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پيام وزير معارف

اقرأ باسم ربك
سپاس و حمد بيكران آفريدگار يكتايى را كه بر ما هستى بخشيد و ما را از نعمت بزرگ خواندن و 
نوشتن برخوردار ساخت، و درود بى پايان بر رسول خاتم- حضرت محمد مصطفى� كه نخستين 

پيام الهى بر ايشان »خواندن« است.
چنانچه بر همه گان هويداست، سال 1397 خورشيدى، به نام سال معارف مسمى گرديد. بدين ملحوظ 
مختلف  عرصه هاى  در  بنيادينى  تغييرات  و  تحولات  شاهد  ما  عزيز  در كشور  تربيت  و  تعليم  نظام 
خواهد بود؛ معلم، متعلم، كتاب، مكتب، اداره و شوراهاى والدين، از عناصر شش گانه و اساسى نظام 
معارف افغانستان به شمار مى روند كه در توسعه و انكشاف آموزش و پرورش كشور نقش مهمى 
را ايفا مى نمايند. در چنين برهة سرنوشت ساز، رهبرى و خانوادة بزرگ معارف افغانستان، متعهد به 

ايجاد تحول بنيادى در روند رشد و توسعه نظام معاصر تعليم و تربيت كشور مى باشد.
از همين رو، اصلاح و انكشاف نصاب تعليمى از اولويت هاى مهم وزارت معارف پنداشته مى شود. 
در همين راستا، توجه به كيفيت، محتوا و فرايند توزيع كتاب هاى درسى در مكاتب، مدارس و ساير 
باور داريم،  ما  قرار دارد.  برنامه هاى وزارت معارف  تعليمى دولتى و خصوصى در صدر  نهادهاى 

بدون داشتن كتاب درسى باكيفيت، به اهداف پايدار تعليمى در كشور دست نخواهيم يافت.
از آموزگاران و مدرسان  نظام آموزشى كارآمد،  به يك  نيل  و  اهداف ذكرشده  به  براى دستيابى 
تقاضا  احترامانه  آينده، در سراسر كشور  نسل  تربيت كننده گان  به عنوان  فرهيخته  مديران  دلسوز و 
هيچ  از  ما،  عزيز  فرزندان  به  آن  محتواى  انتقال  و  كتاب درسى  اين  آموزش  روند  در  تا  مى گردد 
نوع تلاشى دريغ نورزيده و در تربيت و پرورش نسل فعال و آگاه با ارزش هاى دينى، ملى و تفكر 
انتقادى بكوشند. هر روز علاوه بر تجديد تعهد و حس مسؤوليت پذيرى، با اين نيت تدريس راآغاز 
كنند، كه در آيندة نزديك شاگردان عزيز، شهروندان مؤثر، متمدن و معماران افغانستان توسعه يافته 

و شكوفا خواهند شد.
همچنين از دانش آموزان خوب و دوست داشتنى به مثابه ارزشمندترين سرمايه هاى فرداى كشور 
مى خواهم تا از فرصت ها غافل نبوده و در كمال ادب، احترام و البته كنجكاوى علمى از درس معلمان 

گرامى استفادة بهتر كنند و خوشه چين دانش و علم استادان گرامى خود باشند.
نصاب  بخش  فنى  همكاران  و  تربيت  و  تعليم  دانشمندان  آموزشى،  كارشناسان  تمام  از  پايان،   در 
تعليمى كشور كه در تهيه و تدوين اين كتاب درسى مجدانه شبانه روز تلاش نمودند، ابراز قدردانى 

كرده و از بارگاه الهى براى آن ها در اين راه مقدس و انسان ساز موفقيت استدعا دارم.
با آرزوى دستيابى به يك نظام معارف معيارى و توسعه يافته، و نيل به يك افغانستان آباد و مترقى 

داراى شهروندان آزاد، آگاه و مرفه. 
دكتور محمد ميرويس بلخى

وزير معارف 



پيشگفتار
قرن پانزدهم، عصر رنسانس، عصرحيات نوين علم و فرهنگ بود كه در ايتاليا آغاز شد و 

سرتاسر اروپا را فراگرفت. پس از آن در قرن شانزدهم، انقلاب علمى با كارهاى گاليله آغاز 

شد و در نيمة دوم قرن هفدهم با كارهاى نيوتن به اوج خود رسيد. اين انقلاب دگرگونى 

عميقى را در شيوه هاى پژوهش و تحقيق در اسرار طبيعت و نحوة تفكر در پديده هاى طبيعى 

به وجود آورد.

تجربه و آزمايش در بررسى هاى علمى از اهميت خاص بر خوردار است. هر فعاليت علمى با 

يك پرسش آغاز مى شود و هميشه در جستجوى يافتن جواب براى يك يا چند پرسش 

است. اين چنين فعاليت ضرورت به طى مراحل علمى دارد كه به آن روش علمى مى گويند 

كه در صنوف بالاتر دربارة آن بيشتر خواهيد دانست.

امروزه بشر به كمك دانشمندان ساينس، قادر هستند كه سيارات و كهكشان ها را در فضا 

مطالعه كنند، و اين تلاش و كوشش شان جهت انكشاف بيشتر در جهان ما ادامه دارد. ما 

در زنده گى روزمره در جهانى به سر مى بريم كه قوانين فزيك اطراف ما را احاطه كرده 

است. در حقيقت اكثر مردم بدون اين كه قوانين فزيك را فراگرفته باشند بسيار زياد دربارة 

فزيك مى دانند، مثلاً وقتى شما يك كارتن شيريخ را از مغازه مى خريد، آن را در يخچال 

و يا محل سردى درخانه نگهدارى مى كنيد. زيرا از تجارب قبلى دقيق دربارة قوانين فزيك 

مى دانيد كه اگر شيريخ را در المارى آشپزخانه قرار دهيد، ذوب مى شود.

امسال در كتاب فزيك به ادامة مباحث قبلى موضوعات جديد ديگرى مانند حركت يك 

بعدى، اهتزازات، امواج ، صوت، برق جارى و الكترومقناطيس را كه از مباحث مهم ديگر 

فزيك اند در داخل چهار فصل مطالعه خواهيد كرد كه اميدواريم شما شاگردان عزيز از 

مفاهيم فوق با جزئيات آن آگاهى لازم حاصل نمائيد.
ديپارتمنت فزيك     
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فصل اول

حركت يك بعدي
ــاهده مى كنيم كه انسان ها آن  اگر به اطراف خود نظر اندازيم مش
طرف و اين طرف در حال حركت اند. خزنده گان، پرنده ها، موترها، 
ــر و باران، همه در حالت  ــاعت و بالاخره اب طياره ها، عقربه هاي س
حركت هاي گوناگوني مى باشند. يكي راست راه مى رود  و از ما دور 
ــط منحني و يا دايره و يا  ــود و ديگري فاصله اش را روي خ مي ش
ــر طي مى كند. اين دوري و نزديكي و تنوع در حركت،  خط منكس
ــته صورت مى گيرد. علت هايي كه  ــريع و گاهي هم آهس گاهي س
ــن بخش تحت  ــود در اي ــير اين حركت ها مى ش ــث تغيير مس باع

مطالعه قرار نمي گيرد.
ــتقيم الخط«  ــير حركت يك بعدي »مس ــن فصل صرف از مس در اي
بحث به عمل مى آيد. بخشى از علم ميخانيك كه حركت را بدون در 
نظر داشت عامل آن مطالعه مى كند "كينماتيك" ناميده شده است. 
مشخصات عمدة كينماتيك در حركت يك بعدي عبارت از موقعيت 
ــم متحرك، تغيير موقعيت، تيزى و سرعت جسم به روي مسير،  جس

سرعت متوسط، تغيير در سرعت )شتاب( مى باشد.
آيا چند حركت با مسير مستقيم الخط را مي توانيد نام ببريد؟
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موقعيت 
ــجد در يك موقعيت  ــجد مى رود. مس ــما از منزل، غرض اداي نماز به مس همه روزه پدر ش
ــما قرار دارد؛ هم چنين خانه هاي نشيمن يك قريه از يكديگر به فواصل  ــخص از منزل ش مش

مشخص و معين قرار دارند. 
ــاى دور قرار دارد و يا  ــان از يكديگر در موقعيت ه ــه مى دانند كه خانه هاي  ش ــاگردان قري ش
نزديك هم  اند. موقعيت منازل در شهرها نيز در يك نظم خاص قرار گرفته  اند.                                                      
اگر مريم در كوچة محل شما در منزل شماره دهم زنده گي كند، به آساني مى توان موقعيت 

منزل مريم را پيدا نمود. 
ــاگردان به يك نظم خاصي مى نشينند، مسعود كه در وسط قطار  هم چنين در يك صنف، ش

ــت و علي كه در قطار  ــته اس اول نشس
ــرار دارد، نظر به ميز معلم كه در  دوم ق
يك كنج صنف قرار دارد موقعيت هاي 

متفاوتي را دارا مي باشند. 
ــام  تم ــت  موقعي ــوان  مى ت ــان  هم چن
ــه ميز معلم  ــف را نظر ب ــاگردان صن ش

معين نمود.  

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

شكل )1-1( معلم و شاگردان در صنف

على

مسعود

                فعاليت 
مواد مورد ضرورت: متر فيته يى

ــاگرد از قطارهاى مختلف را نظر به وسط  ــتن )موقعيت( چند ش ــاگردان فاصلة جاى نشس طرز العمل: دو تن از ش
ميز معلم اندازه نمايند. 

- هر شاگرد فاصله هاى خود را يادداشت نمايند.
- هر شاگرد فاصلة موقعيت هاى خود را با يكديگر مقايسه نمايند.

- معلوم نمايند كه نزديكترين و دورترين فاصله كدام است.
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                فعاليت 
شاگردان، در صنف زبير را در كنج  O منحيث مبدأ ايستاده مى كنند، بعد زبير در 
 B مى رود و پس از آن در عرض صنف به كنج )A طول صنف به كنج ديگر )نقطة

توقف مى كند. حال موقعيت زبير ار از مبدأ )O( معلوم كنيد.
OB را توسط متر اندازه نموده و  AB و بعد فاصلة  OA  و  شاگردان فاصلة هاى 
  OB 22 فاصلة

ABOBOB += در تخته بنويسند؛ سپس توسط فورمول 
را محاسبه نمود، و به جواب اندازه شده مقايسه نمايند.

ــعود را به A و موقعيت  ــكل )1-1( موقعيت ميز معلم را به O و موقعيت مس حال اگر در ش
ــن موقعيت ها عبارت اند از OA و OB كه در  ــان دهيم، نظر به مبدا O اي ــي را به B نش عل

اين حالت نظر به مبدأ، موقعيت هر دو شخص، مشخص مى باشد. 
ــام، به مبدأ ضرورت مى باشد و  به طور خلاصه گفته مى توانيم كه براي تعيين موقعيت اجس

نظر به آن مى توانيم موقعيت اجسام را تعيين نماييم. 

تغيير موقعيت اجسام 
ــام خيلي مهم مي باشد. حال  ــته فهميديم كه مبدأ براي تعيين موقعيت اجس در درس گذش

ببينيم كه تغيير موقعيت يك جسم نظر به مبدأ چگونه مطالعه مى گردد. 
در نظر مى گيريم كه مسير )راه( حركت، مستقيم الخط و يك بعدي )به يك جهت( است.

براي توضيح بيشتر موضوع مثال ذيل را در نظر مى گيريم.
طوريكه در شكل )2-1( ديده مى شود، خانه هاى زلمى، احمد و مكتب آن ها در يك خط مستقيم 
واقع اند. زلمى از خانة خود )نقطه O( با موترش حركت نمود و در مسيرش پيشروى خانة احمد 
)نقطه A( توقف نمود تا او را نيز با خود بردارد، بعد هر دو تا مكتب )نقطه B( رفتند. فاصلة خانة 

احمد تا مكتب )AB( به نام تغيير موقعيت ياد گرديده و از رابطة ذيل به دست مى آيد.
                                                      = تغيير موقعيت موتر 

علاوه بر اين بايد فهميدكه تغيير مكان، با گذشت زمان صورت مي گيرد.
AB OB OA= �

شكل )1-3( 

شكل )1-2( 

مكتب
خانة زلمىخانة احمد
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به دو روش مى توانيم اندازة تغيير موقعيت OB را پيدا نماييم:
1( توسط متر فيته يي فاصلة O تا B را اندازه مى گيريم.

2( با استفاده از قضية فيثاغورث اندازة تغيير موقعيت را به دست مى آوريم.

ــام  ــم موقعيت و هم تغيير موقعيت اجس ــه در همه حالات، ه ــن بر مى آيد ك ــا چني از اينج
ــخص شده مى تواند.  نظر به مبدأ مش
تغيير موقعيت با گذشت زمان صورت 
ــى تغيير  ــه زبان رياض ــرد، يا ب مى گي

موقعيت تابع زمان است.
به طور مثال: موترى را در نظر مى گيريم 
ــهر مزارشريف  كه از كابل به طرف ش
ــت. موتر متذكره بعد از  در حركت اس
مدت شش ساعت به شهر مزار شريف 
مى رسد كه با رسيدن موتر از كابل به 
ــهر مزارشريف، تغيير موقعيت موتر  ش
متذكره از كابل به مزارشريف صورت 

گرفته است.
ــاگردان در رابطه  به همين ترتيب ش
به تغيير موقعيت، مثال هاى بيشترى 

بيان نمايند.

قندز

درياى آمو

بغلان
مزارشريف

چاريكار

كابل

)1-4(

 22 ABOAOB +=

تيزى

در درس گذشته در مورد تغيير موقعيت به اندازة كافى بحث نموديم و در ضمن تذكر داديم 
كه تغيير مكان يا موقعيت با گذشت زمان همراه مى باشد.

ــت نكات فوق الذكر، هر جسمى كه فاصلة طى شده اش در مدت زمانى صورت  با در نظر داش
ــما، تيزى و كندى  ــوى آن صحبت كرد. به نظر ش گيرد، مى توان از تيزى و يا كندى مقايس

وسايط ترانسپورتى در زنده گى انسان ها چقدر مهم خواهد بود؟
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                فعاليت 
معلم در صحن مكتب 100 متر فاصله را نشانى مى كند. سه شاگرد به نوبت اين فاصله را طى مى كنند، حال شما 

سرعت و زمان دويدن آن ها را معلوم كنيد. 

 )(
s
m

اسمفاصله )m(زمان )s(سرعت 

احمد100

محمود100

سكندر100

ــكل )5-1( يك موترسايكل سوار با موترسايكل سوار ديگر براى پيمودن يك كيلومتر  در ش
ــوار اين فاصله را در دو ساعت و موترسايكل  ــابقه مى دهند. يك موترسايكل س ــافت مس مس

ــر آن را در يك و  ــوار ديگ س
نيم ساعت طى مى كند.

كدام  ــرعت  س كه  بگوييد 
يك آن ها بيشتر مى باشد؟ 
برمى آيدكه  ــوق  مثال ف از 
ــافت  ــزى عبارت از مس تي
ــده، در مدت زمان  طى ش

معين مى باشد؛ يعنى:  

مسافت طى شده = تيزى
        وقت

 s و تيزى را با t مدت زمانى را كه اين مسافت طى مى شود با ،d اگر مسافت طى شده را با
نشان دهيم مى توانيم بنويسيم؛

واحد اندازه گيرى تيزى عبارت از m/s است. 

d
S

t
=

شكل )1-5(
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سرعت

قبلاً مطالعه نموديم كه براى تعيين تغيير موقعيت جسم متحرك از موقعيت A به B كافى 
ــط يك وكتور به B وصل كنيم. كميت سرعت با تغيير موقعيت جسم  ــت نقطة A را توس اس
ــرعت، يك كميت وكتورى بوده و تمام خصوصيات يك وكتور  در مدت زمان ارتباط دارد. س
ــكل )6-1( يك بايسكل بر روى محور )سرك( در زمان  بالاى آن تطبيق مى گردد. مطابق ش

t نظر به مبداء O در موقعيت A قرار گرفته است. 
1

2t  به موقعيت B مى رسد، سرعت متحرك در  سپس با گذشت زمان از موقعيت A در زمان
تغيير موقعيت از نقطة A تا B عبارت است از:

ــخص  ــرعت، جهت آن نيز بايد مش ــرعت، علاوه بر اندازة س بايد توجه كرد كه در تعريف س
شود.

مثال: رضا در يك مسير مستقيم از موقعيت A تا B كه در فاصلة 3km به طرف شرق واقع 
است؛ در مدت 1.5 ساعت تغيير موقعيت مى نمايد. اندازه و جهت سرعت را تعيين كنيد:

 2 1t t t' = � AB  و مدت زمان تغيير موقعيت را با V ، تغيير موقعيت را با  ــرعت را با  اگر س
نشان دهيم، مى توانيم بنويسيم؛

= سرعت
تغيير موقعيت

مدت زمان تغيير موقعيت

 

t

AB
V

'
=

O A B

شكل )1-6(
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ــرعت  ــت؛ بنابراين رضا با س ــان اس ــرعت رضا با جهت تغيير موقعيت يك س چون جهت س
0.55m/s در جهت شرق حركت مى كند.

اگر جسم متحرك صرف از مبدأ O به B تغيير موقعيت داده باشد، در اين حالت فاصلة تغيير موقعيت 
نسبت به O را به OB=d(,d( و مدت زمان آن را  به t نشان مى دهيم، مى توانيم بنويسيم:

غرب

d
V

t
d V. t

=

=

شمال

جنوب

شرق

ويا

حل:

حركت مستقيم الخط منظم 
از تحليل اخير مى توانيم نوعيت حركت مستقيم الخط را مشخص بسازيم.

بيشتر تذكر داده بوديم كه در طبيعت حركت ها به انواع مختلف صورت مى گيرد، كه حركت 
ــك موتر در يك جادة  ــد؛ مانند حركت ي ــى از اين نوع حركت ها مى باش ــتقيم الخط، يك مس

مستقيم.
ــم متحرك نظر به مبدأ حركت )مسير(  ــت كه در اين حركت، تغيير موقعيت جس واضح اس
يك خط مستقيم مى باشد؛ اما اين مستقيم بودن خصوصيت حركت مستقيم الخط را به طور 
ــتقيم الخط در بعضى حالت ها، متحرك فواصل  كامل توضيح  داده  نمى تواند. در حركت مس
ــاوى را در اوقات مساوى طى مى كند. در حالى كه در بعضى حالت هاى ديگر فواصل طى  مس

شده در اوقات مساوى، مختلف مى باشد شكل )1-7(.

