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قابل توجه نويسندگان و مترجمان گرامي
ــان را، در  ــته ها و حاصل تحقيقات پژوهشــگران و متخصصان تعليم و تربيت، به ويژه آموزگاران، دبيران و مدرس مجله رشــد آموزش فيزيك، نوش

صورتي كه در نشريات عمومي درج نشده و مرتبط با موضوع مجله باشند، مي پذيرد: 
� مطالب بايد يك خط در ميان و در يك روي كاغذ نوشته و در صورت امكان تايپ شود.

� شكل قرار گرفتن جدول ها، نمودارها و تصاوير پيوست بايد در حاشيه ي مطلب نيز مشخص شود.
�نثر مقاله بايد روان و از نظر دستور زبان فارسي درست باشد و در انتخاب واژه هاي علمي و فني دقت لازم مبذول گردد.

�مقاله هاي ترجمه شده بايد با متن اصلي همخواني داشته باشد و متن اصلي نيز پيوست مقاله باشد.
� در متن هاي ارسالي بايد تا حد امكان از معادل هاي فارسي واژه ها و اصطلاحات استفاده شود.

�زيرنويس ها و منابع بايد كامل و شامل نام اثر، نام نويسنده، نام مترجم، محل نشر، ناشر، سال انتشار و شماره ي صفحه مورد استفاده باشد.
� مجله در رد، قبول، ويرايش و تلخيص مقاله هاي رسيده مختار است.

� آراي مندرج در مقاله ها، ضرورتاً مبين نظر دفتر انتشارات كمك آموزشي نيست و مسئوليت پاسخگويي به پرسش هاي خوانندگان، با خود نويسنده يا مترجم است.
�مجله از بازگرداندن مطالبي كه براي چاپ مناسب تشخيص داده نمي شود، معذور است.
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1. ضــرورت طراحــى 
ــره ى من از  ــتى1. خاط ــاب براى آزمايش هاى دم دس كت
ــتان بدى هم  ــگاه در دوره ى دانش آموزى خود ـ با اين كه در دبيرس آزمايش
درس نخواندم ـ جاى تنگ و نمورى است كه يك معلم آزمايشگاه آزمايشى را 
انجام مى داد و دانش آموزان نيز بيش تر به عنوان يك زنگ تفريح به آن نگاه مى كردند. بعدها 
ــگاه ها مجهزتر و شكيل تر  ــگاه نيز اوضاع خيلى فرق نكرد. هرچند آزمايش در دوره ى دانش
بودند، ولى عملاً آزمايش ها با دستگاه هاى درجه بندى شده اى انجام مى شد كه هيچ انگيزه اى 
را براى دانشجويان به وجود نمى آورد. در تكاليف آزمايشگاهى و امتحان پايان ترم نيز عملاً 
 289 s/m/g = ــازى، عددهايى منطبق بر مقادير پذيرفته شده ـ مثلاً  ــد با عددس سعى مى ش
ــتان و چه در دانشگاه، ترتيب آزمايش ها  ــى ـ به دست آيد. چه در دبيرس ــتاب گرانش براى ش
ــده نبود. چرا كه در دبيرستان آزمايش هايى متناسب با تمام مباحث  مطابق مباحث تدريس ش
تدريس شده در آزمايشگاه وجود نداشت و معلم آزمايشگاه در هر حال مجبور بود آزمايشى 
را انجام دهد، و در دانشگاه نيز آزمايش ها به طور چرخشى انجام مى شد و بنابراين ممكن بود 

آزمايشى كه مربوط به آخرين مبحث درس بود در جلسه ى اول آزمايشگاه انجام شود.
ــه ها و تجربه هاى مشابه دبيران و مؤلفان محترم كتاب هاى درسى  به گمانم همين انديش
ــگاه را در خودِ كتاب هاى درسى بگنجانند و  ــت تا مبحث آزمايش بود كه آن ها را بر آن داش
ــد كه البته باعث ناخرسندى برخى  ــگاه تأليف ش به اين ترتيب كتاب هاى فيزيك و آزمايش
ــت اندركاران آزمايشگاهى نيز شد. اما همان طور كه اشاره شد هدف از اين كار بسيار  از دس
ــوان مجرى آزمايش براى تفهيم هرچه  ــود. هدف اصلى آن بود كه دبير خود به عن ــوب ب خ
بيش تر مبحث تدريس شده به انجام آزمايش در سركلاس بپردازد. ولى به نظر مى رسد ابزار 
ــود دبيران با همان  ــده بود و عملاً قرار ب ــراى اين هدف تدارك ديده نش ــتيبانى لازم ب و پش
ــد آن تجهيزات آزمايشگاهى را از  ــابق، مجرى كتاب هاى جديد باشند. عملاً نمى ش ابزار س
آزمايشگاه به كلاس برد، زمان كافى نيز اختصاص داده نشده بود ودستور كار مشخصى نيز 
ــرى نيز مزيد بر علت شد تا اين كه عملاً  ــت. آزمون هاى نهايى و كنكور سراس وجود نداش
ــگاه به طور غيررسمى از تدريس كنار گذاشته شد. بسيارى، با بى انصافى، اين  مبحث آزمايش
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مشكل را به گردن حذف كتاب هاى مجزاى آزمايشگاه انداختند و هدف ارزشمند پشت اين كار 
را به فراموشى سپردند. به نظر مى رسد راه كار اساسى رفع اين مشكل طراحى كتاب هاى دم دستى 
و تنيده شدن اين آزمايش ها در كتاب هاى درسى باشد. آزمايش هاى دم دستى، آزمايش هايى با 
ــت كه معلم مى تواند بى آن كه وقت زيادى از كلاس گرفته شود آن ها را در  تجهيزات اندك اس

