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هفت شش

روش استفاده از کتاب های این مجموعه

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

ماده 	•
انرژی 	•

ماشین های ساده 	•
نور 	•

صوت 	•
الکتریسیته و مغناطیس 	•

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

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

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

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

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

یادگیری لذت ببرید. 

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

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

معلم  یا والدین نیاز دارند.

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

به سوی کشف و بینش مناسب بیشتر خواهد شد. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

در دسترس نگه داشت. 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

ارائه شده است. 

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

توجه و برانگیزاننده اند. 

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

گام کمک کنند. 

 ماروین ن. تالمن
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به معلمان

مطالعه ی مغناطیس اغلب آغاز خوبی برای فعالیت های پژوهشی- اکتشافی است. به 
کودکان هشدار دهید که اگر آهن رباها به زمین یا به آهن رباهای دیگر بخورند، ممکن 
است بشکنند یا خاصیت مغناطیسی خود را از دست بدهند. در مورد آهن رباهای نعلی 
قرار  بین دو سرشان  نرم  تکه ای آهن  باید  نمی کنید،  استفاده  از آن ها  شکل، وقتی 

دهید.

این بخش برای پایه  یا دوره ی خاصی نوشته نشده است. با این حال ممکن است 
بعضی از فعالیت ها برای سطح خاصی مناسب تر تشخیص داده شوند. معلمان بنا به 
نیاز دانش آموزانشان و با درنظر گرفتن سطح رشد روانشناختی آنان که در درک بعضی 
مفاهیم خاص مؤثر است، در تشخیص سطح یا حذف مطالب آزادند. پرسشگری و 

استفاده از مثال های عینی از هدف های این بخش است.

بسیاری از فعالیت های این بخش، اگر به صورت فردی، در گروه های کوچک و در 
گروه های بزرگ ارائه شوند، تأثیر بیشتری خواهند داشت. اگر سازماندهی کلاس شما 
اجازه می دهد، مواد و وسایل را در یک مرکز یادگیری بگذارید و به دانش آموزان وقت 
کافی بدهید تا هریک بتواند با سرعت خود مطالب را یاد بگیرد. پس از هر فعالیت، 
برای تقویت آموخته ها، بحث و گفت و گو در کلاس مفید خواهد بود. اگر در ابتدای 
هر فعالیت برای آنان آزمایشی انجام می دهید یا چیزی را به نمایش می گذارید، پس 
از آن که دانش آموزان فعالیت را انجام دادند، وسایل را روی میز باقی بگذارید تا بعداً 

بتوانند به طور فردی با آن ها کار کنند.

آهن ربا برای بسیاری از کودکان جذابیتی خاص دارد و به نظرشان جادویی می آید. 
با  خود  کشف  گذاشتن  میان  در  و  اکتشاف  و  تجربه  برای  طبیعی  تمایلی  کودکان 
همکلاسی ها و دوستان خارج از کلاس خود دارند. آهن رباهای آزمایشگاهی نسبتاً 
گران هستند، ولی شاید بتوانید آهن رباهای مشابهی را که مصرف خانگی دارند، از 
جمله آن هایی را که برای چسباندن اطلاعیه به تابلو اعلانات یا پیام به در یخچال 
به کار می روند، ارزان تر تهیه کنید. اگر امکان دارد تعداد زیادی از این آهن رباهای 

کوچک تهیه کنید. بهتر است هر دانش آموز یک جفت از این آهن رباها داشته باشد.

یکی از منابع خوب برای تهیه ی آهن ربا بلندگوهای وسایل صوتی است. هر بلندگویی 
دارای آهن رباست. این آهن رباها شکل ها و اندازه های مختلفی دارند و معمولًا به آسانی 
با آچار پیچ گوشتی یا چکش جدا می شوند. معمولًا آن ها را با پیچ و مهره می بندند 
بلندگوهای  که  کنید  محله تان صحبت  وسایل صوتی  تعمیرگاه  با  می کنند.  پرچ  یا 
قدیمی  و ازکارافتاده را برایتان نگه دارد. اگر در خانه  یا مدرسه بلندگوهایتان را عوض 
کردید، آهن رباهای بلندگوهای کهنه را بردارید. همچنین درون نوار پلاستیکی دور در 
یخچال ها آهن رباهای باریکی می گذارند که می توانید آن ها را از تعمیرکاران یخچال 

بگیرید یا به قیمتی ارزان بخرید.

آهن ربایی  قطب  روی  آن ها  مالیدن  با  می توان  را  میله ای ضعیف شده  آهن رباهای 
بزرگ و قوی احیا کرد. آن ها را از طول و فقط در یک جهت روی آهن ربای قوی 
را  قوی  ربای  آهن  قطب  یا  مالش  می کنید، جهت  را عوض  قطب ها  وقتی  بمالید. 

معکوس کنید. 

اگر  مغناطیسی اند.  کامپیوتری  و  تصویری  و  صوتی  سی دی های  و  نوارها  احتیاط: 
ساعت های  همچنین  شوند.  پاک  است  ممکن  گیرند،  قرار  قوی  آهن ربایی  نزدیک 

فنری ممکن است در میدان های مغناطیسی قوی مغناطیسی شوند.

نکاتی درباره    ی پایه های اول دبستان

برای  می توان  شفاهی  توضیحات  و  جزئی  تغییرات  با  را  فعالیت ها  این  از  بسیاری 
دانش آموزان آمادگی، و پایه های اول و دوم قابل استفاده کرد. در بعضی از فعالیت ها، 
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گام هایی را که از سطح این کودکان فراتر می روند، می توان حذف کرد و در عین حال 
با در اختیار گذاشتن فرصت تجربه های علمی، بذر مفاهیمی  را در ذهن آن ها کاشت 

که بعدها ثمر خواهند داد. 

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

پایه ای برای ارتباط با تجربیات بعدی خواهند شد. 

نکاتی درباره ی دوره ی راهنمایی تحصیلی

تجربی سال سوم  علوم  کتاب   9 بخش  با  مستقیم  طور  به  بخش  این  فعالیت های 
راهنمایی ، جریان الکتریکی، و به طور غیرمستقیم با بخش سوم کتاب علوم تجربی 
سال دوم راهنمایی ارتباط دارد. بعضی از این فعالیت ها، به ویژه بخش های »برای 

مسئله حل کن ها« را می توان برای پروژه های تحقیقی و نمایشگاهی استفاده کرد. 

فعالیت 1

کدام سنگ متفاوت است؟

مواد و وسایل لازم

چند قطعه سنگ مشابه 	•

یک قطعه سنگ مغناطیسی آهن  	•

گیره ی کاغذ 	•

روش کار

یکی از این سنگ ها می تواند کاری بکند که از بقیه برنمی آید. می توانید آن را   .1
پیدا کنید؟

در این باره چه می توانید بگویید؟  .2

برای مسئله حل کن ها

در دانش نامه ها یا کتاب های مرجع دیگر به دنبال واژه ی سنگ مغناطیسی آهن یا 
تا جایی که می توانید  این سنگ جالب  درباره ی  و  بگردید  آهن ربای طبیعی  سنگ 
دیگر  آهن رباهای  با  دارد؟  دیگر  با سنگ های  فرقی  کنید. چه  اطلاعات جمع آوری 

چه فرقی دارد؟
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فعالیت 2

آهن رباها چه شکلی اند؟

مواد و وسایل لازم

مجموعه ای از آهن ربا با شکل، اندازه، جنس و رنگ مختلف 	•

مواد مغناطیسی مانند گیره ی کاغذ برای آزمایش کردن 	•

روش کار

آهن رباها چه شکلی اند؟  .1

برای پاسخ به این پرسش چیزهایی را که روی میز است، ببینید.  .2

برای مسئله حل کن ها

از تمام آهن رباهایی که در کلاس دارید، فهرستی تهیه کنید یا شکل آن ها را بکشید. 
بعد در جاهای دیگر به دنبال آن ها بگردید: در خانه، یا اگر اجازه دارید، در محل کار 
پدر و مادرتان. اگر آهن ربایی پیدا کردید، به فهرست خود اضافه کنید. از دوستانتان 
بپرسید انواع دیگری از آهن ربا را می شناسند یا نه. آن ها را هم به فهرست خود اضافه 

کنید.

می شود،  استفاده  آهن ربا  آن ها  در  که  جاهایی  یا  آهن رباها  کاربردهای  از  فهرستی 
تهیه کنید. آیا روی یخچالتان آهن ربایی دارید؟ روی چفت قفسه های آشپزخانه تان 
دوستانتان  و  خانواده  اعضای  از  کرد؟  پیدا  آهن ربا  می توان  کجا  در  دیگر  چه طور؟ 
بپرسید. از یک تعمیرکار بپرسید که آیا در دستگاهی که تعمیر می کند، آهن ربا وجود 

دارد یا نه. درباره ی موتورهای الکتریکی تحقیق کنید. آیا در نزدیکی خانه ی شما انبار 
اوراقی پیدا می شود؟ بپرسید آیا آنجا آهن ربا وجود دارد؟

اگر کتاب هایی علمی درباره ی آهن ربا داشته باشید، می توانید در آن ها مطالب جالبی 
درباره ی آهن ربا پیدا کنید.
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فعالیت 3

آهن رباها را چگونه نام گذاری می کنند؟

مواد و وسایل لازم

آهن رباهایی که در فعالیت 2 استفاده کردید. 	•

روش کار

بین  آیا  می کنند.  نام گذاری  دارند،  که  شکلی  طبق  را  آهن رباها  معمولًا   .1
آهن رباهایتان می توانید آن هایی را که نام های زیر را دارند، پیدا کنید؟

نعل اسبی 	•

میله ای 	•

حلقه ای 	•

تیغه ای 	•

می توانید برای بعضی دیگر نامی  انتخاب کنید؟  .2

 

فعالیت 4

نخستین آهن ربای فلزی ازکجا آمد؟

مواد و وسایل لازم

سوزن یا سنجاق غیرمغناطیسی )با نوک شکسته( 	•

سنگ مغناطیسی آهن 	•

گیره ی کاغذ 	•

روش کار

آیا سوزن آهن رباست؟  .1

آن را با نزدیک کردن به گیره ی کاغذ یا جسم کوچک دیگر امتحان کنید.   .2

آن را 20 بار در یک جهت به سنگ مغناطیسی آهن بمالید.  .3

بازهم آن را امتحان کنید. آیا آهن رباست؟  .4

در این باره چه می توانید بگویید؟  .5

برای مسئله حل کن ها

و»مغناطیس«  »آهن ربا«  واژه ی  دنبال  به  خود  مرجع  کتاب های  و  دانش نامه ها  در 
که  این  و  کرد  استفاده  آهن ربا  از  که  کسی  نخستین  درباره ی  اطلاعاتی  بگردید. 
نخستین بار برای چه استفاده شد، پیدا کنید. نخستین آهن ربا از چه نوعی بود؟ انسان 

نخستین آهن ربا را چگونه ساخت؟ 
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فعالیت 5

آهن ربا چه موادی را جذب می کند؟

 به خانه ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید.

مواد و وسایل لازم

یک سینی پر از اجسام کوچکی که از مواد مغناطیسی و غیرمغناطیسی مانند  	•
اجسامی   آن ها  بین  که  نکنید  )فراموش  شده اند.  ساخته  فولاد  و  برنج  نیکل، 

طلایی رنگ، نقره ای رنگ و به رنگ های دیگر نیز بگذارید.(
آهن ربا 	•

روش کار

آهن ربا چه چیزهایی را برمی دارد؟   .1
فهرست آن ها را تهیه کنید.  .2

فهرست دیگری از چیزهایی که آهن ربا برنمی دارد، تهیه کنید.  .3

برای مسئله حل کن ها

حالا که با آهن ربا بعضی چیزها را امتحان کرده اید که مغناطیسی اند یا نه، آهن ربایی 
را  جدیدی  جنس  می خواهید  که  هربار  کنید.  امتحان  را  دیگر  چیزهای  و  بردارید 
امتحان کنید، ابتدا پیش بینی کنید که مغناطیسی است یا نه و بعد پیش بینی خود را 

بیازمایید. فهرستی از موادی که برخلاف پیش بینی شما بوده اند، تهیه کنید.

فهرست خود را به دو دسته ی »مغناطیسی « و »غیرمغناطیسی« تقسیم کنید. 

 

فعالیت 6

مغناطیس از چه موادی عبور می کند؟

مواد و وسایل لازم

گیره ی کاغذ 	•

نخ نازک 	•

نوارچسب  	•

خط کش  	•

چند جلد کتاب 	•

ورقه ی  تکه ای پلاستیک، چوب،  مثل  غیرمغناطیسی  و  مغناطیسی  مواد  انواع  	•
آلومینیومی، کاغذ، در بطری آهنی 

آهن ربا 	•

روش کار

کتاب ها را روی هم بچینید و خط کش  را لای کتاب بالایی و کتاب بعد از آن   .1
بگذارید.

آهن ربا را با نخ به خط کش  ببندید.  .2

گیره ی کاغذ را به نخ ببندید و سر آزاد نخ را در زیر آهن ربا، با نوارچسب به زمین   .3
یا روی میز بچسبانید.
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چه شد؟  .4

می توانید دلیل آن را توضیح دهید؟   .5

اجسام مختلف را بین گیره ی کاغذ و آهن ربا قرار دهید.  .6

چه شد؟   .7

در این باره چه می توانید بگویید؟  .8

برای مسئله حل کن ها

مواد دیگری برای آزمایش پیدا کنید. آیا می توانید چیزی را پیدا کنید که مغناطیسی 
نباشد و جلوی عبور نیروی مغناطیسی را بگیرد؟

 

فعالیت 7

کدام آهن ربا قوی تر است؟

مواد و وسایل لازم

آهن رباهایی که در فعالیت های 2 و 3 استفاده شد. 	•

گیره ی کاغذ 	•

خط کش  	•

ترازوی فنری 	•

روش کار

کدام یک از آهن رباهایی که در اختیار دارید، قوی تر است؟  .1

آن ها را آزمایش کنید و به پرسش بالا پاسخ دهید.  .2

برای مسئله حل کن ها

درباره ی انواع جدید آهن ربا اطلاعاتی به دست آورید. تحقیق کنید که آیا قوی بودن 
آن ها به  اندازه شان ربط دارد یا نه.
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فعالیت 8

کدام بخش آهن ربا بیشترین جاذبه را دارد؟

مواد و وسایل لازم

آهن ربای تیغه ای 	•

گیره ی کاغذ 	•

روش کار

آهن ربا را به گیره های کاغذ نزدیک کنید و ببینید کدام بخش آن تعداد بیشتری   .1
گیره جذب می کند. 

چه شد؟  .2

درباره ی یافته های خود با گروهتان بحث و گفت و گو کنید.  .3

 

فعالیت 9

خاصیت ویژه ی آهن ربایی چیست؟

 به خانه ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید.

مواد و وسایل لازم

دو آهن ربای تیغه ای 	•

نخ 	•

روش کار

نخ را به مرکز یکی از آهن رباها ببندید.  .1

آن را در هوا نگه دارید تا آزادانه بگردد.   .2

دو سر آهن ربای دیگر را یکی یکی به آهن ربایی که آویزان است، نزدیک کنید.  .3

چه شد؟  .4

در این باره چه می توانید بگویید؟  .5
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شکل 1- 9
آهن ربای تیغه ای آویخته از نخ

 

فعالیت 10

وقتی آهن ربایی بتواند آزادانه بگردد، چه می شود؟

 به خانه ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید.

مواد و وسایل لازم

آهن ربای تیغه ای 	•

نخ 	•

روش کار

آهن ربا را به نخ ببندید. سر آزاد نخ را در دست بگیرید تا آهن ربا آزادانه بگردد.   .1

اگر به دور خود می چرخد، صبر کنید تا از گردش بایستد.  .2

ببینید درچه وضعیتی متوقف می شود.  .3

دوباره آن را به گردش درآورید و صبر کنید متوقف شود. چند بار این کار را تکرار   .4
کنید.

چه شد؟  .5

در این باره چه می توانید بگویید؟  .6



18
الکترومغناطیس

19
مغناطیس

علوم فیزیکی بازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

شکل10-1
آهن ربای تیغه ای که با نخ آویزان شده است.

 

فعالیت 11

قطب نما چیست؟ 

مواد و وسایل لازم

قطب نمای حساس 	•

گیره ی کاغذ 	•

روش کار

گیره را نزدیک قطب نما بگیرید.  .1

عقربه ی قطب نما چه شد؟  .2

در این باره چه می توانید بگویید؟  .3
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فعالیت 12

چگونه می توان قطب نما ساخت؟

مواد و وسایل لازم

کاسه ی پلاستیکی، آلومینیومی  یا شیشه ای  	•

سوزن آهن ربا نشده 	•

تکه ای کوچک یونولیت 	•

قطب نما 	•

آب 	•

آهن ربای تیغه ای  	•

روش کار

آیا سوزن آهن رباست؟ حدس نزنید، راهی برای آزمودن آن ابداع کنید.  .1

سوزن را 30 بار در یک جهت به آهن ربای تیغه ای بمالید. حالا سوزن آهن ربا   .2
شده است؟

در کاسه مقداری آب بریزید.   .3

سوزن را در تکه  یونولیت فرو کنید و یونولیت را در آب بیندازید تا شناور شود.   .4

سوزن را رو به جهت های مختلف بگیرید، بعد رهایش کنید تا متوقف شود.  .5

چه شد؟  .6

آیا می توانید بین این سوزن و قطب نما شباهتی پیدا کنید؟  .7

در این باره چه می توانید بگویید؟  .8

شکل12-1
سوزن فرو رفته در یونولیت شناور

برای مسئله حل کن ها

اگر در جنگلی گم شوید و قطب نما نداشته باشید، ولی یک آهن ربای تیغه ای  کوچک 
و یک سوزن مغناطیسی داشته باشید، برای پیدا کردن جهت چه می توانید بکنید؟ 

دوست دارید در این باره داستانی بنویسید؟ امتحان کنید. سرگرم کننده خواهد بود!
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فعالیت 13

قطب ها ی مغناطیسی زمین چیستند؟
)نمایش و بحث و گفت وگوی کلاسی(

مواد و وسایل لازم

یک پرتقال درشت یا گریپ فروت یا توپی یونولیتی به قطر 12 سانتی متر 	•

آهن ربای تیغه ای  	•

قطب نما 	•

خلال دندان 	•

کارت مقوایی  	•

براده ی آهن 	•

روش کار 

آهن ربا را طبق شکل 1- 13 از وسط پرتقال بگذرانید. اگر پرتقال را کره ی زمین   .1
فرض کنید، قطب شمال مغناطیسی زمین قطب شمال آهن ربا خواهد بود.