شكل )1-7(

 

s

m
55.0V

s/m
27

15
V

s5400

m3000
V

t

AB
V

s5400ts36005.1h5.1

m300Km3AB

=

=

=

'
=

='o×='
==

مبدأ

مبدأ
 uu u u
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ــاوى را در اوقات  ــير حركت، فواصل مس ــم متحرك بر روى مس حركت هايى كه در آن جس
مساوى طى مى كند حركت منظم و يا يك نواخت ناميده مى شود؛ مانند موترى كه با سرعت 

ثابت در يك شاهراه مستقيم حركت مى كند.
tVd  مى باشد كه در آن سرعت يك كميت ثابت  ×= ــتقيم الخط منظم  معادلة حركت مس
است. به اين معنى كه متحرك، هميشه فاصله هاى مساوى را در اوقات مساوى طى مى كند.

گراف سرعت )V( نظر به زمان )t( در اين حركت در شكل )8-1( نشان داده شده است. در 
شكل مى بينيم كه نظر به گذشت زمان قيمت ثابت سرعت Sm/sec مى باشد. 

)tVd(  با معادلة  ×= ــن، معادله حركت منظم يكنواخت علاوه بر اي
ــاس رياضى ميل  ــتقيم الخط مطابقت مى نمايد كه به اس حركت مس
ــه ثابت مى باشد. در شكل )9-1(، فاصله نظر  اين خط؛ يعنى v هميش
به وقت در گراف نشان داده شده است. از شكل ديده مى شود كه در 

اوقات مساوى t2,t1،..... فواصل مساوىd2,d1،..... طى شده است.

                فعاليت 
ــاگردان در سه گروپ به صورت جداگانه گراف هاى سرعت  داده شده درحركت يكنواخت را نظر به زمان رسم  ش
را 

  
15
m

V
s

= � و در حركت سومى  15
m

V
s

= ، در حركت دومى 10
m

V
s

= نمايند، گروپ ها در حركت اول
در نظر بگيرند؛ سپس نمايندة هر گروپ در حضور معلم گراف ها را به شاگردان صنف توضيح نموده و تفاوت هاى 

گرافيكى و تشابه فزيكى بين شان را تشريح نمايند.

شكل )1-9( 

v

5�

2� 4� 6� 8�

�v� 

t

V
v

O

u u u u

u u u u

m�
s�

m�
s�

شكل )1-8(
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d(m)

10

2 6 10 14

30

50

70

t(s)

d(m)

2

10

5v(m/s)

t(s)

                فعاليت 
شاگردان براى فاصله هاى داده شده زمان هاى آن پيدا 

مى نمايند و به خانه هاى خالى مى نويسند.

ــت منظم يك نواخت، متحرك  ــار ديگر به ياد مى آوريم كه در حرك ــات فوق يك ب از توضيح
فواصل مساوى را در اوقات مساوى طى مى نمايد و سرعت در آن ثابت مى باشد.

مثال: موترى مطابق شكل )11-1( از ايستگاه اولى )نقطة O( به سمت غرب حركت نموده 
و در نقطة A توقف مى كند. بعد از نقطة A تا B در مدت 20 دقيقه با سرعت ثابت حركت 

مى كند.
الف( سرعت موتر از نقطة A تا B چه مقدار است؟

ب( گراف سرعت زمان آن را رسم كنيد.
حل: الف( بر اساس شكل)11-1( و تعريف سرعت داريم كه:

                                                                    شكل )1-11(

شرق

موقعيت دومىموقعيت اولى 

0

(km/h)

0.1 0.2 0.3 1km

-24

hmKV /72�=

ايستگاه اولى )مبدأ(                                   
O

 

h

km
30

h3.0

km9

3.0

)km3(km12

t

AB

t

OAOB
V �==

+�+
=

'
=

'
�

=

 
h3.0h

60

20
min20t ==='

شكل )1-10(



   10

سرعت متوسط
ــبت به عوامل مختلف، فواصل مساوى را در  ــم متحرك نس به طور معمول حين حركت، جس

اوقات مساوى طى نمى نمايد؛ يعنى سرعت آن تغيير مى كند. 
در اين صورت بايد براى پيدا نمودن سرعت حركت جسم به خط مستقيم از اصطلاح سرعت 
d در 

2
d و 

1
متوسط استفاده نماييم، كه در اين حالت مطابق شكل )12-1( براى فاصله هاى 

t نظر به مبدأ مى توان نوشت:              
2
tو 

1
مدت زمان 

 t به t' 'd به d و  اگر حركت به طور مستقيم از مبدأ در نظر گرفته شود ، در اين صورت
  كل فاصلة طى شدهتعويض مى شود و مى توانيم بنويسيم:

   كل مدت زمان حركت
d

V
t

= =

2 1

2 1

d d d
V

t t t

� '
= =

� '

                  فعاليت 
ــكل )13-1(، سرعت به تابع وقت را نشان مى دهد. شاگردان هر گروپ  ش
ــور صنف روى آن  ــى از آن ها به حض ــل نموده و يك ــن گراف را تحلي اي

توضيحات دهد.

شكل )1-13(

ــده مى تواند كه برخى از حركت  ــتقيم الخط ش از توضيحات بر مى آيد، وقتى يك حركت مس
شتابى و قسمتى از آن، حركت متشابه، منظم و يك نواخت با سرعت ثابت باشد.

ــتقيم حركت مى كند، 100 متر اول را در مدت  ــوار كه بر روى خط مس مثال: يك بايسكل س
ــرعت  ــدى را در مدت 30s و100 متر آخر را در مدت 20s طى مى كند. س ــر بع 200,20s مت

متوسط اين بايسكل سوار، در تمام مدت حركت چه مقدار است؟ 
1حل مثال: 2 3

1 2 3

d d d 100 200 100
V

t t t 20 30 20

400m 40 m
V   

70s 7 s
m

V 5.71  
s

+ + + +
= =

+ + + +

= =

=

o

d2

t2

d
d1

t'
t'

شكل )1-12(
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شكل )1-14(

شتاب )تعجيل(
 d=v.t هرگاه جسم متحرك فاصله هاى مساوى را در اوقات مساوى طى نكند؛ يعنى در رابطة
سرعت ثابت نباشد، حركت تعجيلى و يا شتابى ناميده مى شود. تغيير سرعت در واحد زمان 
ــرعت در واحد زمان را كه عبارت از شتاب  ــد. اگر اين تغيير س مى تواند يك كميت ثابت باش
ــان دهيم، در اين حالت مى توانيم يك نوع ديگر حركت  مستقيم الخط را كه  ــت به a نش اس

حركت شتابى منظم ناميده مى شود، تعريف نماييم.    

1v و در مدت  مطابق شكل )14-1( يك جسم در مدت زمانt1 در موقعيت A داراى سرعت 
2t  موقعيت B داراى سرعت V2 مى باشد، در اين حالت تعجيل عبارت است از: زمان

2 1

2 1

V V
a

t t

�
=

�
است.

 
 

2s

m ، SI واحد شتاب در سيستم

ــرق در يك شاهراه مى رود  ــان مى دهد كه از غرب به ش ــكل )15-1( موترى را نش مثال: ش
ــت. شتاب موتر را در زمان هاى زير به  ــرعت موتر به طور يك نواخت در حال افزايش اس و س

دست آوريد.
حل مثال:

        10s 0 وs الف( بين

        20s 10 وs ب( بين

 2

13

13 /1
020

55
sm

tt

VV
a =

�
�2

=
�
�

=                           20s 0 وsج( بين

شرق   

3 2
2

3 2

V V 25 15 ma 1
st t 20 10

� �
= = =

� �

2 1
2

2 1

V V 15 5 ma 1
st t 10 0

� �
= = =

� �

شكل )1-15(
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              سوال
 10s 3 وs، 2s، 1s 1 شروع به حركت مى كند. سرعت بايسكل را درm/s2 ــكون با شتاب ثابت ــكلى از حال س بايس

پس از شروع حركت به دست آوريد.

گراف سرعت به تابع وقت براى حالتى كه متحرك از حالت سكون شروع به حركت كند، از 
معادلة v=at به  دست مى آيد. در صورت ثابت بودن a، سرعت با گذشت زمان به طور منظم 
  mxy = ــتقيمى كه از مبدأ مى گذرد ــد. اگر معادلة فوق را با معادلة خط مس ــر مي نماي تغيي
ــه نماييم، ديده مى شود كه گراف آن با گراف شكل )16-1( مطابقت خواهد نمود كه  مقايس

در آن a  ميل خط بوده و ثابت مى باشد. 

شكل)1-15(

شكل)1-16(

در شكل ديده مى شود كه با گذشت زمان قيمت a ثابت باقى مى ماند.

ثابت

  
t

1
ــرعت متحرك در  ــان دهيم و س 2 را با t نش 1t t t' = � اگر

 

2 1

2 1

V V
a

t t

�
=

� در رابطة تعجيل 
مى باشد، صفر باشد رابطة فوق را به صورت زير مى توانيم بنويسيم:

 
V

كه 1
 

atV
t

V
aVV

t

V
a =�=�=

�
= 2

2 ,
0

 
atV

t

V
aVV

t

V
a =�=�=

�
= 2

2 ,
0

mx
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اگر شما در جادة هموار، سوار بر موترى باشيد و با سرعت ثابت حركت كنيد؛به طور معمول 
ــته باشيد كه موتر داراى شتاب  ــما حركت موتر را حس نمى كنيد؛ اما اگر در موترى نشس ش
ــد؛ يعنى سرعت آن در هر لحظه تغيير كند، شما به يك سمت متمايل مى شويد؛ يعنى  باش
حركت موتر را به طور كامل احساس مى كنيد؛ مثال: اگر موتر برك كند، سرعت آن كم شده 
و شما طرف جلو متمايل مى شويد ويا وقتى موتر در يك ميدان، دور مى زند، شما به سمت 

بيرون موتر، متمايل مى شويد كه اين تاثير قوة عكس العمل است.

                فعاليت 

ــم نموده؛ سپس تفاوت هاى   را با تابع وقت رس
2

m
a 10

s
=   و 

2

m
a 5

s
= ــتاب هاى  ــاگردان در دو گروپ، ش ش

گرافيكى و تشابه فزيكى آن را توضيح نمايند.

ــم نموده  ــرعت به تابع وقت را براى 5 ثانية اول رس هم  چنين در گروپ ها براى تعجيل هاى متذكره گراف هاى س

و تفاوت هاى آن را توضيح نمايند.

                       خلاصة فصل اول
�حركت منظم و يك نواخت، حركتى مى باشد كه در آن جسم متحرك فواصل مساوى را  t

در اوقات مساوى طى مى كند. 
� است. tm/s تيزى كميت مقدارى بوده و واحد آن مثل سرعت

� مى باشد. tm/s سرعت، كميت وكتورى بوده و واحد اندازه گيرى آن
هاى مساوى را در اوقات مساوى طى نكند در اين صورت،  � t ــم متحرك فاصله هرگاه جس
ــرعت آن، بر اساس سرعت متوسط محاسبه مى شود، كه به  حركت غير منظم بوده و س

V نشان داده مى شود. حرف
ــان داده مى شود. در حالى كه  �  نش td=v.t ــط رابطة تغيير موقعيت در حركت منظم توس

tvd  است.  �= در حركت غيرمنظم
�هر گاه در سرعت جسم تغيير وارد شود، حركت شتابى ناميده مى شود. واحد اندازه گيرى  t

m/2 مى باشد. s شتاب 
ــرعت جسم، تغيير منظم و يك نواخت در واحد وقت به  وجود آيد، حركت   �هرگاه در مقدار س t

متذكره شتابى منظم ناميده مى شود. درحركت شتابى منظم، كميت شتاب ثابت مى باشد.
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سؤال هاى فصل اول
سؤال هاى چند گزينه يى:

1- موقعيت اجسام در هر لحظه نسبت به مبدأ: 
الف( مشخص مى شود             ب( مشخص نمى شود           ج( قابل اندازه گيرى نيست 

2- تغيير موقعيت اجسام 
الف( از يك مبدأ، اندازه گيرى شده مي تواند.
ب( از هر موقعيت اندازه گيرى شده مى تواند.
ج( از هيچ مبدأ قابل اندازه گيرى نمى باشد.

 جاهاى خالى را در جملات ذيل با كلمات صحيح پر نماييد:
3- سرعت عبارت از . .................... طى شده ............................ وقت مى باشد.

4- سرعت يك كميت ........................... مى باشد.
5- وكتور داراى ................... و ......................مى باشد.

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

 d 2، حركت مستقيم الخط يك نواخت دارد. قيمت هاىm/s ــرعت ثابت ــم با س 8- يك جس
پيدا نموده و در خانه هاى خالى جدول بنويسيد.

3 در مدت 330s طى 
m

s
9- يك شاگرد طول ديوار احاطة مكتب خويش را با سرعت ثابت 

مى كند. فاصله يى كه شاگرد مى پيمايد، چقدر خواهد بود؟
ــرعت v در مدت 20 دقيقه طى مى كند. محمود  ــينكى فاصلة بين دو قريه را با س 10- ش
4 در16 دقيقه طى مى كند. سرعت شينكى را دريافت نموده با 

m

s
ــرعت  عين فاصله را با س

سرعت محمود مقايسه كنيد.
 1,5kmباشد، بايسكل  ران دومى V  ، 5km 11- اگر سرعت متوسط يك بايسكل ران در فاصلة
ــرعت متوسط بايسكل  ران اولى چقدر  6 طى مى كند. س

m

s
ــرعت ثابت  را در عين وقت با س

خواهد بود؟

22222 
)(
s

m
V به

 

96432)s( به t
)m(به d
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فصل دوم

اهتزازات، امواج و صوت
ــخصات آن  ــتقيم الخط و مش ــته راجع به حركت مس در فصل گذش
ــر حركت را كه در  ــم. در اين فصل نوع ديگ ــى را آموختي موضوعات
ــده و در تخنيك نقش مهم  ــاهده ش زنده گى روزمره در طبيعت مش

دارد، مورد بحث قرار مى دهيم.
ــه تار با صداى  آيا گاهى فكر كرده ايد كه صداى تارهاى دوتار و يا س

لرزة برگ هاى درختان خصوصيت مشتركى داشته باشند؟ 
ــخ دادن درست به چنين سوالى در اين فصل بايد دانست  براى پاس
ــى از هم چه فرق  ــت؟ اهتزازهاى اجبارى و طبيع ــه اهتزاز چيس ك
دارند؟ هم  چنين در اين فصل اهتزازهاى منظم و غير منظم و موارد 

استفادة  شان، امواج و انواع امواج ميخانيكى مطالعه مى شود. 
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اهتزاز 
اگر بيرق را برافرازيد و بعد در موجوديت وزش باد به آن نگاه كنيد چه مشاهده خواهيد نمود؟

همين گونه برگ هاى درختان، گل ها و بته ها نيز در اثناى وزش باد، صحنه هاى دل انگيز طبيعت 
را به نمايش مى گذارند. به همين ترتيب در بسيارى خانه ها مشاهده مى كنيم كه مادران فرزندان 
را در گهواره خوابانيده و گهواره را مى جنبانند، يا در بعضى از ساعت هاى ديواري، رقاصة آن اهتزاز 

مى نمايد، مثال هاى زيادى مشابه مثال فوق الذكر را آورده مى توانيم.

شكل ) 1-2( اهتزاز بيرق ملى و 
گهواره يى در حال حركت

                فعاليت 
مطابق شكل )2-2( توسط يك تار و يك گلوله رقاصة ساده را ساخته و 
از يك محل آويزان نماييد؛ سپس از حالت تعادل آن را منحرف ساخته، 

آزاد رها كنيد، با اعضاى گروه  خود در مورد اين حركت بحث كنيد و 
ويژه گى هاى اين نوع حركت مانند وزن گلوله، طول تار و اندازة فاصلة 

كش شده گلوله از حالت تعادل را مشخص مى كنيد.

اهتزاز چيست؟
تكان خوردن بيرق و يا برگ هاى درختان، جنبانيدن گهواره و يا حركت تكرارى گلوله  يى كه 

به انجام تار بسته شده، همه مثال هايى از حركت اهتزازى اند.

انواع اهتزاز
ــان را به صورت   بين اهتزازها هم فرق وجود دارد، مثال: برگ هاى درختان و بيرق اهتزازش
ــان  ــديدتر يا ضعيف تر باد هر لحظه در نحوة اهتزازش غير منظم انجام مى دهند و با وزش ش
ــده به انجام تار، رفت و آمدشان  ــم آويزان  ش ــود، در حالى كه گهواره و جس تغيير وارد مى ش

شكل )2-2(
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ــابه آن، اهتزازهاى منظم  ــه طور منظم انجام مى دهند. اين نوع اهتزازها و مثال هاى مش را ب
ناميده مى شود. از توضيحات فوق بر مى آيد، كه اهتزازها منظم و غيرمنظم مى باشند و شده 
ــم تغيير وارد كرد و آن   ــط عمل نمودن قوة اضافى، در نحوة اهتزاز يك جس مى تواند كه توس

را به حركت اهتزازى غير منظم مبدل كرد. 
ــتفادة فراوان صورت مى گيرد. اگر به اهتزاز عقربة  در تخنيك و طبابت از حركت اهتزازى اس
ساعت ديوارى در مكتب و يا خانه متوجه شويد، خواهيد ديد كه بدون اهتزاز رقاصة ساعت، 

تنظيم كردن حركت ثانيه گرد، دقيقه گرد و ساعت گرد غير ممكن به نظر مى رسد.

مشخصه هاى اهتزاز
ــخصه هاى اهتزاز نيز مانند  ــاده چه  اند؟ مش ــخصه هاى اهتزاز س ــا گفته مى توانيد كه مش آي

بسيارى از پديده هاى ديگر طبيعت، داراى مشخصه هاى قابل اندازه گيرى مى باشند. 

                فعاليت 
cm2 ، تار با طول تقريبى يك متر،  مواد مورد ضرورت: گلولة فلزى با قطر 

كاغذ و ميخ.

طرز العمل
ــط تار در بغل ديوار به يك ميخ  ــكل )2-3(، گلولة فلزى را توس 1- مطابق ش

آويزان نماييد و ورق سفيد كاغذ را در عقب رقاصه برروى ديوار بچسپانيد.
ــكون )تعادل( قرار داده، موقعيت آن را بالاى كاغذ  2- گلوله را به حالت س

با حرف C نشانى كنيد.
ــانيد؛ سپس   ــاخته به موقعيت A برس 3- گلوله را از حالت تعادل خارج س

آن را رها كنيد.
4- موقعيت آخرى گلوله در سمت مقابل را به حرف B نشانى كنيد.

