طور درس��ت بخوانیم. چگونه گی خواندن درست درجه بندی 
خط کش در ش��کل نشان داده شده است. آن را با دقت مشاهده کرده برای گروه تان توضیح 

دهید.

دوم: از هر وسیله یی که در محدودة متناسب با آن استفاده کنیم، به طور نتایج اندازه گیری های 
شما در مورد ورق کاغذ بیشتر به همدیگر نزدیک است تا در مورد میز؛ زیرا ابعاد ورق کاغذ 

به محدودة قابل اندازه گیری توسط خط کش نزدیک تر است.

معلومات اضافی
ورنیر کالیپر وسیله یی است که با آن می توان طول های کوچکی را که اندازه گیری آن 
توسط خط کش مشکل است، اندازه گیری کرد. این وسیله می تواند طول های در حدود

 ملی متر را اندازه گیری نماید.
10
1

 همچنان ورنیرکالیپر برای اندازه گیری قطر داخلی و خارجی نل ها و اشیای استوانه یی 
نیز به کار می رود.

در شکل قطر یک کره توسط ورنیرکالیپر اندازه گیری شده است. 

شکل )9-1( ورنیرکالیپر
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اندازه گیری زمان 
وس��ایل اندازه گیری زمان در عصر های مختلف تغییرات فراوانی کرده اس��ت. در ابتدا مردم از 
ساعت های آفتابی که بر اساس موقعیت آفتاب و سایة یک شخص وقت را نشان می داد، برای 
تعیین وقت اس��تفاده می کردند. س��اعت های ریگی که بر اس��اس ریختن ریگ از یک سوراخ 

تنگ به پایین یک ظرف، زمان را می سنجید نوع دیگری از وسیلة اندازه گیری زمان بود.

فعالیت
به کمک ساعت دستی خود تعداد ضربان های قلب تان را ابتدا در یک دقیقه؛ سپس در دو دقیقه بشمارید و 

بعداً بنویسید.

ساعت معمولی که امروزه انواع مختلف آن را به کار می بریم، نزدیک به 700 سال پیش توسط 
مسلمانان اختراع شد. 

امروز ما از ساعت که یک وسیلة اندازه گیری زمان است، برای تعیین وقت استفاده می کنیم. 
ساعت های معمولی، ساعت، دقیقه و ثانیه را نشان می دهند؛ ولی می توان زمان های کمتر از 

یک ثانیه را نیز اندازه گیری کرد.

معلومات اضافی
زمان های کمتر از ثانیه را توسط کرونومتریا ستاپ واچ اندازه گیری می کنند. ستاپ 

واچ انواع مختلفی دارد و کوتاه ترین زمانی را که 
می توانند اندازه گیری کنند، معمولاً تا یک صدم 

ثانیه می رسد. در مسابقات دوش از کرونومتر هایی 
استفاده می شود که با شروع مسابقه فعال می شوند 
و به محض اینکه دونده از خط پایان عبور کرد، به 

طور اتوماتیک خاموش می شود.

وسیله هایی   )1-10( شکل 
می  اندازه گیری  را  زمان  که 

کنند.

شکل )11-1( کرونومتر یا ستاپ واچ
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اندازه گیری کتله

همان طورکه آموختیم واحد اندازه گیری کتله کیلوگرام است؛ ولی در اصطلاحات روز مره اکثراً )به 
غلط( کیلوگرام را برای اندازه گیری وزن به کار می بریم. وزن و کتله رابطة نزدیکی با هم دارند، به 
همین دلیل در اصطلاحات روزمره این دو کمیت را از هم فرق نمی کنیم.در صنف های بالاتر 

تف��اوت ای��ن دو کمی��ت را ب��ه ط��ور واض��ح درک خواهی��م نم��ود.

ترازو وس��یله یی است که توسط آن کتلة اجسام را اندازه گیری می کنیم. ترازو هم اقسام مختلفی 
دارد که هر کدام در محدودة خاصی باید به کار برده شود. ترازو های دو پله یی معمولی را که در 
اکثر دکان های بقالی می بینید معمول ترین نوع ترازو می باشد. در این نوع ترازوها، در یک پلة آن 
جس��می را که می خواهیم کتلة آن را اندازه کنیم، قرار می دهیم و در پلة دیگر آن قدر وزنه قرار 
می دهیم تا پله های ترازو به حالت تعادل درآید. در این حالت کتلة جس��م مساوی با کتلة وزنه ها 

می باشد.
حساسیت ترازو )محدودة ترازو(: نکته یی را که در استفاده از ترازو حتماً باید درنظر بگیریم 
محدودة کار ترازو است. هر ترازو می تواند یک حداقل و یک حد اکثر کتله را اندازه بگیرد. اگر 
جسمی کتلة آن کمتر از حداقل کتلة تعیین شده باشد، ترازو از حالت تعادل خارج نمی شود 
و نمی تواند آن را اندازه بگیرد و اگر بیشتر از حداکثر تعیین شده باشد، ترازو نمی تواند تحمل 

کند و خراب می شود.

شکل )12-1( انواع مختلف ترازو

فعالیت
شاگردان کتله های اشیای مختلفی را توسط ترازوی که در اختیار دارند اندازه نمایند. 
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دقت در اندازه گیری
پیش از اینکه وارد این بحث شویم فعالیت زیر را به صورت گروهی انجام می دهیم.

فعالیت

با دقت به وسایلی که برای اندازه گیری در اختیار دارید نظر کنید؛ به طور مثال: در روی خط کش 
شما در جه بندی هایی وجود دارد. روی بعضی از این درجه بندی ها عدد هایی نوشته شده است که 
نشان دهندة سانتی متر ها می باشد. فاصلة بین هر سانتی متر  نیز به ده قسمت تقسیم شده است 

که هر قسمت یک ملی متر را نشان می دهد؛ 

شاگردان در سه گروه توسط یک خط کش، یک ترازوی دو پله یی و یک ساعت دستی:
الف- طول کتاب درسی و ضخامت یک ورق کاغذ را اندازه بگیرند.

ب- کتلة بکس کتاب ها و کتلة یک شاگرد را اندازه بگیرند.
ج- وقت رفت و آمد یک شاگرد از یک دیوار صنف به دیوار دیگر صنف و ضربان قلب یک شاگرد را اندازه بگیرند.

در فعالیت بالا توسط وسایل اندازه گیری کدام کمیت ها را اندازه کرده نتوانستید. چرا؟

در شکل )13-1( خط کش، 
ترازوی دو پله یی و ساعت 

دستی دیده می شود.
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ولی بین ملی متر ها دیگر درجه بندی وجود ندارد. این مطلب نش��ان می دهد که کوچک تر 
طول��ی را ک��ه می توانیم با خط کش اندازه گیری نماییم، یک ملی متر می باش��د و طول های 
کوچک تر از ملی متر؛ مانند: ضخامت ورق کاغذ را توس��ط خط کش اندازه کرده نمی توانیم، 

پس می گوییم که دقت این خط کش  یک ملی متر است.
- کوچکترین حدی را که هر وس��یلة اندازه گیری می تواند مش��خص کند، دقت آن وس��یله 
می گوییم؛ به طور مثال: اگر برروی ترازویی نوش��ته باش��د که دقت آن 5 گرام است، به این 

معنا است که این ترازو وزنه های کمتر از 5 گرام را نمی تواند به درستی اندازه گیری نماید.

 آیا برای هر اندازه گیری هرچه دقت وسیله بیشتر باشد، مفیدتر است؟ 
فکر کنید

جاهای خالی را در  نقشة مفهومی زیر کامل کنید.

فعالیت

کمیت  های  
SI اساسی در

........................ .......................

...................

ترازوی دو پله یی ...........................

..........................

طول

............................

)S( ثانیه

واحدواحد واحد 

وسیلة اندازه گیریوسیلة اندازه گیری     وسیلة اندازه گیری



      
                       خلاصة فصل اول

• اندازه گیری مقایس��ة مقدار یک کمیت با واحد همان کمیت است، تا معلوم  اندازه گیری:	
شود که مقدار آن چند برابر  واحد است.

   سه شرط اساسی برای اندازه گیری:
- شناخت کمیت

- انتخاب واحد مناسب و وسیلة با کمیت مورد اندازه گیری
- مقایسة واحد انتخاب شده با کمیت مورد اندازه گیری

• کمیت هایی که به صورت مستقل تعریف می شوند؛ مانند: زمان، طول  کمیت های اساسی:	
و کتله

کمیت هایی اند که از حاصل ضرب و یا حاصل تقس��یم کمیت اساسی  • کمیت های فرعی: 	
به دست می آید؛ مانند: سطح، حجم و سرعت 

واحد های اساسی:
واحد طول متر نام دارد و با حرف انگلیسی m•   نشان داده می شود.

حصة یک ش��بانه روز می باش��د و با حرف   •1 
واح��د زمان ثانیه ن��ام دارد و برابر86400

انگلیسی s نشان داده می شود.
واحد کتله کیلوگرام نام دارد و با حرف های انگلیسی kg•   نشان داده می شود.

واحد های فرعی:
نشان داده می شود.  • m2 واحد سطح متر مربع یعنی  متر   × متر  است و با

واحد حجم متر مکعب، یعنی  متر × متر × متر  است و با m3•  نشان داده می شود.
sm •  نشان داده می شود. واحد سرعت متر بر ثانیه نام دارد و با 

وسایل اندازه گیری:
• طول را با خط کش، متر نواری یا فیته اندازه گیری می نماییم.

• زمان را با ساعت اندازه گیری می کنیم.
• کتله با ترازو دو پله یی اندازه گیری می شود.

دقت وس�یلة اندازه گیری: دقت هر وسیلة اندازه گیری برابر با کوچک ترین درجه بندی نشان 
داده شده برروی آن می باشد.
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س�ؤ ال  های  فصل  اول
1- کوچکترین مقی��اس روی خط کش های معمولی  1mm )یک 
ملی متر( اس��ت. شاگردی طول جسمی را با خط کش، اندازه گیری 
و اع��لام می کند که 0.835 متر اس��ت. آیا ارایة این طول با س��ه رقم 

اعش��اری درس��ت    اس��ت؟
2- صفحه های کتابی از 1 تا 200 ش��ماره گذاری ش��ده است. ضخامت هر ورق و هرپوش کتاب به 

ترتیب 0.1mm و2.0mm اس��ت. ضخامت کتاب را به دس��ت آورید.
3- توضیح دهید که کدام یک از وسایل اندازه گیری طول، برای اندازه گیری کمیت های زیر مناسب است.

الف: طول و عرض اتاق
ب: مسافتی که یک موترک روی میز لابراتوار حرکت می کند.

ج: قطر داخلی و خارجی یک نل مس��ی
د: محیط یک س��کة پنج افغانیگی 

4- ابتدا مقدار هریک از کمیت های زیر را )در سیستم بین المللی واحد ها( تخمین زده؛ سپس هر 
کدام را اندازه گیری یا محاس��به نمایید.

                                                                              مقدار تخمینی      مقدار اندازه گیری شده 
ضخامت یک ورق کتابچة یادداشت

وجب دست
محیط تایر بایسکل

کتلة پنسل 
کتلة یک جوره بوت

زمانی که برای شمردن از یک تا پنجاه با صدای بلند لازم است
حجم یک پیالة چای خوری 

جسم 

16 
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فصل دوم

قوه
نخست  از همان سال های  است.  آشنایی  کلمة  ما  برای همة  قوه 
کودکی، که می خواستید قوت و زور بازوی خود را به رخ همسالان 
بعداً  از همین مفهوم و کلمه استفاده می کردید.  خویش بکشید، 
در کتاب های ساینس دورة ابتدایی به صورت بهتری با مفهوم قوه 
آشنا شدید و دربارة قوه های مختلفی؛ مانند: قوة جاذبة زمین، قوة 

مقناطیس)آهنربا( و قوة اصطکاک مطالبی را آموختید.
اما اگر پرسیده شود که چگونه می توان قوة یک شخص را با قوه یی 
خواهید  جوابی  چه  کنید،  مقایسه  می کند،  وارد  بلدوزر  یک  که 

داد؟
چگونه گی اندازه گیری قوه، وسیله یی که برای آن به کار می رود و 
واحدی که با آن مقدار قوه بیان می شود از جمله مطالبی است که 
ما در این فصل به آن می پردازیم. در کنار این موضوعات خواهیم 

دانست که قوه یک کمیت وکتوری است.

شکل )2-1(
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 اثرهای قوه
دربارة اثرهای قوه در سال قبل مطالبی را آموختید، اکنون این مطالب را با جزئیات بیشتری 

مطالعه می کنیم.
قوه به شکل های مختلفی؛ مانند: تیله کردن، کش کردن و چرخاندن وجود دارد.

برای آنکه درک بهتری از مفهوم قوه را به دست آورید شکل های ذیل را با دقت مشاهد نموده 
و بگویید که کدام اثرات قوه در آن ها دیده می شود؟ در جدول داده شده نشانی نمایید.

اثرات قوهشکل
باعث حرکت یک جسم می شودالف
باعث تغییر شکل یک جسم می شودب
سبب زیاد شدن سرعت یک جسم می شودح
باعث تغییر جهت حرکت جسم می شودد
سبب کم شدن سرعت جسم می شودج
باعث ایستاده شدن )توقف( جسم می شودهـ

همان طورکه دیدید، قوه می تواند اثرهای مختلفی داشته باشد.

الف ب ج

د ح هـ

شکل )2-2(
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واحد و چگونه گی اندازه گیری قوه
 )N( واحد قوه به افتخار فزیک دان مشهور انگلیسی اسحق نیوتن نام گذاری شده است و با
نشان داده می شود. مثال های زیر را با دقت مشاهده کنید، تا تصور درستی از اندازة یک 

نیوتن قوه به دست آورید.

 یک پرنده برای برداشتن یک کرم از روی زمین به قوه یی در حدود 0.1N ضرورت دارد.
 اگر شما یک سیب به اندازة متوسط را در دست خود نگه دارید، قوه یی به اندازة 1N را 

به طرف پایین روی دست خود احساس می کنید.
 وقتی دروازه یی را تیله می کنیم تا باز شود، قوه یی حدود  10N وارد می کنیم. 

 انجن یک موتر برای به پیش راندن موتر قوه یی در حدود 7000N تولید می کند.
یاد داشت: برای اندازه گیری قوه، واحد کوچک تر از نیوتن، داین است.

                    فعالیت
هر گروه یک ورزش را انتخاب کنید و در آن حالت هایی را توصیف کنید که قوه وارد می شود. توضیح دهید که اثر 

این قوه چه می باشد.
نتایج بحث های تان را در جدولی که ورزش، حالت، قوة وارده و اثر آن را نشان می دهد، نمایش دهید

7000N

0.
1N

1N

10N
شکل )2-3(
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یا )دینا مومتر( استفاده  )نیوتن سنج( و  به نام قوه سنج  از وسیله یی  اندازه گیری قوه  برای 
قوه سنج  کار  برای درک چگونه گی  استفاده می شود.  فنر  از  قوه سنج  می کنیم. در ساخت 

نخست بهتر است به طور مختصر با قوة فنر آشنا شویم.
هرگاه قوه یی به روی یک فنر وارد کنیم، شکل آن تغییر می کند و کشیده یا فشرده می شود. 
اگر قوة بزرگ تری وارد کنیم، بیشتر کشیده یا فشرده می شود. دانشمندی به نام رابرت هوک 
کشف کرد که اندازة کشیده گی یا فشرده گی فنر با اندازة قوة وارد بر فنر متناسب است، یعنی 

اگر به طور مثال مقدار قوه دو برابر شود، کشیده گی یا فشرده گی فنر نیز دو برابر می شود.

              فکر کنید
به نظر شما وزن یک تخم مرغ چند نیوتن است؟ 

قوه سنج

قوة 10N فنر را به اندازة 2cm می کشد. 10N

2cm
0

4cm

6cm
20N

30N

ولی اگر قوة بسیار بزرگی وارد کنید، فنر دیگر از قانون هوک پیروی نمی کند و برای همیشه 
نمی گردد.  باز  خود  اصلی  حالت  به  دوباره  شود،  دور  قوه  اگر  حتا  و  می دهد  شکل  تغییر 

بنابراین برای اندازه گیری قوة کشش یک فنر در محدودة مشخصی باید استفاده کنیم.