سر كلاس انجام دهد و نيز انگيزه ى لازم را در دانش آموزان به وجود آورد.
ــته هاى تجربى و رياضى. اخيراً  2. ضرورت تفاوت بيش تر كتاب هاى فيزيك براى رش
در جلسه اى كه درباره ى برنامه ى درسى جديد فيزيك برگزار شده بود متوجه مخالفت صريح 
ــابقه ى فيزيك در برابر ارائه ى مباحث جديد در كتاب هاى فيزيك شدم.  تعدادى از دبيران باس
ــتم كه معتقدم نبايد در  ــانى هس در اين جا مى توان دو ديدگاه را ارائه كرد. من نيز خود از كس
ــى هر مبحثى را بى توجه به ظرفيت ذهنى دانش آموزان وارد كرد و كتاب هاى  كتاب هاى درس
ــى نبايد جولانگاه هر مبحثى باشد. متأسفانه درخواست هاى متعددى از نهادهاى مختلف  درس
ــى مى شود كه هيچ سنخيتى با هدف هاى  براى وارد كردن مباحث گوناگون در كتاب هاى درس

آموزشى ندارند.
ــود دانش آموزان برتر را نيز از بيش تر آموختن محروم كرد. هر از گاهى  با اين همه، نمى ش
نامه هايى، حتى از دانش آموزان، به گروه فيزيك دفتر برنامه ريزى و تأليف كتب درسى مى رسد 
ــاير  ــد در س ــئله هاى آن مى نالند. به نظر مى رس ــطح پايين مطالب كتاب و به ويژه مس كه از س
ــكل با ارائه ى درس هاى اختيارى برطرف شده است (نگاه كنيد به  ــورهاى جهان اين مش كش
مقاله ى «آموزش فيزيك در جهان» كه در مجله ى رشد آموزش فيزيك چاپ شده است [1] . 
با توجه به اين كه چنين تغييراتى نياز به تحول بنيادين در نظام آموزشى ما دارد به نظر مى رسد 

ــت به جز آن كه راه ميانه اى در پيش گيريم و آن ايجاد تفاوت معنى دار بين درس  چاره اى نيس
هاى فيزيك رشته هاى تجربى و رياضى است. متأسفانه هم اكنون كتاب هاى فيزيك اين دو رشته 
ــده است. به  تفاوت چندانى ندارند و صرفاً چند مبحث از كتاب هاى فيزيك تجربى حذف ش
نظر مى رسد بايد با توجه به علاقه و استعداد دانش آموزان و آن چه در آينده به آن نياز خواهند 

ــى، فراهم آورد و براى  ــته ى رياض ــت بايد مباحث مختلفى را براى دانش آموزان رش داش
رشته هاى تجربى كتاب هاى فيزيكى در سطح پايين تر، و با جهت گيرى به مباحث 

زيستى تدارك ديد.
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خواجـه نـصير
منيژه رهبر

لتاريخ علم خ تا

كليد واژه ها: 

   دانشـمندان ايرانـي، تاريـخ علم 

ايران، خواجه نصيرالدين طوسي

پنجم اسفند ماه روز بزرگداشت 
ــن طوســي  خواجــه نصيرالدي
دانشمند برجسته ايراني است كه 
سهم بسزايي در پيشرفت علم در 
جهان داشته است، به اين مناسبت 
جهت آشنايي بيش تر خوانندگان 
ــاي  ــه و كاره ــز زندگي نام عزي
برجسته ي او به اختصار بررسي 

مي شود.

پنجم اسفند ماه روز بزرگداشت 
ــن طوســي  خواجــه نصيرالدي
دانشمند برجسته ايراني است كه 
سهم بسزايي در پيشرفت علم در 
جهان داشته است، به اين مناسبت 
جهت آشنايي بيش تر خوانندگان 
ــاي  ــه و كاره ــز زندگي نام عزي
برجسته ي او به اختصار بررسي 

مي شود.