خلال دندان را با زاویه ای کوچک نسبت به آهن ربا از پرتقال بگذرانید. سرهای   .2
زمین  محور  خلال دندان  و  جنوب اند  و  شمال  واقعی  قطب های  خلال دندان 
)خطی فرضی که از قطب شمال به قطب جنوب کشیده شده.(  است  که زمین 

به دور آن دوران می کند. 

کارت مقوایی را بالای قطب شمال آهن ربا نگه دارید و روی آن براده ی آهن   .3
بریزید. چه شد؟ می توانید مشاهداتتان را توضیح دهید؟

شکل 1- 13
پرتقال، آهن ربای تیغه ای و خلال دندان

برای مسئله حل کن ها

قطب های  درباره ی  اطلاعات  می توانید  هرچه  مرجع  کتاب های  و  دانش نامه ها  از 
مغناطیسی زمین جمع کنید. انسان از چه زمانی به وجود میدان مغناطیسی زمین پی 
برد؟ آیا آگاهی از آن برایش فایده ای داشت؟ چه فایده ای؟ آیا قطب های مغناطیسی 
و  شمال  واقعی  قطب های  آیا  می دهند؟  جا  تغییر  یا  هستند  جا  همیشه  یک  زمین 
جنوب همیشه  یکی اند؟ آیا بقیه ی سیاره ها هم میدان مغناطیسی دارند؟ ماه چه طور؟ 

خورشید چه طور؟
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فعالیت 14

مواد چگونه مغناطیسی می شوند؟

مواد و وسایل لازم

لوله ای پلاستیکی )مثل جای مسواک یا لوله ی آزمایش( که تا دو سوم آن از  	•
براده ی آهن پر شده باشد.

آهن ربای قوی 	•

قطب نما 	•

روش کار

لوله ی براده ی آهن را روی میز بخوابانید.   .1

قطب نما را در راستای دیواره ی لوله حرکت دهید. عقربه را نگاه کنید.   .2

لوله را 30 بار در یک جهت روی یکی از قطب های آهن ربای قوی بکشید. حالا   .3
دوباره قطب نما را در راستای دیواره ی لوله حرکت دهید. به عقربه توجه کنید.

چه شد؟  .4

لوله را چند بار تکان دهید. قطب نما را در امتداد دیواره ی آن حرکت دهید.  .5

فکر می کنید چه اتفاقی می افتد؟  .6

برای مسئله حل کن ها

اگر  کنید.  بلند  آن  با  را  کاغذ  گیره های  کنید  و سعی  بردارید  پیچ گوشتی  آچار  یک 
دو- سه گیره بلند کرد، پس مغناطیسی است. اگر نه، آن را از طول در یک جهت 
روی یکی از قطب های یک آهن ربای خوب بکشید. بعد دوباره سعی کنید چند گیره ی 

کاغذ را با آن بردارید. 

فکر می کنید دیگر چه اجسام یا ابزارهایی را می توانید مغناطیسی کنید؟ آچار فرانسه؟ 
اجازه  امتحان کردن آن  از  این اجسام مال شما نیست، قبل  از  اگر هریک  قیچی؟ 

بگیرید.
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فعالیت 15

چگونه می توان قطب های سنگ مغناطیسی آهن را پیدا 
کرد؟

مواد و وسایل لازم

سنگ مغناطیسی آهن 	•

قطب نما 	•

روش کار

قطب نما را به نقاط مختلف سنگ مغناطیسی آهن نزدیک کنید.   .1

به عقربه ی قطب نما توجه کنید.  .2

چه شد؟  .3

در این باره چه می توانید بگویید؟  .4

برای مسئله حل کن ها

از سنگ  پیدا کنید. دو شکل  را  سعی کنید تمام قطب های روی سنگ مغناطیسی 
روی کاغذ بکشید و آن ها را با واژه های »جلو« و »عقب« مشخص کنید. هرنقطه ای 
از سنگ که عقربه ی آهن ربا را به سوی خود می کشد، یک قطب است. هریک را با 
حرف N )شمال( یا S )جنوب( مشخص کنید. آیا قطب ها همه روی برآمدگی های 
سنگ هستند یا در فرورفتگی ها یا هر دو؟ آیا همیشه جفتی هستند؟ چند جفت قطب 

پیدا کردید؟

 

فعالیت 16

چگونه می توان میدان مغناطیسی را دید؟

مواد و وسایل لازم

دو کتاب نازک 	•

)نمک  باشد.  براده ی آهن در ظرفی دربسته که روی درش چند سوراخ شده  	•
پاشی با سوراخ های گشاد(

آهن ربای تیغه ای  	•

تکه ای مقوا 	•

روش کار

آهن ربا را در بین دو کتاب قرار دهید.   .1

مقوا را روی آهن ربا بگذارید.   .2

براده ی آهن را روی مقوا بپاشید.   .3

به آرامی چند بار به مقوا ضربه بزنید. چه شد؟  .4

در این باره چه می توانید بگویید؟  .5
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شکل 1- 16
کتاب ها، مقوا، آهن ربا و براده های آهن

برای مسئله حل کن ها

به  را  آهن ربای دیگری  کنیم.  مغناطیسی تحقیق عملی  میدان  بیایید کمی درباره ی 
گونه ای در ته آهن ربای نخست قرار دهید که قطب های غیرهم نامشان در کنارهم 
قرار گیرد. مقوا را در وسط روی آن ها بگذارید. براده های آهن را روی مقوا بپاشید 
را  آهن رباها  از  بعد یکی  به چه شکل درمی آید.  مغناطیسی  میدان  بار  این  ببینید  و 
بگردانید تا قطب های هم نام درکنار هم قرار گیرند، دوباره مقوا را روی آن ها قرار دهید 
اندازه های مختلف  بپاشید. آهن رباهایی با شکل ها و  و براده های آهن را روی مقوا 

را به همین ترتیب آزمایش کنید و شکل میدان مغناطیسی آن ها را ببینید و بکشید.

 

فعالیت 17

چگونه می توان شکل میدان مغناطیسی را ثبت کرد؟

مواد و وسایل لازم

دو کتاب نازک 	•

ظرف براده ی آهن ربا در سوراخ دار 	•

آهن ربای تیغه ای  	•

مقوا 	•

رنگ افشان  	•

روزنامه  یا هر پوشش محافظ مشابه 	•

روش کار

این فعالیت را در هوای باز انجام دهید، چون به جریان هوا نیاز دارید.  .1

آهن ربا را بین دو کتاب بگذارید.   .2

کتاب ها و آهن ربا را با روزنامه بپوشانید.   .3

مقوا را روی آهن ربا بگذارید. ) به شکل 1- 17 توجه کنید.(  .4

فکر می کنید میدان مغناطیسی آهن ربا )ها(یی که استفاده می کنید، چه شکلی   .5
باشد؟ پیش از پاشیدن براده ی آهن پیش بینی کنید.

براده های آهن را روی مقوا بپاشید.  .6
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چند بار به آرامی  به مقوا ضربه بزنید.  .7

وقتی میدان مغناطیسی تشکیل شد، کمی رنگ روی مقوا بپاشید.   .8

صبر کنید رنگ خشک شود. بعد براده های آهن را با برس نرم از روی مقوا پاک   .9
کنید و دور بریزید.

دیوار  به  ساخته اند،  همکلاسی هایتان  که  تصویرهایی  با  همراه  را  خود  شکل   .10
نصب کنید.

برای مسئله حل کن ها

با انواع مختلف آهن ربا و ترکیبی از آن ها آزمایش کنید تا با میدان های مغناطیسی 
شکل های جالبی به دست آورید و آن ها را رنگ کنید و نمایش دهید.

اگر افشانه ی چسب در اختیار دارید، از معلمتان خواهش کنید به شما کمک کند که 
فعالیت را با پاشیدن چسب به جای رنگ تکرار کنید. این بار براده ها را از روی مقوا 
پاک نکنید. تا وقتی چسب خشک نشده، احتمالًا تا سی دقیقه بعد از پاشیدن چسب، 

مقوا یا آهن ربا را دست نزنید. حتماً این فعالیت را در هوای آزاد انجام دهید.

می توانید به جای مقوا از کاغذ حساس به نور استفاده کنید تا تصویرتان برای همیشه 
ثبت شود. حتی مقوای بنفش هم اگر در کنار پنجره قرار گیرد، رنگش می رود و شکل 

میدان مغناطیسی روی آن ثبت می شود.

شکل 1- 17
روزنامه، مقوا و آهن ربا
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به معلمان

مطالعه ی این موضوع باید پس از مطالعه ی مغناطیس و الکتریسیته ی ساکن صورت 
گیرد چون به دانش و اطلاعات این دو مبحث نیاز دارد. فعالیت ها برای پایه ی خاصی 
طراحی نشده اند، ولی معلمان پایه های اول دبستان باید زبان و روش کار را به تناسب 

سطح توانایی فکری و زبانی دانش آموزانشان تغییر دهند.

مقدار الکتریسیته ی جاری که در این فعالیت ها به کار می رود )1/5 تا6 ولت( کاملًا 
داغ شدن  از  جلوگیری  به  مربوط  ایمنی  دستورهای  که  شرطی  به  است،  بی خطر 
ولت  سه  باشد،  داشته  )قوه(  باتری  دو  شما  چراغ قوه ی  اگر  کنید.  رعایت  را  مدارها 
الکتریسیته دارد. احتیاط: هرگز در این فعالیت ها مستقیماً از برق شهر استفاده نکنید. 
در بسیاری از فعالیت ها می توان مبدلی خوب را جایگزین این باتری ها کرد. پیش از 
استفاده از مبدل، دقت کنید چند ولت برق تولید می کند و آیا برای کار شما بی خطر 
است یانه. باتری های 1/5 ولتی را، که در این متن، به پیروی از کتاب های درسی، 
قوه می خوانیم، باید با چسب برق سر به سر، یعنی همان طور که در چراغ قوه قرار 

می گیرند، به هم وصل کنید. 

باتری کتابی و در کمتر آن ها قوه، توصیه شده است.  از  اکثر فعالیت ها استفاده  در 
در این متن باتری کتابی به باتری های 6 یا 9 ولتی که به شکل مکعب مستطیل 
هستند، اطلاق می شود، ولی در بازار این باتری ها را به ولتاژشان می شناسند. هرچند 
قوه ارزان تر است، باتری کتابی هم مزیت هایی دارد، ازجمله: )1( مدت بیشتری کار 
می کند و )2( محل اتصال سیم دارد که استفاده از آن را در مدارها آسان تر می سازد. 

الکتریسیته ی 
جاری
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این  تا  یا ساخت  اتصال آسان خرید  با محل  باتری هایی  می توان برای قوه ها جای 
مشکل آن ها برطرف شود. 

لامپ هایی که استفاده می کنید باید با ولتاژ باتری هایتان جور باشند. لامپی که برای 
1/5 ولت طراحی شده است، اگر به باتری کتابی 6 ولتی متصل شود، می سوزد. 

باتری، ازنظر فنی، از دو یا چند پیل متصل به هم تشکیل شده است. قوه، طبق این 
تعریف، باتری نیست بلکه پیل خشک است، ولی باتری نامیدن تک پیل های خشک 
به قدری متداول شده است که از این غلط مصطلح نمی توان پرهیز کرد. باتری کتابی 
6 ولتی باتری واقعی است، زیرا از چهار پیل 1/5 ولتی تشکیل شده است )چون این 
چهار پیل در درون باتری به صورت متوالی به هم متصل شده اند، ولتاژ آن ها به هم 

اضافه می شود.( باتری کتابی 9 ولتی شامل شش پیل 1/5 ولتی است. 

از هر  را می توان  )عایق دار(  پایه لامپ، لامپ و سیم روکش دار  پریز،  موادی مثل 
فروشگاه لوازم الکتریکی خریداری کرد. سیم لخت کنی ارزان )برای جدا کردن روکش 

عایق( یکی از اقلام ضروری برای این فعالیت هاست.

بیشتر فعالیت ها برای کار فردی یا گروه های کوچک طراحی شده اند. می توانید با جمع 
کردن وسایل و ابزار در محلی ثابت که گروه ها بتوانند به طور گردشی در آنجا کار 

کنند، در هزینه ها صرفه جویی کنید. 

پیش از شروع فعالیت ها خواندن مطالب این بخش کمک بسیاری به شما می کند. از 
بعضی از مواد و وسایل می توان بارها به منظورهای مختلف استفاده کرد. 

بسیاری از مدارس آهن رباهایی دارند که ضعیف شده اند. می توانید با سیم پیچی کردن 
)به  برگردانید.  را  آن ها  قدرت  سیم،  درون  به  الکتریکی  جریان  فرستادن  و  آن ها 
فعالیت های آهن رباهای الکتریکی در بخش الکتریسیته ی جاری مراجعه کنید.( اگر 
آهن رباهای تیغه ای را احیا می کنید، دقت کنید که جهت جریانی که به سیم پیچ آن ها 
می دهید به گونه ای باشد که قطب هایشان عوض نشود و طبق علامت گذاری روی 
برای  که  آسانی  وسیله ی  کنید.(  استفاده  قطب نما  از  اطمینان  )برای  باشد.  آهن ربا 
قوی کردن آهن رباهای تیغه ای می توانید بسازید، یک لوله ی دستمال توالت است که 

سیمی  در یک جهت دور آن پیچیده شده باشد. فقط آهن ربا را وارد آن کنید و جریان 
را چند ثانیه برقرار کنید. اگر می خواهید جای قطب ها را عوض کنید، آهن ربا را 180 
درجه بگردانید یا جای سیم ها را روی قطب های باتری عوض کنید تا جریان را در 
جهت مخالف از سیم ها عبور دهد. آهن ربای تیغه ای را می توان با کشیدن آن روی 
اگر  را فقط در یک جهت بکشید.  احیا کرد. آن  از قطب های آهن ربایی قوی  یکی 
قطب ها عوض شده اند، یا آهن ربای ضعیف را در جهت مخالف یا روی قطب دیگر 

روی آهن ربای قوی بکشید.

فعالیت های تقویتی این بخش به روش های جدید تولید الکتریسیته ی جاری اختصاص 
یافته اند. 

ارزشیابی باید با مواد واقعی و نه فقط قلم و کاغذ انجام گیرد. 

نکاتی درباره    ی پایه های اول دبستان

برای  می توان  شفاهی  توضیحات  و  جزئی  تغییرات  با  را  فعالیت ها  این  از  بسیاری 
دانش آموزان آمادگی، و پایه های اول و دوم قابل استفاده کرد. در بعضی از فعالیت ها، 
گام هایی را که از سطح این کودکان فراتر می روند، می توان حذف کرد و در عین حال 
با در اختیار گذاشتن فرصت تجربه های علمی، بذر مفاهیمی  را در ذهن آن ها کاشت 

که بعدها ثمر خواهند داد. 

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

پایه ای برای ارتباط با تجربیات بعدی خواهند شد.
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نکاتی درباره ی دوره ی راهنمایی تحصیلی

فعالیت های این بخش به طور مستقیم با فصل 8 و 9 کتاب علوم تجربی سال سوم 
آنچه  به ویژه  بخش،  این  فعالیت های  از  بسیاری  از  می توان  دارد.  ارتباط  راهنمایی 
تحت عنوان »برای مسئله حل کن ها« می آید، برای پروژه های تحقیقی و نمایشگاهی 

دانش آموزان استفاده کرد.

فعالیت 1

چه موادی رسانای الکتریسیته هستند؟

مواد و وسایل لازم

کتابی،  باتری  یک  شامل  است،  شده  داده  نشان   1  -1 شکل  در  که  مداری  	•
مقداری سیم مسی روکش دار نازک و یک لامپ کوچک با پایه اش 

اجسام کوچک ساخته شده از مواد مختلف مانند گیره ی کاغذ، میخ، سیم، چوب،  	•
کش حلقه ای لاستیکی، شیشه، سکه، سنگ

روش کار

به  یکدیگر  بدون روکش سیم  با وصل کردن دو سر  را  آن  بسازید و  را  مدار   .1
آزمایش کنید. اگر درست کار کند، لامپ روشن می شود. 

اجسامی  را که جمع کرده اید، یکی یکی آزمایش کنید. دو سر سیم را به فاصله ی   .2
ماده ی  اگر  کنید.  نگاه  لامپ  به  و  بگذارید  جسم  روی  هم  از  سانتی متر   2

سازنده ی جسم رسانای الکتریسیته باشد، لامپ روشن می شود.