شکل )2-4(
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شکل های )5-2( دو نوع مختلف قوه سنج را نشان می دهند.

شکل )2-5( 
الفب 

                فعالیت
در حل این مسأله با مریم کمک کنید!

ــم تعدادی از وزنه های)2gr, 1kg,100g(، کاغذ مقوا )یا تختة نازک(، خط کش، میخ ویک فنر در اختیار دارد  مری

ــورت نمایید که چطور می توانیم یک  و می خواهد  وزن کتاب فزیک خود را اندازه گیری نماید. در گروه های تان مش

قوه سنج ساخته و کتاب خود را اندازه گیری نمایم. 
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این واقعیت نشان می دهد که قوه یک کمیت وکتوری است  وکتور یک مفهوم ریاضی است و آن را 
با قطعه خطی نشان می دهند که دارای طول معین و جهت مشخص می باشد.

A انجام وکتور، فاصله بین B مبداء وکتور، نقطه A نقطه ،AB به طور مثال: در قطعه خط
وB طول )اندازه وکتور( و جهت تیر از نقطه A به طرف B جهت وکتور را نشان می دهد.

A B

                فعالیت
الف-  کتاب خود را بر روی میز قرار دهید. سعی کنید با وارد کردن قوه یی مطابق شکل الف، آن را به حرکت 

آورید. آیا هر چه اندازة قوه را بیشتر کنید، کتاب به حرکت می آید؟
ب- سپس جهت قوة خود را مطابق شکل ب تغییر دهید چه اتفاقی می افتد؟

ب الف

شکل )2-6(

به علت این که قوه کمیت وکتوری است، آن را توسط وکتور نشان می دهند. اندازة طول وکتور،  اندازة 
قوه را نشان می دهد، جهت آن، جهت اثر قوه و مبدأ آن نقطة تأثیر قوه را نشان می دهد. معمولاً وکتوری 
را که قوه با آن نمایش داده می شود، با حرف انگلیسی f  که حرف اول کلمة Force به معنای قوه است، 

نشان می دهیم. برای درک بهتر این موضوع فعالیت زیر را به صورت گروهی انجام دهید.

خصوصیت وکتوری قوه
تا حال با اثرهای قوه، چگونه گی اندازه گیری آن و همچنین واحد قوه آشنا شدیم؛ اما قوه 

خاصیت مهم دیگری نیز دارد که با انجام فعالیت زیر با آن آشنا می شویم.
اثری که قوه به روی اجسام به جای می گذارد علاوه بر مقدار آن، به امتداد و جهت آن نیز بسته گی 
دارد. همان طوري که در فعالیت بعدی مشاهده خواهید کرد، وقتی قوه را در امتداد عمودی و به جهت 
پایین وارد می کنید، کتاب حرکت نمی کند؛ ولی وقتی همین مقدار قوه را در امتداد افقی، به سمت 

راست وارد کنید، می بینید که کتاب حرکت می کند. شکل های )6-2، الف( و )6-2، ب(
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 قوه ..... نیوتن در جهت .......

 قوه دونیوتن در جهت شرق

3N

1.
5N

               فعالیت 1
الف- جاهای خالی رامطابق مثال، با کلمه های مناسب با پنسل پرکنید؛ 

2N مثال:  

 قوة ..... نیوتن در جهت ....... قوة ..... نیوتن در جهت .......

 قوة دو نیوتن در جهت شرق

3N قوة ..... نیوتن در جهت .......

1.
5N

ب- اکنون قوه های زیر را در کتابچه های تان رسم کنید.
- 5 نیوتن قوه در جهت شمال
- 3 نیوتن قوه در جهت غرب 

- 4.5 نیوتن قوه در جهت جنوب غربی
- 2.5 نیوتن قوه در جهت شمال شرقی

2N

برای دانستن مقدار و جهت قوه فعالیت های ذیل را انجام می دهیم.

  فعالیت 2
به شکل های الف و ب با دقت توجه نموده، سؤالات ذیل را جواب بدهید.

1- در شکل الف، مخالف بودن جهت وکتور ها و مساوی بودن طول آن ها نشان دهنده چیست؟
2- در شکل ب، چرا طول وکتور سمت راست نسبت به طول وکتور سمت چپ بزرگتر رسم شده است؟

3- در شکل ب، ریسمان به کدام طرف کش شده است؟ چرا؟

0 0

0 0

)الف(

)ب(

شکل)2-7(
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                       خلاصة فصل دوم
•قوه ممکن است اثر های زیر را در جسم ایجاد کند. 	

- جسم ساکن را به حرکت می آورد.
- جسم متحرک را ساکن می سازد.

- سرعت جسم متحرک را زیاد یا کم می سازد.
- جهت حرکت جسم متحرک را تغییر می دهد و باعث تغییر شکل جسم می گردد. 

- واحد اندازه گیری قوه نیوتن است. 
- قوه یک کمیت وکتوری است؛ زیرا دارای مقدار و جهت می باشد.
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سوال های فصل دوم
1- تصاویر شکل زیر را با دقت ببینید و نظریات خود را در مورد چگونه گی وارد شدن قوه ها 

در هر موقعیت توضیح داده و نقطة تاثیر و جهت قوه را بیان کنید.

2- دوشک یک تخت خواب دارای تعدادی فنر است. شکل زیر تغییر شکل فنرها را هنگامی که 
شخص روی دوشک خوابیده است نشان می دهد.

الف- هنگامی که شخص روی تخت خواب می خوابد، وضعیت فنرها چگونه تغییر می کند؟
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ب- در شکل دوم فنری را که بیشترین قوه به آن وارد می شود، نشان دهید. 
3- وزنه یی به کتلة  20gr  را به فنری آویزان می کنیم. فنر 10cm کشیده می شود.

در صورتی که وزنه های زیر را به آن بیاویزیم، تغییر طول فنر را با رسم شکل و نوشتن عدد 
آن نشان دهید. 

40gr 30 وgr ، 10gr  :وزنه ها

4- کدام واحد اندازه گیری قوه را می شناسید، نام ببرید؟

وزنه به کتلة 20 گرام

10cm

 








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فصل سوم

كار، انرژي و توان
در فصل گذشته راجع به قوه و در صنف قبلي در مورد مفاهيمی چون 
حرك��ت، و انرژي تا حدی آش��نايي حاصل نمودي��د هم چنان با منابع 
مختلف انرژي؛ مانند: گاز، نفت، زغال س��نگ و ... آش��نا ش��ديد. شما 
دانستيد كه منابع مهم و قابل تجديد انرژي، آفتاب، باد و آب است كه 
در حي��ات روزمره در موارد مختلف از آن اس��تفاده مي گردد. همچنان 
ان��واع ديگر انرژي؛ مانند: برق��ي، حركی، انرژي ذخيروي و تبديل يك 
انرژي به انرژي و انرژی نوری و طرز استفادۀ آن ها را نيز آموخته ايد.

آيا به تمام فعاليت هايی كه ش��ما در حيات روزمره انجام می دهيد 
كار گفته می ش��ود؟ انرژی چطور به دست می آيد؟ استعداد انجام 
كار يك جسم چيست؟ كار، انرژی و توان با هم چه رابطه دارند؟ و 

در زنده گی روزمره از آن چه استفاده می شود؟
در اين فصل به اين سؤال ها پاسخ خواهيم داد.
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كارچیست؟
همه روزه با افرادي كه در حال كار كردن هستند مواجه مي شويد.  نشستن 
در عقب ميز، خواندن، نوش��تن، فكر كردن، دويدن، اره كردن چوب توس��ط 
نجار، بالا ش��دن در زينه ها، انتقال مواد تعميراتي از يك محل به محل ديگر 
توسط كارگران و امثال آن را به طور عموم كاركردن مي نامند؛ لاكن از نگاه 
فزيك، كار معنا و مفهوم خاص دارد كه به شرح آن می پردازيم: اگر سنگي را 
از زمين برداشته و آن را روي ديواری بگذاريد و يا چيزهايی را از پايين زينه 
به بالا انتقال دهيد و يا بايس��كل را سوار شده از يك جا به جاي ديگر برويد؛ 
در اي��ن حالات در حقيقت كاری را انج��ام داده ايد؛ ولي اگر ديواري را تيله 
كنيد با وجودي كه مانده و خسته مي شويد؛ ولی كاري را انجام نداده ايد. 

ب��ردن  الف(ب��الا 
وزنه از زينه

ب( بلندكردن سنگ

در اشكال )1-3( در هر سه مورد بر جسم قوه وارد مي شود؛ اما در شكل)ج،1-3( ديوار در اثر 
قوه تغيير مكان نمي كند، بنابراين كارفزيكی به روي ديوار انجام نمي شود. 

كار از نگاه فزيك وقتي انجام مي شود كه يك جسم توسط  قوه در جهت قوه تغيير محل نمايد. توسط 
يك قوۀ معين هر قدر كه اين تغيير محل زيادتر باشد، به همان اندازه كار بيشتر انجام مي شود.

همچني��ن در ي��ك فاصلۀ معين كاری كه توس��ط قوۀ 400N انجام می گيرد، نس��بت به كاری كه 
توس��ط قوه 300N انجام می گيرد، بيش��تر اس��ت، بنابرين به اين نتيجه می رس��يم كه كار اجرا 
 ش��ده، بر علاوه تغيير مكان جس��م مرب��وط به مقدار قوه وارده بالای جس��م نيز می باش��د؛ پس

مي توان گفت: كار عبارت از حاصل ضرب قوه وفاصله  ای است كه جسم به اثر آن قوه انتقال پيدا 
كرده است؛ يعني:    فاصله × قوه = كار

اگر كار به W و قوه به F و فاصله )تغييرمكان( به d نشان داده شود، مي توان نوشت:
W=F.d

اگر قوه به نيوتن و فاصله بر حسب متر اندازه شود، واحد كار نيوتن متر است كه آن  را ژول 

ج( تيله كردن ديوار

شكل)3-1(
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می نامند و با J نمايش می دهند؛ يعني :                           
در صورتی كه قوه به داين و فاصله به س��انتی متر اندازه شود، واحد كار 

داين سانتی متر است كه آن را ارگ )erg( می نامند؛ 
 cmdynerg 111 ⋅= يعنی  

به خاطر داش��ته باش��يد كه وزن هر جسم به روي زمين، قوۀ جاذبه يی 
اس��ت كه از طرف زمين بر آن جس��م وارد مي ش��ود و بر حسب نيوتن 

تقريباً مساوي به ده برابر كتلۀ جسم به كيلوگرام است؛ يعنی:
10×كتلۀ جسم بر حسب كيلوگرم = وزن جسم بر حسب نيوتن 

مثال: يك ورزش��كار، بايسكل را كه 150 نيوتن وزن دارد بالاي سر خود به 
ارتفاع دو متر بلند مي كند. ورزش��كار براي بلند كردن بايس��كل چقدر كار 

انجام می دهد؟ 
 حل: چون  150N= قوه و   2m= ارتفاع )تغيير مكان(

بنابرآن:         تغيير مكان × قوه= كار
JmNmN كار 3003002150 =×=×=

به سؤال های زیر جواب بگویید:
1 - يك س��يب به وزن يك نيوتن از ش��اخۀ درختی به ارتفاع دو متر به زمين می افتد. چه 

مقدار كار به وسيلۀ قوۀ جاذبۀ زمين انجام شده است؟
2 - بايسكلی پس از برک كردن بر اثر قوۀ اصطحكاک 125 نيوتن بين چرخ های آن و زمين 
پس از طی 4 متر تغيير مكان متوقف می ش��ود. محاس��به كنيد كه قوۀ اصطحكاک چه مقدار 

كار را انجام داده است؟

شكل )3-3( از اثر جاذبۀ زمين با 
افتادن سيب از درخت، كار انجام 

می شود. 

شكل )4-3( بايسكل در حالت متوقف شدن

شكل )2-3( ورزشكار كه بايسكل 
را ب��الای س��ر خود نگه داش��ته 

است.

 mNJ ×=11



   30

                فعالیت
تجربه كنید:

وسایل تجربه: قوه سنج ، متر، كُندۀ چوب و ميخ.

كُندۀ چوبی را به يك قوه س��نج وصل كرده و آن  را به طور افقی مطابق ش��كل روی س��طح ميز كش كنيد تا به 
اندازۀ يك متر تغيير موقعيت نمايد و در زمان حركت به قوه س��نج نگاه كنيد و مقدار قوۀ وارد بر كُندۀ چوب را 

در زمان حركت بخوانيد. مقدار كار انجام داده شده روي چوب را محاسبه كنيد. 
توجه كنيد، عددي را كه قوه سنج نشان مي دهد، برابر به قوه يي است كه كار توسط آن انجام شده است. سعی 

كنيد در ضمن حركت، عدد قوه سنج ثابت بماند.
اين تجربه را روي سطح مايل نيز انجام دهيد و مقدار كار را محاسبه كنيد.

شكل )5-3( تصوير، قوه سنج و چوب را نشان 
می دهد.

             فکر كنید
توضيح دهيد در كدام يك از موارد زير، كار به مفهوم فزيكي آن انجام مي شود؟

• من گيلاس را از جايش برداشته چای می نوشم.
• كار من توليد وسايل و ابزار آلات زراعتي است.

• احمد وزنه يی را در زينه بالا می برد. 
• شخصي بالاي چوكي نشسته است.

• جرثقيل باري را داخل موتر انتقال مي دهد.
• شاگرد بكس خود را با دو دست گرفته بالاي سرش نگاه مي دارد.

• تاير موتري درجوي مي افتد و همه تلاش مي كنند تا آن را از جوي بيرون بياورند، ولي موفق نمي شوند.
• چه كار مي كني؟ در حال فكر كردن روي مسأله يي مربوط به هندسه مي باشم.

               فکر كنید
به اشكال مقابل نظر انداخته بگوييد در كدام شكل از نگاه فزيك 

كار انجام مي شود؟ علت را توضيح دهيد.

شكل )6-3( انجام كار از ديدگاه فزيك
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انرژي چیست؟ 
به محيط ما حول خود نظر اندازيد. چه چيزهايي را در حال حركت و تغيير مكان مش��اهده 
خواهيدكرد؟ لاري ها و موترهاي بزرگ چگونه به حركت مي آيند؟ غذا چگونه پخته مي شود؟ 
يك اتاق تاريك چگونه با سوچ كردن روشن مي گردد؟ فضانوردان چگونه توانسته اند به كرۀ 

ماه سفر نمايند؟ آبشار چگونه پره های آسياب را به حركت می آورد. 
آيا در تمامي اين پديده هاي متفاوت مي توان عامل مشتركي را پيدا كرد؟ شما در صحبت هاي 
روزانۀ خود كلمۀ انرژي را زياد استعمال مي نماييد؛ اما آيا واقعاً مي دانيد، معنا و مفهوم انرژي 

چيست؟

                فعالیت
به تصاوير ببينيد، جمله های آن را بخوانيد و ارتباط بين آن ها را دريابيد.

شكل )7-3( از خوردن غذا انرژی به دست می آيد و از اين سبب فعاليت های مختلف انجام می گيرد.     

برای ورزش كردن به انرژی ضرورت است.

غذا خوردن برای ما انرژی می دهد. برای رشد زراعت به انرژی ضرورت است.