اشاره :

زندگي نامه
محمد بن حسن طوسي در 597 هجري قمري (580 
ــد. علوم نقلي را از  ــي) در طوس متولد ش هجري شمس
پدرش، معقول را از دايي خود، و رياضي را از كمال الدين 
محمد حاسب فرا گرفت. مدتي نيز در محضر دانشمنداني 
ــون قطب الدين مصري و كما ل الدين يونس موصلي و  چ
ابوالسعادت اصفهاني شاگردي كرد و در علوم زمان خود 
ــر ملقب شد. سپس به دربار ناصرالدين  به لقب استاد البش
عبدالرحيم مكني با كنيه ي ابوالفتح حكمران قهستان و از 
ــران اسماعيليه راه يافت كه محتشمي دانش پرور بود و  س
ــري را به نام او تأليف كرد. چندي بعد  كتاب اخلاق ناص
ــزد  علاءالدين محمد  ــن او را به قلعه الموت ن ناصرالدي
هفتمين خليفه حسن صباح برد، سپس ملازم ركن الدين 
خورشاه آخرين فرمانرواي اسماعيلي شد.چون هلاكو خان 
ــد، ركن الدين  ــماعيليه برآم ــخير قلعه هاي اس در پي تس
خورشاه به توصيه خواجه نصير تسليم شد و بدين ترتيب 
ــت و از نزديكان و  ــر به دربار هلاكو راه ياف خواجه  نصي
معتمدان او شد. در عهد او بود كه در سال 657 هجري قمري 

(538 هـ .ش) به تأسيس رصدخانه مراغه مشغول شد.
در مورد علت رفتن خواجه نصير به قهستان گفته اند 
ــان مورد تاخت و تاز قرار گرفت، تعصب  كه چون خراس
ــان موجب شد محقق طوسي دعوت  مسئولان در خراس
ــتان برود. در اين  ــم را بپذيرد و به قهس ناصرالدين محتش
ــود. لازم به ذكر  ــماعيليان ب مدت مورد احترام فراوان اس
است كه نهضت اسماعيليان تنها از جنبه مذهبي مورد توجه 
چهره هاي برجسته آن زمان نبود، بلكه هدف هاي سياسي، 
ــي، و فرهنگي آن نهضت بيش تر مورد توجه بود.  اجتماع
اسماعيليان در دوران شكوفايي خود به پژوهش هاي علمي 
پيشرفته توجه خاص داشتند و مي كوشيدند تا دانشمندان 
ــزرگ در زمينه هاي مختلف را در مراكز مهم خود جمع  ب
ــي را در  كنند و امكانات لازم جهت فعاليت هاي پژوهش
اختيار آنان قرار دهند. يكي از علوم مورد توجه اسماعيليان 
علم ستاره شناسي بود. قلعه هاي محكم اسماعيليان مانند 
الموت و غيره كه بر فراز بلندي ها قرار داشت مكان مناسبي 
براي ستاره شناسان بود. همچنين در الموت كتابخانه بسيار 
معتبري وجود داشت و استفاده از آلات و ابزار نجومي در 

آنجا بسيار متداول بود.
ــت به دست هم دادند تا  بنابراين،عوامل مختلف دس
خواجه نصير دعوت اسماعيليان را براي سكونت در نزدشان 
بپذيرد و به ادامه پژوهش هاي علمي خود بپردازد. در اين 
ــهرتش تا به چين و دربار منگوقاآن رسيد. و وي  زمينه ش
ــيس رصدخانه بزرگ چين در نظر گرفت.  او را براي تأس
اما خواجه نصير تا زمان حمله هلاكو به ايران و قلعه هاي 
ــاه روز اول  ــماعيليه در خدمت خورشاه ماند. خورش اس
ذيقعده سال 653 هـ .ق همراه بزرگان دولتش  از قلعه فرود 
ــي  آمدند و نزد هلاكو رفتند و به اين ترتيب قدرت سياس

اسماعيليان پايان يافت.

خواجه نصير در دربار هلاكو
ــاه، هلاكو كه با نام و شهرت  ــليم خورش پس از تس

خواجه  نصيرالدين 
طوسي را بايد 

عامل موثري در امر 
پيشرفت تشييع در 

ايران دانست
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الدين طـوسي
خواجه نصير آشنا بود او را محترم شمرد و به وساطت او 
تمام دانشمنداني كه نزد امراي اسماعيلي بودند مورد محبت 
قرار داد و از اين رهگذر خدمتي بزرگ به دنياي علم ايران، 

اسلام، و جهان كرد.
هلاكو پس از فتح قلعه هاي اسماعيليه طبق مأموريتي 
كه منگوقاآن به او محول كرده بود قصد فتح بغداد را كرد و 
به اين منظور حسام الدين منجم را احضار كرد. حسام الدين 
كه سني و طرفدار خلافت عباسيان بود او را از اين كار منع 
كرد. سپس، هلاكو خواجه را طلبيد و از او نظر خواست و 
وي با استدلال و به استناد احكام نجوم كه هلاكو سخت 