سعی کنید توضیح دهید چه اتفاقی می افتد.   .3

برای مسئله حل کن ها

حالا که چند ماده را آزمایش کردید تا مواد رسانا را پیدا کنید، با استفاده از مدار خود، 
چند ماده ی دیگر را هم آزمایش کنید. هر بار که می خواهید جسمی  را امتحان کنید، 

قبلًا  پیش بینی کنید رساناست یا نه. 
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موادی را که امتحان می کنید، در سه دسته ی مواد رسانا، مواد نارسانا و موادی که شما 
را متعجب کرده اند، فهرست کنید. اگر موادی را پیدا کردید که الکتریسته را از خود 
عبور می دهند، ولی نه خیلی خوب )لامپ روشن می شود، ولی نورش ضعیف است( 

آن ها را در فهرستی جداگانه قرار دهید.

شکل1- 1
باتری، لامپ و سیم

 

فعالیت 2

مدارچیست؟

 به خانه ببرید و با خانواده و دوستانتان انجام دهید.

مواد و وسایل لازم

یک قوه ی 1/5 ولتی 	•

دو تکه سیم مسی نازک هریک به طول 25 سانتی متر 	•

لامپ کوچک با پایه اش 	•

آچار پیچ گوشتی کوچک 	•

روش کار

مواد و وسایلی را که در بالا آمده است، جلوی خود بگذارید. آیا می توانید آن ها را   .1
به هم وصل کنید تا لامپ روشن شود؟ اگر دچار مشکل شدید، به راهنمایی های 

زیر توجه کنید:

که  شود  جاری  انرژی(  )چشمه ی  باتری  از  می تواند  وقتی  فقط  الکتریسیته  )الف( 
مسیری بسته )کامل( از یک پایانه ی )قطب( باتری به پایانه ی دیگر آن وجود 

داشته باشد. 

)ب( جریان الکتریکی از سیم مسی عبور می کند، ولی از روکش عایق پلاستیکی یا 
لاستیکی آن عبور نمی کند.
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)پ( لامپ باید در سرپیچ پایه اش محکم پیچیده شده باشد.

)ت( سیم ها باید اتصالی محکم داشته باشند.

اگر مسیر جریان از یک پایانه ی باتری به پایانه ی دیگر قطع شود، چه می شود؟   .2
می توانید پاسخ خود را توضیح دهید؟

وقتی لامپ روشن می شود، مدار بسته است، زیرا از باتری به لامپ و به عکس   .3
مسیری بسته دارد.

برای مسئله حل کن ها

لامپ را از پایه بیرون بیاورید و سعی کنید آن را بدون پایه روشن کنید. برای این کار 
فقط از لامپ، دو تکه سیم و یک قوه استفاده کنید. 

لامپ را فقط با یک تکه سیم روشن کنید.

حالا که می دانید چه طور مدار را ببندید تا لامپ روشن شود، این فعالیت را با دیگران 
تکرار کنید. فقط به دو تکه سیم، یک قوه و یک لامپ چراغ قوه نیاز دارید. اینها را به 
پدر، مادر، خواهر، برادر یا بستگان دیگری که باشما زندگی می کنند، بدهید و ببینید 
می توانند لامپ را روشن کنند یا نه. فقط وقتی نیاز به کمک دارند، راهنمایی شان 
کنید، زیاد عجله نکنید. بگذارید خودشان مدتی کوشش کنند. افراد مختلفی را با این 

فعالیت امتحان کنید. 

 

فعالیت 3

چگونه می توانیم با خودمان مدار بسته بسازیم؟
)فعالیت گروهی(

مواد و وسایل لازم

گروهی دانش آموز 	•

دو ورق کاغذ که روی یکی از آن ها »باتری« و روی دیگری »لامپ« نوشته  	•
شده باشد.

دو ورق کاغذ که روی یکی از آن ها »منفی« و روی دیگری »مثبت« نوشته  	•
شده باشد.

روش کار

یک نفر را باتری و نفری دیگر را لامپ کنید.  .1

نوشته ی »باتری« را به سینه  یا پشت  لباس یکی از این دو و »لامپ« را به   .2
سینه  یا پشت لباس دیگری وصل کنید. 

را روی  نوشته ی »مثبت«  و  »باتری«  بازوی چپ  را روی  نوشته ی »منفی«   .3
بازوی راست او وصل کنید. حالا این شخص معرف باتری است و بازوهای او 

پایانه های باتری هستند.

دست های همدیگر را بگیرید و دایره ای تشکیل دهید.  .4

ابتدا باید باتری با دست چپ، دست کسی را که سمت چپ اوست، فشار دهد.   .5
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آن شخص هم باید به نوبت خود با دست چپ، دست کسی را که سمت چپش 
قرار دارد، بفشارد و همین کار به نوبت انجام گیرد تا به دست راست یا قطب 

مثبت »باتری« برسد.

این دایره مداری بسته را نشان می دهد که در آن الکتریسیته )فشار دست( از   .6
باتری خارج می شود و یک دور کامل می زند تا به باتری برمی گردد. در این موقع 
کسی که با نوشته ی »لامپ« مشخص شده است، به علامت این که روشن 
شده است، لبخندی شاد می زند. در این حالت مداری که ساخته اید، مدار بسته 

است. 

از دو نفر که کنار هم هستندــ فرق نمی کند، هر دو نفری- بخواهید دست   .7
همدیگر را رها کنند. 

دوباره »باتری« دست نفر سمت چپ خود را می فشارد، ولی این بار الکتریسیته   .8
باتری  به  و  می شود  متوقف  شده اند،  باز  دست ها  که  درجایی  دست(  )فشار 

برنمی گردد.  

می یابد  جریان  وقتی  فقط  الکتریسیته  چون  نمی زند،  لبخند  بار »لامپ«  این   .9
که از پایانه ی منفی تا پایانه ی مثبت باتری مسیری بسته داشته باشد. این بار 

مداری که ساخته اید، مدار باز است. 

درباره ی این فعالیت بحث و گفت و گو کنید و فکرهایتان را درباره ی آنچه در آن   .10
اتفاق می افتد و تفاوت بین مدار بسته و مدار باز با یکدیگر در میان بگذارید.

یک مدار بسته و یک مدار باز بکشید که در آن باتری، لامپ و سیم مشخص   .11
شده باشد.

 

فعالیت 4

اتصال  کوتاه  یعنی چه؟

مواد و وسایل لازم

مداری که در فعالیت 2 همین بخش ساخته شد. 	•

سیم  مسی نازک روکش دار به طول 25 سانتی متر، شبیه آن که در فعالیت 2  	•
همین بخش استفاده شد، با دو سر لخت شده.

روش کار

مدار را ببندید تا لامپ روشن شود.  .1

یک سانتی متر از وسط هر دو تکه سیم را لخت کنید. آیا هنوز لامپ روشن   .2
است؟

سرهای لخت تکه سیم را روی قسمت های لخت وسط سیم ها بگذارید. آیا هنوز   .3
لامپ روشن است؟

فکر می کنید، دلیل تغییری که پیش آمد، چیست؟   .4

به سرهای تکه سیم دست بزنید. چیزی حس می کنید؟  .5

این یک اتصال کوتاه یا اتصالی است. با همکلاسی ها و معلمتان درباره ی این   .6
که معنای اتصال کوتاه چیست، بحث و گفت و گو کنید. 
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شکل 1- 4
باتری و لامپ، اتصال کوتاه

 

فعالیت 5

چگونه کلید بسازیم؟
) با نظارت معلم اجراشود.(

مواد و وسایل لازم

مداری که در فعالیت 2 همین بخش ساخته اید. 	•

نواری فلزی به طول 10 و عرض 2سانتی متر 	•

تکه ای چوب باریک به طول 15سانتی متر 	•

دو پیچ چوب کوچک 	•

میخ و چکش 	•

آچار پیچ گوشتی 	•

روش کار

با میخ و چکش، سوراخی در نزدیکی یک سر نوار فلزی ایجاد کنید.  .1

با پیچ نوار فلزی را روی تکه چوب ببندید. ) اگر چوب را هم با میخ سوراخ کنید،   .2
بستن پیچ آسان تر می شود.(

پیچ دیگر را به گونه ای در سر دیگر چوب ببندید که نوار فلزی با آن تماس   .3
داشته باشد، ولی به آن نچسبد. نوار فلزی را حدود 2 سانتی متر به سمت بالا 

خم کنید.
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یکی از سیم ها را در نقطه ای که هنگام ساختن اتصال کوتاه لخت کردید، قطع   .4
کنید. 

هریک از دو سر سیم قطع شده را به  یکی از پیچ های روی تخته ببندید.   .5

وقتی کارتان تمام شود، مدار شما به شکل 1- 5 درمی آید. نوار فلزی که روی   .6
تخته نصب کرده اید، به همراه پیچ ها کلید شماست.

می توانید با این کلید لامپ را روشن و خاموش کنید؟  .7

درباره ی این که کلید چه می کند، بحث و گفت و گو کنید.  .8

برای مسئله حل کن ها

در این فعالیت شما یک کلید ساختید. کلید الکتریکی وسیله ای است که به شما امکان 
می دهد به آسانی الکتریسیته را قطع و وصل کنید. کلید را می توانید به روش های 
مختلف بسازید. آیا طرحی برای ساختن کلید به فکرتان می رسد؟ می توانید با یک 
گیره ی کاغذ کلید بسازید؟ چند نوع کلید بسازید و آن ها را در مدار خود آزمایش کنید.

شکل1- 5
باتری و لامپ با کلید در مدار

نوار فلزی
پیچ

تختهپیچ
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فعالیت 6

مدار متوالی چگونه ساخته می شود؟

مواد و وسایل لازم

باتری کتابی  	•

مدار فعالیت های قبل شامل کلید 	•

دو لامپ اضافه با پایه لامپ جدا 	•

سه تکه سیم روکش دار  به طول 10سانتی متر 	•

آچار پیچ گوشتی کوچک 	•

روش کار

استفاده  کتابی  باتری  از  قوه  جای  به  بعدی  فعالیت های  و  فعالیت  این  برای   .1
می کنیم. از این نوع باتری می توان آسان تر استفاده کرد و عمر بیشتری دارد. 

مدارتان را با لامپ امتحان کنید. به این منظور آن را ببندید. اگر لامپ روشن   .2
شد، مدارتان درست کار می کند.

از  یکی  کار  این  برای  می کنیم.  اضافه  مدارمان  به  دو لامپ  فعالیت،  این  در   .3
سیم ها را از پایه ی لامپ باز کنید و این پایه را با یک تکه سیم 10سانتی متری 
به پایه ی لامپ دیگر وصل کنید. تکه سیم دیگر را برای وصل کردن پایه ی 
لامپ دوم به پایه ی لامپ سوم استفاده کنید. وقتی کارتان تمام شود، مدارتان 

باید مانند مدار شکل 1- 6 شود.

حالا کلید را ببندید. آیا لامپ ها روشن شدند؟ یکی از لامپ ها را باز کنید. چه   .4
شد؟ می توانید دلیلش را توضیح دهید؟ 

شکل1- 6
باتری، کلید، و سه لامپ متوالی
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فعالیت 7

مدار موازی چگونه ساخته می شود؟

مواد و وسایل لازم

مدار متوالی فعالیت 6 همین بخش 	•

آچار پیچ گوشتی 	•

سیم لخت کن 	•

دو تکه سیم مسی تک رشته ی 10 سانتی متری اضافه 	•

روش کار

با استفاده از لوازم اضافی، مدار خود را به شکل 1- 7 درآورید.  .1

کلید را ببندید تا تمام لامپ ها روشن شود. یکی از لامپ ها باز کنید. چه شد؟   .2
دو لامپ را باز کنید و نتیجه را ببینید.

می توانید توضیح دهید که این مدار با مدار فعالیت 6 چه تفاوتی دارد؟  .3

برای مسئله حل کن ها

در این فعالیت و فعالیت 6 با مدار متوالی و مدار موازی آشنا شدید. یاد گرفتید که اگر 
در مدار متوالی یکی از لامپ ها از مدار خارج شود، بقیه ی لامپ ها خاموش می شوند. 
ولی اگر لامپ ها به طور موازی بسته شده باشند، وقتی یکی از آن ها از مدار خارج 
شود، بقیه روشن می مانند. در چراغانی ها اکثراً لامپ ها را به صورت متوالی می بندند. 

در نتیجه اگر یک رشته لامپ خاموش شود، تشخیص این که کدام یک سوخته است، 
را  تولیدکنندگان رشته لامپ های رنگی آن ها  بود. فکر می کنید چرا  آسان نخواهد 
دوستانتان  با  همچنین  کنید.  خانواده تان صحبت  با  این باره  در  می سازند؟  این گونه 
بحث و گفت و گو کنید. به  یک مغازه ی الکتریکی مراجعه کنید و ببینید چند جور رشته 

لامپ متوالی و چند جور موازی پیدا می کنید. کدام را می خرید؟ 

شکل 1- 7
باتری، کلید، و سه لامپ موازی
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فعالیت 8

مقاومت چیست؟

مواد و وسایل لازم

مدار فعالیت 1 	•

مداد سیاه بزرگ که حدود 8 سانتی متر از وسط تا مغز آن بریده شده باشد. 	•

روش کار

دو سر لخت سیم را روی مغز گرافیتی مداد قرار دهید. تا جایی که می شود، بین   .1
دو سر سیم فاصله بگذارید.

کم کم سر سیم ها را روی مغز مداد به هم نزدیک کنید و در این حال نور لامپ   .2
را زیر نظر بگیرید.  

آیا می توانید با استفاده از آنچه درباره ی رساناها یاد گرفتید، توضیح دهید که چه   .3
اتفاقی می افتد؟ 

آیا تا به حال چیزی در خانه  یا خودرو دیده اید که این گونه کار کند؟  .4

برای مسئله حل کن ها

اگر در خانه کلیدی دارید که نور را کم می کند، مانند مغز مداد که در این فعالیت 
استفاده کردید، کار می کند. به وسیله ای که مقاومت را تغییر می دهد، رئوستا می گویند. 
با رئوستا مقدار جریانی را که وارد یک وسیله ی الکتریکی )مثل لامپ، اتو و امثال 
از  فهرستی  و  کنید  فکر  آشپزخانه  وسایل  درباره ی  تغییر می دهند.  این ها( می شود، 

وسایل آشپزخانه که دارای رئوستا هستند، تهیه کنید. همچنین بخش های مختلف 
خودرو را در نظر بگیرید و دستگاه های رئوستادار خودرو را به فهرستتان اضافه کنید. 
این فهرست را به معلمتان و کسان دیگری که این فعالیت را انجام داده اند، نشان 

دهید و درباره ی آن گفت و گو کنید. 

شکل1- 8
باتری، لامپ و مغز مداد
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فعالیت 9

جریان الکتریکی چه اثری بر قطب نما می گذارد؟

مواد و وسایل لازم

سیم مسی نازک به طول 50 سانتی متر که دو سرش لخت شده باشد. 	•

قوه ی بزرگ 	•

قطب نما 	•

روش کار

آیا از درس مغناطیس به خاطر دارید که قطب  نما آهن ربایی است که آویزان   .1
یا مواد مغناطیسی دیگری نزدیک  آزادانه بگردد؟ اگر آهن ربا  شده و می تواند 
به سمت  آن  باعث می شود عقربه ی  زمین  مغناطیسی  میدان  نباشد،  قطب نما 

شمال بایستد. 

قطب نما را روی میز بگذارید و ببینید عقربه اش کدام جهت را نشان می دهد.   .2

یک سر سیم را به  یکی از پایانه های قوه متصل کنید و سیم را از روی قوه رد   .3
کنید.

سردیگر سیم را روی پایانه ی دوم قوه بگذارید. ) آن را به پایانه وصل نکنید.(   .4
حالا جریان الکتریکی از سیم عبور می کند. 

در همین حالت، سیم را روی سر قوه جابه جا کنید و عقربه ی قطب نما را زیر نظر   .5
بگیرید. 

چه اتفاقی افتاد؟ دراین باره با همکلاسی ها و معلمتان بحث و گفت و گو کنید.  .6

شکل9-1
قوه، سیم و قطب نما
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فعالیت 10

وقتی جریان الکتریکی از سیمی  عبور می کند، چه 
اتفاقی می افتد؟

مواد و وسایل لازم

مداری که در فعالیت 9 استفاده کردید. 	•

براده ی آهن 	•

تکه مقوایی به طول 18 و عرض 8 سانتی متر 	•

روش کار

یک سر سیم را به  یکی از پایانه های قوه وصل کنید.  .1

مقوا را به حالت افقی وسط سیم بگذارید.   .2

سر دیگر سیم را به پایانه ی دیگر قوه اتصال دهید و به سرعت براده های آهن   .3
را روی مقوا بپاشید.

اتصال سیم را قطع کنید و به مقوا نگاه کنید. بیش از چند ثانیه سیم را در اتصال   .4
با قوه نگه ندارید.

آیا قبلًا چنین چیزی دیده بودید؟ به دقت براده های آهن را نگاه کنید.   .5

چه نتیجه ای می گیرید؟ در این باره در کلاس بحث و گفت و گو کنید.   .6

شکل 1- 10
قوه، سیم و براده های آهن

مقوا ن
 آه

ی
ها

ده 
برا
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فعالیت 11

آهن ربای الکتریکی چیست؟

مواد و وسایل لازم

یک متر سیم مسی که هر دو سر آن لخت شده باشد. 	•

باتری کتابی 	•

میخ آهنی بزرگ که بلندتر از 10 سانتی متر نباشد. 	•

گیره ی کاغذ 	•

روش کار

در فعالیت های 9 و 10 همین بخش دیدیم که وقتی جریانی الکتریکی از سیمی    .1
می گذرد، میدانی مغناطیسی در پیرامون آن سیم تشکیل می شود. 