برای كار كردن به انرژی ضرورت است. 
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                فعالیت
در صنف تان به س��ه گروه تقس��يم شويد و دربارۀ مفهوم انرژي گفتگو نماييد و سعي كنيد كه براي انرژي تعريفي 

پيدا كنيد.
هرگروه تعريف خود را بر روي تختۀ صنف بنويسد. آيا مي توانيد چند كلمۀ اصلي و مهم را كه در همه يا بيشتر تعريف ها 

به كار رفته باشد، بيابيد و به كمك آن تعريف خود را برای انرژی ارائه كنيد؟

مي دانيم كه تمام اش��يا و اجس��امي كه قابليت كار كردن را داشته باشند، انرژي دارند. وقتي 
كه انس��ان غذا مي خورد وجود انسان انرژي گرفته و توانايي انجام كار را پيدا مي كند. تانك 
پر از آب بالاي يك س��اختمان و يا فنري كه فش��رده شده و .... همه قابليت و توانايي انجام 

كار را دارند. 
به كلمۀ انرژي همه آش��نايي داريم و آن  را در اصطلاح روزمره اس��تعمال مي نماييم. مثلًا: 

شخصي كه كار زياد را انجام داده بتواند به او شخص پرُ انرژي گفته مي شود. 
ب��راي اين كه كار انجام ش��ود قوه لازم اس��ت. عاملي كه قوه را وارد مي كن��د، دارای انرژی 

است. 
هر قدر انرژي بيش��تر باش��د قوۀ وارده بيشتر گرديده و در س��رعت حركت افزايش به عمل 
مي آيد و در نتيجه كار بيش��تر انجام می ش��ود، بنابراين انرژي را اين طور تعريف مي نماييم: 
انرژي عبارت از قابليت انجام كار اس��ت؛ چون كار باعث انرژي و انرژي به كار تبديل ش��ده 

مي تواند، بنابر آن كار و انرژی به عين واحدات ارگ و ژول اندازه می گردد. 
انواع انرژی: اجس��امي كه حركت دارند مي توانند اجسام ديگر را به حركت درآورند. انرژي 
اجس��ام را به س��بب حركت ش��ان انرژي حركي مي نامند. وقتی جس��می سقوط می كند 
می تواند كار را انجام دهد بنا بر اين جس��م قبل از س��قوط دارای انرژی ذخیروی )انرژی 
پوتنس�یل( است. كه اين دو نوع انرژی را به نام انرژی ميخانيكی ياد می كنند انرژی های 
حرارتی، كیمیاوی، برقی و نوری انواع ديگری از انرژی استند كه قابليت انجام كار را دارند. 
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                فعالیت
تصاوير را نگاه كرده و بگوييد كه دارای چه نوع انرژی می باشند؟

مثلًا: حركت كردن موترسايكل، ريختن اب از يك ارتفاع بالای چرخ و به حركت 
آوردن آن و...

شكل )8-3( اجسامی كه دارای انرژی اند

                فعالیت
در اش��كال انواع مختلف منابع انرژی نش��ان داده شده است، در جاهای خالی شمارۀ تصوير مربوطۀ آن را با پنسل 

بنويسيد.

آفتاب انرژی نوری توليد می نمايد.       بخاری برقی انرژی حرارتی توليد می كند.       

چراغ دستی انرژی نوری توليد می كند.غذا منبع انرژی كيمياوی است.       

انرژی برق تلويزيون را روشن بتری منبع انرژی كيمياوی است.      
می نماييد.      

1 2

2

3

4 65

شكل)3-9(

شكل )3-8(

شكل )3-9(
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كار و انرژي 
ان��رژي به اجس��ام، قابليت انج��ام كار را مي دهد. انرژي و كار هر دو برحس��ب ژول و ارگ اندازه گيري 

مي شوند. 
كار زماني انجام مي ش��ود كه قوه يي يك جس��م را وادار به حركت نمايد. بالا بردن يك بلوک )خشت( 
قرار ش��كل )9-3( از يك س��طح نشيب دار احتياج به انرژي دارد. اگر افرادي يك بار را از سطح نشيب 

دار بالا ببرند، انرژي حاصل از مواد غذايي موجود در بدن آن ها، به بالا بردن بار مصرف می شود. 

شكل )10-3( بار را بالای سطح نشيب دار بلند می كنند

زمان��ي ك��ه ب��ار را به حرك��ت می آوري��م، ق��وۀ  ب��ر آن وارد مي ش��ود. می   گوييم ك��ه كار انجام 
ش��ده اس��ت. اين معنای علمي كلمۀ »كار« اس��ت. كار زماني انجام مي ش��ود كه قوه جس��مي  را 
 در جه��ت خ��ود ب��ه حرك��ت آورد. كار مص��رف انرژي اس��ت ك��ه ب��ر حس��ب ژول اندازه گيري 

مي شود. محاسبه كردن مقدار كار انجام شده آسان است؛ زيرا:
              فاصلۀ پيموده شده × قوۀ وارده  =  كار انجام شده

به طور مثال: اگر در ش��كل )9-3( توسط قوه 2000N جسم به فاصلۀ 12m تغيير مكان نمايد؛ 
پس مقدار كار انجام شده مساوی خواهد بود به:

JNNm كار انجام شده  2400024000200012 ==×=   
چون يك نيوتن متر معمولاً ژول خوانده مي شود كه به J نشان داده می شود، پس كار انجام شده 

بر سطح نشيب دار مساوی به 24 كيلو ژول است. 
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                فعالیت
مطابق شكل )10-3( جاهای خالی را با كلمه های مناسب تبديل انرژی يكديگر پر كنيد.. 

به انرژی حركی تبديل می شود. انرژی   

به انرژی حركی تبديل می شود. انرژی    

به انرژی ذخيروی تبديل می شود. انرژی   

به انرژی برقی تبديل می شود. انرژی   

انرژی برقی، انرژی كيمياوی، انرژی نوری، انرژی حركی ، انرژی ذخيروی.

شكل)3-11(
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توان 
كاري را كه احمد هنگام بالا رفتن از زينه ها با دويدن با س��رعت ثابت اجرا مي كند برابر اس��ت 
با كاري كه وي با قدم هاي آهس��ته با س��رعت ثابت انجام مي دهد. همين طور كار انجام ش��ده 
به وس��يلۀ دو دونده به فاصلۀ دو صدمتري كه با سرعت ثابت می دوند باهم برابر است، در حالي 
كه برندۀ جايزه يكي از آن ها اس��ت. هم چنان يك كارگر در يك فاصلۀ معين مقداری س��نگ 
را در 6 س��اعت از س��ه طبقۀ س��اختمان بالا می برد در حالی كه كارگر ديگر همان كار را در 3 
ساعت انجام مي دهد. با توجه به مثالهاي فوق بگوييد تفاوت كار انجام شده در چه است؟ قبلًا 
كار را مطالعه نموديم، اما در مورد زمان انجام كار صحبت نكرده بوديم. جهت درک مفهوم توان 
مي داني��م كه براي انجام هركاري ضرورت ب��ه زمان داريم. مي توان كاري را در زمان كوتاه تر يا با 
صرف وقت بيشتري انجام داد. هم چنين در يك زمان معين مي توان كاركمتري را به ثمر رسانيد. 
ب��راي آن ك��ه زمان انجام كار را منظور بداريم از كميتي به نام توان اس��تفاده مي كنيم. به عبارت 

ديگر كار انجام شده در واحد زمان را توان مي نامند.

اگر كار ب��ه ژول و زمان  wP
t

= اگ��ر ت��وان به P وكار ب��هWو زمان  را به t نش��ان  دهي��م ؛ پس:
ب��ه ثانيه اندازه ش��ود؛ پ��س واحد ت��وان ژول في ثانيه می ش��ود ك��ه آن را وات مي نامن��د، يعنی:

  W 1000WK1 = و ي��ك كيل��و وات برابر ب��ه هزار وات اس��ت كه آن  را ب��ه صورت:  1J1W
1s

=

می نويسند. 

نش��ان مي دهد كه هر چه زمان انجام كار كوتاه تر باشد، توان بيشتر است يا هر قدر  wP
t

= رابطۀ
كاري كه در يك زمان معين انجام مي شود بيشتر باشد توان نيز  بيشتر خواهد بود. 

مثال:ماشينی كاري را برابر به 8 ژول در ظرف 2 ثانيه و ماشين ديگري عين كار را در مدت 4 ثانيه 
انجام مي دهد توان كدام يك از ماشين ها زياد است؟   

حل:                                               
)توان ماشين اولي(

                                                     
 
 

                                                     )توان ماشين دومي(

ديده مي شود كه توان ماشين اولي دو چند توان ماشين دومي است.

كار انجام شده   = توانزمان انجام كار

 

W
s
JP

t
WP

W
s
JP

t
WP

2
4
8

4
2
8

2
2

2
2

1
1

1
1

==⇒=

==⇒=
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                فعالیت
توان خود را اندازه نماييد.

 وزن خود را بر حس��ب نيوتن تعيين كنيد. ب��راي تعيين وزن مي توانيم 
كتلۀ خود را بر حسب كيلوگرام ضرب در عدد 10 به دست آوريم . 

 به گروه هاي دو نفري تقسيم شده راه زينه را انتخاب كرده و تعداد پله  های 
زينه ها را شمار نماييد و ارتفاع هر پله را اندازه بگيريد، سپس ارتفاع تمام 

پله هايی را كه طي مي كنيد محاسبه نماييد.
 آيا مي دانيد به بالا رفتن از راه زينه چقدر كار در جهت قايم انجام داده 

ايد؟ با استفاده از معادلۀ كار، آن  را محاسبه كنيد. 
 از دوس��ت خود بخواهيد كه ذريعۀ يك اس��تاپ واچ يا يك زمان س��نج 

دقيق، زمان حركت خود را از پايين تا بالاي راه زينه اندازه بگيرد. 
 توان خود را با استفاده از معادلۀ توان حساب كنيد.

 از دوس��تان خود بخواهيد هر كس توان خ��ود را اندازه كند. ببينيد توان 
كدام تان بيشتر است؟

ش��كل )12-3( تصوي��ر اندازه گيری 
توان در بالا شدن از زينه ها

استفاده از توان
چون توان از حاصل تقس��يم كار انجام ش��ده يا انرژی مصرف شده بر وقت حاصل می گردد، 
مثلًا وقتي مي گوييم توان يك گروپ برقي 100 وات است معنای آن  را دارد كه در هر ثانيه 
100 ژول انرژي برقي توسط اين گروپ به شكل انرژی حرارتی و نوری به مصرف می رسد.

در   )3-13( ش��كل 
گروپ ها، انرژی برقی 

به مصرف می رسد

شكل الف مقدار زيادی انرژی 
مص��رف ش��ده به ح��رارت و 
مق��دار ك��م آن به روش��نی 
زودت��ر  و  می ش��ود  تبدي��ل 

می سوزد

می بينيم كه مصرف درست و موثر از انرژی، برای انسان ها فايده می رساند.

ش��كل ب مقدار زيادی انرژی 
مص��رف ش��ده به روش��نی و 
مقدار كم آن به حرارت تبديل 

می شود و زود نمی سوزد
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                فعالیت
در اشكال ذيل كدام نوع انرژی مصرف شده بايد كم و كدام نوع آن بايد زياد باشد.

جاهای خالی در شكل زير را با مقدار های مناسب انرژی پر كنيد؟

در فعاليت بالا در شكل اول می بينيم كه انرژی بخاری برقی بيشتر به حرارت و كم آن به 
انرژی نوری تبديل می شود و در شكل دوم زيادتر انرژی كيمياوی به انرژی حركی و كم آن 

به انرژی حرارتی تبديل می شود.

انرژی برقی به انرژی     
              حرارتی و نوری تبديل 

می شود.    
  

     170J       انرژی حرارتی

     200J       انرژی حرارتی

                   انرژی نوری

                   انرژی حركی

200J

        به انرژی حركی و حرارتی 
       تبديل می شود

500Jانرژی كيمياوی

شكل)3-14(
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                         خلاصۀ فصل سوم

 كار عبارت از حاصل ضرب قوۀ  وارده بر جسم و فاصله يي است كه جسم مذكور به جهت 

همان قوۀ عامل تغيير موقعيت می دهد؛ يعني:

فاصله تغيير موقعيت × قوه = كار

 انرژي عبارت از قابليت انجام كار می باشد.

 در سيستم متريك واحدات كار و انرژی erg و J  اند. 

 

mNJ
cmdynerg

111
111

⋅=
⋅=        

 

 W كار انجام داده ش��ده في واحد وقت، عبارت از توان اس��ت. واحد توان وات اس��ت و به 

نشان داده می شود. 
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سؤال های فصل سوم
 در چهار جوابی های زیر، دور جواب صحیح را حلقه نمایید.

1- كار عبارت است از: 
الف( حاصل ضرب قوه در فاصله                            ب( حاصل ضرب قوه در زمان 

ج( حاصل ضرب فشار در فاصله                            د( حاصل ضرب انرژي در زمان 
2- انرژي عبارت است از: 

الف( قابليت انجام كار جسم                                ب( سرعت انجام كار جسم 
ج( فشار يك جسم                                           د( قوه في واحد زمان

مقابل جمله های صحیح علامۀ )ص( و مقابل جمله های غلط علامۀ) غ( بگذارید.
3- واحد كار و انرژي عبارت از ژول مي باشد. 

4- توان عبارت از سرعت  اجرای كار دستگاه و يا سيستم مي باشد.)     (
5- كار عبارت است از قوه فی واحد سطح.)     (
 خانه های خالي را با كلمه های مناسب پر نماييد.

6- واحد انرژي عبارت از ....................... مي باشد و واحد توان عبارت از ................ است. 
7- توس��ط يك قوه، جس��مي  را تا يك ارتفاع بلند نموده ايد، بگوييد كه جس��م دارای كدام  

نوع انرژي است؟
8- انرژی چيست؟ معلومات خود را در اين باره تحرير داريد.

9- ي��ك ماش��ين، كاری براب��ر ب��ه 600J را در ده دقيقه انجام داده اس��ت. توان ماش��ين را 
دريابيد.

10- شخصی 50kg بار را در فاصلۀ 8 متري به طور قايم بالا برده  است. در صورتي كه توان 
باشد، بار و يا وزن مذكور در چه مدت انتقال يافته است؟

 
200w شخص مذكور

11- موتور يك باد پكۀ برقي 50 وات توان دارد. در مدت 10 ثانيه چقدر كار را انجام خواهد داد؟
12- ق��وۀ 800 نيوتن بالاي جس��مي  عمل نم��وده و آن  را به فاصل��ۀ 60 متري تغيير مكان 

مي دهد. كار انجام شده را دريابيد.
13-ي��ك نف��ر در م��دت 10 ثانيه براي بالا بردن يك جس��م به ان��دازۀ 100 ژول كار انجام 

مي دهد. توان اين شخص چقدر است؟
14- در يك دستگاه توليد برق در هر ثانيه به اندازه يی انرژي توليد مي شود كه مي تواند 900 

كيلو ژول كار انجام دهد، توان توليد انرژي در اين دستگاه چقدر است؟
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فصل چهارم

فشار
چه وقت روی برف بیشتر فرو می روید؟ زمانی که بوت های دارای 
کف هموار بپوشید و یا بوت های کُری بلند نوک تیز؟ آیا علت آن 

را می دانید؟
حلبی س��ازها هنگام کار از چکش های چوبی اس��تفاده می نمایند 

چرا؟
با توجه به مطالبی که در مورد قوه آموختید: 

آیا مفهوم فشار را می دانید؟ فشار مایعات به چه عواملی بسته گی 
دارد؟ چرا در داخل آب خود را سبک احساس می کنید؟

در این فصل جواب این سوال ها را خواهید یافت.
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فشار چیست؟

در علم فزیک، فشار به معنای خاص و با تعریف متفاوت از مفهوم روزانۀ آن مطرح می گردد.
به مثال های زیرتوجه نمایید تا با مفهوم فشار، بهتر آشنا شوید.