بدان معتقد بود وي را به فتح بغداد مصمم كرد. 
پس از فتح بغداد و از ميان رفتن حاكميت خليفه عباسي 
در بغداد، جمعي از سادات علوي كه از بيداد عباسيان پنهان 
گشته بودند جان تازه اي گرفتند و آيين تشيع از زير فشار 
بيرون آمد و حركتي پرتوان را آغاز كرد.از اين رو خواجه 
ــي را بايد عامل موثري در امر پيشرفت   نصيرالدين طوس

تشيعّ در ايران دانست.
خواجه پس از فتح بغداد ديگر به امور ديواني علاقه اي 
نشان نداد و كوشش خود را صرف ساخت رصدخانه مراغه 
كرد. تأسيس اين بنياد علمي موجب گردآمدن دانشمندان 
در آن شرايط سخت و مانع از بين رفتن آثار علمي در آن 

زمان شد.
ــه «اخترگويي» اعتقاد  ــت كه هلاكو ب لازم به ذكر اس
ــياري موارد پيش از انجام هر كار  ــت و در بس فراوان داش
نظر منجمان را خواستار مي شد. پس از آن كه خواجه نصير 
به خدمت هلاكو درآمد، اهميت و اعتبار او باعث شد كه 
ــياري موارد با او مشورت كند و از وي نظر  هلاكو در بس
بخواهد، به طوري كه بدون نظر خواهي از او به هيچ سفري 
نمي رفت. خواجه نيز كه اعتقاد او به اختر گويي را دريافته 
ــم او  بود در چند مورد براي رهايي افرادي كه گرفتار خش
شده بودند از اين موضوع استفاده كرد كه نجات علاءالدين 

جويني از مرگ از آن جمله است.

ــال 653  ــتان س ــي در تابس خواجه نصيرالدين طوس
هجري شمسي در كاظمين در گذشت و مزار او در همين 

شهر است.

آثار خواجه نصير طوسي
ــي  نگاهي به آثار گوناگون خواجه نصيرالدين طوس
ــته را آشكار مي سازد.  اهميت علمي اين دانشمند برجس
ــته هاي خواجه در زمينه هاي مختلف جايگاه او را در  نوش
ــان مي دهد. اين نوشته ها در  تاريخ علم ايران و جهان نش
ــير،  زمينه هاي رياضي، نجوم و هيئت، رمل، اخلاق، تفس
معدن شناسي، تاريخ، جغرافيا، فقه، طب، تعليم و تربيت، 

شعر، منطق، فلسفه و حكمت، و علم كلام هستند.
ــته هاي او به صورت  ــل ملاحظه اي از نوش تعداد قاب
رساله هايي است كه در پاسخ به پرسش دانشمندان مختلف 
از سراسر جهان نوشته شده اند و همه ي آن ها از نثر بسيار 
روان، شيوا، و ساده برخوردارند. بسياري از آثار خواجه به 

زبان هاي مختلف ترجمه شده اند.
ــي» از  ــرح آثار خواجه نصيرالدين طوس در كتاب «ش

تصوير خواجه 
نصيرالدين طوسي، كار 
استاد ابوالحسن صديقي

 
 
 
 
 
 

 
 

شايد خواجه 
نصيرالدين طوسي 

نخستين كسي باشد 
كه مثلثات را به عنوان 

يك شاخه رياضي 
مستقل  مطرح كرد
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انتشارات بنياد فرهنگ ايران، محقق محترم آقاي مدرس رضوي تعداد كتاب ها و رساله هاي 
او را 190 عدد ذكر كرده است. محققان غربي كه روي نسخه هاي آثار خواجه كار كرده اند 

تعداد آثار او را تا 64 مشخص كرده اند.

كارهاي برجسته خواجه نصير در فيزيك و رياضي
برجسته ترين كار خواجه نصير در فيزيك اعتقاد به نوعي پايستگي جرم است او اظهار 

داشته است.
ــرايط، تركيب، و رنگ آن  ــكل، ش توده ي جرم نمي تواند كاملاً از بين برود. فقط ش
مي تواند تغيير كند و به شكلي ديگر درآيد. شايد خواجه نصيرالدين طوسي نخستين كسي 
باشد كه مثلثات را به عنوان يك شاخه رياضي مستقل  مطرح كرد. در رساله اي كه در اين 
مورد نوشته است علاوه بر مطرح كردن قانون معروف سينوس ها در مثلث هاي مسطح به 

صورت زير: 
a b c

sin A sin B sin C
= =

ــت. هم چنين قانون تانژانت ها را  ــن قانون را براي مثلثات كروي نيز بيان كرده اس اي
كشف و اين قانون ها را اثبات كرده است. او مقاله اي درباره محاسبه ي ريشه n ام يك عدد 
صحيح دارد. علاوه بر آن، ضريب هاي بسط دو جمله اي با هر توان را مطرح كرده است.