5- فاصله بين موقعيت هاى A ،C و B ،C را توسط خط كش اندازه گيرى نماييد.
6- زمان يك رفت و برگشت كامل )حركت از A به B و دوباره از B به A( را يادداشت كنيد.

7- تعداد دورهاى مكمل در يك ثانيه را حساب كنيد.

C

AB

شكل )2-3(

ــاهده خواهيد نمود كه رقاصه از موقعيت A به طرف C حركت مى نمايد  در فعاليت بالا مش
ــت  ــد. گلولة رقاصه مجدداً از B به C برگش و از C خود را دور نموده و به موقعيت B مى رس
مى كند و خود را به A مى رساند. به همين ترتيب بين موقعيت هاى A و B اهتزاز مى نمايد 
تا اين كه اين اهتزاز تحت تأثير وزن گلوله، اصطكاك بين تار ميخ و مقاومت هوا به مرور زمان 

كم تر شده و بالآخره رقاصه در موقعيت C توقف مى كند.
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ــاهده نموديد كه فاصله CA و CB را كه توسط خط كش اندازه گيرى نموديد با هم  1- مش
ــود ويا دامنة اهتزاز  ــدام اين طول هاى CA و CB را امپليت )CBCA( هر ك = ــاوى اند. مس

مى نامند و آن را به حرف a نشان مى دهند. واحد دامنه در SI متر است. 
ــد. مدت  ــت آن از B تا A يك دور اهتزاز  مكمل مى باش 2- رفتن گلوله از A تا B و برگش
زمانى كه در آن يك دور اهتزاز كامل )يك رفت و آمد( صورت مى گيرد، پريود يا زمان تناوب 

گفته مى شود و به حرف T ارائه مى گردد. 
3- در اهتزازات تعداد رفت و آمد و يا اهتزازات فى واحد وقت )يك ثانيه( به نام فريكونسى 
اهتزاز ياد مى شود و به حرف )f( نشان داده مى شود؛ طور مثال: اگر در يك ثانيه دوبار رفت 
و برگشت صورت گيرد، فريكونسى اهتزاز 2 بوده و هرگاه در يك ثانيه 10 بار رفت و برگشت 

انجام شود فريكونسى اهتزاز 10 مى باشد.
ــت كامل )پريود( را با تعداد دورهاى كامل در يك ثانيه )فريكونسى(  زمان يك رفت و برگش

مقايسه مى كنيم.
تعداد دور مكمل زمان اهتزاز       

1              Ts        :زمان يك اهتزاز مكمل

f               1s          

       
از رابطه هاى فوق ديده مى شود كه پريود و فريكونسى معكوس هم اند.

كه
 

)s
s

1
( 1�=  با توجه به رابطة بالا، واحد فريكونسى، معكوس واحد پريود؛ يعنى يك بر ثانيه 

ــد كه در 1s يك اهتزاز كامل  ــى اهتزازى مى باش به آن هرتز مى گويند. يك هرتز، فريكونس
انجام مى دهد، و آن را به Hz نشان مى دهند. 

ــاده تشكيل مى شود، به  ــتقرار( و انحراف اعظمى تار رقاصة س زاوية  كه بين حالت تعادل )اس
نام زاوية انحراف ياد مى شود. شكل )2-4(.                  

 

T

1
f

s11Tsf

=�

�=�
 

f

1
T يا=

تعداد دورهاى مكمل در يك ثانيه:

C

AB

شكل )2-4(
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بين طول تار و پريود، ارتباط ذيل موجود مى باشد: 
 

ــاده و پريود  اين فورمول را كه حالا بدون ثبوت قبول مى كنيم. رابطه بين طول تار رقاصة س
ــد كه بالاى  ــان مى دهد كه در اين رابطه g  عبارت از تعجيل جاذبة زمين مى باش آن را نش

اجسام وارد مى شود. 
ــت به دست  ــاعت )رقاصه دار( را كه طول رقاصة آن 25cm اس مثال: پريود يك رقاصة س

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

2 پريود را محاسبه مي كنيم. 
l

T
g

P= با استفاده از فورمول
       

                                         

                فعاليت 
شاگردان به گروه هاى كوچك تقسيم مى كنيم؛ سپس گلوله هاى داراى اوزان مساوى را به تعداد گروپ ها تقسيم 
مى كنيم. اين گلوله ها را به طول تارهاى كوچك تر از 50 سانتي متر آويزان مى كنيم، رقاصه ها را به زواياى مساوى 

از حالت تعادل )استقرار( منحرف ساخته منتظر هدايت معلم مى شويم.
ــروع و ختم صداى معلم، شاگردان تعداد دورهاى مكمل اهتزازها را مى شمارند و زمان شروع تا ختم آن را  بين ش
به تعداد اهتزازها تقسيم مى كنند تا پريود آن به دست آيد. هر گروپ قيمت پريود حاصله و طول تار رقاصة گروپ 
خود را در جدولى كه از طرف استاد روى تختة صنف رسم شده است، به جاى معينة آن درج مى كند. اين آزمايش 
را چند بار تكرار كرده و وسط اندازه گيرى هاى هر گروپ در جدول نوشته شود. شاگردان اين اعداد شمار شدة مربوط 

به هر رقاصه را با همديگر مقايسه مى نمايند.

2
l

T
g

P=

 m25.0cm25l ===

0.25
2 3.14

10
T = ×

 s1T |

ــب با طول  ــيد، كه پريود اهتزازها متناس  از فعاليتى كه انجام داديد به اين نتيجه خواهيد رس
تار مى باشد. اگر اين آزمايش ها به شكل دقيق انجام شوند، متوجه مى شويم كه پريود رقاصه 

با جذر طول تار متناسب است و به اندازة كتله هاى گلوله ها ارتباط ندارد؛ يعنى:
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                فعاليت 
آيا اهتزاز در فنرهاى ارتجاعى نيز مورد بررسى قرار گرفته مى تواند؟ 

آيا ترازوى فنرى را ديده ايد؟
ــده، يك عقربه را محكم كنيد و بعد موازى به فنر يك خط كش درجه دار  ــمتى از فنر نرم آويزان ش اگر به يك قس
را نصب نماييد؛ سپس وزنه متناسب را به قسمت آزاد فنر بسته و آن را رها كنيد چه مشاهده خواهيد كرد؟ وزنه 
ــازيد؛ آيا وزنة فنر اهتزاز )به طرف بالا و پايين حركت( مى كند؟  ــته گى طرف پايين كش نموده و رها س را به آهس
شاگردان بعد از اجراى عملية فوق به سوال ها جواب بگويند و هر گروه معلومات شان را پيش روى صنف مبادله كنند.

 10mm :ــت كه بدون آويزان نمودن وزنه، عقربة فنر به يك موقعيت معين؛ مثال واضح اس
ــده  مطابقت خواهد نمود. بعد از آويزان نمودن وزنه، عقربه با حلقة فنرى كه به آن محكم ش
است، به طرف پايين بى جا مى شود. اگر دست خود را به خاطر متوقف ساختن فنر  زير وزنه 

بگيريم و بعد رها كنيم، فنر در يك نقطة خط كش در طول 20mm مى ايستد. 
ــيم و رها كنيم، مشاهده مى شود  حال اگر وزنه را تا 30mm )نقطة A( به طرف پايين بكش
ــرده و از 20mm )نقطة C ( مى گذرد و به بالاتر مى رود تا  ــه وزنه به طرف بالا حركت ك ك
ــپس بر مي گردد تا به نقطة A برسد  ــده؛ س در يك نقطه )نقطة B( براى لحظه يى متوقف ش

و اين عمل تكرار مى شود. 
1-  شما فاصلة BC و AC  را اندازه بگيريد و ببينيد كه BC = AC مى شود يا خير؟ چرا؟ 

باهم بحث كنيد. 
ــتم وزنة  ــيم بر10 كنيد تا پريود سيس 2- زمان 10 اهتزاز كامل را اندازه گيرى نموده و تقس

فنر به  دست آيد. 
3- با استفاده از پريود به  دست آمده فريكونسى اهتزاز فنر را محاسبه كنيد. 

ــتفاده از خصوصيت اهتزازى فنرها و رقاصه ها در تخنيك مى توان موارد زياد استفاده از  با اس
آن را برشمرد؛ مانند استفاده از فنر در موتر و موترسايكل در هنگام حركت، استفاده از رقاصه 

در بعضى از ساعت ها براى تنظيم حركت ساعت گرد، دقيقه گرد و ثانيه گرد. شكل )2-6(

شكل )2-5(
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در اين ساعت اهتزاز رقاصة 

ساعت گرد، دقيقه گرد و ثانيه 

گرد را به حركت مى آورد

اين فنر قوى توسط اهتزاز خود جمپ تاير 

موتر را مى گيرد

تغيير موقعيت اعظمى

تغيير موقعيت اعظمى

تغيير موقعيت اعظمى

حالت تعادل

تعادل

شكل )2-7(

حالت تعادل

موارد استفاده از اهتزازات فنر و رقاصه در شكل هاى زير ديده مى شود

       

سوال: از وسايل و ابزارى نام ببريد كه در آن ها از اهتزازات فنر يا رقاصه استفاده شده باشد؟
در شكل هاى زير موقعيت هاى مختلف اهتزازات فنر و رقاصه مقايسه شده است.

شكل )2-6(
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امواج

ــنگچلى را در آن انداخته ايد؟ اگر چنين  ــتاده و س آيا گاهى در لب حوض و يا اطراف آن ايس
واقع شده باشد، چه را مشاهده كرده ايد؟

ــاهده نماييد، خواهيد ديد كه آب كنار درياچه گاهى سطح  اگركنار درياچه و يا جوى را مش
خود را بلند نموده و گاهى هم دوباره پايين مي رود. اين عمل چگونه واقع مى شود؟

ــنگ چل در حوض آب(  موج در اثر به وجود آمدن اختلال در يك محيط )مانند انداختن س
توليد مى شود. 

موج عبارت از انتقال اهتزازات در يك محيط است. امواج انرژى را از يك جاى به جاى ديگر 
انتقال مى دهند. روزانه در زنده گى خود از موج ها استفاده مى كنيم و به همين خاطر شناخت 

امواج براى ما بسيار مهم است.

از امواج راديو براى ارتباطات 

استفاده مى كنيم

امواج زلزله قوى بوده و باعث 

تخريب خانه ها مى گردد

انرژى حرارتى به شكل امواج 

تحت سرخ از آفتاب به زمين 

مى رسد

شكل )2-8(
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از امواج صوتى براى شنيدن 

استفاده مى كنيم

اكثر امواج صوتى از يكجا به 

جاى ديگر انتقال مى يابد

اشكال )9-2( موارد استفادة امواج در زنده گى انسان ها

بايد به ياد داشته باشيم كه در محيط موج )به طور مثال آب( تنها اختلال حركت مى كند و 
ذرات آب انتقال نمى كنند. براى دانستن اين موضوع فعاليت ذيل را انجام مى دهيم.

از ايزوموج )مايكروويو( در 

پخت و پز استفاده مى كنيم

هرگاه كاغذ عقب اهتزاز فنر را بطور منظم حركت 

بدهيم، بالاى كاغذ شكل موج ترسيم مى گردد.
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                فعاليت 
ــيم مى كنيم و دو ريسمان دراز را در اختيارشان قرار مى دهيم، گروه اول يك طرف  ــاگردان را به دو گروه تقس ش
ريسمان را درمكان ثابتى محكم نمايند. يك شاگرد از انجام ديگر ريسمان محكم گرفته به شدت ريسمان متذكره 
ــود كه با اين روش مى توانيم در طول  ــت به چپ تكان دهند. ديده مى ش را به طرف بالا و پايين و يا از طرف راس

ريسمان موج ايجاد كنيم.
شاگردان چشم ديدشان را روى تختة صنف رسم نموده و به كمك معلم در مورد مشاهدات شان بحث نمايند.

گروه دوم يك تكة رنگه را در يك حصة ريسمان ببندند؛ سپس فعاليت فوق را انجام دهند. به حركت اهتزاز تكة 
ــكل )10-2( فقط حول يك نقطه  ــمان حركت مى كند؟ يا مطابق ش رنگه توجه كنند. آيا تكة رنگه در طول ريس

حركت اهتزازى خواهد داشت؟

شكل )2-10(

توليد امواج
ــيارى از واقعه ها به  ــاهده نماييم خواهيم ديد كه بس اگر جهان اطراف خويش را به دقت مش

ــند؛ آيا گفته مى توانيد كه منابع اصلى توليد اين امواج  صورت طبيعى با امواج همراه مى باش

چه است و چگونه باعث توليد امواج مى شوند؟ چه فكر مى كنيد، وقتى كه زلزله واقع مى شود 

ــط تليفون خويش تماس  ــرا خانه ها مي لرزند و يا زمين لغزش مى نمايد؟ يا وقتى كه توس چ

برقرار مى كنيد، چرا صداى شما به جانب مقابل شما مى رسد و يا برعكس صداى جانب مقابل 

ــما مى رسد؟ اين ها و هم  چنان واقعه هاى ديگر مثال هايى استندكه براساس خصوصيت  به ش

موجي مى توان آن ها را توضيح داد. 

ــمان در طول  ــواج آب در اين جا نيز ذرات ريس ــود كه مثل ام ــت فوق معلوم مى ش ازفعالي
ــمت بالا و پايين يا چپ و  ــمان حركت نكرده؛ بلكه تنها اختلال )تكان( تكة رنگه به س ريس

راست حركت مى كند.
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ــه طرف بالا مى بريم، نقطة B در برابر بالا رفتن  ــى يك نقطه يى از طناب، مثال: نقطةA را ب وقت

ــود به  ــته گى كه با B دارد مجبور مى ش مقاومت مى كند؛ اما با بالا رفتن A به علت ارتباط يا بس

طرف بالا حركت كند. حركت B، سبب حركت C و حركت C سبب حركت نقطة مجاور خود 

مى شود. به اين ترتيب انرژى داده شده به A، به شكل مرتب به نقاط مجاور ديگر منتقل شده و 

سبب مى شود كه تغيير شكل ايجاد شود و در نقطة A، به بقية نقاط ديگر منتقل شود. به عبارت 

ديگر انرژى داده شده به نقطة A به ديگر نقاط طناب نيز منتقل مى شود.

شكل )11-2( انرژى داده شده به نقطة 

A به ديگر نقاط طناب انتقال مى كند

                فعاليت 
شاگردان خانه هاى خالى را با اندازه هاى طول موج هاى مناسب پر كنند.

�ìá�

�ìá�

�ìá�

�ìá�

�ìá�

�ìá��ìá��ìá��ìá�

�ìá��ìá�

1
1

2
1

1

2
2

1

2
3

4

1

4

شكل )12-2( طول يك موج 

مكمل را نشان  مى دهد
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امواج بر دو قسم اند
 الف( امواج ميخانيكي؛ مانند امواج سطح آب، سيم هاي موسيقي و صوت؛ 

ب( امواج الكترو مقناطيس مانند نور، اشعة ماوراي بنفش و تحت قرمز.
امواج چگونه انتشار مى كنند؟

ــار آن، به محيط مادى  ــت كه براى انتش ــات مهم امواج ميخانيكى اين اس ــى از خصوصي يك
ضرورت است؛ يعنى بدون محيط مادى انتشار موج ميخانيكى غير ممكن است. 

تجربه نشان مي دهد كه اگر محيط مادي را از منبع اهتزاز جدا كنيم، امواج ميخانيكي مانند 
صوت انتشار نمي يابد. 

                فعاليت 
مواد ضرورت: فنر دراز و نرم.

ــاگردان را به گروه ها تقسيم نموده، يك انجام فنر را در يك جاى محكم بسته  ــكل )13-2( ش طرزالعمل: مانند ش
ــند. بعد از  ــپس انجام ديگر آن را به طرف بالا و پايين حركت بدهند و متوجه حركت موج هاى آن باش نموده؛ س
ــت پيش و عقب فنر را بالاى ميز، قوه وارد نموده و به دقت ببينيد كه بعضى از  ــكل )13-2( در قمس آن مانند ش

حلقه هاى فنر با هم نزديك و بعضى آن ها از يكديگر دور مى شوند.

               سوال
ــر مى شود يا فقط در يك استقامت يا به  ــطح آب موج ايجاد كنيم، آيا اين موج به هر طرف منتش اگر بر روى س

جهت معين منتشر مى شود؟ 

ــمت اول فعاليت ديديد كه حلقه هاى فنر به طرف بالا و پايين اهتزاز مى كند و خود  در قس
فنر به طرف چپ و راست حركت مى كند كه اين نوع موج را موج عرضى مى گويند.

شكل )2-13( 
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به همين ترتيب در فعاليت دوم ديديد كه فنر به طرف چپ و راست اهتزاز مى كند؛ همچنان 
موج هم به طرف چپ و راست حركت مى كند كه اين نوع موج را موج طولى مى گويند.

سرعت موج 

ــه تفصيل بحث نموديم،  ــته ب ــرعت و واحد اندازه گيرى آن در فصل گذش راجع به مفهوم س
ــار نور در هوا و در آب چه فرقى خواهند داشت؟ گاهى  ــرعت انتش فكر كرده مى توانيد كه س
ــنى را ديده و بعد از چند لحظه صداى  ــاهده كرده ايد كه حين رعد و برق ابتدا روش هم مش
ــد؟ بلى! رعد و برق هم زمان واقع مى گردد )نور و صوت همزمان توليد  رعد به گوش مى رس
ــخص از مشاهده كننده واقع مى باشد؛ چون سرعت نور نسبت  ــود( و به يك فاصلة مش مى ش
ــرعت صوت بسيار زياد مى باشد، به اين ملحوظ نخست نور را ديده؛ سپس صداى رعد  به س
ــنويم؛ چون نور و صدا از عين موقعيت به چشم مشاهده و به گوش شنيده مى شود.  را مى ش
ــرعت انتشار نور و سرعت  ــنى و صداى رعد به س ــيدن روش بدين لحاظ تفاوت وقت بين رس
ــنونده را به زمان رسيدن  ــار موج و ش صداي رعد ارتباط مى گيرد. اگر فاصله بين منبع انتش

موج تقسيم نماييم، سرعت موج به دست مى آيد.