سیم را ده بار دور میخ بپیچید. میخ را به چند گیره ی کاغذ نزدیک کنید. چه   .2
اتفاقی می افتد؟

نزدیک  را  میخ  ببندید.  باتری  پایانه های  از  به  یکی  را  سیم  سرهای  از  یکی   .3
گیره های کاغذ بگذارید و سر دیگر سیم را روی پایانه ی دیگر باتری بگذارید. 

چه شد؟

میخ را بالای میز نگه دارید و جریان الکتریکی را با برداشتن سر سیم از روی   .4
پایانه ی باتری قطع کنید. 

چه شد؟  .5

فکر می کنید دلیلش چیست؟ سعی کنید توضیح دهید.  .6

شکل 1- 11
آهن ربای مغناطیسی و گیره های کاغذ
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فعالیت 12

یکی از راه های تغییردادن قدرت آهن ربای الکتریکی 
چیست؟

مواد و وسایل لازم

یکسان با فعالیت 11 همین بخش 	•

روش کار

هنگامی  که با آهن رباهای مغناطیسی کار می کنید، به خاطر داشته باشید هر بار   .1
بیش از چند ثانیه آن را به باتری متصل نگه ندارید.

با استفاده از میخی که 10 دور سیم دور آن پیچیده بودید، هر چند گیره که   .2
می توانید بردارید. تعداد گیره هایی که جذب می شود، بنویسید.

دور میخ ده دور دیگر سیم بپیچید، آن را به باتری وصل کنید و ببینید با هر بار   .3
اتصال آن به باتری چند گیره می توانید بردارید. تعداد گیره ها را یادداشت کنید.

فکر می کنید اگر 10 دور دیگر سیم دور میخ بپیچید، چند گیره می توانید بردارید؟   .4
امتحان کنید.

در این باره چه می توانید بگویید؟  .5

فعالیت 13

راه دیگر تغییر قدرت آهن ربای الکتریکی چیست؟

مواد و وسایل لازم

دو باتری کتابی 	•

یک متر سیم مسی روکش دار نازک 	•

یک تکه سیم مسی 10 سانتی متری که دو سرش لخت شده باشد. 	•

یک میخ بزرگ 	•

یک قوطی گیره ی کاغذ 	•

مداد و کاغذ 	•

روش کار

با پیچیدن ده دور نخ به دور میخ آهنی یک آهن ربای الکتریکی بسازید.  .1

با یکی از باتری ها و آهن ربای الکتریکی تان، به روش فعالیت 11 ببینید در هر   .2
بار اتصال چند گیره می توانید بلند کنید. نتیجه را بنویسید.

باتری کتابی را مشاهده کنید. توجه داشته باشید که  یک پایانه در وسط و یکی   .3
دیگر در نزدیکی لبه اش دارد. معمولًا وسطی را مثبت )+( و کناری را منفی )ــ( 

علامت گذاری می کنند. 

با استفاده از سیم 10 سانتی متری باتری دیگر را به طور متوالی به باتری اولی   .4
ببندید. )پایانه ی منفی یک باتری را به پایانه ی مثبت دیگری وصل کنید.( این 
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کار ولتاژ را بالا می برد چون ولتاژ دو باتری با هم جمع می شود.

و  کنید  وصل  باتری ها  به   13  -1 شکل  طبق  را  خود  مغناطیسی  آهن ربای   .5
بردارید. تعداد گیره هایی را که  با آن گیره ی کاغذ  امکان دارد  تاجایی که  باز 

برداشته اید، بنویسید.

فکر می کنید اگر دو باتری با بیست دور سیم پیچ را به کار می بردید، نتیجه چه   .6
می شد؟ امتحان کنید.

برای مسئله حل کن ها

در این فعالیت و فعالیت 12 دو راه برای تغییر دادن قدرت آهن ربای الکتریکی یاد 
الکتریکی بسازید که  گرفتید. قبلًا یاد گرفته اید که چه طور کلید بسازید. آهن ربایی 
کلیدی در مدارش باشد. به این ترتیب قطع و وصل آن آسان تر خواهد شد. به جای 
میخی که تا به حال به کار می بردید، انواع میخ و پیچ را امتحان کنید. ببینید می توانید 
پیچی برنجی پیدا کنید که به جای مغز سیم پیچ به کار ببرید. میخی فولادی پیدا 
کنید و آن را جای میخ آهنی بگذارید. ببینید کدام بهتر عمل می کند و کدام خوب 

عمل نمی کند.

به جای میخ از میله ی آچار پیچ گوشتی استفاده کنید. طرز کار آن با میخ و پیچ چه 
تفاوتی دارد؟ آیا وقتی جریان الکتریکی را قطع می کنید، تمام گیره ها را رها می کند؟ 

عجب!

درباره ی آهن ربای الکتریکی کمی  تحقیق کنید. فهرستی از کاربردهای آن بنویسید.

شکل1- 13
آهن ربای الکتریکی با دو باتری و گیره های کاغذ
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فعالیت 14

قتی جریانی که از یک سیم عبور می کند، تغییر جهت 
دهد، چه می شود؟

مواد و وسایل لازم

نیم متر سیم مسی تک رشته که دو سر آن لخت شده باشد. 	•

باتری کتابی 	•

قطب نما 	•

روش کار

به روش فعالیت 9 همین بخش وسط سیم را روی قطب نما بگذارید و دو سر   .1
آن را به پایانه های باتری اتصال دهید. به عقربه ی قطب نما نگاه کنید.  

به  منفی  پایانه ی  از  الکتریسیته  چون  کنید.  عوض  را  سیم ها  سر  جای  حالا   .2
پایانه ی مثبت می رود، با این کار جهت جریانی را که از سیم می گذرد، عوض 

می کنید.

چند بار جای سر سیم ها را عوض کنید. عقربه ی قطب نما چه می شود؟   .3

درباره ی مشاهدات خود با گروهتان صحبت کنید.  .4

شکل 1- 14
قطب نما نزدیک سیم ها با جریان که تغییر جهت می دهد.

جای پایانه ها عوض شده
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فعالیت 15

جهت جریان چه اثری بر آهن ربای الکتریکی 
می گذارد؟ 

مواد و وسایل لازم

آهن ربای الکتریکی فعالیت 13 همین بخش 	•

باتری کتابی 	•

قطب نما 	•

دو آهن ربای تیغه ای  	•

نخی به طول 20 سانتی متر 	•

روش کار

مهم: در طول این فعالیت، به جز لحظه هایی که از آهن ربای مغناطیسی استفاده   .1
می کنید، یک سر سیمتان نباید به باتری اتصال داشته باشد. 

قطب نما را روی میز بگذارید. آهن ربای الکتریکی تان را به باتری وصل کنید و   .2
آن را نزدیک قطب نما بیاورید. ببینید کدام سر عقربه رو به آهن ربای الکتریکی 

می ایستد. 

تغییری  چه  قطب نما  عقربه ی  کنید.  عوض  پایانه ها  روی  را  سرسیم ها  جای   .3
می کند؟

به  یکی از آهن رباهای تیغه ای نخ ببندید و آن را آویزان کنید. دو سر آهن ربای   .4

تیغه ای دیگر را به نوبت نزدیک قطب شمال قطب نمای آویزان بیاورید. چه شد؟ 
آیا آنچه مشاهده می کنید شما را یاد خاصیت آهن رباها که در بخش مغناطیس 

یاد گرفتید نمی اندازد؟

میخ و سیم پیچ خود را نزدیک دو قطب آهن ربای آویزان بیاورید. )هنوز به باتری   .5
وصلش نکنید.( چه شد؟

سیم ها را به باتری وصل کنید و سر تیز میخ را به قطب شمال آهن ربای آویزان   .6
نزدیک کنید. 

حالا آهن ربای الکتریکی را بگردانید تا ته میخ نزدیک قطب شمال آهن ربای   .7
آویزان قرار گیرد. چه شد؟

ته میخ را نزدیک آهن ربای آویزان نگه دارید و با عوض کردن جای سرهای   .8
سیم روی پایانه های باتری، جهت جریانی را که از آهن ربای الکتریکی می گذرد، 
را  تیغه ای  آهن ربای  رفتار  و  دهید  انجام  بار  چند  را  کار  این  کنید.  معکوس 

مشاهده کنید. )آهن ربای الکتریکی راجابه جا نکنید.(

مشاهدات خود را شرح دهید. درباره ی این خصوصیت آهن ربای الکتریکی چه   .9
توضیحی می توانید بدهید؟

برای مسئله حل کن ها

تاکنون رابطه ی مهم بین الکتریسیته و مغناطیس را کشف کرده اید. تمام موتورهای 
این که عبور  کار می کنند: نخست  اصلی که  یاد گرفته اید،  اساس دو  بر  الکتریکی 
الکتریکی از یک سیم میدانی مغناطیسی در پیرامون آن تشکیل می دهد و  جریان 
دوم، تغییر جهت جریان الکتریکی قطب های آهن ربای الکتریکی را معکوس می کند. 

حالا درباره ی موتورهای الکتریکی تحقیق کنید و ببینید چه قدر می توانید دراین زمینه 
اطلاعات به دست آورید و کار آن ها را بر اساس اصول الکتریسیته و مغناطیس، که 
الکتریکی ساده  باشید حتی یک موتور  مایل  بالا گفته شد، توضیح دهید. شاید  در 

درست کنید که عملًا کار کند.
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شکل 1- 15
آهن ربای الکتریکی، قطب نما و آهن ربای آویزان

فعالیت 16

چگونه می توان تشخیص داد که در سیمی  الکتریسیته 
جریان دارد؟

مواد و وسایل لازم

10 متر سیم مسی روکش دار که دو سر آن لخت شده باشد. 	•

سه تکه سیم 10 سانتی متری 	•

یک تکه سیم 30 سانتی متری 	•

سوزن خیاطی 	•

تکه چوب باریکی به طول 20 سانتی متر 	•

باتری کتابی 	•

نخ 	•

گیره ی کاغذ 	•

آهن ربای تیغه ای  	•

روش کار

سیم بلند خود را دور باتری کتابی یا ظرف شیشه ای استوانه ای کوچکی بپیچید   .1
تا به صورت سیم پیچ درآید. از هر سر سیم 50 سانتی متر آزاد بگذارید.

 10 سیم های  تکه  و  بیاورید  بیرون  استوانه ای  ظرف  یا  باتری  از  را  سیم پیچ   .2

آهن ربای تیغه ای

قطب نما
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سوزن

سانتی متری را به سه نقطه از سیم پیچ ببندید تا شکلش ثابت بماند. 

با استفاده از تکه سیم 30 سانتی متری سیم پیچ را به حالت عمودی روی تکه   .3
چوب ببندید. )به شکل 1- 16 نگاه کنید.(

سوزن را 30 بار در یک جهت روی یک آهن ربا بمالید تا مغناطیسی شود. آن   .4
را با چند گیره ی کاغذ امتحان کنید. اگر خوب مغناطیسی شده باشد، باید چند 

گیره را جذب کند.

را  آنچه  درآورید.  تعادل  به حال  در وسط سیم پیچ  را  نخ، سوزن  از  استفاده  با   .5
ساخته اید با شکل 1-16 مقایسه کنید. 

در  مغناطیسی  میدانی  می گذرد،  سیمی   از  که  الکتریکی  جریانی  گرفتیم  یاد   .6
پیرامون آن سیم تشکیل می دهد. همچنین کشف کردیم که وقتی سیم را به 
صورت سیم پیچ )پیچه( درآوریم، میدان مغناطیسی پیرامون آن قوی تر می شود. 
سوزن آهن رباست. فکر می کنید وقتی جریانی از سیم پیچ عبور کند، سوزن چه 

می کند؟ 

پیش بینی تان  آیا  دهید.  اتصال  باتری  پایانه ی  دو  به  را  بلند  سیم  آزاد  سر  دو   .7
درست بود؟

این گالوانومتری ساده است که برای تشخیص وجود و جهت جریان الکتریکی   .8
در سیم یا مدار به کار می رود. سیم ها را به  یک باتری اتصال دهید و به جهت 
کنید  پایانه ها عوض  را روی  کنید. حالا جای سر سیم ها  نگاه  گردش سوزن 
برای  حتی  می توان  را  وسیله  این  می کند.  رو  جهت  کدام  به  سوزن  ببینید  و 

تشخیص مقدارهای جزئی جریان هم به کار برد.

شکل 1- 16
سیم پیچ با سوزن آویزان

برای مسئله حل کن ها

تعداد  گالوانومتر طراحی کنید.  گالوانومتر ساختید. خودتان  فعالیت شما یک  این  در 
به جای  را کمتر کنید.  آن ها  بیشتر کنید.  را  آن ها  تغییر دهید.  را  دورهای سیم پیچ 
و  تغییر دادن  برای  می کنید  فکر  بگذارید.  سیم پیچ  داخل  قطب نمایی  آویزان  سوزن 

شاید بهتر کردن گالوانومتر، چه متغیرهای دیگری وجود دارد؟

 

نخ

سیم پیچ
بست های سیمی

تخته

گالوانومتر
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فعالیت 17

مواد شیمیایی چگونه الکتریسیته تولید می کنند؟

مواد و وسایل لازم

لیوان یا ظرف شیشه ای دهانه گشاد 	•

نواری از روی به طول 8 سانتی متر 	•

نوار مسی به طول 8 سانتی متر 	•

نمک 	•

آب لیمو 	•

آب 	•

گالوانومتر 	•

روش کار

در لیوان یا ظرف دهانه گشاد آب بریزید تا سه چهارم آن پر شود.  .1

دو فنجان نمک در آب بریزید.  .2

یک سر سیم گالوانومترتان را به نوار مسی ببندید و آن را در لیوان بگذارید. سر   .3
نوار رویی را خم کنید و آن را روی لبه ی لیوان بگذارید تا در آب آویزان شود.

چند ثانیه صبر کنید. بعد در حالی که به عقربه ی گالوانومتر نگاه می کنید، سر   .4
دیگر سیم گالوانومتر را روی نوار رویی بگذارید و محکم نگه دارید. 

نوار رویینوار مسی

محلول آب نمک

ظرف شیشه ای گالوانومتر

چه شد؟ سیم را از نوار رویی جدا کنید، چند ثانیه صبر کنید و دوباره آن را روی   .5
نوار بگذارید. 

درباره ی مشاهدات خود با گروهتان بحث و گفت و گو کنید.  .6

شکل 1- 17
پیل و گالوانومتر دست ساز

برای مسئله حل کن ها

به جای آب نمک )الکترولیت( از سرکه استفاده کنید و فعالیت را دوباره انجام دهید. 
)هر بار که الکترولیت را عوض می کنید، ظرف را خوب آب بکشید.( همچنین آب لیمو 
از  مسی  نوار  جای  به  بگذارید.  زغالی  میله ی  مسی،  نوار  جای  به  کنید.  امتحان  را 
سکه ی  که  این  )برای  کنید.  استفاده  نقره  سکه ی  از  روی  جای  به  و  زرد  سکه ی 
شما نقره ی اصل باشد، باید سکه ای قدیمی  پیدا کنید، در غیر این صورت از قاشق 

چایخوری نقره  یا هر جسم کوچکی که از جنس نقره باشد، استفاده کنید.(
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فعالیت 18

باتری چگونه کار می کند؟
)معلم اجرا کند و نمایش دهد.(

مواد و وسایل لازم

باتری 1/5 ولتی )مدل قدیمی  سرب- اسید( که از وسط بریده شده باشد. 	•

مداد و کاغذ 	•

شکل 17 )برای مقایسه( 	•

روش کار

باتری )قوه ی( نصف شده را با موادی که در فعالیت 17 همین بخش استفاده   .1
کردید، مقایسه کنید. 

به جز گالوانومتر، تمام انواع موادی که در فعالیت 17 استفاده شد، در این باتری   .2
دیده می شود. می توانید آن ها را پیدا کنید؟

شکلی از یک باتری نصف شده بکشید و بخش های مختلف آن را نام گذاری   .3
کنید. شکل خود را با شکل هایی که بقیه ی اعضای گروهتان کشیده اند، مقایسه 

کنید. توضیح دهید که به عقیده ی شما چه طور کار می کند.

آیا تا به حال قوه ای را که درون یک چراغ قوه نشد کرده و به آن صدمه زده   .4
است، دیده اید؟ باتری ها معمولًا از محلول اسیدی یا قلیایی ضعیفی که درون 
محفظه ای نم گیر فشرده شده است، تشکیل می شوند. اگر باتری شما قدیمی 

 باشد، احتمالًا این محلول خشک شده است.

شکل 1- 18
مقطعی از یک باتری

    

برای مسئله حل کن ها

با نظارت معلمتان یا یک بزرگتر، یک باتری جدید از نوع بادوام را باز کنید. چه تفاوتی 
با باتری قدیمی  دارد؟ تحقیق کنید که از چه موادی تشکیل شده است و این مواد 

برای تولید جریان الکترونی چگونه واکنش می کنند. 