وقتی روی دوش��ک می خوابید احساس می کنید که اندکی در آن فرو می روید؛ اما زمانی که 
روی دوش��ک ایستاده می شوید، پای ش��ما در دوشک بیشتر فرو می رود و یا دیده باشید که 
دهقان ها و دروگرها داس خود را تیز می کنند تا عملیۀ درو کردن آسان گردد. از این مثال ها 
بر می آید کمیتی وجود دارد که به قوه و س��طح  بس��ته گی دارد، که آن  را فشار می نامیم. اگر 
قوه بیشتر شود فشار افزایش می یابد، یعنی فشار با قوه رابطۀ مستقیم دارد و اگر سطح تماس 

بیشتر شود فشار کاهش می یابد، یعنی فشار با سطح رابطۀ معکوس دارد. 
بنابر این فش��ار عبارت از مقدار قوه اس��ت که به طور عمود بر واحد سطح وارد می شود. اگر 
فش��ار به P، مقدار قوه به F و مس��احت سطح به A نشان داده شوند، پس فورمول فشار این 

طور نوشته می شود:

 1Pa
1N 
1m2  =

 FP
S

=
قوه

= فشار       و یا  مساحت سطح

اگر در رابطۀ فوق قوه به نیوتن )N( و س��طح تماس قوه بر حس��ب مترمربع )m2 ( در نظر 
گرفته ش��ود، در این صورت واحد فش��ار عبارت از نیوتن بر متر مربع است، که به نام پاسکال 
فزیک دان مشهور فرانسوی یاد شده و به Pa نشان داده می شود. یعنی:                                       

F 
 P  =

A 
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Pa

m
N

A
FP 20000

25.04
20000

2 =×
==

225.0  باشد  m مثال: در شکل )1-4( وزن فیل 20000N است. اگر مساحت یک پای فیل 
فشار وارد شده بر زمین را محاسبه کنید؟

شکل )4-1( فشار وزن فیل بالای زمین را نشان می دهد.

                فعالیت
مطابق تصویر مقابل: 

1- در فاصلۀ تقریباً 30cm مقابل دیواری ایستاده شوید و بدن 
خود را کمی  به پهلو خم کنید تا مقداری از قوة وزن شما، روی 
کف دست تان بیافتد و از طریق کف دست به دیوار وارد شود.

2- در مرحل��ۀ بعدی به جای کف دس��ت، ق��وة وزن تان را روی 
نوک انگش��ت خود بیندازید آیا تفاوت را احساس خواهید کرد؟ 

چه تفاوتی؟ در گروه های خود روی آن بحث کنید.
شکل )2-4( تکیه کردن به دیوار روی 
کف دست و انگشت

            فکر کنید
اگر در فعالیت فوق مساحت های کف دست و انگشت شاگرد به ترتیب 90cm2  و 1cm2 و قوه وارده در هردو 

حالت 20N باشد، فشاری را که توسط کف دست و انگشت شاگرد بالای دیوار وارد می شود محاسبه کنید؟

 
A
FP =
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اثرات فشار 

اگر با نوک پنسل روی دست خود فشار وارد نمایید، چه احساس خواهید کرد؟ و هرگاه قوه 
بالای پنسل زیاد و یا کم گردد، اثرات آن چه خواهد بود؟

به تصویر مقابل نگاه کنید و جواب ارائه نمایید. 
کاربرد مفهوم فشار در کارهای روزانه متعدد 
اس��ت؛ به ط��ور مثال:  نوک س��وزن را تیز و 
باریک می سازند تا با قوة کم خوب کار نماید، 
تیغ قیچی را هر ق��در تیز کنیم به این معنا 
اس��ت که س��طح تماس آن  را که قوه بالای 
آن عمل می کند کوچک س��اخته ایم، یعنی 
توس��ط قیچی تی��ز به اثر زیاد کردن فش��ار 
می توانی��م تکه ها را به آس��انی برش کنیم. 
ب��ه همین منظور قیچی، چاقو، تبر و تیش��ه 
را  تی��ز می نمایند )س��طح آن ه��ا را کوچک 
می س��ازند( تا خوب کار کنن��د. تایر تراکتور 
را پهن تر می س��ازند، تا در زمی��ن  فرو نرود. 

هم چنین طوری که از  فورمول دیده می ش��ود در صورتی که مساحت سطح تماس ثابت در 
نظر گرفته شود با ازدیاد قوه، فشار زیاد و با کم کردن قوه، فشار کاهش می یابد، به این معنا 

که  فشار با قوه رابطۀ مستقیم دارد.                                 

شکل )3-4( فشار دادن پنسل 
روی کف دست
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                فعالیت
یک خش��ت مکعب مستطیل ش��کل را در یک سطح نرم )بورة اره یا ریگ 
نرم( قرار ش��کل )4-4( به سه حالت که در هرحالت سطح تماس متفاوت 
باش��د، قرار دهید و فرو رفته گی آن  را مشاهده نموده  و در گروه های خود 

در رابطه به سؤال زیر بحث نمایید.
چرا  خشت به اندازه های مختلف در سطح فرو رفت؟

جدول هاي ذیل را در نظر گرفته با استفاده از فورمول                فشار را در حالات مختلف 
محاسبه نمایید.

فشار جو ) اتموسفیر(

آیا می دانید محیطی که ما و ش��ما در آن زنده گی می کنیم، مملو از چه اس��ت و آن  را به نام 
چه یاد می نمایند؟ 

در اطراف کرة زمین هوا وجود دارد که دور آن را پوشانیده است و به آن اتموسفیر می گویند. 
هوا ترکیبی از گازات نایتروجن، آکسیجن،  هایدورجن و بعضی گازات دیگر می باشد. اگر یک 
متر مربع از سطح زمین را در نظر گیریم،  ستونی از هوای بالای این سطح دارای وزن معین 
است که روی این سطح قوه وارد می کند. مقدار این قوه بر واحد سطح را یک اتموسفیر فشار 

می نامند که برابر به  101290Pa تقریباً )100000Pa( می باشد.

 شکل )4-4( قرار گرفتن خشت به سه حالت مختلف 

 A
 P  =

F ()

فشار )P(سطح)A(قوه )F(شماره

140N50cm2

240N200cm2

340N800cm2

فشار )P(سطح)A(قوه )F(شماره

1100N200cm2

225N200cm2

310N200cm2
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                فعالیت
اس��توانۀ حلبی یا پلاستیکی را قرار شکل )5-4( در نظر گرفته و در 
سطح جانبی آن به اس��تقامت عمودی چند سوراخ هم اندازه مشابه 
ایجاد نموده و آن ها را ببندید؛ س��پس اس��توانه را پر از آب نموده و 
س��وراخ ها را همزمان باز کنید و مش��اهده خواهی��د کرد که آب از 
سوراخ های آن به بیرون فوران می کند.  شدت فوران آب از سوراخی 

زیادتر است که از سطح آب دور و به قاعدة استوانه نزدیک باشد. 

اتموس��فیر از سطح کرة زمین شروع شده و تا ارتفاع زیادی ادامه دارد. اتموسفیر، کرة زمین 
را از تشعش��عات مضره و ذراتی که از خارج وارد ساحۀ زمین گردد، حفاظت می نماید. هوای 
اتموس��فیر دارای کثافت یک س��ان نیست، هر قدر که ارتفاع از سطح زمین زیاد می شود، هوا 
نیز رقیق ش��ده می رود. فش��ار در سطح بحر یک اتموسفیر اس��ت. با افزایش ارتفاع از سطح 

زمین، فشار هوا کم می شود.

فشار مایعات  و قانون پاسکال
برای درک فشار مایعات لازم است به فعالیت زیر توجه نمایید:

شکل )5-4( فشار مایع با زیاد شدن 
عمق زیاد می شود.
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از اج��رای فعالی��ت فوق این نتیجه به دس��ت می آید که فش��ار مایع با 
افزایش عمق زیادتر می گردد.

اگرفعالیت را عوض آب، با مایعات دیگر قرار ش��کل )۶-4( انجام دهید، 
دیده خواهد ش��د که در یک عمق مش��خص، هر مای��ع  که کثافت آن 
بیشتر است، شدت فوران آن زیادتر و هر مایع که کثافت آن کمتر باشد، 
شدت فوران آن نیز کم تر می باشد. )البته چسپنده گی مایع، شدت فوران 

را کاهش می دهد.(
از انجام این فعالیت نتیجه گرفته می ش��ود که فش��ار مایعات مربوط به 

کثافت نیز می باشد.
ه��م چنان قرار ش��کل )7-4( ظروف متوصله ) با ه��م مرتبط( را انتخاب 
کرده در آن آب بریزید. دیده می ش��ود که آب در تمام ظروف مذکور در 
یک سطح قرار می گیرند. در حالی که حجم و شکل ظروف به طور کامل 
از هم فرق دارند. از این تجربه نتیجه به دس��ت می آید که فشار مایعات 

به شکل ظرف تعلق ندارد.
به طورخلاص��ه گفته می توانیم که مایعات در س��طح و جوانب خویش 

فشار یک سان وارد می نمایند و فشار مایعات مربوط است به:
 عمق مایع: هر چه عمق مایع بیشتر شود، فشار نیز بیشتر می شود.

 کثافت مایع: هر چه کثافت بیشتر شود برای یک عمق مشخص، فشار 
نیز بیشتر می شود. 

 ازدیاد و کاهش فشار در مایعات تابع قوه جاذبه یی زمین می باشد.
فشار مایعات به شکل ظروف تعلق ندارد.

ش��کل )6-4( قطی ه��ا را با مایع 
شربت و تیل نشان می دهد.

شکل )7-4( ظروف متوصله را نشان می دهد.
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               فکرکنید
وقتی در حوض یا دریا شنا می کنیم اگر به عمق زیاد برویم در گوش ما احساس درد پیدا می شود. علت را توضیح دهید.

                فعالیت
 1kg 0.01 است، ابتداm2 در یک بیکر اس��توانه یي که س��طح قاعدة آن
آب می ریزیم، ارتفاع آب 10cm می شود؛ سپس مقداری آب اضافه کرده 
تا ارتفاع به 20cm برس��د وبه همین ترتیب مق��دار آب را اضافه کرده و 
جدول زیر را کامل کنید. در اخیر نتیجۀ را که از آن به دست می آورید به 

شکل )8-4( قطی استوانه ایهمصنفان خود گزارش دهید.
\

پاس��کال در اثر تجربه دریافت که هرگاه به یکی از نقاط مایع فش��ار وارد گردد، عین فش��ار 
به تمام جوانب انتقال می یابد، به همین ترتیب در داخل یک مایع فش��ار یک س��ان از تمامی 
جوانب بالای جس��م وارد می گردد. از قانون پاس��کال در ساختن ماش��ین های هایدرولیکی؛ 
مانند: جک های هایدرولیکی، برک موتر ها وغیره اس��تفاده می گردد. ماشین های که به اساس 
انتقال فشار در مایعات کار می کنند به نام ماشین های هایدرولیکی یاد می شوند. مطابق شکل 
 F1 )9-4( پستون های کوچک و بزرگ در ظروف متوصله قرار داده شده است. اگر قوة کوچک
توسط یک شخص بالای پستون کوچک با مساحت A1 وارد گردد به اساس قانون پاسکال این 

فشار
)pa(

مساحت سطح 
(m2)

وزن آب
 )N( 

ارتفاع
)cm(

کتله آب
)Kg( 

 
1000

01.0
10

=0.0110101

0.01202
0.01303

0.01404
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مثال: اگر در شکل فوق بالای پستون کوچک قوة 400N وارد گردد و سطح پستون کوچک 
0.1m2 و س��طح پستون بزرگ 1m2  باشد، قوه یی که به پستون بزرگ وارد می گردد، چند 

است؟
حل: نظر به فورمول می توان نوشت:   

باوضع نمودن قیمت ها داریم:            

ویا
1F  است.  ، 10 چند قوة  2F بنابر این ملاحظه می شود که قوة 

شکل )9-4( شکنجۀ آبی

2F  موتر را بلند             فش��ار به تمام حصه های پستون بزرگ وارد می گردد، که در نتیجه قوة بزرگ 
می کند بر سطح بزرگتر A2  وارد می شود. تناسب بین قوه ها و سطوح چنین است:  

از تناسب فوق نتیجه می شود که:
      P2= P1                             :است باز هم فشار ثابت است؛ یعنی F2 >F1 :در حالی که

F 1
A 1

F2
A 2

  =

F1

F2

مایع

 1A  2Aپستون کوچک پستون بزرگ 

 

NF

m
NmF

m
F

m
N
A
F

A
F

4000
1.0

400
1.0
4001

11.0
400

2

2

2

22
2

2

2

2

1

1

==

×
=⇒=

=
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قوۀ صعودی و قانون ارشمیدس
آیا متوجه ش��ده اید هر جس��می که  داخل آب گردد، از وزن آن کاس��ته می شود؟ ویا زمانی 
داخل حوض آب ش��ده باشید، چه احساس��ی کرده اید؟ برای درک بهتر موضوع فعالیت زیر 

را انجام می دهیم:

                فعالیت
الف: یک توپ پلاس��تیکی تهیه کرده و آن را س��عی کنید در تش��ت 

کلان آب فرو ببرید.
چ��را به راحتی نمی توانید ت��وپ را به طور کام��ل در داخل آب قرار 

دهید؟
ب: یک س��نگ یا وزنه را توسط یک قوه س��نج ابتدا وزن کرده آن را 
یادداش��ت کنید؛ سپس در حالی که به قوه سنج وصل است، سنگ را 
در س��طل پر از آب فرو ببرید وبه عدد قوه س��نج توجه کنید. آیا عدد 

شکل )10-4( قوه سنج و توپ را در داخل قوه سنج تغییر کرده است؟ علت را توضیح دهید.
آب نشان می دهد

 - آب��ی را ک��ه از س��طل ب��ه س��بب داخ��ل ش��دن س��نگ بی��رون ریخت��ه اس��ت ب��ا ت��رازو وزن کنید. آی��ا وزن 
  این آب با مقدار تغییر قوه سنج برابر است؟

ارش��میدس بیش از 2200 س��ال قبل دریافت، زمانی که اجس��ام در مایع فرو روند از طرف مایع                    
قوه یی به طرف بالا بر آن ها وارد می شود، بنابراین هر جسمی که داخل آب قرار گیرد از طرف آب 
ی��ک ق��وه بالای آن عمل می کند، که این قوه را به نام قوة صعودی می نامند. قوة صعودی می تواند 
بعضی اجسام را در حالت شنا نگهدارد. یک انسان شنا کرده نمی تواند، مگر این که در اثر قوة صعودی 

از وزن آن کم شود.
قانون ارشمیدس چنین بیان می دارد:

وقتی جس��می  در مایع فرو رود از طرف مایع یک قوه به طرف بالا برآن جس��م وارد می شود 
و در نتیجه جس��م سبک تر می ش��ود. مقدار  سبک شدن جسم  برابر به وزن مایع بی جا شده 

توسط جسم است.
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                     خلاصۀ فصل چهارم

یي اس��ت که ب��ه طور عمود بر واحد س��طح وارد می گردد و  • فش��ار عبارت از مقدار قوه 	

 می باشد.   
A
FP = فورمول آن

• نیوتن قوه از طرف هوا  هوا دارای وزن بوده و بالای هر متر مربع س��طح زمین 101290	

وارد می شود، بنا براین فشار جو بالای هر متر مربع تقریباً 100000 پاسکال است.

•مایعات به تمام جوانب خود فش��ار وارد می کنند و فشار مایعات مربوط به عمق، کثافت  	

و تعجیل جاذبه یی زمین بوده و به شکل ظرف ارتباط ندارد.

•فش��ار وارد بر یک نقطۀ مایع  به طور یکس��ان به تمام نقاط آن منتقل می شود که این  	

اصل را قانون پاسکال می گویند.

•وقتی جسمی داخل مایع قرار گیرد، مایع یک قوه را به طرف بالا بر جسم وارد می کند،که  	

به نام قوة ارشمیدس یاد می شود. 
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سؤال های فصل چهارم 
 از چهار جواب زیر جواب درست را در کتابچه های تان حلقه کنید.

1- فشار عبارت است از:
الف( قوه فی واحد حجم                          ب( قوه فی واحد طول 

ج( قوه فی واحد زمان                              د( قوة عمودی فی واحد سطح
 در مقابل جملۀ صحیح علامۀ )ص( و در مقابل جملۀ غلط علامۀ )غ( بگذارید.