فاصله  بين  منبع  انتشار موج و محل دريافت موج  
                مدت زمان انتشار موج

ــود، در اين صورت خواهيم داشت  ــان داده ش ــرعت به V نش اگر فاصله به d، زمان به t و س

كه:
 

واحد اندازه گيرى سرعت انتشار موج m/s مى باشد.

= سرعت انتشار موج

d
V

t
=
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طول موج و فريكونسى 
ــد. دامنة اهتزاز يعنى  ــى، داراى طول موج معين مى باش ــد چه عرض ــوج چه طولي باش هرم
امپليتود، فريكونسى اهتزاز موج و پريود آن مثل اهتزازهاى ساده مى باشد؛ بنابراين فاصله  يى 
كه موج در يك دوره )پريود( طى مى كند، طول موج ناميده مى شود. واحد طول موج همان 

واحد طول مى باشد. طول موج را به حرف O ارائه مى دارند.
هم  چنان واحد اندازه گيرى فريكونسى هرتز بوده و تعداد اهتزاز فى واحد وقت را نشان مى دهد.

)sound( صوت
ــر و صداها و اصوات گوناگون مى باشد، بعضى   جهانى كه ما در آن زنده گى مى كنيم، پر از س
ــند، ما قابليت  ــايند مى باش ــين بوده و تعدادى هم ناموزون و ناخوش ــا دلپذير و دلنش صداه

شنيدن بعضى صداها را نداريم. آيا علت آن را مى دانيد؟
وقتى صداها را مى شنويم كه ماليكول هاى هوا به پردة گوش ما برخورد كنند و آن به اهتزاز 
در آورند. اگر ماليكول هاى زيادى از هوا به پردة گوش ما برخورد كنند، صدا را بلند مى شنويم 

و اگر ماليكول هاى كم برخورد كنند، صدا را آرام مى شنويم.
ــى از آوازهاى كه بلند  ــكال ذيل بعض ــود. در اش ــى بل )db( اندازه مى ش طول صوت به دس

هستند با مقدار دسى بل آن نوشته شده است.

۸۰ dB          ۲۰ dB         ۱۰۰�dB         

فاصله بين دو قلعه هاى بلند موج را به نام 

طول موج ياد مى كنند.

آن همان قسمتى كه موج انتشار مى نمايد 

به نام دامنه اهتزاز ياد مى گردد.

سگ در حالت كشيدن صداى 
بلند 

صداى نواختن سُرنىصداى آرام پرنده 

شكل )2-14( 
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                فعاليت 
الف( روى يك تخته دو عدد ميخ را با فاصلة معين بكوبيد؛ سپس 
ــيم نازك به  هم وصل كنيد، به طورى كه  هر دو ميخ را با يك س
سيم حالت كشيده داشته باشد. حال اگر به سيم ضربه وارد كنيد، 

صدايى از آن در هوا منتشر مى شود كه ما آن را مى شنويم.
ب( يك خط كش را به لبة ميز طورى قرار دهيد كه قسمت كم آن 
در هوا )خارج ميز( و قسمت ديگر آن روى ميز قرار داشته باشد. با 
يك دست قسمت خط كش را كه روى ميز قرار دارد، نگه داشته و 
به سر آزاد خط كش ضربه وارد كنيد. چه مى شنويد و مى بينيد؟ 
ــمت بيشتر خط كش را در هوا و قسمت كم آن را روى  بار دوم قس

شكل )15-2(ميز قرار داده و فعاليت را تكرار و با حالت اول مقايسه نماييد.

 ۱۵۰ dB          ۱۳۰ dB         ۱۱۰ dB         

دل
تعا

ت 
حال

صداى برمه كردن سرك طيارة جيت در حالت پرواز انفجار ديگ بخار
توسط كارگر

ــده، اندازه يى صداها را از پايين به ترتيب به صداهاى بلند مانند  ــتفاده از تصاوير داده ش با اس
جدول ذيل در كتابچه هاى تان بنويسيد:

دسى بلنامشماره

0dbبدون صدا1

20dbآواز پرنده2

3
هنگامى كه مردم به صداى 

آهسته صحبت مى كنند
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شكل )2-16(

واضح است كه علت توليد صدا، همانا اهتزاز نمودن سيم و يا خط كش مى باشد. علاوه بر اين 

اگر شخصي آهسته سخن گويد، شدت اهتزاز تارهاى صوتى به آن اندازه نمى باشد كه صداى 

ــدا در نتيجة  اهتزاز  ــنيده بتوانيم. از توضيحات فوق بر مى آيد، كه ص ــد توليد كند تا ش بلن

تارهاى صوتى حنجره و يا هم از اهتزاز اجسام، با انتشار امواج طولى حاصل مى گردد. شكل 

 .)2-15(

ساحة شنوايى گوش انسان محدود بوده و صداها را از فاصله هاى دور كه بلندى آن كم باشد 

شنيده نمى تواند. انسان ها قادر اند تا به صورت نورمال صداهاى با اهتزاز 20 تا 20000 هرتز 

را بشنوند. اگر صوت زير باشد فريكونسى اهتزاز آن زياد مى باشد و برعكس اگر صدا بم باشد 

فريكونسى اهتزاز آن پايين است.

ــد كه مى توانند  ــه تار از جمله آله هايى  ان ــل: رباب، تنبور و س ــيقى تاردار؛ مث ــاى موس آله ه

صوت هاى دلنشين توليد نمايند.



31   

   

31   

                        خلاصة فصل دوم

گى و تخنيك از آن  � t ــند كه در زنده اهتزازات و امواج نوعى از حركت  در طبيعت مى باش

استفاده به عمل مى آيد.

�اهتزاز، منظم و غير منظم بوده مى تواند. t

ــى  �مدت زمان يك رفت و آمد عبارت از پريود  و تعداد اهتزاز فى واحد وقت را فريكونس t

مى گويند.

�پريود به ثانيه و فريكونسى به هرتز اندازه گيرى مى شود. t

ــود. در يك فنر  ــراف از حالت تعادل، دامنة اهتزاز و يا امپليتود ناميده مى ش ــة انح �فاصل t

دامنة اهتزار متناسب به قوة عامل آن مى باشد.

�انتشار اهتزاز در يك محيط را موج گويند. نظر به سمت انتشار و سمت اهتزاز، امواج به  t

دو نوع تقيسم مى شوند، امواج طولى و عرضى.

شود. � t فاصله يى كه يك موج در يك پريود طى مى كند، طول موج ناميده مى

تواند بين بيست الى  � t صوت يك موج طولى است و صداهايى كه گوش ما آن را شنيده مى

بيست هزار هرتز فريكونسي قرار دارند.

ــي يا تعداد اهتزاز فى واحد وقت افزايش يابد صدا زير و عكس آن صدا  �هر قدر فريكونس t

بم مى گردد.
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سؤال هاي فصل دوم
1- اهتزازها به چند نوع اند و از هم چه تفاوت دارند؟

2- خصوصيت هاى عمدة حركت اهتزازى را تعريف نماييد.

3- پريود و فريكونسى با هم چه ارتباطى دارند؟ واحدهاى اندازه گيرى آن ها كدام اند؟

4- دو رقاصه با طول هاى تار 100cm و 81cm در حالت اهتزاز اند. ارتباط بين پريودهاى  شان 

را دريابيد و قيمت هاى پريودها را درج نموده و توضيح دهيد.

5- راجع به طول موج چه مى دانيد؟ توضيح نماييد.

6- امواج را از حيث انتشار توضيح نماييد.

7- سرعت نور با سرعت صوت چه تفاوتى را دارا مى باشد؟ 

ــد و سرعت آن در هوا به طور تقريبى چقدر خواهد بود؟ آيا براى  8- صوت چه نوع موج مى باش

انتشار صوت به محيط مادى ضرورت است؟ چرا؟

9- فريكونسي صوت قابل شنيدن براى گوش انسان در كدام حدود موقعيت دارد؟ 

10- ارتباط بين موج و صوت را به صورت مختصر توضيح نماييد.
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فصل سوم

برق جارى
وقتى سيم اوتو را به برق وصل مى كنيم گرم مى آيد و يا وقتى كليد 

تلويزيون را فشار دهيم روشن مى شود.
ــدن يا  ــبب گرم ش آيا در اين باره فكر نموده ايد كه كدام عوامل س

روشن شدن آن ها مى شود؟
ــايل )مقاومت ها(، چارج هاى برقى به  با روشن نمودن تمام اين وس
حركت مى آيد. شما در صنف قبلى راجع به چارج هاى برقى وخواص 

آن ها معلومات حاصل نموديد. در اين فصل خواهيد آموخت كه:
ــوند؟ اوم  ــت وكميت هاى برقى چگونه اندازه گيرى مى ش برق چيس
ــرق با ابعاد  ــيم هاى انتقال ب ــون را ارائه كرد؟مقاومت س ــدام قان ك
ــان چه رابطه يى دارد؟ هم  چنان دراين فصل به تركيب  هندسى ش

مسلسل و موازى بترى ها و موارد حفاظتى برق آشنا مى شويد.  
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جريان برق

ــيم ارتباطى را مطابق  اگر يك گروپ، بترى و مقدارى س
ــكل )1-3( به هم وصل كنيم، گروپ روشن مى شود.  ش
ــيم، چارج ها جريان دارند.  ــان مى دهد كه در س اين نش
ــيم و گروپ  ــود، از س ــارج مى تواند از بترى خارج ش چ
عبور نمايد و دوباره به بترى باز گردد. اين اتصال را دوره 

)سركت( مى گويند.

                فعاليت 
مقدارى سيم، بترى، يك گروپ كوچك و يك سويچ را طورى به هم وصل نماييد كه با آن بتوان گروپ را روشن 

و خاموش نمود.
الف( دوره را بسته نماييد. چه رخ مى دهد؟

ب( دوره را از نقاط مختلف باز )قطع( نماييد. چه تغييرى به وجود مى آيد؟
 

               فكر كنيد
1- با استفاده از وسايل مختلف برقى،كدام كارها را انجام داده مى توانيم؟ در اين باره با هم بحث و مشورت نماييد.

شكل)1-3( الكترون هاى  آزاد درفلزات

جهت حركت الكترون ها

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

بترى

سوال: چرا زما نى كه اين وسايل به  صورت دورة بسته به هم وصل اند، گروپ روشن و زمانى كه دوره 
بازاست، گروپ خاموش مى باشد؟ 

يعنى درصورتى كه دوره بسته باشد الكترون ها در دوره حركت مى نمايند و جريان الكترون ها به صورت 
دوام دار برقرار مى شود. حركت الكترون ها را در يك  سيم فلزى جريان برق گويند.
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دورة برقى )سركت( 

ــدا كند دو چيز ضرورى  ــراى اينكه برق در يك دوره جريان پي ب
است: 

1- دوره مكمل
2- بترى براى حركت دادن الكترون ها

شكل )3-3( دورة مكمل را نشان مى دهد كه شامل بترى، سويچ، 
گروپ و سيم فلزى مى باشد. هرگاه سويچ را وصل نماييم برق در 

سيم جريان پيدا مى كند و گروپ روشن مى گردد.
ــركت را نشان مى دهد كه  شكل )4-3( عين س

توسط سمبول ها ارائه شده است.

اشكال ذيل بعضى از اجزاء و سمبول هاى عمومى دورة برقى را نشان مى دهد.

شكل)4-3( دورة برقى

شكل)3-3( گروپ
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اندازه گيرى جريان برق
ــم جريان برق  ــود، همين قس چنان چه مقدار آب جارى به ليتر فى ثانيه اندازه گيرى مى ش
ــود؛ چون  ــيم عبور مى كند اندازه گيرى مى ش به مقدار چارج برقي فى ثانيه كه از مقطع س
چارج الكترون  بسياركم است؛ لذا يك مقدار زياد اين الكترون ها ضرورى است تا يك جريان 
ــان داده  ــان داده بتواند. واحد اندازه گيرى جريان برق امپيرنام دارد و به )A( نش برقى را نش

مى شود. 
ــيم، يك كولمب چارج دريك ثانيه عبوركند، جريان برق يك  ــطح مقطع يك س هرگاه ازس

امپير مى باشد، يعنى:

                فعاليت 

بترى ها، گروپ و سويچ ها را كه در اشكال )5-3( نشان داده شده در كتابچه هاى خود ترسيم نموده؛ سپس توسط 
خطوط، سمبول ها را در آن ها طورى با هم وصل نماييد كه دورة مكمل برقى را نشان دهد.

از مقايسة اشكال فوق گفته مى توانيم كه براى تشكيل دورة برقى موقعيت اجزاى دوره مهم 
نبوده؛ بلكه بسته بودن دوره مهم است.

  شكل)3-5(                                                                            

               فكر كنيد
چرا دورة برقى بايد بسته باشد؟ شرح دهيد.

  )ج(  )ب(   )الف(

 1A = 1Culomb 
1Second

 scoul1=
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در عمل، جهت اندازه گيرى مقدار جريان برق از امپيرمتر استفاده مى گردد.
ــده و عقربه  ــيم، صفحة درجه بندى ش ــاختمان خود داراى محل اتصال س ــر در س  امپيرمت
مى باشد. امپيرمتر در دوره  هاى برقى به صورت مسلسل وصل مى گردد. امپير متر نشان داده 
ــده در شكل )6-3( الى 8A را مى تواند اندازه گيرى نمايد. از اين كه صفحة آن به 4 حصه  ش
ــانى، 2A را  نشان مى دهد. طورى كه ديده مى شود  عقربة  ــيم شده پس هرحصه يا نش تقس
صفحة امپيرمتر در وسط قسمت دوم قرار دارد؛ لذا در اين دوره 2.5 امپير جريان وجود دارد. 

( نشان داده مى شود. شكل)3-7( امپيرمتر در دورة برقى به سمبول)

                فعاليت 

ــكل)8-3( را بخوانيد و براى هر يك مطابق موقعيت عقربه و درجه بندى ها، مقدار جريان  درجه امپيرمتر هاى ش
)I( را بنوسيد.

            )الف(                          )ب(                             )ج(

I

8

شكل )3-8(

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

4

شكل)7-3( ارائة سمبوليك امپيرمتر شكل)6-3( طريقة وصل نمودن امپير متر
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تفاوت پوتانسيل 
حركت انتقالى چارج ها در يك دورة برقى به اثر قوة 
محركة منبع صورت مى گيرد. وسايل ايجادكنندة 
قوة محركة برقى را منبع برق گويند؛ مانند بترى، 

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

وجود مى آورد؟ 
ــأله، چگونه گى ايجاد  ــن شدن اين مس  براى روش
ــكل  ــتم حركت آب را كه در ش جريان يك سيس
ــده، با دو كرة چارج دار ،  ــان داده ش )10-3( نش
ــود كه  ــكل ديده مى ش ــه مى نماييم. در ش مقايس
 Aــده اند و ظرف ظرف هاى A وB به هم وصل ش

از آب پر است.
اگر در شكل فوق شيردهن باز شود كدام عامل سبب 
ــت يا جريان آب به ظرف B خواهدگرديد؟ و  حرك

تا چه وقت ادامه خواهد يافت؟
 A ــطح آب در ظرف ــت كه ارتفاع س خواهيد گف

                فعاليت 
ــروپ و امپيرمترى را كه  ــمبول هاى بترى، گ س

ــده است،  در  ــان داده ش ــكل)9-3( نش در    ش
ــيم؛ سپس توسط خطوط،  كتابچه هاى خود ترس
سمبول را طورى وصل نماييد كه يك دورة برقى 

به وجود آيد.

شكل)3-9( 

               فكر كنيد

وقتى از يك سيم جريان برق عبور مى كند، به نظر شما چارج هاى مثبت درسيم حركت 
مى نمايد يا چارج هاى منفى؟ چرا؟ 

شكل)11-3( كرة هاى چارج دار

   شكل)10-3( مدل تحليلى

   شير دهن
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ــطح پايين ظرف كه نل در آن وصل است، مى گردد؛ چون در انجام  ــار در س باعث ايجاد فش
ــار آب  ــارى وجود ندارد؛ بنابراين تفاوت فش ــت چنين فش ديگر نل، كه به ظرف B وصل اس
ــار آب در هر دو طرف نل  در دو انجام نل باعث جريان آب در آن مى گردد و تا وقتى كه فش
ــاوى نشود، جريان ادامه مى يابد. فشار در دو طرف  نل زمانى مساوى مى شود كه آب در  مس

هر دو ظرف )A و B( به يك سطح قرارگيرد.
ــم هادي )يا حتي بين دو انجام   ــابه به اين هرگاه بين دوجس مش
ــود بين  يك هادي( چارچ هاي برقي جريان پيدا كند، گفته مى ش
ــيل برقي وجود دارد. در  ــم )يا دو انجام( اختلاف پوتانس دوجس
ــبب  ــيل بين قطب هاى منبع س دوره هاى برقى، اختلاف پوتانس
مى شود كه الكترون ها از جايى كه داراى چارج هاى منفى بيشتر 
ــه داراى چارج هاى منفى كم تر  ــت )قطب منفى( به جايى ك اس

است )قطب مثبت( جريان نمايند. شكل)3-12(.
 )Volt( نشان مى دهند و به ولت V تفاوت پوتانسيل برقي را به

اندازه گيرى مى گردد.

بترى

شكل )12-3( جريان الكترون ها

                فعاليت 
در گروه هاى كوچك در بارة سوال ذيل بحث نموده وخلاصة بحث تان را براى هم صنفان تان گزارش دهيد.

سوال: در كدام يك از دوره هاى شكل)13-3(، جريان به وجود آمده مى تواند؟ در بارة هريك دلايل تان چيست؟

               فكر كنيد
چرا برق بترى چراغ دستى، انسان را تكان نمى دهد؟ در حالى كه برق خانه و جنراتور براى ما خطر ناك است؟

               )الف(                              )ب(                                                     )ج(

اشكال)3-13(
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اندازه گيرى تفاوت پوتانشيل

هرگاه از يك چراغ دستى چند روز استفاده كنيد روشنايى آن ضعيف مى شود؛ اما با تعويض 
بترى، روشنايي آن افزايش مى يابد.