خواجه نصير كار مهمي در مورد نظريه رنگ ها بر مبناي مخلوطي از رنگ هاي سفيد و 
سياه دارد كه در آن بخشي به جواهرات و عطرها اختصاص يافته است.

در زمينه نجوم، خواجه نصير جدول هاي دقيقي از حركت سيارات تنظيم كرد كه در 
كتاب زيج ايلخاني آمده است. اين كتاب شامل جدول هاي دقيق از مكان سيارات و نام 
ستارگان است. اين جداول پيش از زمان كوپرنيك مورد استفاده گسترده ستاره شناسان بوده 
است. خواجه نصير را مي توان برجسته ترين منجم در فاصله ي بين بطلميوس و كوپرنيك 
به حساب آورد. مدل هندسي معروف و زوج ـ طوسي او از مجموع دو حركت دايره اي 

حركتي خطي توليد مي كند.
ــته و به پاس خدمت هاي فراواني كه به علم  ــت اين دانشمند برجس براي بزرگداش
اخترشناسي و رياضي كرده است دهانه اي 60 كليومتري در نيمكره جنوبي ماه به او احترام 
نصيرالدين نام گذاري شده است. همچنين فضانورد روسي استپانويچ چميخ1 سياره كوچك 
10269 را به اسم او نام گذاري كرده است. دانشگاه صنعتي خواجه نصيرالدين طوسي در 
تهران و رصدخانه شماخي در جمهوري آذربايجان نيز از جمله مراكز علمي نام گذاري 

شده به افتخار اين دانشمند است.

نخستين طرح مربوط به 
بازسازي برج مركزي 

رصدخانه مراغه

طرحي از حالت كسوف از 
كارهاي خواجه نصير طوسي 

(نسخه خطي شماره 1326 
كتابخانه مركزي دانشگاه تهران)
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گگفت وگومعلمان فيزيك ايرانانجمن هاي علمي ـ   آموزشيانجمن هاي علمي ـ   آموزشي  آشنايي با اتحاديه هاي آشنايي با اتحاديه هاي  گف

ــكيل انجمن هاى  ــابقه تش رهبر: س  �
ــران و در مدارس ما به چه  علمى در اي

زمانى برمى گردد؟
ـــ .ق برابر  ــال 1301 ه � معتمدى: در س
ــتانبول مدرسه اى براى  1236 ه ـ  .ش در اس
ــى كه بعداً  ــبك مدارس ايران ايرانيان به س
ــيس شد. اين  ــكل گرفت، تأس در ايران ش
ــتان نظام نامه اى داشت كه در آن كتك  دبس
زدن ممنوع بود و هر 15 روز يك بار حكيم 
ــتان مى آمد  براى ديدار دانش آموزان به دبس
و معلمان بايد هميشه مطالب تازه بگويند. 
ــال بعد در ايران محمدحسن رشديه  14 س
ــه را دريافت مى كند.  اجازه بازكردن مدرس
ــه رشديه تشكيل  انجمن معارف در مدرس
ــازى در ايران  ــود و نهضت مدرسه س مى ش
به وجود مى آيد. هر يك از اعضاى 26 نفرى 
ــه اى به  اين انجمن تصميم مى گيرند مدرس

سبك جديد در ايران داير كنند. مثل مدرسه 
سادات، مظفرى و.... اين انجمن روزنامه و 
ــوراى عالى معارف  كتابخانه دارد و بعداً ش
مى شود كه افرادى مثل على اكبر دهخدا عضو 
آن بودند. اين شورا بعداً شوراى فرهنگ يا 
شوراى آموزش و پرورش كنونى مى شود. 
اين انجمن ها هميشه خير و بركت داشتند و 
بالاخره انجمن فيزيك ايران در سال 1310 
ــراى عالى تأسيس مى شود. و اما  در دانشس
ــاى نوروزيان از تمامى  در 1340/10/15 آق
ــميرانات  ــوم تجربى تهران و ش دبيران عل
دعوت به عمل آورد تا انجمن علوم تجربى 
براى دوره دبيرستان را تشكيل دهند. اولين 
هيأت رئيسه از آقايان اصغر نوروزيان (گروه 
فيزيك)، عطااله بزرگى نيا (گروه شيمى) و 
دكتر عبداله خدايارى نماينده علوم طبيعى 
انتخاب شدند و خانم منيژه كيقبادى دبيران 