) 2- مایعات به تمام جوانب خود فشار وارد می کنند. )  
3- برای مقدار آب معین، هر قدر س��طح قاعدة ظرف زیادگردد، فش��ار وارده بر قاعدة ظرف 

زیادتر می شود. )      (
) 4- هر قدر عمق مایع زیاد گردد، فشار زیاد می شود. )  

 جاهای خالی ذیل را با کلمه های مناسب پر نمایید.
5- فشار عبارت از تأثیر عمودی قوه فی واحد .................... است.

۶- اگر یک جسم در آب قرار گیرد، از طرف آب یک قوه به نام .................... بالای جسم عمل 
می کند.

سوالات تشریحی و عبارتی 
7- مایعات در داخل ظرف به کدام طرف فشار وارد می کنند؟ با شرح یک تجربه، جواب خود 

را توضیح دهید.
8- از قانون پاسکال در حیات روز مره چه نوع استفادة صورت می گیرد؟

9- دری��ک ماش��ین هایدرولیکی س��طح پس��تون کوچک A1=2cm2  و  از پس��تون بزرگ    
A2=40cm2 است. برای بلند کردن جسمی به کتلۀ 1000kg چقدر قوه ضرورت است؟

10- مطابق ش��کل یک وزنۀ 100N بالای یک تختۀ مسطح که سطح آن 5 متر مربع است، 
قرار دارد. فشاری را که تخته روی زمین وارد می کند، محاسبه نمایید. 

100N
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فصـل پنجم

خواص نور
آیا تا حال راجع به اهمیت نور در زنده گی توجه نموده اید؟ 

ن��ور نوع��ی از انرژی اس��ت که س��بب روی��ت اجس��ام  می گردد. 
توس��ط نور است که انسان قادر به ش��ناخت برخی  از منظومه های 
بزرگ کیهانی  و کهکشان ها گردیده اس��ت.  نور است که موجودیت 
موجودات کوچک وذره بینی را برای ما به وس��یلة میکروس��کوپ 
قابل دید س��اخته است بحث نور از جمله مباحث مهم و دلچسپ 
س��اینس است. ش��ما در این فصل خواهید دانست که نور چگونه 
انتشار مي نماید؟ سایه و مهتاب گرفته گی چیست؟ اجسام نورانی 
و غیرنورانی از هم چه فرق دارند؟ اجسام شفاف و کدر چه خواص 
دارن��د و هم چنان برخي از مفاهیم دیگ��ر مربوط به خواص نور را 

مطالعه خواهید کرد.
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نور و دیدن
انس��ان چگونه می بیند؟آیا گاهی در اتاقی کاملًا تاریک قرار گرفته اید؟ در ابتدا انسان ها فکر 
می کردند که نور از چش��م ما به طرف اجس��ام در اطراف ما منتش��ر می گردد و سبب رویت 
آن ها می ش��ود. آیا به نظر ش��ما حقیقت همین است؟ تجارب نشان داده، برای آن که اجسام 

دیده شود باید از آن ها نور به چشم ما برسد.

 

                فعالیت 
شکل )2-5( را ببینید و در گروه های خود راجع به 

سؤالات ذیل بحث نمایید:
1- کتاب و چراغ به وسیلة کدام نور و چگونه دیده 

شده است؟
2- اجسام را چطور دیده می توانیم؟

با در نظر داشت جواب های شما به این نتیجه می رسیم که اجسام وقتی قابل رویت هستند 
که از آن ها نور به چش��م ما برس��د خواه نور خودش باش��د یا نور بازگشت شده توسط همان 

جسم، نور در هر دو صورت از اجسام  به چشم ما می رسد:
الف: اجس��امی مانند: چراغ، آفتاب، ستاره گان و غیره، از خود نور منتشر مي کنند و نور آن ها 

به چشم ما مي رسد. 
ب: نوری که بالای جسم می تابد، بازگشت نموده و به چشم ما می رسد.

در هر دو صورت جسم برای ما قابل دید است.

شکل )2-5( دیدن اجسام نورانی و غیرنورانی

شکل )1-5( نور و دیدن
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انتشار نور به خط مستقیم 
آیا می توان توسط یک نل باریک که مانند شکل )3-5( خم شده باشد چیزی را دید؟ 

 از درس قبلی دانس��تیم که برای 
دیدن یک جس��م باید ازآن نور به 
چشم ما برس��د. ما چیزی را توسط 
نل خمیده دیده نمی توانیم؛ زیرا نور 
به صورت مس��تقیم انتشار می کند، 
پس ن��ور  نمی تواند از طریق نلی که 
شکل مستقیم ندارد  انتشار نماید و 
به چشم ما برسد. مثال های دیگری؛ 
مانند: ش��عاعات نور آفتاب که از لا به لای ش��اخ وبرگ درختان به زمین می رس��د شکل )4-5( و یا 
نوری که از سوراخ یک کلکین به داخل می تابد، همه نمایانگر آنست که نور در محیط شفاف به 

مسیر خط مستقیم منتشر می گردد. 

شکل )3-5( دیدن اجسام به وسیلة نل خم شده

شکل )4-5( تابش  مستقیم اشعة نور از بین شاخ و برگ درختان
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شکل)5-5( انتشار نور به خط مستقیم

                فعالیت
تجربه كنيد: س��ه صفحة مقوا را به شکل مربع هاي مساوي برش نموده، بعداً توسط خط کش قطرهاي هر مربع  را 
ترس��یم و در نقطة تقاطع قطرها یک س��وراخ کوچک ایجاد کنید؛ سپس آن ها را مطابق شکل )5-5( بالاي میز قرار 
داده مقابل صفحة اولي یک شمع را روشن نمایید. براي این که اطمینان حاصل نمایید که سوراخ هاي هرسه صفحه 
به طور مس��تقیم قرار گرفته اند یا نه، مي توانید از تار اس��تفاده نمایید. حال از س��وراخ صفحة آخري ببینید. آیا نور 
شمع را دیده مي توانید ؟ بار دیگر یکي از صفحات را از جایش اندکي بیجا کنید و از سوراخ صفحة مذکور مشاهده 
کنید، آیا این بار نیز نور ش��مع را خواهید  دید ؟ نتایج این تجربه را در گروه تان بحث نموده براي همصنفان خود 

گزارش دهید.

          

              معلومات اضافي 
بزرگ ترین س��رعت شناخته شده در طبیعت سرعت نور است و آن تقریباً برابر به 300000 
کیلومتر در یک ثانیه است. اگر وسیله یي وجود مي داشت که با این سرعت حرکت مي کرد 
مي توانس��ت در یک ثانیه هفت دور به گرد کرة زمی��ن که طول محیط آن در حدود چهل 

هزارکیلومتر است بچرخد.

               فکر کنید 
کدام مثال های دیگر در طبیعت وجود دارد که نشان دهندة انتشار نور به خط مستقیم است؟
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س��ایه از اثر قرار گرفتن یک جس��م غیر شفاف )جسم کدر( در مقابل  منبع نور تشکیل می شود. به 
شکل )6-5( توجه نمایید،  دیده می شود سایة جسمی که در مسیر تابش نور قرار دارد در عقب جسم 
مذکور به روی پرده تش��کیل گردیده اس��ت. سایة یک جسم آن ساحة تاریک را گویند که جسم مانع 
رسیدن نور به آن ساحه می گردد.  سایه همیشه در عقب جسمی که به مقابل نور قرار گرفته تشکیل 
می شود؛ یعنی اجسام همیشه بین منبع نور و سایة خودشان قرار می گیرند. اندازه سایة یک جسم به 
فاصلة جس��م از منبع نور و پرده ارتباط دارد؛ یعنی به هر اندازه یی که فاصله بین منبع، جس��م و پرده     

زیاد تر باشد، سایه بزرگتر و برعکس آن سایه کوچک تر می گردد. 
آفتاب گرفته گی )کس��وف(  و مهتاب گرفته گی )خسوف(  از مثال های طبیعی تشکیل سایه 

در منظومة شمسی است. 

سایه و مهتاب گرفته گی )خسوف(
سایة اجسام و سایة خودتان را بارها روی زمین و روی دیوار دیده اید. آیا گاهی توجه نموده 
اید که س��ایة شما گاهی دو برابر طول قد شما و گاهی هم خیلی کوچک تر نسبت به قد شما 

دیده می شود؟ 

شکل )6-5( تشکیل سایة اجسام
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فعالیت

مودل ش��کل )8-5( را در نظر گرفته با استفاده از توپ فوتبال، توپ 
کوچک بازی اطفال حادثه های آفتاب گرفته       گی )کس��وف( و مهتاب 

گرفته گی )خسوف( را نشان دهید.

   فکر کنید
چرا سایة شما در صبح، طویل و در ظهر، کوتاه معلوم مي شود؟

شکل )8-5( مدل زمین، مهتاب و آفتاب

می دانید که کرة مهتاب به دور زمین می چرخد، مهتاب و زمین با هم به دور آفتاب می چرخند 
)به شکل )7-5( توجه کنید(؛ چون آفتاب از خودش نور پخش می کند یک منبع نوری است 
در حالی که زمین و مهتاب اجسام غیر نورانی اند. هرگاه آفتاب، زمین و مهتاب به امتداد یک 
خط مس��تقیم مانند شکل )7-5(  قرار گیرند و زمین بین مهتاب و آفتاب واقع گردد، در این 
صورت س��ایة زمین بالای س��طح مهتاب می افتد که این حادثه، به نام مهتاب گرفته گی یاد 

شده است.   

شکل )7-5( مهتاب گرفته گی

آفتاب
زمینمهتاب
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  اجسام نورانی و غیر نورانی
 آیا شما گاهی به ساعت و تسبیح های شب بین، چراغ هاي روشن و یا چشم بعضی حیوانات 
در ش��ب متوجه شده اید ؟ آن ها نورانی معلوم می ش��وند در حالي که چیز های دیگری وجود 

دارد که نورانی نیستند. اجسام نورانی وغیر نورانی می تواند مثال های زیاد داشته باشد.
آفتاب، ستاره ها و چراغ های روشن مثال هایی از اجسام نورانی )منیر( اند. در حالی که زمین، 
مهتاب، چوب و چیزهاي زیاد دیگر از خود نور ندارند و ازجملة اجس��ام غیر نورانی محسوب 
می ش��وند. اجسام نورانی به وس��یلة نور خودشان دیده می شوند، اما اجس��ام غیر نورانی به 

وسیلة نور اجسام نورانی که توسط آن ها منعکس می گردد، دیده می شود.

                فعالیت 
در گروه های خود به تصاویری که در ذیل وجود دارد توجه نمایید و از جمع آن ها اسم اجسام نورانی را  لست نموده 

و بگویید با اجسام غیر نورانی چه فرق دارند.

شکل )9-5( اجسام نورانی و غیر نورانی
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 اجسام شفاف، نیمه شفاف وکدر
چرا   در روزهای  غبارآلود  زمستان وسایل نقلیه چراغ های شان  را روشن نموده و آهسته حرکت 

می نمایند؟
گازات، مایعات و جامدات قابلیت های مختلف عبور ش��عاع نور از خود را دارند برخی از آن ها 
ش��فاف اس��ت و نور بهتر از آن عبور نموده می تواند وهر چیزی که در عقب آن ها واقع باشد 
به وضاحت دیده می ش��وند، مث��لًا؛ هوای صاف، آب پاک و غیره. برخ��ی دیگر از آن ها نیمه 

شفاف اند، مانند؛ هوای غبارآلود، آب گل آلود و غیره.
اجسامی که کاملًاً نور را  از خود عبور نمی دهند به نام اجسام کدر یاد می شوند. مثال این گونه 
اجسام زیاد است، مانند؛ فلزات، چوب وغیره، پس به این ترتیب ما سه قسم اجسام را از نظر 

عبور اشعة نور می شناسیم که عبارت اند از:
1- اجسام شفاف

2- اجسام نیمه شفاف 
3- اجسام کدر 

                

                 فعاليت
از جدول ذیل اجسام شفاف، نیمه شفاف و اجسام کدر را از هم جدا نمایید.

آب گل آلودشیشه شفاف
آب صافدیوار
شیشه تباشیریکاغذ

عینک سیاهمیز چوبی

سنگهوای صاف

شکل )5-10( 
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اجسام

غیر نورانینورانی

کدرنیمه شفافآفتاب

هوای غبارآلودشیشه
چوب

                              خلاصة فصل پنجم

•نور وسیلة رویت اجسام است. 	

•یک جسم را زمانی دیده می توانیم که از آن جسم، نور به چشم ما برسد. 	

•اجس��ام به دو صورت دیده می شود. توس��ط نور خودش ) اگر جسم نورانی باشد( و  یا      	

به وسیلة نور برگشته توسط همان جسم .

•نور در مسیر خط مستقیم به هر طرف منتشر می گردد. 	

•س��ایة اجس��ام به اثر تابش نور بالای اجس��ام در عقب اجسام تش��کیل می گردد. سایة  	

یک جس��م آن س��احة تاریک را گویند که جس��م مذکور مانع رسیدن نور به آن ساحه 

می شود.

گی از مثال های مهم تشکیل سایه است. • مهتاب گرفته گی و آفتاب گرفته 	

•اجس��ام از نظر عبور اش��عة نور به سه دسته تقسیم ش��ده است که عبارت اند از: اجسام  	

شفاف، اجسام نیمه شفاف و اجسام کدر.
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سؤال های فصل پنجم
سوال های ذیل را در کتابچه های خود حل و از نوشتن در کتاب خود داری نمایید. 

1- جمله های ذیل را با گذاشتن کلمه های مناسب تکمیل نمایید. 
الف(  سایه از اثر قرار گرفتن یک جسم کدر در مقابل ......................  تشکیل مي شود.

ب( مهت��اب گرفته گ��ی و یا آفتاب گرفته گي وقتي واقع مي ش��ود که آفتاب، مهتاب و زمین              
......................  قرار گیرند.

ج( خس��وف و ی��ا مهتاب گرفته گي وقت��ي رخ مي دهد که زمین بی��ن  ........... و ..........  قرار 
گیرد.

د -  اجسام غیر نورانی به وسیله  ......................  دیده می شوند.
2 – جملـه های ذیل را مطالعه نموده اگر مفهوم درسـت را  ارایة می نماید با علامت )ص( و 

اگر غلط است با علامت )غ( در کتابچه های خود نشانی نمایید.
 الف( اجسام نوراني اجسامی اند که از خود نور ندارند. )             (

ب( اجسام غیر نوراني اجسامی اند که نور را ذریعة منابع نوراني اخذ مي کنند. )        (ج( از 
اجسام کدر نور عبور کرده نمي تواند. )              (

د( از اجسام نیمه شفاف نور به کلي و بدون کم و کاست عبور مي کند. )            (
3 - نور چیست؟ طور خلاصه شرح دهید.

4- اجسام شفاف و نیمه شفاف از هم چي فرق دارند؟ واضح سازید.
5 - سایه چیست با مثال شرح دهید.

6 - اجسام شفاف و غیرشفاف را نام بگیرید.
7 - با کلمه های داده شدة ذیل نقشة مفهومي زیر را تکمیل نمایید.