درصورت استفادة بيشتر از  چراغ دستى، كدام كميت برقى آن تغيير مى نمايد؟
ــما از درس گذشته مى دانيد كه هر منبع برق در قطب هاى خود، داراى  تفاوت پوتانسيل  ش
ــيل قطب هاى آن  ــتفادة دراز مدت از بترى ها باعث كا هش تفاوت  پوتانس ــت و اس برقى اس

مى شود و چارج )ولتيج( بتري آن به  صورت تدريجى تقليل مى يابد.
ــيل  را  اندازه گيرى  مى  نمايد ولت متر ناميده  مى شود. ولت متر به سمبول         آله يى  كه  تفاوت  پوتانس

( نشان داده مى شود و با دوره هاى  برقى  به صورت  موازى وصل مى شود. شكل )3-14( (
ــخص )+( و )-(  ــيم با علامت هاى مش ــتقيم، داراى محل اتصال س ولت متر جريان برق مس

ــت كه نبايد آن  را معكوس وصل نمود؛ هم  چنان ولت متر جريان  اس
ــرق جنراتور وصل كرد. براى  ــتقيم را نبايد به برق خانه يا ب برق مس
اندازه گيرى ولتيج بلند تر، نبايد به نقاط بدون پوشش سيم ها با دست 
ــدد صفحة درجه بندى  ــتقيم تماس بگيريد. بزرگ ترين ع به طور مس
ــان مى دهد؛ بنابر  ــدار نهايى اندازه گيرى آن را نش ــدة ولت متر، مق ش
ــد ولت متر به منابع برقى داراى ولتيج بالاتر از آخرين درجة  اين نباي

اندازه گيرى آن وصل شود، در غير آن ولت متر مى سوزد.
شكل)14-3( طريق اتصال ولت متر

I

                فعاليت 

به طور مثال: ولت متر را مطابق شكل )15-3( به بتري وصل نموده و از روى صفحه 
اندازه ولتيج را بخوانيد؛ سپس با همان ولت متر ولتيج چند بتري قلمي را اندازه گيري 

ونتايج را ياداشت نماييد.

شكل)15-3( اندازه گيرى ولتيج بترى

V
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مقاومت برقى 
ــع باعث حركت الكترون ها  ــود، ولتيج منب ــه يك هادى به يك منبع برق وصل مى ش زمانى ك
ــكيل دهندة  هادى تصادم  در هادى مى گردد. الكترون ها ضمن حركت در  هادى، با ذرات  تش
ــده و به حرارت  ــد و در نتيجه يك مقدار انرژى الكترون ها، در اثر تصادمات ضايع ش مى كنن
ــد عبور مى كند با  ــان از يك محل پر رفت و آم ــت مانند وقتى كه انس ــدل مى گردد. درس مب
ــادم مى كند، اين تصادم ها مانع حركت  ــمت هاى مختلف در حركت اند تص افرادى كه در س

شخص شده و انرژى او را  به مصرف مى رساند.
ــتند.  ــه با نوعى مخالفت يا مقاومت رو به رو اس الكترون ها در هنگام حركت در  هادى هميش
ــان داده  مخالفت در برابر حركت چارج ها را مقاومت برقى گويند. مقاومت برقى به )R(  نش

شده و به اوم  )Ohm( اندازه گيرى مى شود. 
ــك  دوره  به  وجود آورد، مقاومت  ــيل يك ولت، جريان يك امپير را در ي ــرگاه  تفاوت  پوتانس ه
ــرف لاتين )Ω( نمايش  ــتر به ح ــكل )17-3(. اوم را بيش ــت. ش برقي چنين دوره يك اوم اس

مى دهند.

                فعاليت 

دوره هاى برقى شكل)16-3( را به دقت ببينيد و بگوييد كه كدام آلات اندازه گيرى در دوره هاى برقى صحيح 
و كدام آن غلط وصل شده است. چرا؟ نمونه هاى غلط را به طور صحيح رسم كنيد. 

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

               فكر كنيد
جهت اندازه گيرى ولتيج )تفاوت پوتانشيل(كدام نكات را بايد در نظر گرفت؟  

اشكال )3-16(

شكل)17-3( دورة برقى
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آيا تمام هادى ها در طبيعت داراي مقاومت برقي يك سان است؟
ــى ازخواص فلزات هدايت برقى  ــر و مركبات در طبيعت داراى خواص مختلف اند. يك عناص
ــك دارند؛ عبارت اند از: طلا، نقره، مس  ــت. برخى از فلزاتى كه مقاومت برقى كوچ آن ها اس
ــان و  و المونيم. در صنعت برق از عناصر مس و المونيم بنابر كوچك  بودن مقاومت برقى ش
ارزان بودن آن ها نسبت به طلا و نقره استفادة وسيع صورت گرفته و از اين لحاظ اكثر سيم ها 
ــاخته شده است. براى ساختن سيم هاى حرارتى منقل  و كيبل هاى برق از مس و المونيم س
ــكل و كروميم( كه مقاومت  ــارى برقى و غيره از فلز نيكروم )تركيب ن ــى، آب گرمى، بخ برق

برقى بلند دارد استفاده مى شود.

                فعاليت 
در گروه هاى كوچك تقسيم شويد و در بارة سؤال ذيل بحث و مذاكره نموده و نتايج بحث تان را يادداشت و براى 

هم صنفان تان گزارش دهيد:
چرا زمانى كه منقل، آب گرمى، داش برقى و ديگر آلات حرارتى به برق وصل مى شوند، حرارت توليد مى كنند؟

               فكر كنيد
از فلزاتى كه داراى مقاومت برقى كوچك است، چه نوع استفاده صورت مى گيرد؟ 

قانون اوم

ــب بايسكل را به سرعت مى رانيد روشنى چراغ آن  ــده ايد، زمانى كه از طرف ش آيا متوجه ش
بيش تر مى گردد و لحظه يى كه توقف مى كنيد، چراغ آن نيز خاموش مى گردد. روشنى چراغ 

زمانى افزايش يا كاهش مى يابد كه در چراغ جريان برق تغيير نمايد. 
چه چيز در يك دورة برقى باعث تغيير مقدار جريان برق مى گردد؟
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                فعاليت 
وسايل مورد ضرورت: پنج عدد بترى قلمى، يك گروپ، ولت متر، امپير متر و سيم هاى اتصالى. 

ــته نماييد. تجربه را پنج مرتبه تكرار نماييد و در هر مرتبه يك بترى  ــكل )18-3( بس طرزالعمل: دوره  را مانند ش

ــت  ــوده و مقادير ولتيج و جريان را از روى ولت متر و امپير متر يادداش ــل اضافه نم ــورت مسلس را در دوره به ص
ــيم ولتيج بر جريان را براى هر دفعه حاصل نموده و نتايج به دست آمده را در جدول  ــپس حاصل تقس نماييد؛ س

ذيل ترتيب نماييد.

I/VR ولتيج Vجريان Iتجربه = مقاومت
يك بترى
دو بترى
سه بترى

چهار بترى
پنج بترى

I

V
R = = مقاومت

ولتيج
جريان 

شكل)18-3(مطالعة نسبت V/I در دوره

تطبيق قانون اوم
ــيل را در دوره هاى برقي  ــوان كميت هاى جريان، مقاومت و تفاوت پوتانش ــون اوم مي ت از قان

محاسبه نمود.
ــته شده. با استفاده از قانون اوم مقاومت  مثال اول: در عقب يك بخارى 4A  و 220v نوش

برقى بخارى را محاسبه مى نماييم. 

حل:                                                         

(V = 12v , R = 4Ω) .مثال دوم : كميت هاى ذيل داده شده اند، جريان را محاسبه نماييد
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¶u:  
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به اين رابطه قانون اوم مى گويند. 
ويا

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

آيا نسبت ولتيج بر جريان تقريباً ثابت است؟
اوم تجاربى را انجام داد و نتيجه گرفت كه در  دوره هاى برقى حاصل تقسيم ولتيج برجريان ثابت 

است. اين مقدار ثابت رامقاومت )Resistance( گويند.  
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محاسبه نماييد:
با استفاده از قانون اوم سوالات ذيل را حل كنيد.

)3                                                       )2                                                  )1         

 

V124A3V

IRV

=:�=
=

حل:             

                                       
ــور مى كند، اختلاف  ــي 3A جريان از يك مقاومت 4Ω عب مثال سـوم : در يك دورة برق

پوتانسيل منبع اين دوره را محاسبه كنيد. 
حل:                                                        

پيدا كردن مقاومت برقى

شما مى دانيدكه اكثر سيم هاى انتقال برق از فلزات مس، المونيم و يا الياژهاى آن ها ساخته 
باشد.  برقى  مقاومت  كوچك ترين  داراى  كه  است  آن  برق،  انتقال  سيم  بهترين  مى شود. 
هادى هاى مختلف در عين درجة حرارت و عين ابعاد هندسى )طول، مساحت، مقطع( داراى 
مقاومت برقى متفاوت اند. مقاومت برقى مس در حدود پنج مرتبه كوچك تر از مقاومت آهن 
است. همين خاصيت كاربرد مس را در صنعت برق وسعت داده است. مقاومت برقى سيم ها 
علاوه بر جنسيت به ابعاد هندسى آن ها نيز ارتباط دارد. افزايش طول سيم باعث افزايش 
مقاومت برقى آن مى گردد؛ اما افزايش قطر سيم )افزايش مساحت مقطع سيم( سبب كاهش 

مقاومت آن مى شود. 
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اوم متر 
ــيلة  ــت كه با يك وس ــر آلة اندازه گيرى مقاومت برقى اس اوم مت

برقى به صورت موازى وصل مى گردد. شكل)3-19( 

 درجه بندى صفحة اوم متر برعكس درجه بندى صفحة امپيرمتر 

ــدار  مقاومت برقى  ــى به هر اندازة كه مق ــت؛ يعن و ولت متر اس

ــد عقربه بيشتر به طرف راست حركت مى كند و در  كوچك باش

حالت عادى عقربة آن بى نهايت )∞( را نشان مى دهد. 

               فعاليت 
در جدول ذيل سيم هاى مسى با مساحت مقطع و طول هاى مختلف داده شده اند. در گروه ها، حاصل تقسيم 
طول بر مساحت مقطع را كه نشان دهندة مقاومت سيم است پيدا كنيد. بر اساس كوچك بودن مقاومت، سيم ها 

را درجه بندى كنيد.

شاگردان درجه بندى مقاومت ها را با همديگر مقايسه نموده و علت هاى آن را بگويند.

    شكل)19-3(طرزاتصال اوم 
متر

درجه  مقاومت
A

L
R | سيم  مقطع  مساحت 

 2m )A( به 
متر  به   )l( طول سيم 

)m(
0.000002 20

0.000001 20

0.000004 10

اول 0.000006 10

0.000001 40

0.000001 50
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شكل)20-3( موقعيت عقربه در 
حالت عادى

    شكل )21-3( مولتى متر ديجيتلى

ــت برقى يك آلة  ــراى اندازه گيرى مقاوم ب
ــد از دوره جدا نمود. قبل  ــى، آن را باي برق
ــتفاده از اوم متر آن را امتحان كنيد؛  از اس
ــاى آن را با هم  ــيم قطب ه يعنى هر دو س
وصل نماييد تا آن كه عقربة آن بالاى صفر 

قرار گيرد. شكل )3-20(
در هنگام استفاده از اوم متر به قسمت هاى 
ــت خود را  ــيم هاى آن دس بدون پوش س

ــما با اوم متر وصل  ــاس ندهيد؛ زيرا مقاومت برقى بدن ش تم
مى شود و سبب پايين آمدن دقت اندازه گيرى مى گردد. 

ــه دار، آلات اندازه گيرى  ــرى عقرب ــرآلات اندازه گي ــلاوه ب ع
ــج اندازه گيرى كميت هاى  ــى نيز وجود دارد كه نتاي ديجيتل
ــان مى دهند. شكل )21-3( يك  برقى را به صورت عددى نش
مولتى متر ديجيتلى را نشان مى دهد. از ملتى متر مى توان هم 
ــتفاده  به حيث ولت متر و هم به حيث  امپيرمتر و اوم متر اس

نمود.

                فعاليت 
ــپس سه چراغ مختلف را  ــيم شويد؛ س در گروه هاى كوچك تقس
ــط اوم متر اندازه نموده و در جدول ذيل درج نماييد. نتايج  توس

كارتان را با گروه هاى ديگر مقايسه كنيد.

مقاومت برقىچراغ
=:اولي  ........R
=:دومي ........R

=:سومي  ........R
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اتصال مقاومت هاى برقى

ــن  آيا گاهى در بارة اتصال چراغ هايى كه براى تجليل روزهاى جش
در جاده ها و خانه ها نصب مى گردد؛ فكر نموده ايد؟ شكل )3-22(

ــه صورت هاى مختلف با هم وصل  ــاى برقى، مقاومت ها ب در دوره ه
مى گردند. اتصال مقاومت ها در يك دوره مى تواند پيچيده و يا ساده 
باشد. در زير دو نوع اتصال مقاومت ها را مطالعه مى نماييم كه براى 

تحليل دوره هاى پيچيده نيز قابل استفاده است.

شكل)23-3( اتصال مسلسل 
مقاومت ها
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اتصال مسلسل مقاومت ها
ــت سر هم وصل مى گردند.  ــكل )23-3( پش در اين نوع اتصال مقاومت ها در دوره مطابق ش
ــم، در دوره جريان به وجود  ــه منبع برق وصل نمايي ــاط )A( و)B( اين دوره را ب ــرگاه نق ه
ــل براى عبور جريان صرف يك مسير )راه( وجود دارد؛ بنابر اين  مى آيد. در دوره هاى مسلس
ــل هرگاه يك نقطة دوره  از همه  اجزاى دوره عين جريان عبور مى كند. در دوره هاى مسلس
ــود. مقدار جريان در دوره هاى مسلسل از  ــود جريان در تمام اجزاى دوره قطع مى ش قطع ش

حاصل تقسيم ولتيج منبع بر مقاومت معادل دوره به  دست مى آيد. 
ــت. اگر  ــل مقاومت، معادل عبارت از حاصل جمع تمامى مقاومت ها اس در يك مدار مسلس

مقاومت معادل را در دورة زير به )R( نشان دهيم، خواهيم داشت:
ى

نت
 زي

ى
ها

اغ 
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مثال: شدت جريان را در دورة برقى زير محاسبه نماييد.

                فعاليت
وسايل مورد ضرورت: چهار عدد گروپ 3v، سويچ، بترى 12v، سيم هاى اتصالى، ولت متر، امپير متر و اوم متر  

طرزالعمل 

1- گروپ ها را در يك دورة برقى به شكل مسلسل مطابق شكل )24-3( وصل نماييد.
ــويچ دوره را بسته نموده جريان را يادداشت   2- س

نماييد. 
3- ولتيج بترى را توسط ولت متر اندازه گيرى و 

يادداشت نماييد.
4- مقاومت معادل دوره را محاسبه نماييد. 

ــط اوم متر  5- دوره را  از بترى قطع نموده توس
ــت معادل دوره )R( را  اندازه گيرى نموده  مقاوم
آن را با قيمت R كه از رابطة فوق به دست آمده 

است، مقايسه كنيد.
6- اگر تفاوتى ميان اندازه گيرى تجربى ومحاسبه 

وجود دارد، علت آن را بررسى كنيد.
شكل)24-3( اتصال مسلسل گروپ ها

1 2 3 4R R R R R

R 2 4 8 10 24

V
I

R
12V
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=
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               فكر كنيد
1- سه چراغ برقى در يك دوره با هم مسلسل وصل اند؛ هرگاه از چراغ اول 2A جريان عبور كند، از چراغ دومى  

و سومى  چند امپير جريان عبور خواهد كرد؟ و چرا؟
2- چرا چراغ هايى جاده ها باهم اتصال مسلسل ندارند؟ در باره با دوستان و هم صنفان تان بحث كنيد.
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I

I

I

اتصال موازى مقاومت ها 
ــان مى دهد كه بين دو نقطهA و  ــكل )25-3( سه مقاومت را نش ش
ــته شده اند. در اتصال موازى مقاومت ها،  B به طور موازى باهم بس
ــر ديگر آن ها  ــر همة مقاومت ها به يك نقطه )نقطهA( و س يك س
ــت. دراين حالت اگر دو سر  ــته شده اس به نقطة ديگر )نقطةB( بس
ــود، جريان برق در هريك  از  ــن مقاومت ها به منبع برق وصل ش اي
ــه حاصل جمع  ــردد و جريان كلى برابر ب ــر قرار مى گ ــا ب مقاومت ه

جريان هاى هريك از مقاومت ها است؛ يعنى:                 
 B ــر ديگر آن ها به نقطة ــر مقاومت ها به نقطة A و س چون يك س
ــت؛ بنابر اين ولتيج يك سرمقاومت هاVA و سر ديگر آن ها وصل اس

ــر  ــيل )ولتيج( در دو س ــت. به عبارت ديگر، تفاوت پوتانس VB اس
ــد؛ بنابر اين بر اساس  ــه مساوى مى باش مقاومت هاى موازى هميش

قانون اوم، جريان هر مقاومت را مى توان طور ذيل محاسبه كرد.
    