پایانه ی منفی
پایانه ی مثبت

میله ی زغالی

اسید ضعیف در یک ماده ی خمیری

محفظه ی رویی
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فعالیت 19

چگونه می توان با لیمو الکتریسیته تولید کرد؟
)با نظارت دقیق معلم اجرا شود.(

مواد و وسایل لازم

لیموی بزرگ و تازه 	•

نوارهای رویی و مسی 	•

گالوانومتر 	•

کارد 	•

روش کار

بیایید برای سرگرمی  از لیمو باتری بسازیم.   .1
با کارد دو شکاف نزدیک به هم روی لیمو ایجاد کنید.  .2

نوار مسی را به  یک سر سیم گالوانومتر ببندید و آن را درون یکی از شکاف های   .3
لیمو فرو کنید. 

نوار رویی را در شکاف دیگر فرو کنید. دو نوار نباید با هم تماس پیدا کنند.  .4
چند لحظه صبر کنید، سپس در حالی که عقربه ی گالوانومتر را نگاه می کنید،   .5
سر دیگر سیم را با نوار رویی در تماس کامل قرار دهید. چه شد؟ چند لحظه 

دیگر صبر کنید و این عمل را باز تکرار کنید. 
با استفاده از اطلاعاتی که در فعالیت 17 و 18 به دست آوردید، توضیح دهید   .6

چه اتفاقی افتاده است.

شکل 1- 19
پیل لیمو با گالوانومتر

   

برای مسئله حل کن ها

مواد شیمیایی بسیاری هستند که می توان با آن ها الکتریسیته تولید کرد. این فعالیت 
را با بقیه ی مرکبات تکرار کنید. به جای استفاده از خود میوه، آب آن را بگیرید و در 
لیوانی بریزید و استفاده کنید. به جای نوار مسی یک سکه و به جای نوار رویی یک 
اینجا  از  سکه ی نقره ی قدیمی  یا جسم نقره ی دیگری را به کار ببرید. تغییرات را 
استفاده می کنید و  را  ادامه دهید. هرچه  و کندوکاو خود  آزمایش  به  و  کنید  شروع 
مشاهدات خود را بنویسید تا هنگام در میان گذاشتن این اطلاعات جزئیات آن ها را 

به  یاد آورید.

نوار رویی

لیمو

نوار مسی
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فعالیت 20

انرژی مکانیکی چگونه الکتریسیته تولید می کند؟

مواد و وسایل لازم

گالوانومتر 	•

سیم پیچ گالوانومتر بدون سوزن 	•

آهن ربای قوی 	•

روش کار

سیم های یک سیم پیچ را به دیگری وصل کنید.  .1

سیم پیچ بدون سوزن را در یک دست بگیرید و با دست دیگر آهن ربای قوی را   .2
در وسط سیم پیچ عقب و جلو ببرید یا در اطراف سیم پیچ حرکت دهید.

به سوزن گالوانومتر توجه کنید. می توانید در آنچه اتفاق می افتد، رابطه ای پیدا   .3
کنید؟ 

با  این باره  در  کنید.  پیدا  سوزن  رفتار  شرح دادن  برای  کلماتی  کنید  سعی   .4
همکلاسی ها و معلمتان گفت و گو کنید.

شکل 1- 20
سیم پیچ، گالوانومتر و دو آهن ربا

   

برای مسئله حل کن ها

این فعالیت، مولد طراحی کنید؟ راهی برای چرخاندن آهن ربا  به  با توجه  می توانید 
درون سیم پیچ یا چرخاندن سیم پیچ درون یک میدان مغناطیسی پیدا کنید. سعی کنید 

مولدی با بیش از یک آهن ربا یا سیم پیچ بسازید. 

آهن ربای قوی

گالوانومتر با سوزنسیم پیچ گالوانومتر
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فعالیت 21

نورخورشید چگونه الکتریسیته تولید می کند؟

مواد و وسایل لازم

پیل های خورشیدی 	•

گالوانومتر 	•

چشمه ی نور 	•

روش کار

در سال های اخیر دانشمندان کوشش کرده اند چشمه های جدیدی برای تولید   .1
به  را، که  و زغال(  )نفت  پیدا کنند که جای سوخت های فسیلی  الکتریسیته 
خورشیدی  انرژی  آن ها  نویدبخش ترین  بگیرند.  می شوند،  تمام  دارند  سرعت 
است. به پیل خورشیدی خود نگاه کنید. وقتی نور به این پیل می خورد، مقدار 

کمی انرژی الکتریکی تولید می شود.  

بتابانید. هنگامی  که  نور شدید  به آن  به گالوانومتر وصل کنید و  را  پیل خود   .2
چراغ را روشن و خاموش می کنید، به عقربه ی گالوانومتر توجه کنید. عقربه چه 

می شود؟

شکل 1- 21

پیل خورشیدی در مدار گالوانومتر با چشمه ی نور

   

برای مسئله حل کن ها

کوچک  یک لامپ  آن  با  کنید  کنید، سعی  پیدا  خورشیدی  پیل  چند  می توانید  اگر 
پیل های  از  و  کنید  پیدا  ازکارافتاده  ماشین حساب  چند  بتوانید  شاید  کنید.  روشن  را 

خورشیدی آن ها استفاده کنید. 

درباره ی انرژی خورشیدی و کاربرد آن در تولید برق تحقیق کنید. فهرستی از تمام 
چیزهایی که با انرژی خورشیدی کار می کنند، بنویسید. آیا این نوع انرژی می تواند 

الکتریسیته ی لازم برای خانه ها و کارخانجات ما را تأمین کند؟ 

کرد؟  استفاده  خودروها  برای  نیرو  منبع  عنوان  به  می توان  خورشیدی  انرژی  از  آیا 
از  بعضی  کنید.  تحقیق  می کنند،  کار  خورشیدی  انرژی  با  که  خودروهایی  درباره ی 
کارخانجات معروف خودروسازی مثل فورد و جنرال موتورز باتری های خورشیدی و 

خودروهایی که از این باتری ها استفاده می کنند، تولید کرده اند. 

چشمه ی نور

گالوانومترپیل خورشیدی
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فعالیت 22

الکتریسیته در ارتباطات چه کمکی به ما می کند؟

مواد و وسایل لازم

دو لامپ کوچک با پایه ی جدا 	•

دو کلید 	•

باتری کتابی 	•

شش تکه سیم روکش دار مسی هریک به طول 1 متر 	•

روش کار

با وسایل بالا مداری مانند مدار شکل 1- 22 تشکیل دهید.   .1

یکی از کلیدها را ببندید. چه شد؟  .2

کلید اولی را باز کنید و دومی  را ببندید. چه شد؟   .3

دو کلید را باهم ببندید.  .4

می توانید بگویید این وسیله چه کاربردی می تواند داشته باشد؟  .5

اگر سیم بیشتری در دسترس دارید، به سیم مدار وصل کنید تا بتوانید یک کلید   .6
و یک لامپ را به اتاق دیگری ببرید. بعد فعالیت را دوباره تکرار کنید.

شکل 1- 22
دو دستگاه تلگراف که به  یک باتری وصل شده اند.

برای مسئله حل کن ها

در دانش نامه به دنبال واژه ی مورس یا رمز مورس بگردید. اگر یک نفر دیگر هم 
تلگراف زدن  با  باشد، می توانید  یادگرفتن رمز مورس علاقه داشته  به   پیدا کنید که 
باشید رمز خاصی برای خودتان اختراع  به هم حسابی تفریح کنید. شاید هم مایل 
کنید. دستگاه های تلگرافتان را به گونه ای بسازید که بتوانید در دو اتاق جداگانه  یا 
در دو بخش مجزای خانه کار کنید و با روشن وخاموش کردن لامپ ها برای هم 

پیام بفرستید. 
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اطلاعاتی برای معلم

مغناطیس

فعالیت 1 

انتخاب  دانش آموزان ممکن است به جای سنگ آهن مغناطیسی سنگ دیگری را 
کنند. در این صورت اگر انتخابشان منطقی است، بپذیرید، زیرا هدف از این فعالیت ها 
با  قبلًا  دانش آموزان  بیشتر  قوی  احتمال  به  ولی چون  است.  تحقیق  و  پرسشگری 
آهن ربا سروکار داشته اند، وجود یک گیره ی کاغذ یا مواد مغناطیسی دیگر در روی 

میز ممکن است رهنمودی برای تحقیق آن ها باشد.

سنگ مغناطیسی آهن نوعی سنگ آهن است که به طور طبیعی موجود است و خواص 
آزمایشگاهی  وسایل  فروشگاه های  از  می توان  را  سنگ  نوع  این  دارد.  را  آهن رباها 
خریداری کرد. به سنگ آهنی که مغناطیسی است، ولی مثل آهن ربا عمل نمی کند، 
ماگنتیت )مغناطیس( می گویند. سنگ آهن مغناطیسی نوعی ماگنتیت است که دو 

قطبی است و مانند آهن ربا رفتار می کند. 

ادغام با: خواندن

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، مقایسه و مقابله، تحقیق

فعالیت2

از روی ظاهر  پاسخ به پرسش 1 آسان است. ظاهر آهن رباها بسیار متفاوت است. 
جسمی  نمی توانید تشخیص دهید که آهن رباست یا نه. گیره ی کاغذ یا اجسام مشابه 

برای تشخیص دادن آهن رباها به کار می رود.

کودکان اغلب تصور می کنند که آهن ربا شکل خاصی مثل نعل اسب یا میله دارد. 
خاصیت  با  مستقیم  رابطه ای  شکل  که  ببینند  می توانند  فعالیت  این  دادن  انجام  با 

آهن ربایی ندارد. 

داشته  غیرمعمول  و  به شکل خاص  آهن رباهایی  بعضی ازدانش آموزان  است  ممکن 
باشند. از آنان بخواهید آهن رباهایشان را به کلاس بیاورند و به دیگران نشان دهند.

 ادغام با: ریاضی، مطالعات اجتماعی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
تحقیق

فعالیت 3

جدید  شکل های  بعضی  نام های  که  کند  کمک  کودکان  به  می تواند  فعالیت  این 
آهن ربا را یاد بگیرند. این نام ها واژگان پایه ای برای مطالعه ی آهن رباها هستند. چون 
آهن ربا در زندگی روزمره بسیار متداول است، ممکن است دانش آموزان آهن رباهایی 
با شکل های جدید و غیرمعمول را به کلاس بیاورند که به مجموعه ی کلاس اضافه 

کنند.

ادغام با: زبان آموزی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، مقایسه و مقابله
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فعالیت 4

آهن ربا و خاصیت آن قرن هاست شناخته شده است. در اسطوره های یونان و مصر 
به  است  ممکن  فعالیت  این  است.  شده  اشاره  »جادویی«  خاصیت  این  به  باستان 
نوشتن داستان های خلاقانه ای درباره ی کشف آهن ربا منجر شود. در دانش نامه ها و 
سایت های اینترنتی معتبرمی توانید درباره ی کشف سنگ مغناطیسی آهن اطلاعاتی 

به دست آورید.

نوک سوزن را می توانید به آسانی با یک سیم چین ببرید.

ادغام با: زبان آموزی، خواندن، مطالعات اجتماعی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، تحقیق

فعالیت 5

کودکانی که تاکنون مهارت نوشتن را کسب نکرده اند، می توانند اجسام مغناطیسی و 
غیرمغناطیسی را دسته بندی کنند. برای دانش آموزان بزرگ تر نوشتن فهرست تمرین 

خوبی خواهد بود. 

این  پرسش  به  پاسخ دادن  به  احتمالًا  مواد،  این  با  آزمایش  ضمن  در  دانش آموزان 
فعالیت علاقه مند خواهند شد. با نشان دادن فیلم، یا پیداکردن مطالبی در دانش نامه ها 

و کتاب های مرجع آنان را کمک کنید که تجربه هایشان را توضیح دهند. 

موادی که آهن ربا جذب می کند، معمولًا از آهن، نیکل، فولاد و کبالت ساخته شده اند 
که به آن ها مواد مغناطیسی قوی می گویند. 

فرضیه سازی،  ارتباط،  برقراری  پیش بینی،  طبقه بندی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
تحقیق

فعالیت 6

مواد  می ماند.  معلق  هوا  در  و  می شود  کشیده  آهن ربا  سمت  به  کاغذ  گیره ی 
نتیجه  در  می کنند،  عبور  آن  از  مغناطیسی  میدان  آشفته کردن  بدون  غیرمغناطیسی 
در  وقتی  باقی می ماند.  به همان حالت  گیره  گیرند،  قرار  آهن ربا  و  گیره  بین  وقتی 
آهنی بطری را بین آهن ربا و گیره قرار دهید، آهن ربا به سوی آن جذب می شود و 

گیره احتمالًا می افتد. 

از این فعالیت در بحث و گفت و گوی کلاسی نشان دهید که مواد مغناطیسی  پس 
میدان مغناطیسی را آشفته  یا قطع می کنند. ولی اجسام ساخته شده از مواد مغناطیسی 
)آهن، فولاد، نیکل و کبالت( وقتی در میدان مغناطیسی قرار می گیرند، موقتاً آهن ربا 
می شوند و مانند آهن ربا عمل می کنند. بنابراین هرچند در آهنی به تنهایی گیره ی 
کاغذی را جذب نمی کند، وقتی نزدیک آهن ربای قوی قرار گیرد، طی فرایندی به 
به  القای مغناطیسی موقتاً آهن ربا می شود. دوام خاصیت آهن ربایی آن بستگی  نام 
سفتی آن )نزدیک بودن مولکول های آن به هم( دارد. سوزن فولادی که در فعالیت  
4 همین بخش استفاده کردیم، مدت زیادی خاصیت آهن ربایی خود را حفظ می کند. 
در بطری آهنی نرم یا گیره ی کاغذ وقتی از میدان مغناطیسی دور شوند، به سرعت 
خاصیت آهن ربایی خود را از دست می دهند.  در فعالیت 14 همین بخش این نظریه 

از دیدگاهی دیگر مطرح خواهد شد.
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شکل 1- 6
آهن ربای بزرگ آویزان و گیره ی کاغذ معلق در هوا

عایقی برای نیروی مغناطیسی وجود ندارد، ولی دانش آموزان ضمن گشتن به دنبال 
آن سرگرم خواهند شد. 

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، پیش بینی، برقراری ارتباط، تحقیق

فعالیت 7

کودکان اغلب برای پاسخ دادن به این پرسش دو آهن ربا را جلوی هم می گذارند تا 
ببینند کدام یک دیگری را به سوی خود می کشد. شاید لازم باشد برایشان توضیح 
دهید که این کار معلوم نمی کند که کدام یک قوی تر است. برای کمک به تحقیق، 
یک ترازوی فنری، یک خط کش و گیره ی کاغذ را در اختیار آنان بگذارید، ولی به 
تقویت مهارت  فعالیت  این  از  استفاده کنند. هدف  از آن ها  نگویید که چه طور  آنان 
در  اساس خلاقیتی که  بر  را  آنان  موفقیت  است.  آنان  در  پرسشگری  و  کاوشگری 

رسیدن به پاسخ به کار می گیرند، ارزیابی کنید. 

کودکان خردسال معمولًا تصور می کنند که قوی ترین آهن ربا از همه بزرگ تر است. 
پیاژه  را که  تفکر پیش عملیاتی  باید  فعالیت  این  انجام دادن  آنان در ضمن  معلمان 
مطرح کرده است، به  یاد داشته باشند. بسیار طبیعی است که آنان بزرگ ترین را معادل 

قوی ترین تصور کنند.

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
تحقیق

فعالیت 8

تعداد زیادی گیره به قطب های آهن ربا می چسبد. تعداد اندکی گیره در فاصله ی دو 
قطب به آهن ربا جذب می شوند. قطب های آهن ربا قوی ترین بخش های آن هستند.

     این فعالیت نظریه ی القای مغناطیسی را به خوبی نشان می دهد. هنگامی  که 
با آهن ربا تماس می یابند، موقتاً آهن ربا می شوند و گیره های دیگر  گیره های کاغذ 
را جذب می کنند. در نتیجه در دو سر آهن ربا تعداد زیادی گیره به هم می چسبند. 
وقتی گیره ها را از آهن ربا جدا می کنیم، به سرعت خاصیت مغناطیسی خود را از دست 

می دهند.

ادغام با: ریاضی
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فرضیه سازی،  ارتباط،  برقراری  پیش بینی،  طبقه بندی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت 9

آهن رباهایی را انتخاب کنید که جهت مغناطیسی شان درست باشد و قطب شمال و 
جنوبشان به ترتیب با حروف N )North( و S )South( یا با رنگ های مختلف 
مشخص شده باشند. قطب های هم نام یکدیگر را دفع می کنند.)می رانند.( قطب های 
با  می توان  را  آهن ربا  قطب های  )می ربایند.(  می کنند.  جذب  را  یکدیگر  غیرهم نام 
جهت  کرد.  معکوس  قوی  آهن ربایی  قطب های  از  یکی  روی  آن  کشیدن  بار  چند 
کشیده شدن آهن ربای ضعیف روی آهن ربای قوی تر قطب های جدید آهن ربا را تعیین 

خواهد کرد. 

ویژه ی  خصوصیت  دارند،  یکدیگر  دفع  و  جذب  در  آهن رباها  که  توانایی  این 
آهن رباهاست.

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، پیش بینی، برقراری ارتباط، آزمایش کردن

فعالیت 10

اگر آهن ربای تیغه ای درست مغناطیسی شده باشد، هر بار طوری متوقف می شود که 
قطب شمالش رو به قطب شمال مغناطیسی زمین قرار می گیرد. مردم قدیم پیش 
از آن که رفتار آهن رباها را به طور علمی  بشناسند، با این تجربه قطب های آهن ربا 
را نام گذاری کرده اند. در واقع چون قطب های ناهم نام یکدیگر را جذب می کنند، نام 

صحیح تر برای قطب شمال آهن ربا قطب شمال یاب است. 