آهن، شفاف، ستاره، چراغ روشن
اجسام

غیر نورانینورانی

کدرنیمه شفافآفتاب

هوای غبارآلودشیشه
چوب
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فصل ششم

انعكاس
در فصل قبلي نور و رويت اجس��ام، انتشار نور به خط مستقيم، سايه 
و ماه گرفته گي، اجس��ام نوراني و غير نوراني و اجس��ام شفاف وکدر 
را مطالع��ه نمودي��د. آيا گاهي آيينه ي��ي را در روز آفتابي رو به روي 
آفتاب گرفته ايد؟ حتماً مش��اهده کرده باشيد که با تغيير دادن آيينه 
مي توانيد روش��ني آفتاب را به روي ديوار بتابانيد. چه فكر مي کنيد، 

اين روشني چگونه به ديوار مي تابد؟
اگر جس��م، ديگري را غير از آيين��ه همان طور رو به روي آفتاب قرار 
بدهيد باز هم جس��م، روش��ني آفتاب را مانند آيينه منعكس خواهد 
س��اخت؟ براي آن که به س��ؤالات فوق و س��ؤالات ديگری مانند آن 
ج��واب بگوييم، بايد موضوعاتي؛ مانند: انعكاس نور، عمل متقابل نور 
با ماده، قانون انعكاس، آيينه هاي مس��توی و کروي و موارد استفادۀ 

آن ها را مطالعه نماييم.
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انعكاس نور

 در فصل قبلي مطالع��ه نموديم که نور باعث رويت 
اجس��ام مي گردد و هم گفتيم که عده يی از اجس��ام 
نوراني و عده يی غير نوراني مي باشد. مهتاب از جملة 
اجس��ام غير نورانی اس��ت، اما در شب روشن است. 
چرا؟ اگر شب تاريك به اتاقي داخل شويد و چراغي 

را روشن نماييد چرا اشيا ديده مي شود؟
بياييد به چنين س��ؤال ها جواب بدهيم. زماني که 

در اتاق چراغي روشن مي گردد، نور انتشار نموده و به سطوح اجسام برخورد مي نمايد و بعد 
از برخورد برگشت نموده و به چشمان ما مي رسد، شكل )6-1(.

همين طور نور آفتاب در شب به سطح مهتاب برخورد نموده و بعد از برخورد به سوي زمين 
برگش��ت مي نمايد، ش��كل )2-6( و در نتيجه، ماه روشن ديده مي شود. عملية برگشت نور از 
سطوح اجسام را به نام انعكاس نور می گويند. شعاع نور وارده بر سطوح اجسام را به نام شعاع 

شكل )2-6( نورآفتاب از مهتاب به 
زمين انعكاس می کند.

شكل )1-6( تابش نور بالاي گلدان 
در يك اتاق
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وارده و شعاع برگشته از سطوح اجسام را به نام شعاع منعكسه ناميده اند که در شكل )6-3( 
مي توانيم مشاهده نماييم.

شكل )3-6( نور به سطح سيب وارد شده و به چشم منعكس گرديده شده است.

 r

i

عمل متقابل نور با ماده ) جذب ، انعكاس(

در درس قبلي مطالعه نموديد که هر گاه نور به اجسام برخورد نمايد انعكاس نموده و سبب 
ديدن آن ها مي گردد. مي دانيم که نور بالاي اجس��ام مختلف مي تابد، اين اجسام مقداری از 

اين نور را منعكس می سازد، سؤالي که به وجود مي آيد اين است که:
آيا عكس العمل اشيا در برابر تابش نور يك سان است و يا مختلف؟

براي جواب دادن به اين سؤالات فعاليت ذيل را انجام مي دهيم:

1- در طول روز که آفتاب داخل اتاق نمي تابد، چرا اشيا را می بينيم؟
2- براي ديدن اشيا چه شرايطی لازم است؟

3- برای ديدن يك جس��م غير نورانی اش��عة منعكس��ه از طرف جس��م که به چش��م ما 
می رسد، سبب ديدن می شود؟ يا اينكه از طرف چشم ما به جسم، اشعه برخورد کرده و 

ما می توانيم آن را ببينيم؟

فكر کنید
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1- يك شخص لباس سياه و شخص ديگري از نوع همان لباس؛ ولي به رنگ سفيد را به تن دارد. در برابر 
اشعة آفتاب، بدن کدام  يك از اشخاص زودتر و بيشتر گرم می گردد و سبب آن چيست؟

2- اگر دو توتة يخ يك سان را در بين دو پارچه )يكي سياه و ديگري سفيد( پيچانيده شود  و در برابر نور 
آفتاب قرار بدهيم، کدام يكي از توته هاي يخ زودتر آب خواهد شد؟ علت را توضيح دهيد.

فكر کنید

اگر آزمايش را درست انجام داده باشيم، می بينيم که درجة حرارت در ترمامتر مخزن سياه نسبت 
به ترمامتر عادي بيشتر است.

به نظر شما چه چيز سبب شده که ترمامتر سياه رنگ دارای درجة حرارت زياد است؟ آيا توسط 
ترمامتر س��ياه، نور بيشتر جذب شده اس��ت؟ بلی اجسامی که نور را  بيشتر جذب می کنند گرم 
تر می ش��وند. آزمايش ها نش��ان می دهند که جس��م ها در ميزان جذب نور به طور متفاوت عمل 
می نمايند. جسم داراي رنگ سياه، بيشتر از همه رنگ ها نور را جذب نموده و مقدار بسيار کم نور 

را منعكس می سازد، که علت اين موضوع را در صنوف بالاتر مطالعه خواهيد کرد.

                فعالیت
دو ترمامتر را که مخزن يكي آن سياه پوش شده باشد و ديگری به حالت عادی است هم زمان در برابر نور آفتاب 
به زمان مس��اوي قرار مي دهيم و بعد از هر دو دقيقه درجة حرارت آن ها را در جدول يادداش��ت مي نماييم. از اين 

آزمايش چه نتيجه را به دست خواهيم آورد؟
درجة حرارت ترمامتر عاديدرجة حرارت ترمامترمخزن سياهزمانشماره اندازه گيري

شروع
دقيقه2 2 بعد از
دقيقه3 4 بعد از
دقيقه4 6 بعد از
دقيقه5 8 بعد از
دقيقه6 10 بعد از

1
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قانون انعكاس
در درس قبلي آموختيم که يك جسم زماني قابل ديدن است که اشعة نوري، بالاي سطح آن بتابد 
و بعد از تابيدن منعكس گرديده و به چشمان ما برسد. چه فكر مي کنيد؟ آيا رابطة بين اشعة وارده 
بر س��طح جس��م و اشعة منعكسه وجود دارد؟ براي جواب دادن به سؤال  فوق فعاليت ذيل را انجام 

مي دهيم:

                فعالیت 
روي يك ميز صفحة کاغذي را  قرار داده و بعداز آن يك آيينة معمولي مستطيلي را عمود بر سطح ميز بالاي کاغذ 
بگذاريد و از نقطة O خطي را عمود بر س��طح آيينه روي کاغذ رس��م نماييد. به کمك چراغ دستی که شعاع باريك 
دارد اشعه را به روي آيينه در نقطة O بتابانيد. اکنون مطابق شكل، زاويه بين اشعة وارده و خط عمود بالاي آيينه و 
بعداز آن زاويه بين اشعة منعكسه و خط عمود بر سطح را اندازه گيري نماييد. به همين ترتيب چندين بار موقعيت 
چراغ را تغيير داده و زوايای به دس��ت آمده را به جدول برس��انيد و مش��اهده نماييد که از اين آزمايش چه نتيجه 

مي گيريد؟ زاوية وارده را با i و زاوية منعكسه را با r  نشان مي دهيم.

زاوية منعكسة )r( زاوية واردۀ )i(شماره
15 درجه1

30 درجه2

45 درجه3

60 درجه4

75 درجه5

زاوية واردهزاوية منعكسه

شكل )6-4(
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آیینة مستوي
چنانچه مطالعه نموديد، هر گاه س��طح 
يك جسم مس��توي صيقل شده باشد، 
سطح مذکور مي تواند به صورت منظم 
ن��ور را انع��كاس ده��د ک��ه در نتيجه 
مي تواني��م تصوي��ر جس��م ها را در آن 

مشاهده نماييم. 

اشعة منعكسه

اشعة وارده

الف- انعكاس منظم

شكل )6-7(

شكل )6-8(

شكل )6-6(

اشعة وارده

اشعة منعكسه

ب- انعكاس نامنظم

اگر يك دس��ته از اشعة موازي به يك سطح بتابد، انعكاس اشعه 
بس��ته گي به ويژه گي هاي سطح از نظر هموار ويا نا هموار بودن 
آن دارد. اگر اين س��طح مطابق ش��كل )7-6 - الف( مانند آيينه 
هموار و صيقلي باشد، اين دسته اشعه به صورت منظم انعكاس 
مي کند و س��طح از نظر کس��ي که به آن ن��گاه مي کند، جلادار 
معلوم مي ش��ود. اگر س��طح صاف و صيقلي نباش��د، در  صورت 
وارد شدن دسته اشعة موازي به اين سطح، شعاع  منعكسة  آن 
غيرمنظم برگش��ته و سطح از نظر کسي که به آن نگاه مي کند، 

غير جلا دار معلوم مي شود شكل )7-6 - ب(.

اشعة منعكسه
اشعة وارده

I

N

R

شكل )6-5(

نتيجة به دست آمده از جدول، قانون انعكاس را بيان می کند: 
در انعكاس نور زاويه وارده و زاويه منعكسه با هم مساوی اند 

∧∧  شكل )6-5(

= ri يعنی:
با در نظر داشت قانون انعكاس در شكل )6-6( اشعة وارده و 
زوايای وارده داده شده اند، اشعة منعكسه و زوايای منعكسه 

آن را در کتابچة خود ترسيم نماييد.

 0i  ?r ?r or 60 ?r

 or 35
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بع��د از اج��راي تجرب��ه متوج��ه خواهيد 
ش��د که درآيينه ه��اي مس��توي، تصاوير 

خصوصيت هاي ذيل را دارا ست:
- تصوير  سر راسته تشكيل مي شود؛ 
مثلًا: اگر سر در بالاي بدن است، در 
تصوير نيز سر  در بالاي بدن است.

- تصوير ب��ه عين فاصل��ه از آيينه 
تشكيل مي ش��ود، يعنی اگر فاصلة 
جسم از آيينه 70 سانتی متر باشد 
فاصل��ة تصوير نيز 70 س��انتی متر 

فاصله ی می باشد. در  شاگرد  اين 
1m  از آيينه  قرار دارد فاصلة تصوير اين شاگرد 

1m در عقب آينه است

س��طح آب، س��طح آيينه هاي معمولی مانن��د آيينه هايی که در منازل ب��رای ديدن روی از 
آن ها اس��تفاده می شود، از اين نوع سطوح مي باشند. شكل )8-6( عدۀ ديگري از اجسام که 
سطح ش��ان نور را به طور منظم انعكاس داده نمي تواند، تصوير اجسام در آن ها تشكيل شده 
نمي تواند. سطح شيشه يی هموار که يك طرف آن جيوه شده و طرف ديگر آن نور را به طور 

منظم انعكاس دهد، آيينه مستوی ناميده می شود.

خواص تصویر در آیینه هاي مستوي
شما گاهي هنگام مشاهده در آيينه فكر کرده باشيد که چه ارتباطي بين شما و تصوير شما 

موجود است؟
دقت کرده ايد که تصوير ش��ما در کجاي آيينه قرار دارد؟ آيا مي دانيد تصوير ش��ما در آيينه 

چطور تشكيل می شود؟ فاصلة خود و تصويرتان را  نظر به آيينه متوجه شده ايد؟
براي دريافت جواب به سوالات فوق تجربه هاي ذيل را انجام دهيد.

                فعالیت
اين فعاليت را مطابق شكل به دو مرحله انجام دهيد:

1- نام خود را به روی کاغذ نوشته و رو به روي آيينة مستوي قرار بدهيد و 
آنچه را مشاهده می نماييد بنويسيد.

2- مطابق شكل در برابر آيينه ايستاده شويد و آنچه را مشاهده مي نماييد 
شكل )9-6(بنويسيد.

طول تصوير اين شاگرد 1.5m  است.    طول قد اين شاگرد m 1.5 است.

شكل)6-10(
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               فعالیت 
الف: شيشة مستطيل شكل را مطابق شكل بالاي ميز قرار داده و در دو طرف 

آن يك شمع روشن و يك شمع خاموش بگذاريد و از جانب شمع روشن 
به طرف خاموش نگاه کنيد.

شمع ب: شمع خاموش را طوري از جايش حرکت بدهيد تا شمع خاموش با  تصوير 
روشن در عقب شيشه منطبق شود. در اين لحظه  شمع خاموش در عقب شيشه روشن به نظر می رسد. 

ج: فاصلة شمع خاموش و شمع روشن را تا شيشه اندازه بگيريد و نتيجه را يادداشت نماييد.
د: به همين ترتيب موقعيت های شمع روشن را تغيير داده و مراحل ب و ج را تكرار کنيد.

شكل )6-11(

- تصوير نظر به جسم متناظر تشكيل می شود، يعني سمت راست، چپ و چپ، راست معلوم 
می شود.

- تصوير مجازي اس��ت نه حقيقي؛ زيرا تصوير در پش��ت آيينه ديده مي شود، در حالی که در 
پشت آيينه چيزي نيست.

فاصل�ة تصویر: براي آنكه بدانيم فاصلة تصوير و جس��م در آيينه هاي مس��توي چه رابطة        
با هم دارند، تجربة ذيل را انجام مي دهيم:

اگر آزمايش را درس��ت انجام داده باش��يد، خواهيد ديد که فاصله جس��م از شيشه و فاصله 
تصوير از شيشه با هم مساوی اند.

تش�كیل تصویر در آیینه های مستوی: براي دانس��تن اين موض��وع تجربة ذيل را انجام 
مي دهيم:

                     فعالیت
يك چوب را مطابق شكل، رو به روي آيينه بگذاريد، چون مي دانيد که فاصلة تصوير و جسم از آيينه با هم برابرند، 
بنابر اين موقعيت دو نقطة تصوير جسم را به آساني پيدا کرده مي توانيد که با اتصال آن دو نقطه موقعيت تصوير 

جسم معين مي شود
 A′A

 B′B

 A′

 B′

A

B

A

B
شكل )12-6(الفبج
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موارد استفاده از آیینه هاي مستوي: در درس هاي قبلي معلومات دربارۀ آيينة مستوي 
و انعكاس نور از آيينه هاي مس��توي به دس��ت آورديم. اکنون با استفاده از اين خاصيت هاي 
انعكاس، وسيله يي مي سازيم که با استفاده از آن بتوانيم اشيا را در ارتفاعات بلند که به آساني 
قابل ديد نمي باش��د، مشاهده نماييم. اين وسيله را به نام پيرسكوپ يا  چشم زيردريايي ياد 

مي کنند. پيرسكوپ آله يي است که از دو آيينة مستوی 
موازی مطابق شكل )14-6( ساخته شده است.

از پيرس��كوپ اکثراً در تحت البحري ها جهت مش��اهده 
نمودن کشتي ها و اشياي ديگر روي آب استفاده مي شود. 

شكل )14-6( يك پيرسكوپ ساده را نشان مي دهد.

شكل )14-6( ساده ترين پيرسكوپ

 اگر يك نقطة جس��م را در نظر بگيريم، با اس��تفاده
 از تجرب��ة بالا  مي توانيم موقعي��ت تصوير آن نقطه
 را پيدا نماييم. از س��وي ديگ��ر می دانيم که تصوير
 بع��د از انع��كاس ن��ور وارده بر روي آيينه تش��كيل
 مي شود، يعني اشعة نور منعكسه جزء اساسي براي
 تش��كيل تصوير مي باش��د، تصوير بايد به اثر تقاطع
 نور منعكس��ه و يا  امتداد  نورمنعكسه تشكيل شود،
 که در آيينه هاي مستوي، تصوير از اثر تقاطع امتداد
 شعاعات منعكس��ه در عقب آيينه تشكيل مي شود.

شكل )6-13(
خلاصه  اين که تصوير در آيينه هاي  مستوي داراي خصوصيات ذيل مي باشد:

1- تصوير در عقب آيينه؛ تشكيل مي گردد.

2- تصوير به طور متناظر تشكيل مي گردد.
3- فاصلة تصوير از آيينه مساوي به فاصلة جسم از آيينه است. 

4- تصوير از تقاطع امتداد شعاعات منعكسه در عقب آيينه تشكيل مي شود.

A'

A

شكل )13-6( چگونه گی تشكيل 
تصوير يك نقطه را نشان می دهد.
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در ش��كل )15-6( ش��ما تحت البحري را مشاهده مي نماييد که در آن جهت مشاهدۀ اشياي 
سطح آب از پيرسكوپ استفاده شده است.