انجمن برگزيده شدند. اين انجمن به شهرها 
ــهرى انجمن  ــتان  ها رفت و در هر ش و اس
تشكيل شد. كميسيون انتشارات، سخنرانى 
ــاءاله دل آگاه)،  ــم (آقاى ماش و نمايش فيل
كميسيون كلاس هاى كارآموزى و آزمايشگاه 
ــيون علوم از تلويزيون  (نوروزيان) و كميس
ــكيل و شروع به كار كردند. عزيزان، من  تش
ــاى ممتدى را  هم اكنون صداى كف زدن ه
كه در بندرانزلى در حضور دكتر جناب در 
سال 4 -1343 براى اولين فيلم هاى علمى 
در ايران به سرپرستى حسين معين وزيرى 
اكران شده بود را مى شنوم و اين فعاليت هاى 

خيلى جالب شروع شد. 
ــروزه در اتحاديه  ــى كه ام كاروان علم
ــيار  ــت ادامه راه گروه س ــكل گرفته اس ش
ــت كه  ــال 1344 اس دبيران راهنمايى در س
ــمى و دكتر خدايارى به  ــط دكتر قاس توس

اتحاديه ى انجمن هاى علمى ـ آموزشى معلمان فيزيك ايران كه به اختصار اتحاديه انجمن هاى آمفا ناميده 
مى شود به منظور هماهنگى و ارتباط بين انجمن هاى علمى ـ آموزشى معلمان فيزيك استان هاى مختلف ايران 
با هدف ارتقاى دانش و آموزش فيزيك و آزمايشگاه و تقويت پژوهش در سال 81 تشكيل شد و در سال 82 
مجوز رســمى از وزارت آموزش و پرورش دريافت كرد و تاكنون با 28 عضو از انجمن هاى معلمان فيزيك 

استان ها مشغول فعاليت است. دفتر مركزى اتحاديه در تهران است.
اين مصاحبه براى آشنايى بيشتر خوانندگان محترم مجله رشد آموزش فيزيك با اتحاديه انجام شده است. 
در اين نشست دوستانه دكتر منيژه رهبر، آقايان احمد احمدى و محمدرضا خوش بين خوش نظر از مجله رشد 
ــتاد اسفنديار معتمدى رئيس قبلى اتحاديه و بازرس كنونى، خانم معصومه شاهسوارى رئيس اتحاديه و  و اس
آقاى شاهرخ لقايى مسئول كميته انتشارات و خانم آزيتا سيد فدايى از همكاران اتحاديه حضور دارند. پس از 

خوشامدگويى و احوالپرسى مصاحبه به شرح زير ادامه يافت.

گ ك

اتحاديه ى انجمن هاى علمى ـ آموزشى معلمان فيزيك اييران كه به اختصار اتحاديه انجمن هاى آمفا ناميده
مى شود به منظور هماهنگى و ارتباط بين انجمن هاى علمى ــ آموزشى معلمان فيزيك استان هاى مختلف ايران
با هدف ارتقاى دانش و آموزش فيزيك و آزمايشگاه و تقويتت پژوهش در سال 81 تشكيل شد و در سال 82
28 عضو از انجمن هاى معلمان فيزيك 8مجوز رســمى از وزارت آموزش و پرورش دريافت كرد و تاكنون با

استان ها مشغول فعاليت است. دفتر مركزى اتحاديه در تهرانن است.
اين مصاحبه براى آشنايى بيشتر خوانندگان محترم مجله رشد آموزش فيزيك با اتحاديه انجام شده است.
در اين نشست دوستانه دكتر منيژه رهبر، آقايان احمد احمدىى و محمدرضا خوش بين خوش نظر از مجله رشد
ــتاد اسفنديار معتمدى رئيس قبلى اتحاديه و بازرس كننونى، خانم معصومه شاهسوارى رئيس اتحاديه و و اس
آقاى شاهرخ لقايى مسئول كميته انتشارات و خانم آزيتا سيدد فدايى از همكاران اتحاديه حضور دارند. پس از

خوشامدگويى و احوالپرسى مصاحبه به شرح زير ادامه يافتت.

اشاره:

در 1340/10/15 آقاى 
نوروزيان از تمامى دبيران 

علوم تجربى تهران و 
شميرانات دعوت به عمل 

آورد تا انجمن علوم تجربى 
براى دوره دبيرستان را 

تشكيل دهند. اولين هيأت 
رئيسه از آقايان اصغر 

نوروزيان (گروه فيزيك)، 
عطااله بزرگى نيا (گروه 
شيمى) و دكتر عبداله 
خدايارى نماينده علوم 
طبيعى انتخاب شدند و 

خانم منيژه كيقبادى دبيران 
انجمن برگزيده شدند

55ددرر 151555//1010//13134040 آ آقاقاى ى 
يبيراران ن  نوروزيان از تمامى د

علوم تجربى تهران  و 
شميرانات دعوت به عمل ل 

بربى ى  آورد تا انجمن علوم تج
براى دوره دبيرستان را ا 

تشكيل دهند. اولين هيأت ت 
رئيسه از آقايان اصغ ر 

نوروزيان (گروه فيزيك))، ، 
عطااله بزرگى نيا (گروه ه 
شيمى) و دكتر عبداله 
خدايارى نماينده علومم
طبيعى انتخاب شدند وو