ادغام با: مطالعات اجتماعی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، پیش بینی، برقراری ارتباط 

فعالیت 11

قطب نما در واقع آهن ربایی تیغه ای است که آزادانه می گردد. اگر آهن ربایی تیغه ای 
را به آن نزدیک کنید، درست مثل آهن ربای آویزان فعالیت 9 عمل خواهد کرد که 

نشان می دهد دارای دو قطب است.

برای این که دانش آموزان خوب این مفهوم را درک کنند، به آنان این فرصت را بدهید 
که هریک آهن ربایی را نزدیک قطب نما بگیرد. درک این مفهوم که قطب نما نوعی 

آهن رباست، برای فعالیت های بعدی این بخش ضروری است. 

احتیاط: آهن رباهای بسیار قوی عقربه ی ظریف قطب نما را از جا درمی آورند و آن را 
از کار می اندازند.

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، پیش بینی، برقراری ارتباط

فعالیت 12 

سوزن شناور مانند یک قطب نما رفتار خواهد کرد و یک سر آن رو به شمال مغناطیسی 
زمین خواهد ایستاد. می گویند این همان نوع قطب نمایی است که کریستف کلمب 
بودند، کریستف کلمب  استفاده می کرد. چون سوزن های فولادی آن زمان ضعیف 
آن  با  مرتب  را  شناور  سوزن  که  داشت  کشتی اش  در  آهن  مغناطیسی  سنگ  یک 
را روی سوزن می گذارد.  اثر قطب نما  تیغه ای  همان  مغناطیسی می کرد. آهن ربای 
اگر آهن ربا را زیر ظرف آب حرکت دهید، دانش آموزان درمی یابند که مغناطیس از 

آب عبور می کند.

ادغام با: مطالعات اجتماعی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، پیش بینی، برقراری ارتباط 
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فعالیت 13

این فعالیت را بهتر است خودتان انجام دهید، زیرا توضیح دادن این مفهوم که زمین 
مانند آهن ربایی بزرگ عمل می کند، تنها با انجام فعالیت و پرسش و پاسخ سخت 
است. ) روش کاری که در این فعالیت آمده است، بیشتر برای کسانی که خارج از 
مدرسه می خواهند این فعالیت را انجام دهند، و مسئله حل کن هاست( ممکن است 
با پرتقال و آهن ربا ساخته اید، با  با استفاده از مدلی که  ترجیح دهید این مبحث را 
بحثی کلاسی آغاز کنید. برای نشان دادن قطب های واقعی از خلال دندان استفاده 

کنید. 

برای توضیح عمیق تر این مفهوم، کارت را روی آهن ربا بگیرید و روی آن براده های 
آهن بریزید. براده های آهن روی مقوا طرح هایی می سازند که دانشمندان معتقدند به 
شکل الگوهای خطوط نیروی میدان مغناطیسی زمین اند. براده ها در اطراف قطب ها 
به  را  این مفهوم، می توانید قطب نمایی  برای روشن تر کردن  دارند.  بیشتری  تجمع 
به سمت قطب  آن چگونه  ببینند که عقربه ی  دانش آموزان  تا  کنید  نزدیک  پرتقال 

شمال آهن ربا می چرخد. 

با استفاده از دانش نامه و منابع دیگر درباره ی پدیده ی سپیده ی قطبی در دو قطب 
زمین صحبت کنید. دانشمندان معتقدند که جاذبه ی قوی مغناطیسی در قطب های 
زمین الکترون های گسیل شده از خورشید را جذب می کند که هنگام ورود به اتمسفر 

زمین شکل های نورانی عجیب و زیبایی می سازند.

     قطب های مغناطیسی زمین کمی  با قطب های واقعی شمال و جنوب فاصله دارند. 
تفاوت بین محورهایی که قطب های مغناطیسی زمین می سازند، با محور واقعی زمین 

را زاویه ی میل می گویند که در مکان های جغرافیایی زمین متفاوت است. 

ادغام با: خواندن، زبان آموزی، مطالعات اجتماعی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، پیش بینی، برقراری ارتباط، تحقیق

فعالیت 14

این فعالیت با مثالی عینی یکی از نظریه هایی را که دانشمندان برای توضیح چگونگی 
می توانند  که  موادی  در  می دهد.  نشان  می برند،  کار  به  اجسام  شدن  مغناطیسی  
مغناطیسی شوند، گروه هایی از اتم ها یا حوزه های مغناطیسی وجود دارند که دارای 
قطب شمال و جنوب اند، ولی به طور نامنظمی  در کنارهم قرار گرفته اند.)شکل 1- 14( 

شکل 1- 14
حوزه های نامنظم
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که  می دهد  نشان  قطب نما  هستند.  حوزه ها  این  معرف  لوله  داخل  براده های  آهن 
ندارد. وقتی حوزه های مغناطیسی در نزدیکی میدان مغناطیسی قرار  لوله دو قطب 

می گیرند، در راستای خطوط میدان مغناطیسی منظم می شوند. )شکل 2- 14(

شکل 2- 14
حوزه هایی که به شکلی یکنواخت منظم وهم راستا شده اند.

آن  داخل  آهن  براده های  می مالید،  قوی  آهن ربایی  به  را  پلاستیکی  لوله ی  وقتی 
هم راستا می شوند و قطب نما نشان می دهد که لوله دو قطب دارد. تکان دادن لوله 
این نظم را به هم می ریزد و قطب نما نشان می دهد که لوله دیگر دو قطبی نیست. 

آهن رباها  که  است  این  دادن  توضیح  راه های  از  یکی  حوزه ها  کردن  مخلوط 

از دست می دهند. وقتی جسمی را گرم می کنیم،  را  چگونه خاصیت مغناطیسی شان 
مولکول های آن با سرعت بیشتری حرکت می کنند و به هم می خورند. افتادن آهن ربا 
به زمین یا ضربه خوردن آن ممکن است هم راستایی حوزه ها را مختل کند. همچنین 
اگر آهن رباها را به گونه ای کنار هم نگه داریم که قطب های هم نامشان در کنار هم 

قرار گیرند، به تدریج حوزه هایشان تغییر موقعیت خواهند داد. 

وقتی نظریه ی حوزه های مغناطیسی را با مدل لوله و براده های آن به دانش آموزان 
ارائه می دهید، به خاطر داشته باشید که این توضیحی بسیار ساده شده است. مفاهیم 

پیچیده تر مرتبط با این مدل سال های بعد مطرح خواهند شد.

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، پیش بینی، برقراری ارتباط

فعالیت 15

قطب نما نشان می دهد که سنگ مغناطیسی آهن دارای قطب است. بعضی از این گونه 
سنگ ها ممکن است چند قطب داشته باشند، ولی تعداد قطب های شمال و جنوب 
آن ها برابرند. بعضی از دانشمندان معتقدند هنگامی که سنگ معدن آهن سرد می شود 
قطب های  با  آهن  مغناطیسی  سنگ  می دهد،  تشکیل  را  آهن  مغناطیسی  سنگ  و 

مغناطیسی زمین هم راستا می شود و خاصیت آهن ربایی کسب می کند. 

مخالف  درجهت  قطب هایی  آهن  مغناطیسی  سنگ  باستانی  رسوب های  چون 
قطب های شمال و جنوب کنونی زمین دارند، دانشمندان این نظریه را ارائه می کنند 

که قطب های زمین احتمالًا در طول قرن ها چند بار تغییر جهت داده اند. 

جهت های متفاوت رسوب های باستانی همچنین در نظریه ی سوق قاره ای به عنوان 
شاخص های حرکت زمین مورد مطالعه قرار می گیرند. 

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، پیش بینی، برقراری ارتباط
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فعالیت16

می توانید با استفاده از پروژکتور اوورهد، این فعالیت را برای تمام کلاس اجرا کنید و 
نمایش دهید. آهن رباها را روی صفحه ی پروژکتور بگذارید، روی آن ها به جای مقوا 

شیشه قرار دهید و تصویر را روی پرده بیندازید. 

رؤیت  قابل  را  آن  و  می شوند  هم راستا  آهن ربا  مغناطیسی  میدان  با  آهن  براده های 
می سازند. توجه داشته باشید که براده ها در وسط رو به قطب ها  قرار می گیرند و مقدار 
زیادی براده در قطب ها جمع می شوند. براده های آهن را می توانید از فروشگاه های 
ماسه ها  از  بعضی  در  به طور طبیعی  کنید. همچنین  آزمایشگاهی خریداری  وسایل 
از  با گرداندن یک آهن ربای قوی در میان ماسه می توانید مقداری  وجود دارند که 
آن ها را جمع آوری کنید. برای جمع آوری آسان، پیش از فرو بردن آهن ربا در ماسه آن 

را در یک کیسه نایلون فرو کنید.

و  داد  خواهند  انجام  آزمایش هایی  آهن ربا  مختلف  انواع  با  شما  مسئله حل کن های 
الگوی میدان های مغناطیسی آن ها را مشاهده خواهند کرد. 

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، پیش بینی، برقراری ارتباط

فعالیت 17

این روش برای حفظ الگوهای میدان مغناطیسی و مشاهده و بحث درباره ی آن ها 
بسیار خوب است. وقتی دانش آموزان مشغول این کار شوند، شکل های بسیار جالبی 

به دست می آورند، شکل هایی مانند صورت انسان و چیزهای دیگر. 

اگر افشانه ی چسب در اختیار دارید، به مسئله حل کن هایتان کمک کنید که دست کم 
یکی از میدان ها را با چسب ثبت کنند. برای آن ها جالب خواهد بود که براده های 
آهن هم با شکل حفظ می شوند. قبل از آن که مقوا را حرکت دهید، مطمئن شوید که 
چسب کاملًا خشک شده است و براده های آهن نزدیک قطب ها حالت ایستاده ی خود 
را حفظ خواهند کرد. برای آن که براده های آهن ازجایشان تکان نخورند و پراکنده 

نشوند، باید با احتیاط به مقوا دست بزنید یا آن را حرکت دهید.

ادغام با: هنر

 مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، پیش بینی، برقراری ارتباط، شناسایی و کنترل 
متغیرها، آزمایش کردن

الکتریسیته ی ساکن

فعالیت 1

دانش آموزان  از  یکی  به   ساسان  آن  در  که  دهید  تغییر  طوری  می توانید  را  داستان 
علاقه مند باشد. آشنایی با ساسان دانش آموزان شما را به دنبال کردن داستان او و 

درنتیجه مطالعه ی الکتریسیته ی ساکن علاقه مند خواهد ساخت. 

از  پس  دانش آموزان  آموخته های  ارزشیابی  برای  خوب  راه های  از  یکی  ارزشیابی: 
فعالیت های الکتریسیته ی ساکن، تکرار فعالیت بادکنک بوسه زن است. واژه های زیر 
را روی تخته سیاه  بنویسید و از دانش آموزان بخواهید توضیح دهند که ساسان چرا 
از واژه های نوشته شده روی تخته سیاه  آنان بگویید که  این گونه رفتار می کند. به 

استفاده کنند.

الکتریسیته ی ساکن 	•

جذب  	•

دفع 	•

انتقال الکترون 	•

القای بار الکتریکی 	•

توجه: یکی از خواص الکتریسیته ی ساکن این است که بار را می توان در جایی معین 
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نگه داشت. وقتی با پارچه بینی ساسان را مالش می دهید، بار در سطح چهره ی او 
پخش نمی شود، بلکه درهمان جا می ماند. درغیر این صورت این فعالیت امکان پذیر 

نمی شد.

ادغام با: زبان آموزی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، پیش بینی، برقراری ارتباط، فرضیه سازی

فعالیت 2

درگام 1 نوارهای پلاستیکی هر دو خنثی هستند و در نتیجه  یکدیگر را جذب یا دفع 
نمی کنند. وقتی پارچه ی پشمی  را که به آسانی الکترون را انتقال می دهد، روی آن ها 
می مالید نوارها دارای بارالکتریکی منفی، یعنی دارای الکترون اضافی، می شوند. چون 
حالا نوارهای پلاستیکی بار هم نام دارند، وقتی آن ها را روبه روی هم آویزان کنید، 

یکدیگر را دفع می کنند.

فرضیه سازی،  ارتباط،  برقراری  پیش بینی،  طبقه بندی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت 3

 3 گام  در  نمی کنند.  واکنش  هم  به  نتیجه  در  و  هستند  خنثی  بادکنک ها   2 درگام 
بادکنکی که با پارچه مالش داده ایم، دارای بار منفی شده و باری مثبت را به بادکنک 
دیگر القا می کند. بنابراین بادکنک ها یکدیگر را جذب می کنند. وقتی دو بادکنک با 
یکدیگر تماس پیدا می کنند، الکترون ها از بادکنکی که بار منفی دارد به بادکنک دیگر 
انتقال می یابد و دیگری را دارای بار منفی می کند، درنتیجه بادکنک ها یکدیگر را دفع 
می کنند. درگام 4 وقتی هر دو بادکنک را با پارچه مالش می دهید، دارای بار هم نام 

)منفی( می شوند و یکدیگر را دفع می کنند.

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، فرضیه سازی، 

شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت 4

به  را  آن  وقتی  منفی می گیرد.  بار  داده شود،  مالش  پشمی   پارچه ی  با  وقتی  شانه، 
برنجک نزدیک می کنید، برنجک بر اثر القای بار الکتریکی دارای بار مثبت می شود 

و به سوی شانه می پرد. در این مرحله باید کمی  صبر کنید. 

وقتی برنجک با شانه تماس پیدا می کند، مقداری از بارهای منفی )الکترون های( آن 
از شانه جدا می شود و به برنجک انتقال می یابد. برنجک که حالا دارای بار منفی- بار 
هم نام با بار شانه- شده است، از شانه جدا می شود. توجه کنید که دانه های برنجک از 
روی شانه سقوط نمی کنند بلکه مثل آن است که نیرویی آن ها را از شانه می راند. این 

نیرو واکنش دفع بارهای هم نام الکتریسیته ی ساکن در برابر یکدیگر است.

انتقال  میز  به  احتمالًا  آن  اضافی  الکترون های  می رسد،  میز  روی  برنجک  وقتی 
می یابند و این چرخه دوباره تکرار می شود. 

و  شناسایی  فرضیه سازی،  ارتباط،  برقراری  پیش بینی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت 5

پاک شدن  برای  )مثلًا  رفته است  کار  به  ماده ی خاصی  آن ها  در  از کاغذهایی که 
کاغذ  برای  خوبی  جایگزین های  یونولیت  و  دستمال کاغذی  نکنید.  استفاده  آسان( 
هستند. این فعالیت بسیار شبیه فعالیت 4 است. )به »اطلاعاتی برای معلم« فعالیت 
7.4 مراجعه کنید.( در این فعالیت رفتار خرده کاغذها بسیار شبیه رفتار برنجک هاست، 
با این تفاوت که بارها معکوس شده اند. شیشه خیلی آسان الکترون هایش را انتقال 
القا  کاغذها  خرده  به  منفی  بار  حال  همین  در  می شود.  مثبت  بار  دارای  و  می دهد 
می کند. خرده کاغذها به سوی شیشه می پرند، به تدریج مقداری از الکترون ها یشان 
را از دست می دهند و روی میز می افتند و در آنجا دوباره فرایند القای بار الکتریکی 
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تکرار می شود. 

و  شناسایی  فرضیه سازی،  ارتباط،  برقراری  پیش بینی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت 6

دستمال کاغذی و بیشتر کاغذهای معمولی برای این فعالیت مناسب اند و یونولیت 
جایگزین خوبی برای آن هاست. 

خرده های  می شود،  نزدیک  کاغذ  ذرات  به  منفی  بار  دارای  بادکنک  هنگامی  که 
کاغذ براثر القای بار الکتریکی دارای بار مثبت می شوند و این بار مثبت، آن ها را به 
سوی بادکنک می کشد. وقتی ذره های کاغذ با بادکنک تماس می یابند، مقداری از 
الکترون های اضافیِ روی سطح بادکنک به ذرات کاغذ انتقال می یابند. در نتیجه بار 
بادکنک را دفع می کنند. وقتی  بادکنک هم نام )منفی( می شود و  بار  با  ذرات کاغذ 
روی میز می افتند، الکترون های اضافی از ذرات کاغذ به سطح میز منتقل می شوند و 

فرایند دوباره تکرار می شود. 

اطمینان حاصل کنید که دانش آموزان فهمیده اند که ذرات کاغذ از بادکنک سقوط 
نمی کنند، بلکه بر اثر نیروی دافعه )رانش( از بادکنک پرتاب می شوند.

و  شناسایی  فرضیه سازی،  ارتباط،  برقراری  پیش بینی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت 7

با فعالیت های قبلی  القای  الکتریکی دخیل است که  از  در این فعالیت نوع دیگری 
متفاوت است. وقتی انگشتان شما به در قوطی که بار منفی دارد نزدیک می شوند، 
براثر القای بار الکتریکی بار مثبت می گیرند که با بار برنجک های داخل قوطی هم نام 
است. بنابراین برنجک و انگشتان شما یکدیگر را دفع می کنند و اگر انگشتان خود را 

روی قوطی حرکت دهید، به نظر می رسد که برنجک ها از آن ها فرار می کنند.