البحري  )15-6( تحت  شكل 
داراي پيرسكوپ

                فعالیت 
با استفاده از انعكاس نور، مطابق شكل )14-6( به کمك معلم تان پيرسكوپي بسازيد که توسط آن اشياي پشت 

سر خود را مشاهده کرده بتوانيد.

آیینة کروي
در درس گذش��ته با آيينة مس��توي آش��نا ش��ديم و ديديم که اندازۀ تصوير يك جس��م در 
آيينه هاي مستوي برابر با خود جسم است. آيا تاکنون با آيينه هايي که متفاوت با آيينه هاي 

مستوي عمل مي کنند، مواجه شده ايد؟
آيا تاکنون تصوير خود را در داخل يك قاشق صيقلی يا بيرون آن ديده ايد؟

آيا در آنجا نيز تصويرها هم اندازه با جسم استند؟ به شكل )16-6( نگاه کنيد.

 شكل )16-6( تصوير يك فرد در
داخل و بيرون قاشق

آيا دربارۀ آيينه هاي پيش روی )آيينة عقب نما( موتر فكر کرده ايد؟ اين آيينه ها چگونه عمل 
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مي کنند؟ آن ها تصويرهاي متفاوت را نظر به آيينة مستوي نشان مي دهند؛ زيرا سطح آيينة 
مس��توي هموار و سطح هاي قاش��ق و آيينة عقب نماي  موتر هر کدام قسمتي از سطح  يك 
کره مي باشد، به همين دليل است که به آن ها آيينه هاي کروي مي گويند. اگر سطح انعكاس 
دهندۀ آيينه هاي کروي فرو رفته گي داشته باشد، به نام آيينه هاي کروي مقعر و برعكس، اگر 
س��طح انعكاس دهنده برآمده گي داش��ته باشد، آن را به نام آيينة کروي محدب ياد مي نماييم. 

در شكل )17-6( هر دو نوع آيينه کروی نشان داده شده است.

شكل )17-6( آيينه هاي کروی 
مقعر و محدب

                فعالیت 
آيينة مقعري را رو به آفتاب طوري قرار دهيد که شعاع هاي منعكسه روي 
کاغذي که موازي با آيينه مي باشد بتابد. در اين حال ساحة روشني روي 
کاغذ به وجود مي آيد. کاغذ را پيش رو و عقب حرکت بدهيد تا ساحة 

روشن به کوچك ترين اندازۀ خود برسد. 
آن ساحة کوچك روشن، تصوير حقيقي آفتاب در آيينة  مقعر مي باشد 
نام  به  نقطه  اين  و  گرديده  تشكيل  کاغذ  بر سطح  نقطه  يك  در  که 

محراق آيينة مقعر ياد مي شود.

                        الف : آيينة کروي مقعر

شكل )6-18(

ب:آيينة کروي محدب 

آیینة کروي مقعر: عبارت از آيينة کروي اس��ت که س��طح داخلي آن صيقل ش��ده و سطح 
خارجي آن جيوه شده باشد.

آیینة کروي محدب: عبارت از آيينة کروي اس��ت که سطح داخلي آن جيوه گرديده و سطح 
خارجي آن صيقل ش��ده باش��د. در شكل )17-6( آيينه هاي کروي محدب و مقعر نشان داده 

شده است.
محراق آیینة کروي مقعر: قبل از پرداختن به مطالعة اين موضوع جهت درك بهتر از محراق 

آيينة کروي مقعر فعاليت ذيل را انجام مي دهيم:

VV C FF
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اگر در نقطة محراق، در لحظات دوام دار نور بالاي کاغذ بتابد، کاغذ مي سوزد، علت را توضيح دهيد.

موارد استفاده از آیینه های کروی
گاه��ي منقل هاي آفتابي را ديده ايد؟ يا به آيينه هاي عقب 
نم��ای موتر توجه ک��رده ايد؟ همه و همه موارد اس��تفادۀ 
آيينه هاي کروی بوده و با اس��تفاده از خواص آن ها ساخته 

شده اند.
ب��ه طور مث��ال منقل آفتاب��ي که جهت پختن غ��ذا از آن 
اس��تفاده مي ش��ود، زماني که نور به آن مي تابد، اشعة نور 
از آن انع��كاس نم��وده و در نقطه به نام محراق )F( تقاطع 

مي نمايد شكل )6-20(.
تجمع شعاع هاي نور باعث به وجود آمدن حرارت بسيار زياد مي شود و در نتيجه سبب پختن 

غذا و جوش آمدن آب در ظرف ها و چاينك ها می گردد.
آيينه های عقب نمای موتر از نوع آيينة کروی محدب بوده که برای ديدن اشيای عقب موتر 
استفاده می شود. در آيينة کروی محدب؛ چون سطح انعكاس دهنده به طرف بيرون بر آمده گی 

دارد پس شعاع های زيادی به آن برخورد نموده و ساحة وسيعی را قابل ديد می سازد.

شكل )20-6( منقل آفتابي 

شكل )20-6( آئينه عقب نمای موتر 

فكر کنید

 از تجربة بالا به اين نتيجه مي رسيم که محراق در آيينة کروي مقعر، محلي است که تصوير 
خورشيد در آن در کوچك ترين اندازه اش تشكيل می شود. محراق آيينة مقعر را بهF نمايش 
می دهند که در ش��كل )19-6( نش��ان داده شده است. در شكل، قس��مت پرداز شده، جيوۀ 

سطح خارجي آيينه را نشان مي دهد. 
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خلاصة فصل ششم
برگشت نور از سطح يك جسم را انعكاس نور مي نامند. • 

برگش��ت نور از سطح جسم صيقلي را به نام انعكاس منظم و برگشت نور از سطح جسم  • 
ناهموار را به نام انعكاس غير منظم مي نامند.

عمليه های جذب ش��دن، عبور کردن و انعكاس نور عبارت از: تاثيرات متقابل نور با ماده  • 
می باشد..

سطح شيشه يی هموار که يك طرف آن جيوه شده و طرف ديگر آن نور را به طور منظم  • 
انعكاس دهد، آيينه مستوی ناميده می شود.

آيينه های کروی عبارت از آيينه هايي اس��ت که از يك قس��مت کرۀ ميان خالي تشكيل  • 
ش��ده اند که سطح داخلي يا خارجي آن ها جيوه شده و سطح ديگر آن ها نور را انعكاس 

می دهد.
محراق آيينة مقعر عبارت از نقطة است که تمام شعاع هاي موازي وارده بعد از انعكاس،  • 

از آن نقطه مي گذرد.

سؤال هاي فصل ششم
1- جمله های صحیح  و غلط را تشخیص داده، در مقابل جمله درست )ص( و در مقابل جمله غلط )غ( 

بنویسید. بعد جمله های غلط را اصلاح و در کتابچه هاي تان بنویسید.
الف( تصوير در آيينه هاي مستوي در پيش روي آيينه تشكيل مي شود. )              (

ب( انعكاس نور عبارت از برگشت نور بعد از برخورد با سطح يك جسم است. )            (
ج( آيينة کروي تصوير را مثل آيينة مستوي تشكيل مي دهد. )              (
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2- به شكل نظر اندازيد. اگر فاصلة جسم از آيينه 30 سانتي متر باشد. فاصلة تصوير را  معلوم 
نماييد.

3- سؤال هاي خانه خالي ذيل را با کلمه های مناسب تكميل نماييد.
الف( اش��عه يی که به آيينه وارد مي ش��ود به نام ............ و اشعه يی که از آيينه بر مي گردد به 

نام  ............ ياد مي گردند.
ب( محراق آيينة کروي مقعر عبارت از محلي اس��ت که در آن  تمام اشعة موازی تابيده شده 

و بعد از ............  از آن می گذرد.
ج( وسيله يی که از آن در تحت البحري ها براي مشاهدۀ اجسام روي آب استفاده مي شود به 

نام ........................  ياد مي شود.
4 - شكل مقابل کدام آيينه را نشان مي دهد؟
 و شعاع هاي منعكسه را در شكل رسم کنيد.

۵- انواع آيينه هاي کروي را نام بگيريد و موارد استعمال آيينه هاي کروي را ذکر نماييد.
6- در شكل ذيل تصوير نقطة P را رسم نماييد.

شخصتصوير آئينه

M

N
P

 ∧i
 ∧r
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فصل هفتم

انكسار نور
هنگامی ك��ه ن��ور از ی��ك محی��ط ش��فاف وارد محیط ش��فاف دیگر 
می گ��ردد می ش��كند و اثرات جالب��ی را بجا می گذارد؛ مثلًا اجس��ام 
 در آب بالات��ر معل��وم می ش��وند. پنس��ل درگی��لاس آب، شكس��ته 
به نظر می رس��د.  ذرات كوچك آب باران در روزهای نیمه بارانی بهار 
نور را به رنگ های مختلف تجزیه می نماید و رنگین كمان را می سازد. 
این همه به اس��اس انكسار یا شكست نور صورت می گیرد. وسایلی كه 
به اس��اس انكسار نور طرح و ساخته ش��ده متعدد است؛ مانند: كمره 
عكاس��ی، ذره بین، دوربین، تلسكوپ وغیره. شما در این فصل خواهید 
آموخت كه: انكسار نورچیست؟ منش��ورچگونه نور را تجزیه می كند؟ 
عدسیه چیست و چند نوع می باشد؟ چشم های دوربین و نزدیك بین 
چه فرق دارند؟ میكروسكوپ چیست و برای دیدن چه چیزها استفاده 

می شود؟
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انكسار نور چیست؟
نور در یك محیط یك نواخت، در مس��یر مستقیم حركت می كند در 
این حالت اگر ش��عاع نوری به طور عمود بالای یك محیط ش��فاف 
مانند: شیش��ه یا آب وارد گردد، مس��یر ش��عاع نور در هنگام عبور 
از جس��م باز هم به مس��یر قبلی؛ یعنی مس��تقیم باقی می ماند، اما 
اگر نور به س��طح همان جس��م ش��فاف، عمود نه، بلكه به یك زاویة 
دیگر برخورد كند، هنگام برخورد به جس��م، ش��عاع نور می شكند و 
مس��یر حركتش یك اندازه كج می شود كه این پدیده را انكسار نور 

می گویند. به شكل )2-7(دیده شود.

                فعالیت
در گروه های خود تجربة ذیل را انجام دهید.

یك كاس��ه را بالای میز گذاش��ته و یك س��كه فلزی را مطابق شكل در داخل آن بگذارید و از استقامت لبة كاسه 
طوری نگاه كنید كه س��كه درعقب لبة كاس��ه پنهان شده و ش��ما آن را دیده نتوانید. حال بدون این كه موقعیت 
چشم خود را تغییر دهید یك شاگرد خیلی آهسته به كاسه آب بریزد، به كاسه نگاه كنید، آیا درین حالت سكه 

را دیده می توانید؟ چرا؟

تجربة فوق را شاگردان زیادی انجام داده، در پایان روی مشاهدات خود بحث نموده و نتایج را به كمك معلم تان 
با حادثة انكسار نور ارتباط دهید..

شكل )1-7( عبور نور از شیشه 
به صورت عمودی

شكل )2-7( عبور نور از شیشه 
به صورت غیرعمودی

شكل )3-7( سكة فلزی درظرف
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منشور
زمانی كه پوش شفاف قلم خود كار خود را به روی كاغذ سفید 
در برابر ش��عاع آفتاب قرار می دهید، در روی كاغذ رنگ های 

مختلف را می بینید. این رنگ ها چگونه به وجود می آید؟
در حقیقت پوش قلم مانند یك منشور عمل می كند. منشور، 
یك جسم شفاف است كه دارای چند وجه  )معمولاً سه وجه( 
می باش��د. شكل )4-7( یك منشور را نشان می دهد كه دارای 

قاعده مثلثی است.
هرگاه منش��ور در برابر شعاع آفتاب قرار داده شود نور سفید 
آفتاب كه از هفت رنگ تش��كیل گردی��ده، بعد از عبور از آن 
مطابق ش��كل )5-7( به هفت رنگ تجزیه می گردد. علت آن 
این است كه اندازة انكسار یا شكسته گی هررنگ نور آفتاب در 
هنگام عبور از منشور فرق دارد؛ به طور مثال: در نور بنفش نظر 
به  رنگ های دیگر بیشترین و در رنگ سرخ )قرمزی( كمترین 
شكس��ته گی یا تغییر مس��یر رخ می دهد. قوس    قزح   )رنگین 
كمان( یكی دیگر از مثال های تجزیة نور اس��ت كه معمولاً در 

 

فصل بهار دیده می شود.
تم��ام نور  ه��ای رنگی تجزیه ش��ده كه به هفت رنگ س��رخ، 
نارنجی، زرد، س��بز، آبی، نیلی و بنفش به وسیلة منشوراز هم 
جدا می گردد، طیف نور نامیده می ش��ود، كه در ش��كل)7-6( 

دیده می شود.  

شكل )4-7( منشور

شكل )5-7( تجزیة نور توسط منشور

شكل )6-7( طیف نور آفتاب

سرخ
نارنجی
زرد
سبز
آبی
نیلی
بنفش
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                فكر کنید
 نقش جیوة آیینه در این تجربه چه بود؟ 

شكل )7-7( آیینه در ظرف پر از آب

                فعالیت
تجرب��ه كنید: یك ظرف نس��بتاً بزرگ را از آب پُ��ر كنید و آن را در مقابل 
نور آفتاب ك��ه از راه كلكین به داخل اتاق می تابد قراردهید. بعداز آن یك 
آیینه مس��توی را مطابق ش��كل به طور مایل داخ��ل آب بگذارید. ظرف یا 
آیینه را حركت دهید تا طیف نور روی دیوار تشكیل گردد. اگر رنگ دیوار 
س��فید نیست می توانید كاغذ س��فید را در محل تشكیل طیف روی دیوار 
قرار دهید. حال مش��اهداتی را كه انجام داده اید در گروه های خود بحث 

نمایید.

عدسیه 
آیا تا حال از دور بین اس��تفاده كرده اید؟ دوربین می تواند اجس��ام كوچك را بزرگ و اجس��ام دور را 
نزدیك نش��ان دهد. وس��ایلی كه تقریباً به این صورت عمل می نمایند متعدد اس��ت؛ مانند: تلسكوپ، 

میكروسكوپ، ذره بین وغیره.

در ای��ن تجربه، آبی كه در مقابل آیینه قرار گرفت مانند یك منش��ور عمل نموده، نور هنگام 
عبور از منشور به رنگ های مختلف جدا می شود كه به این پدیده تجزیة نور می گویند.

شكل )8-7( وسایلی كه در خود عدسیه دارند.
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بزرگ یا كوچك نش��ان دادن اجس��ام اكثراً 
توسط عدس��یه ها صورت می گیرد. عدسیه 
یك جسم ش��فاف اس��ت كه مانند منشور 
قابلیت تغییر مسیر اشعة نور را داراست. اگر 
دو منش��ور را مطابق شكل )9-7( بالای هم 
بچسبانیم و بعداً سطوح خارجی آن ها را به 
طور منحنی كروی تراش نماییم چه شكلی 
را به خود خواهد گرفت؟ جس��م شفافی كه 
دارای چنین ش��كل باش��د  عدسیه نامیده 
می ش��ود. عدس��یه مانند منش��ور می تواند 
جهت ش��عاع نور را كه به آن وارد می ش��ود تغییر دهد.  به همین علت است كه اجسام در 

عقب عدسیه، بزرگ یا كوچك معلوم می شوند.
 سؤال: چرا بعضی عینك ها اجسام را كوچك و عدة دیگر بزرگ نشان می دهند؟

عدسیه ها از نظر شكل و خواص دو نوع اند:
الف- عدس�یه های محدب: كه قس��مت وس��ط آن ها 
نس��بت به اطراف آن ضخیم اس��ت. هرگاه به این نوع 
عدسیه ها یك دسته شعاع نور كه با هم موازی باشد، 
برخورد نماید، اش��عة نور حین عبور از عدسیه انكسار 
نموده، به هم نزدیك می شوند به شكل )10-7( دیده 

شود.