ينيژژه ك كيقيقبابادىدى د دبيبيراران ن  منم م خا
انانجمجمن ن بربرگزگزيديده ه شدشدندند
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مدت سه روز به شهرهايى كه اداره فرهنگ 
ــد و كنفرانس ترتيب  تقاضا مى كرد مى رفتن
ــال 58 فعاليت  مى دادند. اين انجمن ها تا س
ــتند در آن سال ها به دليل تغييرات كلى  داش
(انقلاب اسلامى) در كشور انجمن مركزى 
منحل شد ولى انجمن در شهرهاى مختلف 
روال كار خودشان را ادامه دادند، كه تا امروز 

رسيده اند.
� سيد فدايى: بودجه انجمن ها در آن زمان 

چگونه تأمين مى شد.

� معتمدى: يك قسمت را آموزش متوسطه 
ــمت مربوط به سمينارها  تأمين مى كرد. قس
ــركت نفت تأمين مى كرد. ضمناً در آن  را ش
زمان كوشش بر اين بود كه مخارج حداقل 
باشد يعنى آدم هايى در اين جا پا مى گذاشتند 
ــت حقوق زياد  ــان انتظار درياف كه خودش
ــوق و ذوقى كه به كار داشتند  نداشتند و ش

بيشتر تأمين كننده مخارج بود.
ــركار خانم شاهسوارى لطفاً  � احمدى: س
ــه را براى  ــاختار كنونى اتحادي در مورد س

خوانندگان مجله توضيح دهيد.
� شاهسوارى: از اوايل دهه هفتاد كميسيون 
بررسى صلاحيت انجمن ها در وزارت خانه 
ــد و به تدريج از همان سال ها  ــكيل ش تش
انجمن هاى علمى در رشته هاى مختلف در 

استان ها تأسيس شدند.
ــكيل  � احمدى: اولين انجمن در كجا تش

شد؟ 
ــالاً در اصفهان. در  � شاهســوارى: احتم

ــهيد باهنر  ــرداد 1381 در اردوگاه ش 29 م
تهران نمايندگان تمامى انجمن هاى علمى 
ــخ مجوز دريافت كرده بودند  كه تا آن تاري
ــم آمدند تا  ــوت وزارت خانه گرده به دع
ــايل و مشكلات  ــى مس طى يك هم انديش
ــى  ــود را مطرح كنند و ضمن هم انديش خ
ــته جمعى دبيران در  راه را براى فعاليت دس
انجمن ها فراهم آورند. اينجانب در آن موقع 
ــتان زنجان بودم. در  نيز نماينده انجمن اس
سخنرانى عمومى صبح دكتر رجالى نماينده 
اتحاديه انجمن هاى علمى ـ آموزشى معلمان 
رياضى كشور كه تازه مجوز تأسيس گرفته 
ــت مى كردند كه من از يكى از  بودند صحب
مسئولان جلسه خواستم كه اعلان عمومى 
كنند كه نمايندگان انجمن هاى علمى معلمان 
فيزيك در پايان جلسه صبح گرد هم جمع 
ــان گفتند آقاى دهكردى از  ــوند كه ايش ش
اصفهان قبلاً اين تقاضا را داشتند و نوشته اى 
ــه چسبانده اند كه نمايندگان  هم روى شيش

انجمن هاى فيزيك دور هم جمع شوند.
ــد. نمايندگان استان هاى  همين طور هم ش
آذربايجان شرقى، اصفهان، آذربايجان غربى، 
ــتان،  ــتان، زنجان، سيستان وبلوچس خوزس
شهرستان هاى تهران، كهكيلويه وبويراحمد، 
گيلان، قزوين، مركزى گرد هم آمديم و بعد 
از ناهار و نماز به جاى استراحت يك جلسه 
ــد. در اين جلسه با حضور دكتر  تشكيل ش
رجالى مقدمات تشكيل اتحاديه فراهم شد و 
مقرر شد پيش نويس اساسنامه اتحاديه تهيه 
ــه اى با حضور انجمن ها  و بعد از آن جلس

تشكيل شود.
ــگام كنفرانس  ــنامه در هن پيش نويس اساس
ــتان ها  ــد و به اس فيزيك در زنجان تهيه ش
ارسال شد. اولين جلسه شوراى نمايندگان 
در دى ماه 81 در اصفهان تشكيل شد. دراين 
جلسه اساسنامه به تصويب رسيد و اعضاى 
هفت نفرى شوراى اجرايى انتخاب شدند 
ــگى به عنوان اولين  و آقاى امير قربانى ويش