و  شناسایی  فرضیه سازی،  ارتباط،  برقراری  پیش بینی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت 8

در این فعالیت می بینید که نمک و فلفل طبق اصولی که در فعالیت های 4 و 7 و 6 
همین بخش گفته شد، واقعاً به رقص درمی آیند. باید به دانش آموزانتان بگویید که 
بسیار با دقت نگاه کنند، وگرنه متوجه نخواهند شد که ذرات نمک و فلفل بارها به 
بادکنک  روی  از  آن ها  که  کنید  توجه  دفع می شوند.  آن  از  و  بادکنک جذب  سوی 

نمی افتند بلکه پرتاب می شوند.

و  شناسایی  فرضیه سازی،  ارتباط،  برقراری  پیش بینی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت 9

باردار و به سوی بادکنک جذب  الکتریکی،  بار  القای  اثر  در این فعالیت، سر نخ بر 
می شود. دانش آموزان از تکان دادن سر نخ )مرتاض بازی( لذت خواهند برد.

و  شناسایی  فرضیه سازی،  ارتباط،  برقراری  پیش بینی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت10

قبلًا  را نشان می دهد.  بارها  نیروی جذب و دفع  الکتریکی و  بار  القای  فعالیت  این 
جوراب را خوب آب بکشید تا اگر ماده ی ضد الکتریسیته در آن است، پاک شود. بعد 

آن را خشک کنید و به کار ببرید.

ابتدا جوراب شُل و آویخته جلوی دیوار می ماند. وقتی پلاستیک را به نایلون بمالید، 
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الکترون ها  را از جوراب جدا می کند و به آن بار مثبت می دهد. پس از این که جوراب 
را 20 بار مالش دادید، باید بدون این که آن را نگه دارید به دیوار بچسبد. دلیل آن 

نوعی القای بارالکتریکی است که قبلًا در این بخش توضیح داده شده است. 

وقتی جوراب را بکشید تا از دیوار جدا شود، از همه طرف کشیده می شود و به نظر 
می آید که پایی در آن است. دلیلش این است که تمام جوراب بار مثبت دارد و بارهای 

هم نام یکدیگر را می رانند یا دفع می کنند.

و  شناسایی  فرضیه سازی،  ارتباط،  برقراری  پیش بینی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها:   
کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت 11

چنان که در فعالیت های قبلی این بخش دیدید، مالیدن پارچه به شانه باعث انتقال 
الکترون به شانه و باردار شدن آن می شود. مولکول های آب به دلیل این که در آن ها 
سر  یک  یعنی  است.  دوقطبی  شده اند،  ترکیب  اکسیژن  اتم  یک  با  ئیدرژن  اتم  دو 
مولکول آب بار مثبت و سر دیگرش بارمنفی دارد. شانه با بار منفی اش سر مثبت 

مولکول آب را جذب می کند و باریکه ی آب به سوی شانه خم می شود. 

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، پیش بینی، برقراری ارتباط، فرضیه سازی

فعالیت 12

شود،  مخاطره آمیز  بازی  به  یک  تبدیل  نیست  قرار  و  نیست  خطرناک  فعالیت  این 
بنابراین اگر با گروهی از دانش آموزان کار می کنید، از نزدیک مراقبشان باشید. هدف 
از این فعالیت این است که دانش آموز جرقه ای را که بر اثر راه رفتن روی فرش و 
می شود،  ایجاد  جسمی  فلزی  و  انگشتانشان  بین  ساکن،  الکتریکی  بار  شدن  جمع 
ببیند. دانش آموزان همچنین کشف خواهند کرد که بین انگشتانشان و گوش یا بینی 
شخص دیگر هم جرقه ایجاد می شود. گاه حتی این جرقه احساس و شنیده می شود. 
اگر اتاق خوب تاریک شده باشد، جرقه دیده می شود. اگر بعضی از دانش آموزان از 

جرقه می ترسند، آنان را مجبور به شرکت در این فعالیت نکنید. 

می توان این جرقه را نمونه ی ریز صاعقه تصور کرد. صاعقه جرقه ای بزرگ از جریان 
وقتی  می شود.  ایجاد  اتمسفر  در  ساکن  الکتریسیته ی  تجمع  از  که  است  الکتریکی 
رطوبت هوا و بقیه ی شرایط مساعد و در تعادل با بار الکتریکی ساکن باشند، این بار 

به سبب تمایل طبیعی به ایجاد شرایط خنثای الکتریکی تخلیه می شود. 

و  شناسایی  فرضیه سازی،  ارتباط،  برقراری  پیش بینی،  تفسیر،  مشاهده،  مهارت ها: 
کنترل متغیرها، آزمایش کردن 

فعالیت 13

برق نما یا الکتروسکوپ وسیله ای است که به آسانی ساخته می شود و سر هم کردن 
آن برای دانش آموزان علاقه مند سخت نیست. آنان می توانند از برق نما برای نشان 
دادن این که در بادکنک، شانه  یا هر جسم دیگر بار الکتریکی وجود دارد یا نه، استفاده 
کنند. وقتی جسم بارداری را به سر سیم مسی نزدیک می کنید، سیم مسی که رسانای 
آلومینیومی   نوار  را  بار  این  و  باردار می شود  الکتریکی  بار  القای  اثر  بر  است،  خوبی 
منتقل می کند. چون سراسر نوار آلومینیومی  دارای یک نوع بار می شود، دو سر آن 

یکدیگر را دفع می کنند. 

زرورق نازک آدامس یا شکلات از ورق آلومینیومی  محافظ غذا بهتر عمل می کند.

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن 

الکتریسیته ی جاری

فعالیت 1

در این رسانا مفهوم رسانا و نارسانا مطرح می شود. گاه به رسانا هادی و به نارسانا 
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از  الکتریکی  جریان  چون  هستند،  رسانا  تا حدی  فلزها  بیشتر  می گویند.  هم  عایق 
آن ها عبور می کند. بعضی از مواد مانند شیشه، لاستیک و پلاستیک عایق هستند و 

الکتریسیته از آن ها عبور نمی کند. 

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت 2

استفاده در کلاس  برای  تولید می کند،  قوه  الکتریسیته ای که  یک  نیم ولت  یک و 
کاملًا بی خطر است. این فعالیت را می توان بنا به سن دانش آموزان تغییر داد. بهتر 
بگذارید  و  کنید  وصل  لامپ  پایه  به  را  سیم ها  کوچک تر  دانش آموزان  برای  است 
سر  کردن  وصل  یا  سرپیچ  در  پیچاندن لامپ  با  چه طور  که  کنند  کشف  خودشان 
سیم ها به پایانه های باتری می توان لامپ را روشن کرد. کودکان بزرگ تر می توانند 
لخت کردن   برای  است  ممکن  ببندند.  را  مدار  خودشان  راهنمایی ها  کردن  دنبال  با 
کنید.  این صورت کمکشان  در  باشند که  داشته  از سر سیم ها مشکل  2 سانتی متر 

سیم لخت کن ارزان در هر ابزار فروشی و الکتریکی پیدا می شود. 

وقتی مدار بسته شود، به شکل زیر درمی آید. برای این مدار باید از سیم تک رشته ی 
نازک که گاه به آن سیم زنگ می گویند، استفاده کنید.

شکل 1- 2
قوه و لامپ در مداربسته

    

شد.  خواهد  هیجان زده  خود  تازه ی  مهارت های  آزمودن  از  شما  مسئله حل کن های 
آنان احتمالًا از این که بسیاری از بزرگسالان نمی توانند بدون مدتی کوشش لامپ 
را روشن کنند، تعجب خواهند کرد. حتی ممکن است نیاز به کمک داشته باشند که 
اعتمادبه نفس کودکان را به شدت بالا خواهد برد! ارزش واقعی این فعالیت این است 
که کودک آن قدر خوب بستن مدار الکتریکی را یاد می گیرد که احتمالًا هرگز فراموش 

نخواهد کرد.

ادغام با: زبان آموزی، مطالعات اجتماعی

 مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن، تحقیق  

قوه
پایه

سیم متصل به پیچ
سیم مسی  عایق
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فعالیت 3

امیدواریم که دانش آموزان با انجام دادن این فعالیت به خوبی تفاوت بین مدار باز و 
مدار بسته را درک کنند و بفهمند که الکتریسته فقط وقتی مدار بسته باشد، در آن 

جریان می یابد. 

در یک باتری خوب، مواد شیمیایی به گونه ای باهم واکنش می کنند که مقدار فراوانی 
الکترون در پایانه ی منفی باتری جمع می شود، درحالی که پایانه ی مثبت آن با کمبود 
الکترون باقی می ماند. به همین دلیل است که این پایانه ها را مثبت و منفی نام گذاری 
کرده اند. هر جسمی  به طور طبیعی به خنثی بودن )از نظر الکتریکی( گرایش دارد، 
بنابراین وقتی رسانایی پایانه ی منفی را به پایانه ی مثبت وصل می کند، الکترون ها 
درمدار جریان می یابند و از راه رسانا به پایانه ی مثبت می رسند تا مواد درون باتری 
)از نظر الکتریکی( خنثی شوند. بودن یا نبودن جسمی  مانند لامپ در مدار تأثیری در 
جریان یافتن الکترون ها ندارد. لامپ را فقط به این منظور به کار می بریم که نشان 
دهیم جریان الکتریکی فقط وقتی از مدار می گذرد که پایانه ی منفی و مثبت به هم 

وصل باشند.

اگر در نظر داشته باشیم که علت جریان یافتن الکترون ها کم کردن الکترون ها ی 
اضافی در پایانه ی منفی و جبران کمبود الکترون در پایانه ی مثبت است، آن وقت 
به آسانی درک می کنیم که چرا مدار باید بسته باشد تا الکتریسیته جریان یابد. واگر 
وضعیت باتری خوب باشد، واکنش شیمیایی که موجب عدم تعادل بار در دو پایانه ی 
آن شده بود، ادامه می یابد و باتری باز هم آماده ی استفاده می شود. دو سه روز طول 
می کشد تا باتری دوباره خود را آماده سازد، ولی اگر کهنه نباشد، پر )شارژ( می شود. 
باتری های قابل شارژ این طور نیستند. مواد شیمیایی درون آن ها متفوت است و باید 

برای شارژ شدن داخل دستگاهی گذاشته شوند.

  مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
استفاده از رابطه ی زمان- مکان، فرضیه سازی

فعالیت 4

وقتی تکه سیمی  دیگر را طبق شکل به مدار وصل می کنید، لامپ خاموش می شود. 
دارای  که  مسیری  در  الکتریسیته  که  می گوید  الکتریکی  مدارهای  در  کلی  قانونی 
کم ترین مقاومت است، جریان می یابد. یعنی کوتاه ترین و آسان ترین مسیری را که به 
مبدأ آن )باتری( می رسد، در پیش می گیرد. در این مثال، شما این مسیر کوتاه را ایجاد 
می کنید و جریان از مقاومت )لامپ( پرهیز می کند. اگر بگذارید جریان بیش از چند 
ثانیه از اتصال کوتاه بگذرد، سیم شروع به داغ شدن می کند. دلیل آن فراهم کردن 
مسیر آسان برای جریان الکتریکی است که باعث می شود مقدار الکتریسیته ای که 
از سیم می گذرد، از ظرفیت آن فراتر برود. به اتصال کوتاه در زبان روزمره اتصالی 

هم می گویند.

احتیاط: نگذارید مدار بیش از چند ثانیه به این صورت بماند. اگر باتری قوی باشد، 
هرچند موجب برق گرفتگی نمی شود، ممکن است آن قدر سیم را داغ کند که انگشت 

را بسوزاند. هچنین اتصال  کوتاه خیلی زود باتری را خالی می کند. 

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت 5

اگر ورق مس در دسترس دارید، از آن استفاده کنید، زیرا بریدن آن از بریدن ورق 
آهن آسان تراست و لبه ها و گوشه هایش  آن قدر تیز نیست که به دست آسیب برساند. 
برای این که بهترین نتیجه را به دست آورید، سیم ها را هنگام پیچ کردن زیر پیچ ها 

بگذارید. 

این مدار شامل اجزای زیر است:

الف. منبع نیرو )باتری(

ب. مسیری برای عبور الکتریسیته )سیم(
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پ. وسیله ای که از الکتریسیته استفاده می کند )لامپ( 

ت. کلیدی برای قطع و وصل الکتریسیته

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت 6

پیش از آن که باتری را برای استفاده در اختیار دانش آموزان بگذارید، سرپوش پایانه ها 
باتری استفاده نمی کنند، آن  از  آنان یادآوری کنید وقتی  تا به  را جلو آن ها بردارید 
را در مدار و در اتصال با سیم نگه ندارند. مزیت باتری کتابی بر قوه این است که 
کار کردن با آن و اتصال آن در مدار آسان تر است. این باتری ها از نظر برق گرفتگی 

خطری ندارند. 

هر دو سر سیم های 10 سانتی متری را لخت کنید. مداری که در این فعالیت می سازید، 
مدارمتوالی یا مدار سری نام دارد، زیرا جریان الکتریکی در یک مسیر حرکت می کند 
و مقاومت ها )لامپ ها( همه در این مسیر واحد قرار دارند. اگر بخشی از مدار متوالی 
قطع شود، جریان آن نیز قطع می شود، زیرا مسیری که  از منبع نیرو به منبع نیرو 
قطع  مسیر  کنید،  خارج  ازمدار  را  لامپ ها  از  یکی  اگر  بود.  نخواهد  کامل  می رود، 

می شود و لامپ های دیگر خاموش می شوند.

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت7

در مدار موازی، جریان الکتریکی برای رسیدن به هر لامپ و برگشتن به منبع نیرو 
مسیر جداگانه ای دارد. نور لامپ ها بیشتر است، چون جریان الکتریکی مجبور نیست 
از مقاومت )لامپ( های دیگر عبور کند. و آن وقت چه می شود؟ وقتی یک لامپ 

می سوزد، بقیه روشن می مانند. 

بهترین مثال مقایسه ی مدار متوالی و مدار موازی رشته های لامپ چراغانی است 
را دور  این رشته ها  از  زیادی  به کار می بریم. سالانه مقدار  اعیاد و جشن ها  که در 
می ریزیم، چون به طور متوالی به هم متصل شده اند. وقتی یکی از لامپ ها می سوزد، 
تمام رشته خاموش می شود. برای ما صرف نمی کند که تک تک لامپ ها را امتحان 
یک  جایش  به  و  می اندازیم  دور  را  رشته  است.  سوخته  یک  کدام  ببینیم  تا  کنیم 
به همین  و  ما چنین می کنیم  که  تولیدکنندگان هم می دانند  نو می خریم.  رشته ی 
دلیل به ساختن رشته های متوالی ادامه می دهند. یکی از راه های اجتناب از این امر، 
ساختن رشته لامپ با اتصال موازی است. در این صورت می توانیم فقط لامپ سوخته 
را عوض کنیم. در نتیجه می توانیم بارها یک رشته لامپ را استفاده کنیم و برای 
از  نمی کند!  تولیدکنندگان صرف  برای  این روش  ولی  داریم.  نگه  بعدی  استفاده ی 
فروشگاه های لوازم الکتریکی رشته لامپ هایی را بخواهید که در آن ها »اگر یکی از 
لامپ ها بسوزد، بقیه روشن می مانند.« خواهید دید که بسیار باصرفه تر از لامپ های 

متوالی خواهند بود.

ادغام با: خواندن، زبان آموزی، ریاضی، مطالعات اجتماعی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن، تحقیق

فعالیت 8

این فعالیت مقاومت متغیر را نشان می دهد. نوک مداد از گرافیت ساخته شده است که 
الکتریسیته از آن عبور می کند، ولی نه به خوبی مس. چون در برابر جریان الکتریکی 
مقاومت می کند، نمونه ای از مقاومت الکتریکی است. هرچه سرهای سیم مسی به  
یکدیگر نزدیک تر می شوند، مقاومت کمتر و نور لامپ بیشتر می شود. رئوستا بر این 
اساس ساخته می شود و در چراغ های صفحه ی جلو خودرو و بعضی از چراغ های خانه، 

سالن های نمایش و ساختمان های عمومی  نیز همین اصل به کار می رود.
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ادغام با: زبان آموزی، مطالعات اجتماعی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن، تحقیق

فعالیت 9

آن  پیرامون  در  مغناطیسی  میدانی  می گذرد،  سیم  یک  از  الکتریکی  جریانی  وقتی 
بین  رابطه ای  درمی یابند  فعالیت  این  دادن  انجام  با  دانش آموزان  می شود.  تشکیل 
الکتریسیته و مغناطیس وجود دارد. فعالیت بعدی به آنان کمک می کند این رابطه را 

بهتر درک کنند.

احتیاط: وقتی سیم مسی را به باتری وصل می کنید، اتصال کوتاه تشکیل می دهد. 
سیم را باید مرتب قطع و وصل کرد، وگرنه داغ می شود و باتری را نیز به سرعت 
تخلیه می کند. اتصال کوتاه  یا به اصطلاح »اتصالی« ممکن است باعث آتش سوزی 

شود. 

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت 10

وقتی جریان از سیم می گذرد، براده های آهن بر اثر میدان مغناطیسی که در پیرامون 
سیم تشکیل شده است، با مسیر سیم هم راستا می شوند. دقت کنید که جهت براده ها 
با سیم موازی نیست، بلکه عمود بر آن است. این نشان می دهد که خطوط نیروی 

میدان مغناطیسی عمود بر مسیر جریان الکتریکی است.

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

 فعالیت 11

تا وقتی جریانی از سیم پیچ )سیم پیچیده  شده به دور میخ( نگذرد، میخ گیره های کاغذ 
را جذب نمی کند. وقتی جریانی الکتریکی از سیم پیچ می گذرد، میدانی مغناطیس در 
پیرامون آن تشکیل می شود که از میخ آهنی، آهن ربایی موقت می سازد. درنتیجه میخ 
گیره های کاغذ را جذب می کند. وقتی جریان الکتریکی قطع می شود، میخ خاصیت 

آهن ربایی خود را از دست می دهد و گیره های کاغذ می افتند. 