                فعالیت  
تجربه كنید: یك ذره بین را مقابل چش��م تان قرارداده توس��ط آن یك سكة فلزی را از فاصله های مختلف ببینید 
و درهر فاصله به ش��كل و نوش��ته های سكه توجه نمایید؛ سپس ضخامت قسمت وس��طی و اطراف ذره بین را با 

انگشتان تان لمس نموده در گروه های خود به سؤالات ذیل جواب تهیه نمایید:
1-ذره بین چیست؟

2- ذره بین چه خاصیت دارد؟
3 - این وسایل چگونه می توانند اجسام كوچك را بزرگ نشان دهند؟ 

شكل )10-7( انكسار نور در عدسیة محدب

شكل )9-7( منشور و عدسیه

یك  مانند  تقریباً  منشور  دوعدد 
عدسیة محدب عمل می كنند
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عدسیه های محدب از نظر شكل سطوح خارجی سه نوع اند:

 ب – عدسیه های مقعر، در این نوع عدسیه ها قسمت وسط 
آن ها نس��بت به اطراف آن ها نازك تر است. هرگاه یك دسته 
شعاع موازی نور به این نوع عدسیه برخورد نماید، حین عبور 
از عدسیه انكس��ار نموده، از هم دور می شوند شكل )7-12(. 
عدسیة مقعر از نظر سطوح خارجی سه نوع است كه در شكل 

)13-7( نشان داده شده است.

پیدا کردن محراق عدسیه 
در درس آیینه های كروی به مفهوم محراق آشنا شدید كه محراق نقطه یی است كه اشعه نور 

بعد از انعكاس از آیینة مقعر در آن متمركز )متقارب( می شود.

                فكر کنید
آیا آلات نوری دیگری وجود دارد كه محراق آن ها از نتیجة انكسار نور به وجود آید؟

جهت دریافت پاسخ به این سةال فعالیت ذیل را انجام دهید 

شكل )12-7( انكسار نور در عدسیة مقعر

شكل )13-7( انواع عدسیة مقعر

عدسیة مقعرمستوی  عدسیة مقعرالطرفینعدسیة مقعرمحدب

شكل )11-7( انواع عدسیة محدب
 عدسیة محدب الطرفینعدسیة محدب مستویعدسیة محدب مقعر



83

                فعالیت 
تجرب��ه كنید: یك ذره بین را مقابل ش��عاع آفتاب طوری قرار دهید كه بتواند ن��ور آفتاب را تاحد ممكن به روی 
صفحة كاغذ متمركز كند، مش��اهده خواهید كرد كه این س��احة تمركز یافته خیلی روش��ن دیده می شود. دراین 
حالت فاصلة عدسیه تا نور متمركز شده را به وسیلة خط كش اندازه گیری كنید. بعداً ذره بین را به سطح دیگرآن 

بچرخانید و بار دوم فاصلة عدسیه تا نور متمركز شده را اندازه گیری نمایید.
 در پایان تجربه نتایج حاصله از این تجربه را در گروه های تان لست نمایید.

بنابر این، عدسیه های محدب و مقعر، هریك دارای دو محراق است كه به  فاصله های مساوی 
به دو طرف عدسیه قرار دارند. 

ه��رگاه ی��ك دس��ته اش��عة ن��ور ب��ه 
ش��كل  مطاب��ق   عدس��یة   مح��دب 
)14-7( برخورد نماید، اشعه حین عبور 
از عدس��یه انكسار نموده و به یك نقطه 
متمركز می ش��وند. این نقط��ه را به نام 
محراق عدس��یه می گوین��د. فاصلة این 
نقطه الی عدسیه را به نام فاصلة محراقی 
عدس��یه یاد می كنند. هرگاه یك دسته اش��عة نور مطابق شكل )15-7( به عدسیة مقعر برخورد 
نماید، اش��عه حین عبوراز عدسیه انكس��ار نموده، بعد از عبور از عدسیه از هم دور می شوند. اگر 
خطوط ش��عاعات دور شده را به جهت مخالف انتش��ارآن، امتداد دهیم در یك نقطه همدیگر را 

قطع می كنند كه این نقطه به نام محراق عدسیة مقعر یاد می شود.

محراق

فاصلة محراقی

اشعة موازی

 شكل )15-7( محراق عدسیة مقعر

شكل )14-7( محراق عدسیة محدب

محراق
فاصلة محراقی



   84

لحظه نمی توانید چیزی را ببینید، آیا می دانید چرا؟
شكل )16-7( یك چشم با اجزای مهم آن را نشان می دهد كه در زیر به مطالعة آن می پردازیم:

زمانی كه چش��م انس��ان در یك محیط روش��ن، مث��لًا  مقابل اش��عة آفتاب ق��رار می گیرد 
قطرمردم��ك چش��م كوچك می ش��ود و از عبور مق��دار زیاد نور به داخل چش��م جلوگیری 
می نمای��د.  اما در هنگام ش��ب یا محیط تاری��ك به خاطر این كه خوب دی��ده بتوانیم، قطر 
مردم��ك چش��م بزرگ ت��ر می گردد، تا مقدار بیش��تر نور وارد چش��م ما ش��ود و در قابلیت 
 دی��د م��ا افزایش ب��ه عمل آی��د. نور بع��د از عب��ور از مردمك به عدس��یة چش��م برخورد 

می نماید. 

چشم 

حس بینایی، بیشتر از حواس دیگر، ما را به محیط اطراف ما مرتبط می سازد. زیبایی مناظر طبیعت، 
تنوع رنگ ها، دوری و نزدیكی، بزرگی یا كوچكی اجسام به وسیلة چشم دیده و درك می شود.

 چشم ما شبیه یك دور بین عمل می كند. همان طوری كه دوربین دارای عدسیه است چشم ما نیز 
در ساختمان خود علاوه بر اجزای دیگر، عدسیه محدب دارد كه اشعة نور در آن انكسار می نماید. 
فكر كنید زمانی كه از یك محیط روش��ن دفعتاً به یك محیط نس��بتاً تاریك قرار می گیرید تا چند 

عصب دیدن

شبكیه

عدسیه

شكل )7-16(
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عدسیة چشم، شفاف و حساس است كه نظر به فاصلة جسم از چشم، ضخامت آن كوچك یا 
بزرگ می شود و در نتیجه، تصویر اجسام را روی شبكیة چشم سرچپه تشكیل می نماید.

ش��بكیة چش��م دارای یك تعداد زیاد حجرات عصبی گیرندة تصویر اس��ت. تصویر تش��كیل 
ش��ده توسط عدسیه بالای شبكیة چش��م، از طریق عصب بینایی به مغز اطلاع داده می شود 
و تصویر در مركز بینایی مغز دوباره س��ر راس��ته درك شده و ما قادر به دیدن اجسام مقابل 
چش��م ما می ش��ویم. )تفصیل علمی  این موضوع را در دروس بیولوژی صنوف بالاتر مطالعه 

خواهید كرد(.

به طور خلاصه می توان گفت نوری كه داخل چشم می گردد از طریق مردمك چشم كنترول 
شده به عدسیة چشم می رسد. عدسیة چشم تصویر اجسام را به روی شبكیه تشكیل داده و 

به وسیلة عصب بینایی به مغز اطلاع داده می شود و ما قادر به دیدن اجسام می شویم.

معایب چشم

در درس قبلی آموختیم كه ضخامت عدسیة چشم نظر به فاصلة اجسامی كه در مقابل آن قرار 
می گیرند باریك یا ضخیم می شود تا بتواند تصویر جسم را روی شبكیة چشم تشكیل دهد. 

اگر عدسیة چشم چنین خاصیت خودش را  از دست دهد عیب های ذیل به وجود می آید.

                فعالیت 
در گروه های خود س��اختمان چش��م را روی كاغذ ترس��یم نموده نامگذاری نمایید بعداًً وظایف اجزای چشم را به 

اساس رسم تان برای همصنفان خود بیان كنید.
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1- عده یی از افراد، اجسامی  را كه دور از آن ها قرار دارند خوب و واضح می بینند، در حالی كه 
اجسام نزدیك را به وضاحت  دیده نمی توانند. چنین افراد چشم دوربین دارند.

2- عده ی��ی دیگری از افراد اجس��امی  را ك��ه نزدیك به آن ها قرار دارد خ��وب و واضح دیده 
می توانند و اجسام دور را به وضاحت دیده نمی توانند. این چنین افراد چشم نزدیك بین دارند.

3- اگر چش��م نتواند دور و یا نزدیك را واضح ببیند چنین چش��م عیب دارد كه اكثراً چنین 
معایب به عدسیه ویا شبكیة چشم مربوط می شود.

چون در چش��م افراد نزدیك بین، تصویر در مقابل ش��بكیة چش��م تش��كیل می شود شكل 
)17-7( الف، بنا بر آن دوكتوران چش��م، اس��تفاده از عینك های مخصوص را كه شیش��ه آن 
عدسیة مقعر است توصیه می نمایند، تا به كمك آن تصویر اجسام دور به عوض مقابل شبكیه 
به روی ش��بكیة چش��م تشكیل گردد و در نتیجه شخص به طور واضح دیده بتواند. به شكل 

)17-7( ب دیده شود. 

برعكس اش��خاصی كه چش��م دور بین دارند تصویر اجس��ام نزدیك، در عقب شبكیة چشم 
ایشان تشكیل می گردد )18-7( الف كه در این صورت دكتوران  چشم، استفاده از عینكی را 
كه شیشة آن عدسیة محدب باشد، توصیه می نمایند تا تصویر اجسام، عوض عقب شبكیه به 
روی ش��بكیة چشم تشكیل گردد، در نتیجه شخص بتواند اجسام  نزدیك را واضح ببیند. به 

شكل )18-7( ب دیده شود.

               فكر کنید
 افرادی كه چشم دوربین یا نزدیك بین دارند این مشكل را چگونه حل كرده می توانند؟

الف
ب

شكل)7-18(

شكل)7-18(

الف
ب
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به طور خلاصه می توان گفت كه اگر عدس��یة چش��م نتواند تصویر اجسام را به روی شبكیة 
چشم تشكیل دهد، دو امكان وجود دارد:

الف- تصویر مقابل شبكیة چشم تشكیل می شود. در این صورت این چشم نزدیك بین است 
و برای دیدن اجسام دور باید با مشورة دوكتورچشم ازعدسیة مقعر استفاده نماید.

ب- تصویر در عقب شبكیة چشم تشكیل می شود. در این صورت این چشم دوربین است و 
برای دیدن اجسام نزدیك باید با مشورة دكتور چشم  از عدسیة محدب استفاده نماید.

توجه باید كرد كه هیچ گاه عینك اشخاص دیگر را كه شیشة آن عدسیه باشد به چشم خود 
نگذاریم، زیرا با تكرار این عمل قدرت دید چشم شما تضعیف می شود.

میكروسكوپ
میكروسكوپ وسیله یی است كه در ساختمان آن از عدسیه محدب استفاده شده است.

توس��ط میكروسكوپ می توان اجسام خیلی كوچك؛ مانند: آمیب، مكروب ها، حجرات نباتی و حیوانی 
وغیره را مش��اهده كرد. ساده ترین میكروسكوپ درس��اختمان خود دارای دو عدسیة محدب است كه 
به دو انجام یك لولة استوانه شكل قرار داده شده است و توسط یك چراغ بالای عدسیه یی كه اجسام 
كوچك در مقابل آن قرار داده می شود، نور پخش می كند. این عدسیه به نام عدسیة شی و عدسیةیی 

كه چشم در عقب آن واقع می شود، عدسیة چشمی یاد می  شود.
 این عدسیه ها دارای فاصلة های محراقی كوچك اند، به شكل )19-7(  دیده شود.

شكل)7-19(
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                فعالیت 
استفاده كنندگان میكروسكوپ  چه كسانی اند و از میكروسكوپ در كدام موارد استفاده می كنند؟

در این باره درگروه های خود بحث نموده، برای همصنفان خود گزارش دهید.

به طور خلاصه می توان گفت كه میكروس��كوپ وس��یله یی اس��ت كه برای دیدن اجس��ام خیلی 
كوچك استفاده می شود و ساده ترین نوع آن دارای دو عدسیة محدب است كه دارای فاصله های 

محراقی كوچك اند و به نام های عدسیة شی و عدسیة چشمی یاد می شوند.

                         خلاصۀ فصل  هفتم
شما با مطالعة متن و انجام فعالیت های مختلف آموزشی در این فصل آموختید كه:

	•هرگاه نوربه یك زاویه )غیر از قایمه( از یك محیط ش��فاف وارد محیط شفاف دیگر گردد، 
می شكند كه به این پدیده انكسار نور می گویند. 

•منشور جسم شفافی است كه نور هنگام عبوراز آن انكسار نموده و به رنگ های مختلف تجزیه می گردد. 	
•عدسیه ها از نظرشكل وخواص دو نوع اند: محدب و مقعر. اگر قسمت وسط عدسیه نسبت به  	
اطراف آن ضخیم باش��د، چنین عدسیه محدب است و اگر نازك باشد مقعر نامیده می شود. 

عدسیه ها دارای دو محراق اند كه به فاصله های مساوی به دو طرف آن ها قرار دارند. 
•مقدار نور وارده به چشم توسط مردمك چشم كنترول شده و وارد عدسیة چشم می شود.  	
•نورحین عبور از عدسیة چشم انكسار می نماید و تصویر اجسام را روی شبكیة چشم سرچپه تشكیل  	

می دهد و از طریق عصب بینایی به مغز اطلاع داده و در نتیجه ما قادر به دیدن می شویم.
	•اگر عدس��یه نتواند تصویر را روی شبكیه تش��كیل دهد در این صورت ممكن است، چشم 

دوربین یا نزدیك بین باشد.
	•میكروسكوپ وسیله یی است برای دیدن اجسام خیلی كوچك كه دارای دو عدسیة محدب 

است كه به نام های عدسیة شی و عدسیة چشمی یاد می شوند. 
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سؤال های فصل هفتم
1 – جمله های ذیل را با گذاشتن کلمه های مناسب تكمیل نمایید.

ال��ف( ن��ور زمانی كه از  ی��ك محیط..............به ی��ك زاوی��ه، وارد ................... دیگر        می ش��ود             
می شكند.

ب( اگر قسمت وسط یك عدسیه نسبت به اطراف آن ............... باشد محدب گفته می شود.
ج( نور در هنگام  عبور از منشور به ................ رنگ ............می شود. 

 د( میكروس��كوپ دارای دو عدسیه است كه به نام های عدسیة .................و عدسیة ..................
یاد می شود. 

2 - جمله  های ذیل را مطالعه نموده اگر مفهوم آن درس�ت است با علامت )ص( 
و اگر غلط باشد، با علامت )غ( نشانی نمایید.

الف( عدسیه جسم شفافی است كه دارای ضخامت یك سان است. )          (
ب(  اگر یك دس��ته اشعة نور به طور موازی از عدسیة محدب عبور نماید، انكسار نموده و به 

یك نقطه جمع می شوند. )      (
ج( عدس��یه های محدب و مقعر دارای دومحراق اند كه به فاصله های مختلف از عدسیه قرار 

دارند. )             (
د( مقدار نور وارده به چشم توسط عدسیة چشم كنترول می شود. )             (

ه� ( نور حین عبور از منشور انكسار نموده و به دو رنگ تجزیه می شود. )           (
سؤال های تشریحی

3 – انكسار نور چیست؟ به طور مختصر تحریر دارید.
4 – محراق عدسیه چیست؟ طور مختصر تشریح نمایید.

5 – عدسیه های مقعر و محدب از هم چه فرق دارند؟
6 – از میكروسكوپ دركدام موارد استفاده می شود؟

7 – ما چگونه می بینیم؟ واضح سازید.
8 – در چش��م های دوربین و نزدیك بین از چه نوع عدس��یه ها )عینك ها( استفاده می كنند؟ 

شرح دهید.
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