ــان دهيم. در اين  ــن مقاومت ها را بهR نش ــر مقاومت معادل اي اگ
صورت داريم كه: 
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ZÅ d»ÁZ¬» É�YÂ» É  

 ¶°�)26-15 ( Ä¯ |Å{ Ê» ½Z�¿ Y� d»ÁZ¬» Ä�

 ¾Ì]{Á Ä�¬¿A Á B Ã|� Äf�] ºÅZ] É�YÂ»�Â� Ä] 

|¿Y . µZ�eY �{»ZÅ d»ÁZ¬» É�YÂ È¼Å �� ®Ë 

Ä�¬¿ ®Ë Ä] ZÅ d»ÁZ¬» )ϪτϘϧA ( ZÅ ½M �´Ë{ �� Á

 �´Ë{ È�¬¿ Ä])Ä�¬¿B( Ζγا ϩΪη ϪΘδΑ.  ¾ËY�{

Ä�Â¼n» �� Á{ �³Y d·Zu ¾ËY ¬»ZÅ d»ÁZ   ϊΒϨϣ ϪΑ
ήΑ،  d»ÁZ¬» �Y ®Ë �Å �{ ©�] ½ZË�mق وϮη Ϟλد

Ê» �Y�« �] ZÅ {{�³ Á Ê¸¯ ½ZË�m  Ä] �]Y�] ¶�Zu

�¼m ½ZË�m ÉZÅ  ®Ë�Å ZÅ d»ÁZ¬» �Y

d�Y.                321 IIII ++=  
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 ZÅ d»ÁZ¬»  ��AV �´Ë{ �� ÁBVd�Y. c�Z^� Ä]     /�¿ZeÂa cÁZ/¨e , �´Ë{ ¶Ì) Ì/f·Ál (  �/�Á{

Ê» ÉÁZ�» Ä�Ì¼Å É�YÂ» ÉZÅ d»ÁZ¬» |�Z] .�]ZÀ]Y d»ÁZ¬» �Å ½ZË�m ¹ÁY ½Â¿Z« �Z�Y �] ,¾Ë

{�¯ Ä^�Zv» ¶Ë} �Â� ½YÂe Ê» Y�.  
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ZÅ d»ÁZ¬» É�YÂ» É  

 ¶°�)26-15 ( Ä¯ |Å{ Ê» ½Z�¿ Y� d»ÁZ¬» Ä�

 ¾Ì]{Á Ä�¬¿A Á B Ã|� Äf�] ºÅZ] É�YÂ»�Â� Ä] 

|¿Y . µZ�eY �{»ZÅ d»ÁZ¬» É�YÂ È¼Å �� ®Ë 

Ä�¬¿ ®Ë Ä] ZÅ d»ÁZ¬» )ϪτϘϧA ( ZÅ ½M �´Ë{ �� Á

 �´Ë{ È�¬¿ Ä])Ä�¬¿B( Ζγا ϩΪη ϪΘδΑ.  ¾ËY�{

Ä�Â¼n» �� Á{ �³Y d·Zu ¾ËY ¬»ZÅ d»ÁZ   ϊΒϨϣ ϪΑ
ήΑ،  d»ÁZ¬» �Y ®Ë �Å �{ ©�] ½ZË�mق وϮη Ϟλد

Ê» �Y�« �] ZÅ {{�³ Á Ê¸¯ ½ZË�m  Ä] �]Y�] ¶�Zu

�¼m ½ZË�m ÉZÅ  ®Ë�Å ZÅ d»ÁZ¬» �Y
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 ZÅ d»ÁZ¬»  ��AV �´Ë{ �� ÁBVd�Y. c�Z^� Ä]     /�¿ZeÂa cÁZ/¨e , �´Ë{ ¶Ì) Ì/f·Ál (  �/�Á{

Ê» ÉÁZ�» Ä�Ì¼Å É�YÂ» ÉZÅ d»ÁZ¬» |�Z] .�]ZÀ]Y d»ÁZ¬» �Å ½ZË�m ¹ÁY ½Â¿Z« �Z�Y �] ,¾Ë

{�¯ Ä^�Zv» ¶Ë} �Â� ½YÂe Ê» Y�.  
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شكل)25-3( اتصال موازى 
مقاومت ها

I

I
I
I

v



   50

ZÅ d»ÁZ¬» É�YÂ» É  
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Ä�¬¿ ®Ë Ä] ZÅ d»ÁZ¬» )ϪτϘϧA ( ZÅ ½M �´Ë{ �� Á

 �´Ë{ È�¬¿ Ä])Ä�¬¿B( Ζγا ϩΪη ϪΘδΑ.  ¾ËY�{

Ä�Â¼n» �� Á{ �³Y d·Zu ¾ËY ¬»ZÅ d»ÁZ   ϊΒϨϣ ϪΑ
ήΑ،  d»ÁZ¬» �Y ®Ë �Å �{ ©�] ½ZË�mق وϮη Ϟλد
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ــط رابطة  ــر اين مقاومت معادل در اتصال موازى مقاومت ها توس بناب
زير محاسبه مى شود:       

 :=:=:= 2R,24R,12R 221
مثال: در زير مقاومت هاى 

به  طور موازى باهم بسته شده اند و دو سر آن ها به منبعV=12v وصل 
شده است. مقاومت معادل و جريان كلى را محاسبه مى نماييم.

                فعاليت

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

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

و نور گروپ ها را در اين دو حالت باهم مقايسه كنيد. 
ــل( يك گروپ را از هلدر جدا نموده ، به نور گروپ هاى ديگر توجه نماييد. در  در هر دو حالت )موازى و مسلس

پايان، تجربه مشاهدات خود را براى هم صنفان تان گزارش دهيد.

  

  

  

µZj»: �{�Ë� ÉZÅ d»ÁZ¬»:=:=:= 82412 321 ،R،RR   Äf/�] ºÅ Z] É�YÂ» �Â�  Ã|/� 

Ä] ZÆ¿M �� Á{ Á  �^À»vV 12=d�Y Ã|� ¶�Á . d»ÁZ¬» » ½ZË�m Á µ{ZÊ¸¯ Y�   Ê/» Ä^�Zv»

ºÌËZ¼¿.  

   

  

  

  

  

  

  

Ä]�ne  

c�Á�� {�Â» ¶ËZ�Á : É�f] ®Ë �|¸Å {|� Ä� ,¡Y�q {|� Ä�12  d·Á ÁpËÂ� ®Ë.  

¶¼ ·Y��� :ªË�� �Y Y�ZÅ ¡Y�q ] �Z^°Ë É�f] Ä] pËÂ� Ä   /] �/´Ë{ �Z/]Á ¶�¸�» c�Â� Ä  c�Â/�

¶�Á É�YÂ» |ÌÀ¯ Ä�ËZ¬» ºÅZ] d·Zu Á{ ¾ËY �{ Y� ZÅ ¡Y�q �Â¿Á .  

d·Zu Á{ �Å �{ )¶�¸�»Á É�YÂ» ( Ã{Â¼¿ Y|m �|¸Å �Y Y� ¡Y�q ®Ë,     �/´Ë{ ÉZ/Å ¡Y�/q �Â¿ Ä]

|ÌËZ¼¿ ÄmÂe .ËZa �{¼Å ÉY�] Y� {Ây cY|ÅZ�» Ä]�ne ½Z|ÌÅ{ ��Y�³ {Ây ½Z¨À�.  

  dÌ·Z §  

 �{µZ°�Y)27-15( Á [M ½ZË�m ºf�Ì� �Â¿ Á{ Ç�Á{ �Â¿ Á{    Ã|/� Ã{Y{ ½Z/�¿ Ê/«�]  d/�Y .

Z¼�  ÉZÅ dÅZ^� {Ây ÉZÅ _Á�³ �{  Ã{Â/¼¿ hv] Y� ZÆ¿M,      Y� ½Z/e ÉZ/Å h/v] lËZ/f¿  ÉY�/]

¼Å{Ây ½Z¨À�|ÌÅ{ ��Y�³.   
  

     

  

  

     

   

  
 

A
v

I
R

V
I

R
R

RRRR

3
4
12

4
8
1

24
1

12
11

1111

321

=
:

=�=

:=

++=

++=

 )15-27(اΎ̰ηل 

                فعاليت 

در اشكال )26-3( دو نوع سيستم جريان آب و دو نوع دورة برقى نشان داده شده است. شما در گروپ هاى خود 
درمورد شباهت هاى آن ها بحث كنيد، و نتايج بحث هاى تان را براى هم صنفان خود گزارش دهيد. 

I

I

I

I

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

شكل )3-26(
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               فعاليت

1-كدام يك از اتصال مقاومت هايى كه در اشكال )27-3( نشان داده شده، اتصال موازى است؟

ــت. در هنگام شب ديده مى شود كه چراغ  ــده اس 2- يك تعداد چراغ هاى زينتى هفت رنگ بالاى يك تعمير نصب ش
سوم و ششم آن خاموش و متباقى روشن است، اين چه نوع اتصال است؟ مسلسل يا موازى؟ چرا؟

شكل )27-3( اتصال مختلف مقاومت ها

شكل)28-3( تجربة ولتا

بترى

ــايل متعدد همچو راديو، چراغ دستى، ساعت و غيره را كه  ــما وس ش
توسط بترى ها فعال مى شوند ديده ايد. در هريك از اين وسايل انرژى 
ــد و انرژى برقى اين وسايل توسط بترى توليد  برق به مصرف مى رس
ــود. اولين بترى توسط دانشمند فزيك به نام ولتا ساخته شده  مى ش
ــت با قرار دادن دو فلز مختلف النوع جستى و مسى  است. ولتا توانس
ــت ياد مى گردد،  ــع تيزابى كه به نام الكترولي ــرود( در يك ماي )الكت

تفاوت پوتانشيل را بين آن ها به وجود آورد. شكل )3-28(

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

تيغه ها را توسط سيم به ولت متر وصل كنيد. به عقربة ولت متر نگاه كنيد و نتيجه را ياداشت نماييد.
ــتر توليد  ــد دركدام حالت ولتيج بيش ــه كنيد و ببيني ــيدى( و تيغة مختلف را تجرب ــادة ترش )اس ــن م ب( چندي

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

در شكل )28-3( يك تيغة مسى و يك تيغة جستى در داخل آب ليمو قرار داده شده است. 
در اين محلول تيزابى تيغة جستى الكترون داده قطب مثبت را تشكيل مى دهد و تيغة مسى 
ــوند در نتيجه  ــازد. اگر هر دو تيغه با ولت متر وصل ش الكترون گرفته و قطب منفى را مى س

20 

)الف(                             )ب(                                       )ج(                        )د(
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شكل )29-3( بسته كارى مسلسل بترى ها

اتصال بترى ها

ــان داده مى شود.   ــمبول )  ( نش بترى ها در دوره هاى برقى به س
ــت  از اتصال چندين بترى، ما مى توانيم ولتيج هاى مختلف را به  دس
ــان داده شده  ــل بترى ها نش ــكل )29-3( اتصال مسلس آوريم. در ش
ــود كه در اتصال مسلسل بترى ها قطب  ــكل ديده مى ش است. درش
مثبت يك بترى با قطب منفى بترى ديگر وصل است و از هر بترى 
ــت. هرگاه  ــده اس ــك قطب باقى ماندة آن به چراغ ارتباط داده ش ي
ولتيج بترى ها را به V2 ، V1 و V3 و ولتيج معادل آن ها را به V نشان 

 
321 VVVV ++= دهيم، در اين صورت داريم كه: 

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

حل:

ــته كارى موازى بترى ها زمانى صورت مى گيرد كه نياز به دوام كار  بس
ــتر بترى وجود داشته باشد. شكل )30-3( طرز بسته كارى موازى  بيش
ــود كه قطب هاى هم  ــان مى دهد. درا ين جا ديده مى ش بترى ها را نش

نوع باهم توسط سيم وصل شده اند.
ــته كنيم كه  ــا زمانى مى توانيم چند بترى را باهم به طور موازى بس م
ــند. هرگاه در شكل )30-3( ولتيج بترى ها را به داراى عين ولتيج باش

 نشان دهيم، ولتيج معادل آن ها )V( مساويست به:
\�« ®Ë

 و و 2Vو 
É�f] ®Ë

  1V و

 

4321 VVVVV +++=

vvvvV 5.15.15.15.1 +++=

vV �=

I

شكل )30-3( بسته كارى موازى بترى ها

I

V=V
1
=V

2

عقربة ولت متر به حركت مى آيد كه نشان دهندة جريان برق است.
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               فكر كنيد

1- اشكال )31-3( را مشاهده نموده و بگوييد كه كدام نوع بسته كارى بترى ها صحيح است و چرا؟                                                                           
             )الف(                           )ب(                            )ج(                            )د(

2- بترى در فعاليت موتر چه نقش دارد؟ درين باره جستجو نموده با هم صنفان تان بحث نماييد.

شكل )31-3( اتصال مسلسل و موازى بترى ها

موارد حفاظتى  از خطرات  برق 

ــبب برق گرفته گى  ــى تجاربى را  انجام داديم كه داراى ولتيج پايين بودند و س ــاى قبل در درس ه
ــدند؛ ولى منابع ديگرى مانند شبكة برق شهرى و برق جنراتور وجود دارد كه در صورت  ما نمى ش

بى احتياطى مى تواند سبب مرگ انسان شود. 
اكثر آتش سوزى هاى خطرناك در منازل، فابريكه ها و ماركيت هاى تجارتى ناشى از بى احتياطى و 
عدم رعايت موارد حفاظتى برق است. ما بايد همة مقررات حفاظتى برق را كه جهت حفظ جان و مال 

ما طرح گرديده است، رعايت نماييم.  اكنون به چند مورد مهم اين مقررات اشاره مى نماييم: 
1- به  سيم هاى بدون پوش عايق كه حامل ولتيج  باشند دست نزنيد . 

2- در داخل تلويزيون ولتيج خيلى بلند توليد مى شود؛ بنابر اين در هنگامى كه تلويزيون روشن باشد 
نبايد در عقب آن دست بزنيد.

3- تمام سيم هاى برق، ساكت ها ، سويچ ها و جاينت بكس ها بايد داراى پوش عايق )پلاستيكى( 
ــند. هرگاه  قسمتى از پوش سيم  وسايل برقى ازبين رفته باشد، طور عاجل از برق قطع   باش

و دو باره ترميم شود. شكل)3-32(
ــيم هاى هوايى بدون پوش و انتقال  ــيم هاى هوايى چيزى را تماس ندهيد؛ زيرا س 4- هيچ گاه با س

دهنده ولتيج  بلند  مى باشند.  شكل )3-33(  
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5- نبايد با پاى برهنه )بدون كفش( در زمين تر و  مرطوب؛ مانند تشناب ها يا حمام ها به وسايل 
برقى فعال تماس بگيريد.

6- هرگاه  سيم برقى از پاية برق به زمين افتاده باشد؛ به آن نزديك نشويد و مسير حركت خود را 
تغيير دهيد  و در صورت امكان به مؤظفان برق  اطلاع  دهيد.

7- در هنگام كار  )رنگ مالى، كندن كارى، پلستر كارى( اول برق آن محل را  قطع كنيد.
ــوختن رابر يا پلاستيك را احساس نموديد به سرعت فيوز  ــى از س 8-  هرگاه در خانه بوى  ناش

عمومى منزل تان را خاموش و ديگران را خبر دهيد. 
9- وسايل برقى غير ضرورى را خاموش نماييد .

10- هميشه از اطفال مواظبت كنيد كه چيزى را به ساكت هاى برق داخل نكنند.

                فعاليت 
ــان مى گردد مثال داده مى توانيد؟ درين باره در  ــتر بى احتياطى را كه باعث برق گرفته گى انس چه نوع موارد بيش

گروه خود بحث نموده و نتيجة آن را براى هم صنفان تان گزارش دهيد.

شكل)33-3( شكل)32-3( عوارض سيم ها
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                        خلاصة فصل سوم

�حركت انتقالى منظم الكترون ها دريك سيم )هادى( را جريان برق گويند. t
سازند. � t هرگاه بترى، گروپ و سويچ توسط سيم وصل شوند، دورة برقى را مى

ــطح مقطع يك سيم، يك كولمب چارچ دريك ثانيه عبوركند؛ يك امپيرجريان  �اگر از س t
گفته مى شود.  

ــيل بين قطب هاى منبع سبب مى شود كه الكترون ها  �در دوره هاى برقى اختلاف پوتانس t
ــت؛ به قطبى كه داراى چارج هاى منفى  ــى كه داراى چارج هاى منفى بيش تر اس از قطب

كم تر است جريان يابد. 
را  � t ــتند، كه آن ــه با نوعى مقاومت روبه رو هس چارج هاى برقى متحرك در  هادى، هميش

مقاومت برقى گويند.   
�در دوره  هاى برقى نسبت ولتيج بر جريان ثابت است و اين رابطه را قانون اوم گويند. t

ــيم ها علاوه بر جنسيت آن به ابعاد هندسى آن نيز ارتباط دارد. افزايش  �مقاومت برقى س t
ــيم باعث افزايش مقاومت برقى آن مى گردد، در حالى كه افزايش مساحت مقطع  طول س

سيم سبب كاهش مقاومت آن مى شود.
ــت و با يك وسيلة برقى به صورت موازى وصل  گيرى مقاومت برقى اس � t اوم متر آلة اندازه

مى گردد.
�با اتصال مسلسل چندين بترى مى توانيم ولتيج هاى مختلف را به دست آوريم. t

را رعايت كنيم. � t براى حفاظت از خطرهاى برق، بايد موارد حفاظتى آن
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سؤال هاى فصل سوم
ــم كنيد كه داراى چهار مقاومت باشد و از همة آن ها جريان يك سان  1- يك دورة برقى رس

عبوركند.
2- اتصال موازى مقاومت ها با اتصال مسلسل چه تفاوت دارد؟

3- طرز اتصال ولت متر و امپيرمتر دريك دورة برقى را در شكل نشان دهيد. 
4- قانون اوم، رابطه بين كدام كميت هاى برقى را نشان مى دهد؟ 

5- براى اين كه به خطر برق گرفته گى مواجه نشويم كدام نكات را بايد رعايت نماييم؟ 
6- روش استفاده از اوم متر را در يك دوره برقى رسم كنيد.

ــل و موازى بترى ها چگونه محاسبه مى شود؟ توسط  ــته كارى مسلس 7- ولتيج معادل در بس
فورمول واضح سازيد. 

8- چرا رعايت موارد حفاظتى از خطرات برق مهم است؟ تشريح كنيد.
9- با استفاده از قانون اوم، كميت برقى مجهول را محاسبه نماييد .

          )الف(                               )ب(                                           )ج(

µYÂ�ºÅ{�¿Za ¶�§ ¾Ë�¼e ÉZÅ   

ÉZÅ µYÂ� �Ë� ÉZÅ Är]Zf¯ �{ Y�¶u ½Ze Z»Y |ÌËZ¼¿ ZÅ µYÂ� ¶u �Y  [ZÀfmY [Zf¯ �{

|ÌÀ¯.  

1- ¼¿ ¶Ì¼°e É�Â� \�ZÀ» cZ¼¸¯ ½{Â¼¿ Ä§Z�Y Z] Y� ¶Ë} cÔ¼m d��{ ¹ÂÆ¨» Ä¯ |ÌËZ

Z¼¿ ÄWY�Y Y� Ê°Ë�§Ë|Ì.  

¦·Y . d¯�u ...............................Ä]��¿  ®Ë �{ Y� ½Z»� ..................... |ÀËÂ³ ©�] ½ZË�m.  

 [ . ÃZ³�Å ..................... ½Z»� d�~³ Z] Ê«�] ÉZÅ o�Zq ....................   Y� ½ZË�m ¾ÌÀq |À°¿ 

 |ÀËÂ³ ºÌ¬f�» ©�].

 k . ®Ë �{ Ã�Á{ ÉY�mY Ä¯ |¿YÂfÌ» Ã{Â¼¿ ½ZË�m Ê¿Z»� ©�].......................... ...... ¶�Á ºÅ Z]

 |À�Z].