میخی که استفاده می کنید، نباید بلندتر از 10 سانتی متر باشد. میخ های کلفت بزرگ تر 
برای مدت طولانی تری خاصیت مغناطیسی خود را حفظ می کنند و وقتی جریان قطع 

شود، گیره ها را زود رها نمی کنند.

ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت 12

اضافه کردن به دورهای سیم پیچ قدرت آهن ربای الکتریکی را بالا می برد. این یکی از 
راه های افزایش قدرت آهن ربای الکتریکی است. استفاده از جریان الکتریکی قوی تر 

نیز نیروی آهن ربای الکتریکی را بیشتر می کند.

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت 13

اتصال متوالی معمولًا برای بالابردن پیل های خشک به کار می رود. باتری های شش 
و نه ولتی به ترتیب دارای چهار و شش پیل اند. هرپیل 1/5 ولت تولید می کند و ولتاژ 
پیل های متوالی به هم اضافه می شود. اطلاعاتی درباره ی باتری ها و طرز کار آن ها 
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در فعالیت های بعدی این بخش آمده است.

ادغام با: ریاضی

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت 14

تاکنون جهت جریان الکتریکی به عنوان عاملی مهم مطرح نشده است. اکنون باید 
در سیم  در یک جهت  باتری  وسیله ی  به  تولید شده  الکتریسیته ی  که  کنید  تأکید 
جریان می یابد. این جریان در صورتی که مسیری داشته باشد، از پایانه ی منفی باتری 
به پایانه ی مثبت آن می رود. بعداً خواهیم دید که نوعی جریان، به نام جریان متناوب، 

مدام در سیم تغییر جهت می دهد. 

بار که جهت جریان عوض می شود، عقربه ی قطب نما به جهت  دراین فعالیت، هر 
مخالف رو می کند و به این ترتیب نشان می دهد که با معکوس شدن جهت جریان 

الکتریکی قطب های آهن ربای الکتریکی نیز معکوس می شود. 

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت 15

آهن رباهای الکتریکی نیز مانند آهن رباهای تیغه ای دو قطب دارند. وقتی جهت جریان 
معکوس شود )که در این مورد با عوض کردن جای سرهای سیم روی پایانه ها انجام 
خصوصیت  این  کاربرد  می شوند.  معکوس  الکتریکی  آهن ربای  قطب های  می شود( 
آهن ربای  برابر  در  آن ها  برای  امتیازی  موارد،  بسیاری  در  الکتریکی  آهن رباهای 
امکان پذیر  را  الکتریکی  پدیده است که ساختن موتورهای  مغناطیسی است. همین 

می سازد. برای نشان دادن آن روش زیر را بیازمایید:

از یک دانش آموز بخواهید آهن ربای الکتریکی را نزدیک آهن ربای آویزان نگه دارد. 
به دانش آموز دیگری بگویید سرهای سیم را روی پایانه های باتری بگذارد. به محض 
روی  را  سیم ها  سر  جای  شدند،  نزدیک  یکدیگر  به   آهن ربا  دو  قطب های  که  این 
پایانه ها عوض کنید. آن قطب آهن ربای الکتریکی که قطب آهن ربای آویزان را جذب 
دارید که قطب های  )به خاطر  را دفع می کند  می کرد، حالا معکوس می شود و آن 
هم نام یکدیگر را جذب و قطب های غیرهم نام یکدیگر را دفع می کنند.( دانش آموزان 
با تمرین می توانند با معکوس کردن قطب های آهن ربای الکتریکی، آهن ربای آویزان 
را به چرخش وادارند. حالا تنها چیزی که برای ساختن یک موتور الکتریکی ساده 

لازم دارید، وسیله ای است که جهت جریان را به طور خودکار معکوس کند.

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت 16

ایده آل این است که هر دانش آموز بتواند گالوانومتری بسازد. اگر دانش آموزان گروهی 
این کار را انجام می دهند، گروه ها باید حداکثر سه  یا چهار نفره باشند. اگر دانش آموزی 
بتواند گالوانومتری را به تنهایی بسازد، توضیح دهد و عمل آن را پیش بینی کند، معلوم 

است که اصول مهم الکتریسیته و مغناطیس را خوب آموخته است. 

مسئله حل کن های شما به جای سوزن قطب نما را خواهند آزمود. 

سیم بسیار نازک برای این فعالیت مناسب تراست چون می توان با آن سیم پیچی با 
دورهای زیاد و حجم کم درست کرد. هرچه تعداد دورهای گالوانومتر بیشتر باشد، به 

جریان های ضعیف تری حساس خواهد بود. 

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن
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فعالیت 17

باز )قلیایی( قرار گیرند، از طریق فرایندی  بعضی از مواد، وقتی در محلول اسید یا 
به نام  یونیزاسیون، الکترون می گیرند یا از دست می دهند. فلز روی الکترون جمع 
می کند و تبدیل به پایانه ی منفی می شود. وقتی پایانه ی منفی )روی( به ماده ای مثبت 
)مس یا زغال( وصل می شود، الکترون ها از فلز روی به سوی مس یا زغال می رود. 
در این مدار، گالوانومتر در مسیر جریان قرار گرفته است و وجود جریان الکتریکی را 
نشان می دهد. می توانید این پدیده را با شکل 1- 17 توضیح دهید. به این منظور در 

طرف مس علامت مثبت )+( و در طرف روی علامت منفی)ــ( بگذارید.

دلیل این که ازدانش آموزان خواسته شده است قبل از گذاشتن سیم روی نوار رویی 
کمی  صبر کنند، این است که زمان کافی برای تشکیل بارهای مخالف در مس و 

روی وجود داشته باشد. 

میله های زغال و نوار رویی را می توان با اوراق کردن قوه  های قدیمی  به دست آورد. 
هسته ای زغالی در وسط آن ها قرار دارد و رویه ی آن از روی است. باتری های بادوام 
امروزی را به روشی متفاوت می سازند، ولی اصولی که برای تولید بار الکتریکی در 
آن ها به کار می رود، همان است. باتری کتابی شش ولتی دارای چهار پیل 1/5 ولتی 

است.

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، پیش بینی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، 
فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت 18

مواد  که  دهند  شرح  ساده  زبان  به  بتوانند  باید  دانش آموزان  فعالیت،  این  پایان  در 
که  است  کافی  دبستانی  دانش آموزان  می کنند.  تولید  الکتریسیته  چگونه  شیمیایی 
بفهمند موادی خاص در حضور اسید یا باز )نمک( دارای بار مثبت یا بار منفی می شوند 
از منفی به مثبت  الکتریسیته  و وقتی این مواد را به  یک رسانا )سیم( وصل کنند، 

جریان می یابد.

در این فعالیت به منظور تعمیم، واژه ی باتری به جای قوه به کار رفته است. باتری ای 
که دراین فعالیت نشان داده شده است، باتری سرب- اسید است که سال ها متداول 
بود. باتری های بادوام جدید بر همان اساس کار می کنند، ولی در آن ها مواد دیگری 

به کار رفته است. می توانید هر دو را باز و آن ها را با هم مقایسه کنید.

باتری های 1/5 ولتی قدیمی  و قوه های سرب- اسید قدیمی همان طور که در شکل 
می بینید، ساخته شده اند. باتری کتابی شش ولتی حاوی چهارقوه )پیل( از این نوع 
است که به طور متوالی بسته شده اند. باتری کتابی نه ولتی شش پیل دارد که باز به 

صورت متوالی بسته شده اند. هر پیل یک یا یک و نیم ولت تولید می کند.

از نظر فنی باتری واقعی از چند پیل تشکیل شده است، بنابراین باتری های کتابی 
همان  پیل  باتری های تک  به  واقعی هستند.  باتری  پیل  یا شش  پیل  چهار  دارای 
اگر  که  است  شده  متفاوت  قدری  به  آن ها  خواندن  باتری  ولی  می گویند،  »پیل« 

بخواهیم از این غلط مصطلح پرهیز کنیم، باعث اشتباه و سردرگمی  می شود. 

توجه: باتری ها را می توان با اره ی آهن بر برید.

احتیاط: این فعالیت شامل بریدن باتری است که باعث می شود اسید بدون پوشش و 
حفاظ در دسترس دانش آموزان قرار گیرد. برای پرهیز از آلوده شدن پوست و چشم یا 
لباس و سایر مواد لطمه پذیر به اسید، نظارت و مراقبت دقیق لازم است. پس از کار 

کردن با پیل ها، دست هایتان را خوب بشویید.

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، مقایسه و مقابله، فرضیه سازی

فعالیت 19

می کند.  واکنش  اسیدهای ضعیف  بقیه ی  مانند  که  است  اسیدسیتریک  دارای  لیمو 
گوجه فرنگی و مرکبات معمولًا آن قدر اسید دارند که عقربه ی گالوانومتر را منحرف 

کنند.
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مهارت ها: مشاهده، تفسیر، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، فرضیه سازی، شناسایی 
و کنترل متغیرها، آزمایش کردن

فعالیت 20

مغناطیسی  میدانی  آن  پیرامون  در  می گذرد،  سیم پیچی  از  الکتریکی  جریانی  وقتی 
تولید می شود. این پدیده را هنگام ساختن آهن ربای  الکتریکی مشاهده کردید. این 
اساس کار آهن رباهای الکتریکی است. در این فعالیت، عکس آن اتفاق می افتد. به 
جای این که با فرستادن جریان الکتریکی به سیم پیچ میدان مغناطیسی تولید کنیم، با 
حرکت دادن سیم پیچ درون یک میدان مغناطیسی، الکترون ها را به جریان می اندازیم. 
مولدهای برق یا ژنراتورها که در آن ها سیم پیچی درون میدان مغناطیسی می گردد، بر 

این اساس ساخته می شوند و الکتریسیته ی فراوان و ارزان تولید می کنند.

اگر هنگامی  که آهن ربا را درون سیم پیچ پس و پیش می برید، به عقربه ی گالوانومتر 
نگاه کنید، می بینید که با هر بار تغییرجهت دادن آهن ربا عقربه ی گالوانومتر هم به 
الکترون ها   مغناطیسی  میدان  رفتن  پیش  و  با پس  یعنی  رو می کند.  مخالف  جهت 
نیز جهت حرکتشان معکوس می شود یا جهت جریانشان در درون سیم پیچ به طور 
متناوب معکوس می شود. الکتریسیته ای را که به  این روش تولید می شود، جریان 

متناوب می گویند. 

اگر یک مولد دستی کوچک )از نوع هندلی( را بررسی کنید، خواهید دید که چیزی 
ندارد جز یک سیم پیچ که به طور مکانیکی درون یک میدان مغناطیسی می چرخد. 
می کنند.  استفاده  آب  بخار  یا  آب  از  معمولًا  شهر  )الکتریسیته ی(  برق  تولید  برای 
بخار آب تحت  یا  تیغه های منحنی است، وقتی آب  با  توربین، که چرخی محصور 
فشار زیاد در آن می ریزد، می چرخد. به این ترتیب انرژی مکانیکی مولدهای عظیم را 
می گرداند. گاه برای گرم کردن آب و تولید بخار از نیروی هسته ای استفاده می کنند. 

بسیاری از مردم فکر می کنند که نیروگاه های برق- آبی که در آن ها آب با فشار زیاد 
از سد عبور می کند، به گونه ای الکتریسیته را از آب استخراج می کنند. درحالی که سد 

آب را به داخل توربین ها هدایت می کند و نیروی لازم برای چرخاندن سیم پیچ ها در 
میدان مغناطیسی را فراهم می آورد و جریان الکترونی را درون سیم ها به راه می اندازد. 

برای اطلاعات بیشتر به دانش نامه ها و کتاب ها و سایت های مرجع مراجعه کنید.

شکل 20-2
مولدّ

محور
توربین

ورود آب

خروج آب

سیم پیچ های درون
میدان مغناطیسی
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مهارت ها: مشاهده، تفسیر، برقراری ارتباط، فرضیه سازی، شناسایی و کنترل متغیرها، 
آزمایش کردن

فعالیت 21

بیشتری  اهمیت  و  متداول می شود  بیشتر  ما  زندگی  در  روز به روز  انرژی خورشیدی 
می یابد. بیشتر کودکان پیل های خورشیدی را در وسایلی مانند ماشین حساب، دوربین 

و سایر دستگاه هایی که به مقدار الکتریسیته ی کمی  نیاز دارند، دیده اند. 

در  است.  افزایش  به  رو  سریعاً  انرژی  نوع  این  از  استفاده  فضایی  برنامه های  در 
ماهواره ها انرژی لازم برای پرکردن باتریهایی که نیروی الکتریکی را تأمین می کنند، 

از این طریق تولید می شود. 

یکی از مشکلات عمده ی انرژی خورشیدی کم بودن مقدار انرژی است که هر پیل 
می تواند تولید کند. برای تولید انرژی الکتریکی فراوان از این راه، مساحت های بسیار 
وسیع برای نصب پیل های خورشیدی لازم است. جریانی که تولید می شود، درست 
مانند جریان پیل الکتریکی، در یک جهت حرکت می کند. مشکل دیگر این است که 
برای تولید این گونه انرژی نورخورشید لازم است که به ساعات روز محدود می شود 

و در روزهای ابری بسیار محدودتر هم می شود.

پیل های خورشیدی به آن اندازه ای که مناسب این فعالیت است، در ایران به آسانی 
از اوراق کردن  قابل تهیه نیست، ولی اگر آن را به روشی که در گفته شده است، 
ماشین حساب های کهنه ای که با نور آفتاب کار می کردند، به دست آورید، انجام دادن 

این فعالیت برای دانش آموزان بسیار جالب خواهد بود. 

ادغام با: مطالعات اجتماعی 

مهارت ها: مشاهده، تفسیر، طبقه بندی، برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، فرضیه سازی، 
تحقیق

فعالیت 22

برای بستن سیم ها  راه های متعددی  تلگراف است.  فعالیت نوعی دستگاه  این  مدار 
وجود دارد. این یکی اتصال موازی است. دستگاه های تلگراف اصلی اتصال متوالی 
داشتند تا تمام کلیدها جز یکی بسته شود و پیام ها از تمام رله های صداده مدار بگذرند. 
تلگراف خانه ها معمولًا از ریل های راه آهن استفاده می کردند و فقط یک سیم داشتند 
که از روی تیرهای تلگراف می گذشت. ریل های آهنی را به عنوان سیم دوم یا سیم 
زمینی استفاده می کردند. در دستگاه تلگراف اصلی، که به نام ساموئل مورس ثبت 
شد، به منظور تولید صدای تق تق، آهن ربایی الکتریکی برای جذب ماده ای مغناطیسی 
)آهن نرم( به کار می رفت. تلگرافچی ها یاد می گرفتند ترکیبی از صداهای تقه ی بلند 
و کوتاه را که به »نقطه و خط« معروف بودند و به جای حروف الفبا به کار می رفتند، 

بشنوند و رمزگشایی کنند. به این نوع پیام رسانی رمزِمورس می گفتند.

کار  به  قاره ای  بین  ارتباطات  در  که  به طوری  کامل تر شد،  بعدها  تلگراف  دستگاه 
این  مدار  در  یافت.  خاصی  اهمیت  امریکا  داخلی  جنگ های  در  به ویژه  و  می رفت 

فعالیت لامپ به کار رفته است که آن موقع اختراع نشده بود. 

دانش آموزان فعال و علاقه مند شما علاوه بر انجام دادن فعالیت بخش »برای مسئله 
طراحی  را  تلگرافی  دستگاه  الکتریکی  آهن ربای  از  استفاده  با  می توانند  حل کن ها« 

کنند و بسازند.

مهارت ها: برقراری ارتباط، مقایسه و مقابله، شناسایی و کنترل متغیرها



120
الکترومغناطیس

بازی کنیم، بسازیم، بیاموزیم

 منابع پیشنهادی

نشر  و  تهیه  شرکت  تهران:  میرهادی،  توران  نوجوانان،  و  کودکان  فرهنگ نامه 
فرهنگ نامه 1376.

مترجمان  ملکان؛  مجید  مسئول:  ویراستار  آکسفورد،  نوجوانان  و  کودکان  دانش نامه 
شهریار بهرامی اقدم [... و دیگران] تهران: نشر نی، 1380. 2ج.

فرهنگ نامه علمی دانش¬آموز، ترجمه ی محمود سالک، تهران: پیام آزادی، 1380. 
5 ج.

کلید دانش، کاظم طلایی و دیگران، تهران: انتشارات طلایی 1385. 2ج.

انتشارات  تهران:  سعیدی،  شاهده  مترجم:  رانکین،  آدام  نویسنده:  مغناطیس، 
فاطمی 1387 )مجموعه ی مفاهیم پایه در علوم تجربی(

الکتریسیته، نویسنده:ریچی شوات، مترجم: طاهره رستگار، تهران: انتشارات فاطمی 
 1389 )مجموعه ی مفاهیم علوم پایه(

کتاب های  )مجموعه ی  مدرسه  انتشارات  تهران:  خیاطان،  محمد  نویسنده:  آهن ربا، 
دانش پایه(

آهن ربا و فنر، نویسنده: کارول بلارد، مترجم: شهرام رجب زاده، تهران: ذکر 1389 
)مجموعه ی از کاربردهای علوم چه می دانیم؟(
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