2- ½Z�°Ë ½ZË�m Ä¼Å �Y Á |�Z] d»ÁZ¬» �ZÆq ÉY�Y{ Ä¯ |ÌÀ¯ º�� Ê«�] Ç�Á{ ®Ë

|À¯�Â^�.  

3- µZ�eYÉ�YÂ» {�Y{ ¹ÂÆ¨» Äq ZÅ d»ÁZ¬». |Ë�Z� t�YÁ.

4-|ÌÅ{ ½Z�¿ Ê«�] Ã�Á{ ®Ë�{ Y� �f» �Ìb»YÁ �f» d·Á µZ�eY ���. 

5-Z�¿ Y� Ê«�] ÉZÅ dÌ¼¯ ¹Y|¯ ¾Ì] Ä�]Y� ¹ÁY ½Â¿Z« |ÌÅ{ s�� µÂ»�Â§ Z] |Å|Ì» ½.

6-¾ËY ÉY�] f§�³ ©�] ��y Ä] Ä¯ Ä ºËZ¼¿ dËZ�� |ËZ] Y� cZ°¿ ¹Y|¯ ºËÂ�¿ ÄmYÂ» Ê³

|ÌÀ¯ tË��e.

7-] ºÌËZ¼¿ Ã{Z¨f�Y Ä¿Â´q �f» ¹ÁY �Y Ä|ÌÅ{ s�� Ã{��§ c�Â�.  

   

8-¹ÁY ½Â¿Z« �Y Ã{Z¨f�Y Z],  |ÌËZ¼¿ Ä^�Zv» Y� µÂÆn» Ê«�] dÌ¼¯.
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µYÂ�ºÅ{�¿Za ¶�§ ¾Ë�¼e ÉZÅ   

ÉZÅ µYÂ� �Ë� ÉZÅ Är]Zf¯ �{ Y�¶u ½Ze Z»Y |ÌËZ¼¿ ZÅ µYÂ� ¶u �Y  [ZÀfmY [Zf¯ �{

|ÌÀ¯.  

1- ¼¿ ¶Ì¼°e É�Â� \�ZÀ» cZ¼¸¯ ½{Â¼¿ Ä§Z�Y Z] Y� ¶Ë} cÔ¼m d��{ ¹ÂÆ¨» Ä¯ |ÌËZ

Z¼¿ ÄWY�Y Y� Ê°Ë�§Ë|Ì.  

¦·Y . d¯�u ...............................Ä]��¿  ®Ë �{ Y� ½Z»� ..................... |ÀËÂ³ ©�] ½ZË�m.  

 [ . ÃZ³�Å ..................... ½Z»� d�~³ Z] Ê«�] ÉZÅ o�Zq ....................   Y� ½ZË�m ¾ÌÀq |À°¿ 

 |ÀËÂ³ ºÌ¬f�» ©�].

 k . ®Ë �{ Ã�Á{ ÉY�mY Ä¯ |¿YÂfÌ» Ã{Â¼¿ ½ZË�m Ê¿Z»� ©�].......................... ...... ¶�Á ºÅ Z]

 |À�Z].

2- ½Z�°Ë ½ZË�m Ä¼Å �Y Á |�Z] d»ÁZ¬» �ZÆq ÉY�Y{ Ä¯ |ÌÀ¯ º�� Ê«�] Ç�Á{ ®Ë

|À¯�Â^�.  

3- µZ�eYÉ�YÂ» {�Y{ ¹ÂÆ¨» Äq ZÅ d»ÁZ¬». |Ë�Z� t�YÁ.

4-|ÌÅ{ ½Z�¿ Ê«�] Ã�Á{ ®Ë�{ Y� �f» �Ìb»YÁ �f» d·Á µZ�eY ���. 

5-Z�¿ Y� Ê«�] ÉZÅ dÌ¼¯ ¹Y|¯ ¾Ì] Ä�]Y� ¹ÁY ½Â¿Z« |ÌÅ{ s�� µÂ»�Â§ Z] |Å|Ì» ½.

6-¾ËY ÉY�] f§�³ ©�] ��y Ä] Ä¯ Ä ºËZ¼¿ dËZ�� |ËZ] Y� cZ°¿ ¹Y|¯ ºËÂ�¿ ÄmYÂ» Ê³

|ÌÀ¯ tË��e.

7-] ºÌËZ¼¿ Ã{Z¨f�Y Ä¿Â´q �f» ¹ÁY �Y Ä|ÌÅ{ s�� Ã{��§ c�Â�.  

   

8-¹ÁY ½Â¿Z« �Y Ã{Z¨f�Y Z],  |ÌËZ¼¿ Ä^�Zv» Y� µÂÆn» Ê«�] dÌ¼¯.
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µYÂ�ºÅ{�¿Za ¶�§ ¾Ë�¼e ÉZÅ   

ÉZÅ µYÂ� �Ë� ÉZÅ Är]Zf¯ �{ Y�¶u ½Ze Z»Y |ÌËZ¼¿ ZÅ µYÂ� ¶u �Y  [ZÀfmY [Zf¯ �{

|ÌÀ¯.  
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 |À�Z].

2- ½Z�°Ë ½ZË�m Ä¼Å �Y Á |�Z] d»ÁZ¬» �ZÆq ÉY�Y{ Ä¯ |ÌÀ¯ º�� Ê«�] Ç�Á{ ®Ë

|À¯�Â^�.  

3- µZ�eYÉ�YÂ» {�Y{ ¹ÂÆ¨» Äq ZÅ d»ÁZ¬». |Ë�Z� t�YÁ.

4-|ÌÅ{ ½Z�¿ Ê«�] Ã�Á{ ®Ë�{ Y� �f» �Ìb»YÁ �f» d·Á µZ�eY ���. 

5-Z�¿ Y� Ê«�] ÉZÅ dÌ¼¯ ¹Y|¯ ¾Ì] Ä�]Y� ¹ÁY ½Â¿Z« |ÌÅ{ s�� µÂ»�Â§ Z] |Å|Ì» ½.
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|ÌÀ¯ tË��e.

7-] ºÌËZ¼¿ Ã{Z¨f�Y Ä¿Â´q �f» ¹ÁY �Y Ä|ÌÅ{ s�� Ã{��§ c�Â�.  
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10- در سؤال هاى زير مقاومت معادل و جريان را محاسبه نماييد.
                                                                                                      

                                                                                                    

             

    )الف(             )ب(

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

                                                                                  
    

                                                                                         

       )الف(      )ب(
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12- كدام امپيرمتر در دوره هاى زير درست بسته شده است؟

                                             

)الف(               )ب(         )ج(  

                                                        

13- كدام صفحات امپيرمتر درست خوانده شده است؟ موارد غلط را صحيح كنيد.

 )د(   )ج(   )ب( )  الف( 

I=4.5A I=1A I=8A I=7.5A
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فصل چهارم

الكترومقناطيس
ــايل برقى و اين كه هريك چه كارهاى  ــما گاهى دربارة تنوع وس ش

مهمى  را  انجام مى دهند، توجه نموده ايد؟
ــد، پكة برقى باد توليد مى كند،  واترپمپ آب را از چاه بيرون مى كش
داينمو و جنراتور برق تهيه مى كنند، يخچال سردى ايجاد مى كند، 
ماشين لباس شويى لباس مى شويد، راديو صوت توليد مى كند، همة 
ــس كار مى كنند. در  ــاس قوانين الكترو مقناطي ــايل به اس اين وس
ــيلة برقى را مى توان يافت كه در آن از پديدة  عصر حاضر كم تر وس
ــتفاده نشده  ــتقيم اس ــتقيم يا غيرمس الكترومقناطيس به  طور مس

باشد.
ــتم راجع به خواص مقناطيس معلومات كسب  ــما در صنف هش  ش
نموديد. در اين فصل با مفاهيمى مانند: اثر مقناطيسى جريان برق، 
ــى، القاى الكترومقناطيسى آشنا مى شويد؛ هم  چنين  قوة مقناطيس
ــى را نيز در اين فصل خواهيد  ــرز كارداينمو، جنراتور و زنگ برق ط

آموخت. 
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اثر مقناطيسى جريان برق 

ــش مى كند اگر با  ــه يك بلند گو صدا پخ زمانى ك
ــزازات )لرزه( آن را حس  ــت تماس نماييد اهت دس

مى كنيد. شكل )4-1(
 آيا فكر نموده ايد كه چه چيز سبب اهتزازات پردة 

بلندگو مى گردد؟

قطب نما

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

بترى

سويچ

ريوستات

                فعاليت
تجربه كنيد

سـامان مواد مورد ضرورت: بترى، سيم مسى ضخيم، سيم هاى ارتباطى، ريوستات )مقاومت متغير(، صفحة مقوا، 

قطب نما وسويچ.

طرزالعمل: اجزاى دوره را مطابق شكل )2-4( باهم وصل نماييد. قطب نما را روى صفحة مقوا قرار داده سويچ را 

ــروع به حركت كند. موقعيت قطب نما را در اطراف سيم  ــن كنيد. جريان را طورى تنظيم كنيد كه عقربه ش روش

ــاهدات تان را طورى بنويسيدكه به سؤال هاى  ــاهده نماييد. در اخير مش تغيير داده، انحراف عقربة قطب نما را مش
ذيل جواب گو باشد :

1( چه چيز سبب انحراف عقربة قطب نما گرديد؟
2( چرا در موقعيت هاى مختلف اطراف سيم، عقربة قطب نما جهت هاى مختلف را نشان داد؟

شكل)1-4( بلندگو
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عالم دنماركى به نام  هانس اورستيد در سال 1820 ميلادى تجارب متعددى را انجام داد. او 
ــكل )3-4( در اطراف سيمى كه درآن برق جريان نداشت قطب نما را قرار داد  بار اول مانند ش

و مشاهده كرد كه در هر نقطة اطراف سيم قطب نما جهت يك سان را نشان مى دهد.
بار دوم قطب نما را مطابق شكل)4-4( در اطراف يك سيم حامل جريان برق قرارداد. در اين حالت 
ــيم متفاوت است و متوجه شد كه  ــاهده كرد كه جهت عقربة قطب نما در هر نقطة اطراف س مش
ــكل )4-4( موجوديت ساحة مقناطيسى است كه از  علت نمايش جهت هاى مختلف عقربه در ش
سبب عبور جريان برق در اطراف سيم به وجود آمده است؛ بنابراين سيم هاى حامل جريان برق در 

اطراف خود اثر مقناطيسى ايجاد مى نمايند كه به نام ساحة مقناطيسى ياد مى شود.

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

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

بالاى قطب نما

شكل)5-4( جهت خطوط ساحة 
مقناطيسى

                فكر كنيد
ــيم هاى برق و مقناطيس ها نگهدارى  ــت هاى صوتى يا تصويرى كست هاى شان را دور از س ــنده هاى كس چرا فروش

مى نمايند؟ در اين باره با شاگردان ديگر بحث نماييد.

ساحة مقناطيسى اطراف سيم حامل جريان
ــيم  حامل جريان برق در اطراف خود ساحة مقناطيسى ايجاد  در درس قبلى آموختيد كه س
ــكل خطوط دايروى هم مركز مطابق شكل )5-4( به  ــاحة مقناطيسى به ش مى نمايد، اين س

فاصله هاى مختلف از سيم تشكيل مى گردند.

سيم مسى

                فعاليت 
مى خواهيم مشاهده نماييم كه:

1-سيم حامل جريان، براده هاى آهن را به چه شكل در اطراف خود جمع مى نمايد. 

2- آيا تغيير جهت جريان در  سيم باعث تغيير جهت خطوط ساحة مقناطيسى مى گردد؟
ــى، برادة آهن،  ــيم ضخيم مس مـواد و سـامان مورد ضـرورت:  منبع برق )بترى(، مقاومت متغير، صفحة مقوا، س

قطب نما و سيم هاى ارتباطى.

طرزالعمل: اجزاى دوره را مطابق شكل )6-4( باهم وصل نماييد.

ــته،  ــته و نازك بريزيد. قطب نما را بالاى صفحه گذاش ــيم آهس 1- برادة آهن را در روى صفحة مقوا در اطراف س
جهت آن را رسم نماييد.

2- دوره را به بترى وصل و جريان را به كمك ريوستات )مقاومت متغير( كم و زياد نماييد.
ــاحة مقناطيسى قرار گيرند.  ــير خطوط س ــته ضربه وارد نماييد تا براده ها در مس ــته آهس 3- به صفحة مقوا آهس

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

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

در ختم تجربه دربارة شكل گيرى ساحة مقناطيسى سيم حامل جريان و چگونه گى تغيير جهت ساحة مقناطيسى 
گزارش تهيه كنيد. 
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                فعاليت 
مى خواهيم مشاهده نماييم كه:

1-سيم حامل جريان، براده هاى آهن را به چه شكل در اطراف خود جمع مى نمايد. 

2- آيا تغيير جهت جريان در  سيم باعث تغيير جهت خطوط ساحة مقناطيسى مى گردد؟
ــى، برادة آهن،  ــيم ضخيم مس مـواد و سـامان مورد ضـرورت:  منبع برق )بترى(، مقاومت متغير، صفحة مقوا، س

قطب نما و سيم هاى ارتباطى.

طرزالعمل: اجزاى دوره را مطابق شكل )6-4( باهم وصل نماييد.

ــته،  ــته و نازك بريزيد. قطب نما را بالاى صفحه گذاش ــيم آهس 1- برادة آهن را در روى صفحة مقوا در اطراف س
جهت آن را رسم نماييد.

2- دوره را به بترى وصل و جريان را به كمك ريوستات )مقاومت متغير( كم و زياد نماييد.
ــاحة مقناطيسى قرار گيرند.  ــير خطوط س ــته ضربه وارد نماييد تا براده ها در مس ــته آهس 3- به صفحة مقوا آهس

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

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

در ختم تجربه دربارة شكل گيرى ساحة مقناطيسى سيم حامل جريان و چگونه گى تغيير جهت ساحة مقناطيسى 
گزارش تهيه كنيد. 

قطب نما

براده هاى آهن

بترى

ريوستات

شكل)6-4( تشكيل خطوط 
ساحة مقناطيسى

ــاحة مقناطيسى در اطراف  سيم حامل جريان بسته گى به جهت جريان در   جهت خطوط س
سيم دارد. هرگاه جهت جريان در  سيم تغيير داده شود جهت خطوط ساحة مقناطيسى نيز 

تغيير مى كند. اين تغيير جهت توسط قطب نما قابل مشاهده است.
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تأثيرساحة مقناطيسى  بر روى  سيم  حامل  جريان

ــيم ها در نزديكى برج هاى برق توجه  نموده ايد؟ چه چيز  ــما گاهى به صداى اهتزاز س آيا ش
سبب ايجاد اين صدا يا اهتزاز مى گردد؟ 

در پايان اين درس مى توانيد به اين سؤال جواب بگوييد.
ــس را كه قطب هاى هم جنس  ــال قبل آموختيد كه هرگاه دو مقناطي ــما در درس هاى س ش
آن ها مقابل يكديگر واقع  باشند به هم نزديك نماييد به خوبى قوة دفع بين آن ها را احساس 

خواهيد كرد. علت ايجاد اين قوه تاثير ساحة مقناطيسى اين دو مقناطيس است. 

شكل)7-4( سيم حامل جريان 
برق در ساحة مقناطيسى

                فكر كنيد
آيا پوش سيم ها مى تواند از گسترش ساحة مقناطيسى به اطراف سيم ها جلوگيرى نمايد؟

حال اگر به عوض يكى از مقناطيس ها يك سيم 
ــكل )7-4( قرار دهيم  حامل جريان را مطابق ش

چه واقع خواهد شد؟
ــاحة مقناطيسى   ــى سيم و س ــاحة مقناطيس س
ــم عمل نموده، بالاى  ــس نعل مانند با ه مقناطي
ــيم قوه وارد مى نمايند، به هر اندازه كه مقدار  س
ــازيم قوة وارده بر  ــيم بيش تر س جريان را در س
ــاس همين  ــردد. به اس ــيم نيز بيش تر مى گ س
ــاى برقى  ــرق و مقناطيس، موتوره ــت ب خاصي
ــده كه امروز در جهان مورد استفادة  ــاخته ش س

وسيع قرار دارد.

)قوه(

مقناطيس

بترى
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از فعاليت فوق نتيجه مى گيريم هرگاه يك  سيم حامل جريان در ساحة مقناطيسى قرارگيرد، 
بالاى آن قوه عمل مى نمايد. مقدار قوه يى كه بالاى  سيم حامل جريان در ساحة مقناطيسى 

عمل مى كند به عوامل زير رابطه دارد:
 شدت ساحة مقناطيسى؛

 مقدار جريان برق درسيم؛
 اندازة طول سيمى كه در ساحة مقناطيسى قرار گرفته است؛

 زاويه اى كه سيم و ساحة مقناطيسى با يكديگر مى سازند.

                فعاليت 
تجربه كنيد

سـامان ومواد مورد ضرورت: يك آهنرباى نعل مانند قوى، 

ــيم هاى ارتباطى، مقاومت متغير  ــى ضخيم، س سيم مس
)ريوستات( و بترى.

ــكل )9-4( وصل  ــزاى دوره را مطابق ش طرزالعمـل: اج

نماييد.
ــيم ضخيم را مطابق شكل در دهنة مقناطيس قرار  1- س

دهيد.
ــاخته و جريان را به كمك  ــه بترى وصل س 2- دوره را ب

ريوستات تنظيم )كم و زياد( كنيد.
ــاهدات تان را  3- اين آزمايش را چند بار تكرار نماييد. مش

يادداشت نماييد.
4- جهت جريان )قطب هاى بترى( را تغيير دهيد و مشاهدات خود را با حالت قبلى مقايسه نماييد. اگر جريان را 

زياد كنيد، چه تغييرى در حركت سيم مشاهده مى كنيد؟

                فكر كنيد 
1-  هرگاه يك  سيم حامل جريان در ساحة مقناطيسى قرار گيرد چه واقع مى شود؟

2- چگونه مى توانيد شدت ساحة مقناطيسى دو مقناطيس را باهم مقايسه كنيد؟

جهت قوة مقناطيسى
شما مى دانيد كه قوه كميت وكتورى است كه مقدار و جهت دارد.

شكل)8-4( عمل قوه بالاى سيم حامل جريان در 
ساحة مقناطيسى
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ــيم حامل  ــه جهت قوه يى كه بالاى س ــود ك ــت ديده مى ش از فعالي
ــته گى به جهت  ــى عمل مى نمايد، بس ــاحة مقناطيس جريان در س
جريان و جهت خطوط ساحة مقناطيسى دارد. هرگاه جهت يكى از 
آن ها )مثال: جهت ساحه مقناطيسى يا جهت جريان درسيم( تغيير 
ــود. جهت قوه يى )F( كه بالاى سيم عمل مى كند، نيز مانند  داده ش

اشكال الف و ب )10-4( از بالا به پايين تغيير مى نمايد. 

                فعاليت 
تجربه كنيد

ــك مقناطيس نعل مانند،  سـامان ومواد مورد ضرورت: ي

ــيم هاى ارتباطى، مقاومت متغير  ــيم مسى ضخيم، س س
و بترى

ــكل)9-4( وصل  ــزاى دوره را مطابق ش طـرز العمل: اج

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

ــط ريوستات  ــاخته و جريان را توس الف( دوره را فعال س
طورى تنظيم كنيد كه سيم حركت نمايد.

ــيم  تغيير  ــت جريان )قطب هاى بترى( را در س ب( جه
داده و دوباره حركت سيم را مشاهده نماييد.

ج( جهت جريان را دوباره به حالت اولى برگردانيد و در اين مرتبه محل قطب هاى مقناطيس را باهم عوض كنيد. 

)مقناطيس را 180 درجه دور دهيد.(
اكنون مشاهدات خود را طورى ارائه نماييد كه به اين سوال جواب داده بتواند.

جهت قوه يى كه بالاى سيم حامل جريان درساحة مقناطيسى عمل مى نمايد به چه چيزها بسته گى دارد؟

شكل)9-4( عمل قوه برسيم حامل جريان برق در 
ساحة مقناطيسى

                فكر كنيد 
ــى عمل مى نمايد به چه چيز ارتباط دارد و چگونه  ــاحة مقناطيس ــيم حامل جريان درس جهت قوه يى كه بالاى س

مى توانيم اين قوه را تغييرجهت دهيم؟

)جهت قوة كه در سيم عمل مى كند(

قوة 

اشكال)10-4( موارد تغيير جهت قوه برسيم 
حامل جريان در ساحة مقناطيسى 

جهت قوه 

جهت قوه 

جريان

جريان

)الف(

)ب(



   66

              فكر كنيد
1- چه چيز سبب چرخيدن عقربه گلوانومتر مى گردد؟ واضح سازيد.

2- مقناطيس طبيعى در كار گلوانومتر چه نقشى دارد؟ 

گلوانومتر

ــاختمان امپيرمتر، ولت متر و اوم متر استفاده مى شود.  ــت كه در س ــيله يى اس گلوانومتر وس
عملكرد گلوانومتر بر اين حقيقت استوار است كه بالاى حلقة جريان دار در موجوديت ساحه 
ــادة اجزاى اساسى گلوانومتر را  ــى، مومنت عمل مى كند. شكل )10-4( ترتيب س مقناطيس
ــكل از يك سيم پيچى است كه دور يك هسته نرم آهنى  ــان مى دهد. اين گلوانومتر متش نش
پيچيده شده و طورى قرار داده شود تا بتواند آزادانه به حول محور خود در ساحه مقناطيسى 
ــب با مقدار  ــده از يك مقناطيس دايمى بچرخد. اندازة مومنت بالاى كوايل متناس توليد ش
ــتر باشد، مومنت بيشتر بوده  ــت. به اين معنا كه به هر اندازة جريان بيش جريان در كوايل اس
ــيم پيچ بيشتر خواهد چرخيد؛ بنابر اين  ــود س و تا قبل از اينكه فنر به اندازة كافى محكم ش
اندازه انحراف عقربه متناسب به جريان در كوايل است. زمانى كه در سيم پيچ جريان موجود 

نباشد، فنر عقربه را به نقطة صفرى بر مى گرداند.

شكل )11-4( اجزاى داخلى گلوانومتر را نشان مى دهد 
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القاى الكترومقناطيسى
ــال1831 ميلادى متوجه شد كه هرگاه يك  هادى  ــهور ميكايل فارادى درس فزيك دان مش
ــود، در انجام هاى آن تفاوت پوتانسيل برقى به وجود  ــى حركت داده ش ــاحة مقناطيس در س
مى آيد. وى اين پديده را القاى الكترومقناطيسى نام گذاشت. كشف فارادى يك بحث جديد 
را در فزيك به وجود آورد و بعد اساس كار اكثر ماشين هاى برقى؛ مانند: موتورها، جنراتورها، 

ترانسفارمر ها و غيره قرار گرفت. 
جريان القايى

ــاحة  ــرق را آموختيد. حال اثرات برقى س ــى جريان ب ــى اثرات مقناطيس ــما در درس قبل ش
مقناطيسى را مورد مطالعه قرار مى دهيم و مى بينيم كه هرگاه يك  سيم درساحة مقناطيسى 

حركت داده شود، چه اثر برقى را به وجود مى آورد؟
ــيم به يك  ــود، دو انجام يك  س ــر مى گيريم. طورى كه ديده مى ش ــكل )12-4( را در نظ ش
ــت. زمانى كه قوه باعث حركت  سيم در داخل ساحة مقناطيسى  ــاس وصل اس گلوانومتر حس
ــيل برقى به وجود مى آيد و باعث عبور جريان از  ــيم تفاوت پوتانش مى گردد، در  دو انجام  س
ــازد. حال اگر  سيم را بى حركت  گلوانومتر گرديده و عقربة آن را به يك جهت منحرف مى س
ــبب  ــس را حركت دهيم، باز هم عقربة گلوانومتر  انحراف مى نمايد. جريانى كه از س و مقناطي

حركت  سيم يا ساحة مقناطيسى به وجود  مى آيد، جريان القايى ناميده مى شود.

شكل)12-4( جريان القايى در 
سيمى كه در ساحة مقناطيسى 

حركت داده مى شود

شكل)13-4( به اثر حركت نسبى 
كوايل در هادى و ساحة مقناطيسى 

تفاوت پوتنشيل به وجود مى آيد

جهت حركت

گلوانومتر
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براى اينكه طول بيش تر سيم در ساحة مقناطيسى قرار گيرد، آن را به قسم سيم پيچ يا كوايل 
ــى متحرك قرار مى دهند. در اين  ــپس مطابق شكل )15-4( در ساحة مقناطيس در آورده؛ س

صورت مقدار تفاوت پوتانسيل در دو انجام كوايل بيش تر  مى گردد.

                فعاليت 
مواد مورد ضرورت: 2 متر سيم  پوش دار )سيم كوايل(،گلوانومتر، 

مقناطيس ميله يى و سيم هاى ارتباطى
طرزالعمل

ــم حلقه هاى  ــكل )14-4( به قس ــيم را طور منظم مطابق ش  س
دايروى و نزديك به هم بپيچانيد.

 انجام هاى كوايل را به گلوانومتر وصل كنيد.
ــرعت هاى مختلف داخل كوايل حركت   ميله مقناطيسى را به س

داده، انحراف عقربه گلوانومتر را مشاهده نماييد.
 مقناطيس را داخل كوايل به دو جهت مختلف بچرخانيد و به عقربة گلوانومتر توجه نماييد.

 اين بار مقناطيس را بى حركت نگهداشته، كوايل را حركت دهيد و به عقربة گلوانومتر توجه كنيد.
 مقناطيس را بى حركت نگهداريد و حلقه هاى كوايل را از هم دور و نزديك كنيد. 

ــپس براى هم صنفان تان  ــيد؛ س ــاهدات تان را بنويس بعد از آزمايش حركت هاى مختلف در اين تجربه، نتايج مش
گزارش دهيد.

شكل)14-4( توليد جريان القايى

از تجربة بالا به اين نتيجه مى رسيم كه تفاوت پوتانسيل برقى كه از سبب حركت نسبى سيم 
ــرعت حركت  سيم يا مقناطيس،  ــى به وجود مى آيد، رابطة مستقيم با س ــاحة مقناطيس و س
ــيم و خط هاى ساحة  مقناطيسى با هم  ــيم، شدت ساحة مقناطيسى و زاويه اى كه س طول س

مى سازند، دارد. 
اكثر داينموها و جنراتورها به اساس همين قانون مندى طرح و ساخته شده اند.
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داينموى بايسكل

داينموى بايسكل يك مولد كوچك برقى است كه به اساس القاى مقناطيسى، انرژى حركى 
دورانى تاير را به انرژى برقى )روشنايى( تبديل مى نمايد. شكل )15-4( ساختمان داخلى يك 
ــان مى دهد. در اينجا ديده مى شود كه در اطراف مقناطيس دايمى،  ــكل را نش داينموى بايس
كوايل ها قرار دارد. زمانى كه پولى فوقانى داينمو كه با مقناطيس محكم متصل است، توسط 
ــيم پيچ( دور مى خورد. ساحة  ــود، مقناطيس در داخل كوايل )س دوران تاير چرخانيده مى ش
ــيم هاى كوايل تفاوت پوتانسيل برقى را القا مى نمايد  و  ــى متحرك در دو انجام س مقناطيس

سبب توليد جريان در چراغ بايسكل مى گردد.

جنراتورها
جنراتورهاى بزرگ نيز به اساس القاى الكترومقناطيس، انرژى حركى را به انرژى برقى تبديل 
مى نمايند. ساده ترين جنراتور در شكل )16-4( نشان داده شده است. در جنراتورهاى بزرگ 

به عوض مقناطيس دايمى  از مقناطيس برقى استفاده مى گردد.
 

               فكر كنيد
1- حركت  سيم در ساحة مقناطيس چه اثر برقى را به وجود مى آورد؟ واضح سازيد.

2- كدام ماشين آلات برقى به اساس القاى الكترو مقناطيس فعاليت مى كند؟ در اين باره باهم بحث نمايبد.

شكل )16-14( جنراتورهاى متناوب )سمت چپ( و 

جريان مستقيم )سمت راست(

شكل )4-15(
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آهن رباى برقى
ــما  در درس هاى صنف هشتم خوانديد كه هرگاه يك توتة آهن به يك مقناطيس ماليده  ش

ــود، مقناطيس مى گردد. آيا روش ديگرى وجود  ــود و يا در نزديك مقناطيس قرار داده ش ش

ــى داد؟ در اين درس يك  ــه به كمك آن بتوان به يك قطعة آهن خاصيت مقناطيس دارد ك

روش جديد ساختن آهن ربا را به  نام آهن رباى برقى مى آموزيد.

آهن رباى برقى چگونه ساخته مى شود؟

ــه ازآن در عرصه هاى مختلف  ــت ك ــاى برقى يكى از پديده هاى برق و مقناطيس اس آهن رب

ــتفاده صورت گرفته است؛ مثال: در سيلوها قبل از اين كه گندم به آسياب انتقال گردد از  اس

ــود، تا  اگر در بين  ــمة متحرك از مقابل يك مقناطيس برقى عبور داده مى ش طريق يك تس

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

                فعاليت 

سامان ومواد مورد ضرورت: يك ميلة فلزى كوچك ويا يك ميخ آهنى 6 انچ، سيم كوايل )سيم پوش دار(، سيم هاى 

اتصالى، كاغذ ضخيم و دو عدد بترى كوچك.

ــتوانة  ــپس يك اس ــكل )17-4( بپيچانيد؛ س ــيم كوايل را بالاى ميله در حدود 50 حلقه مطابق ش طرز العمل: س

ــل داخل آن قرار داده و انجام سيم كوايل را به بترى ها وصل  ــازيد و بترى ها را طور مسلس ميان خالى از كاغذ بس
نماييد.

ــدل به  ــا ميله مب ــد كه آي ــش كني ــف( آزماي ال
مقناطيس شده؟ آيا مى تواند اشياى آهنى ديگر 

را جذب نمايد؟
ــك ديگر را  ــة فلزات كوچ ــه ميل ب( در حالى ك

جذب نمود، جريان را ازكوايل قطع نماييد.
ج( مشاهدات تان را از اين تجربه براى هم صنفان 

خود گزارش دهيد.

شكل )17-4(مقناطيس برقى
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مقناطيس برقى چگونه كار مى نمايد؟
شما از درس قبلى مى دانيد كه سيم هاى حامل جريان برق در اطراف خود ساحة مقناطيسى 
ــاى به هم متصل(  ــكل كوايل )حلقه ه ــيم حامل جريان را به ش ــاد مى نمايند. هرگاه س ايج
ــاحة مقناطيسى در يك طول كوچك تراكم بيشترى پيدا  درآوريم، در اين صورت خطوط س

مى كند. شكل )4-18(
اگر يك ميلة فلزى )آهنى يا فولادى( در داخل كوايل گذاشته شود، خط هاى ساحة مقناطيسى 

سبب مى شود كه ميلة فلزى خاصيت مقناطيسى پيدا كند.

ــختى فلز  ــته گى به س ــى فلز بس دوام خاصيت مقناطيس
ــان برق، خاصيت  ــه پس از قطع جري ــه فلزاتى ك دارد. ب
ــى را حفظ مى كنند، از نظر مقناطيسى فلزات  مقناطيس
ــى را پس از قطع  ــخت و فلزاتى كه خاصيت مقناطيس س
جريان برق حفظ نمى كنند، از نظر مقناطيسى فلزات نرم 

گويند.
ــت كه  ــخت اس ــى، فلز س فولاد از نظرخواص مقناطيس
ــترى خاصيت مقناطيسى را در خود  مى تواند مدت بيش
حفظ كند؛ اما در فلزات نرم از نظر خواص مقناطيسى، با 
ــدن جريان، خاصيت مقناطيسى آن نيز به زودى  قطع ش

تقليل مى يابد.
تغيير جهت جريان دركوايل قطب هاى  مقناطيس  برقى  را 

تعويض مى كند. شكل )4-19(
شكل)19-4( مقناطيس برقى

شكل)18-4( ساحة مقناطيسى 
كوايل

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

)الف(

)ب(
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زنگ دروازه چگونه كار مى كند؟
ــتفاده از مقناطيس برقى كار مى نمايد. در اشكال ذيل دوره هاى زنگ  زنگ برقى تنها با اس

برقى را نشان مى دهد.

در كوايل جريان قطع مى شود؛ زيرا هسته، 

مقناطيس نشده و آهن ميله را جذب نمى كند

زمانى كه هستة نرم آهنى خواص مقناطيسى خود را از دست مى دهد، ميلة آهنى توسط 
قطعه آهنى به حالت اولى آن بر گرداننده مى شود. بعد دوره بسته شده و تمام پروسه دوباره 

شروع مى گردد.

هستة آهنى نرم، مقناطيس نشده به خاطرى كه ساحه مقناطيسى 
وجود ندارد

ميلة آهنى به جاى خودش است

در كوايل جريان وجود ندارد

سويچ خاموش است

هستة آهنى نرم مقناطيس شده است و ميلة آهنى را جذب مى كند

در كوايل جريان وجود دارد

سويچ وصل است

حركت ميلة آهنى جريان را قطع مى نمايد

سويچ تا هنوز وصل است

شكل)4-20( 
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                          خلاصة فصل چهارم

كند. �t سيم حامل جريان برق، دراطراف خود ساحة مقناطيسى ايجاد مى
ــاحة مقناطيسى قرار داده شود، بالاى  ــيمى كه در آن جريان برق وجود دارد در س �tهرگاه س

آن قوه عمل مى كند.
ــى در برابر هم حركت داشته باشند، در  سيم تفاوت پوتانسيل  ــيم يا ساحة مقناطيس �tاگر  س

برقى به  وجود مى آيد.
ــاس القاى الكترومقناطيسى  ــت كه به اس �tگلوانومتر آلة اندازه گيرى جريان هاى كوچكى اس

طرح و ساخته شده است.
سازد كه از آن  �t ــتة فلزى خود را  مقناطيس مى ــود هس زمانى كه كوايل كه به بترى وصل ش

به  نام آهن رباى برقى ياد شده است.
ــى را به انرژى برقى  ــى اند كه انرژى حرك ــين هاى الكترومقناطيس �tداينمو و جنراتور، ماش

تبديل مى كنند.

               فكر كنيد
ــتر از سيم هايى كه پوش خيلى نازك دارند، استفاده مى شود؛ چرا از سيم هاى با  ــاختن  مقناطيس برقى بيش جهت س

پوش ضخيم يا از سيم هاى بدون پوش كمتر استفاده مى شود؟ در اين باره با هم بحث نماييد.
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سؤال هاى فصل چهارم 
1- جمله هاى ذيل را با اضافه نمودن كلمه هاى مناسب تكميل نماييد.
- سيم هاى حامل جريان در اطراف خود ................. ايجاد مى كنند.

ــكل.......................و به  ــاحة مقناطيسى در اطراف سيم هاى حامل جريان به ش - خط هاى س
فاصله هاى مختلف از ..................... تشكيل مى گردد.

- هرگاه يك  سيم در ساحة مقناطيسى قرار گيرد، بالاى آن .............. عمل مى نمايد.
ــد .............. ناميده  ــى به وجود آي ــاحة مقناطيس ــيم يا س ــبب حركت س - جريانى كه از س

مى شود.
سؤال هاى تشريحى

2- جريان برقى چه اثر مقناطيسى به وجود مى آورد؟ 
3- كدام وسايل برقى به اساس القاى الكترومقناطيسى كار مى كنند؟ نام بگيريد.

ــام كوچك فلزى )پيچ، سوزن ...( را جذب  ــى بسازيد كه اجس 4- يك پيچ تا ب را مقناطيس
كند.

سؤال هاى چهار گزينه يى
ــاحة مقناطيسى در اطراف سيم هاى حامل جريان به كدام عامل مرتبط  5- جهت خطوط س

است؟
ج( جنسيت سيم       د( طول سيم   الف( جهت جريان در سيم       ب( مقاومت سيم 

6- القاى الكترو مقناطيسى زمانى به وجود مى آيد كه:
الف( هادى يا ساحة مقناطيسى حركت داشته باشند.   ب( هادى يا ساحة مقناطيسى حركت نداشته 

باشند.
ج( سرعت حركت هادى نظر به ساحة مقناطيسى صفر باشد.      د( هيچ كدام

7- اندازة انحراف عقربة گلوانومتر متناسب است به:
ب( ابعاد عقربه    ج( اندازة صفحه     د( شكل گلوانومتر الف( مقدارجريان كوايل 