رئيس اتحاديه انتخاب شد. 
� معتمدى: اين جلسه همزمان با كنفرانس 

آموزش فيزيك در اصفهان تشكيل شد؟
� شاهسوارى: خير. كنفرانس در سال 82 
در اصفهان برگزار شد كه در آن زمان آقاى 
ــده اتحاديه در آن كنفرانس  دهكردى نماين

بودند.
تاكنون چهار دوره شوراى اجرايى اتحاديه 
ــت. در دوره اول شوراى  ــده اس سپرى ش
اجرايى با فراهم بودن امكانات لازم اعضاى 
شوراى اجرايى در هر سه ماه يك بار به يكى 
از استان ها مى رفتند و با اعضاى آن انجمن 
ــتان آشنا مى شوند و  و فعاليت ها در آن اس
ــد. كنفرانس  ــى مى كردن ــه را معرف اتحادي
فيزيك و آزمايشگاه براى اولين بار با همت 
اتحاديه و آقاى قربانى در گيلان برگزار شد 
ــزارش آن در خبرنامه اتحاديه موجود  كه گ
است. در آن دوره با همكارى بخش فرهنگى 
سفارت فرانسه در ايران دوره هاى «دست به 
ــه اين دوره ها  ــد ك كار» در ايران برگزار ش
ــور ادامه پيدا كرده  تاكنون نيز در همان كش
است و خبرنامه اتحاديه از بهار 82 تاكنون 
ــارات  به صورت فصلى زير نظر كميته انتش
اخبار اتحاديه را به انجمن ها منتقل مى كند. 
سايت اتحاديه از اسفند 82 راه اندازى شد و 
ــته است اخبار اتحاديه و انجمن ها را  توانس

اطلاع رسانى كند. 
ــوم شوراى اجرايى كه  دوره دوم و س
استاد معتمدى رئيس اتحاديه بودند فعاليت 
اتحاديه ادامه پيدا كرد. كاروان علم و انتشار 
كتاب در اين دوره شروع شد. در اوايل دوره 
دوم اتحاديه تمايل به اطلاع رسانى و شركت 
ــاى عمومى كردن علم از طريق  در برنامه ه
تلويزيون را داشت كه قدم هايى هم در اين 

راه برداشته شد ولى ادامه پيدا نكرد.
ــش محور  ــوزش پژوه ــس آم كنفران
ــكارى انجمن ها و  85 با هم ــال 86 ـ در س

پژوهش ها براى دانش آموزان برگزار شد.
� احمدى: منظور از دوره را مى فرماييد.

ــه  ــنامه جلس � شاهســوارى: طبق اساس
ــت كم سالى يك بار  شوراى نمايندگان دس
ــه دو نفر از  ــكيل مى شود. در اين جلس تش

خبرنامه اتحاديه از بهار 
82 تاكنون به صورت 
فصلى زير نظر كميته 

انتشارات اخبار اتحاديه 
را به انجمن ها منتقل 

مى كند. سايت اتحاديه از 
اسفند 82 راه اندازى شد 

و توانسته است اخبار 
اتحاديه و انجمن ها را 

اطلاع رسانى كند

خبرنامه اتحاديه از ب بهاهار ر 
تاكنون به صورت ت  82
فصلى زير نظر كميته ه 

يديه ه  انتشارات اخبار اتحا
را به انجمن ها منتقل ل 

هيه ا ازز  مى كند. سايت اتحاد
ش شدد  اسفند 82 راه اندازى

و توانسته است اخبار ر 
ر را ا  اتحاديه و انجمن ها

علاعر رساسانىنى ك كندند اط
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هر استان به عنوان نماينده انجمن آن استان 
ــركت مى كنند. اين جلسه بالاترين مقام  ش
تصميم گيرى در اتحاديه است. هر دو سال 
ــوراى اجرايى  ــه انتخابات ش يك بار جلس
ــود كه اعضاى آن هفت نفر  ــكيل مى ش تش
ــت نفر يك نفر  ــتند. از اين هف حقيقى هس
ــس و يك نفر  ــر نايب رئي ــس، يك نف رئي

مسئول مالى مى شود.
ــما رئيس  � احمدى: در دوره فعلى كه ش

هستيد چه كسى نايب رئيس است؟
� شاهسوارى: آقاى محمدحسن بياتانى از 
استان مركزى نايب رئيس و آقاى رضا خاكسار 
از استان خوزستان مسئول مالى اتحاديه هستند. 
ــاس تغييرات  ــال حاضر اتحاديه براس در ح
ــوراى  ــنامه در 88/12/2 و تصويب ش اساس

نمايندگان مدير اجرايى هم دارد.
� رهبر: آيا همه انجمن ها در استان ها فعال 

هستند؟
� لقايى: نه در حال حاضر 20 انجمن فعال 
ــت و بقيه به خاطر شرايط مالى نامساعد  اس

فعاليت چندانى ندارند.
� احمدى: ظاهراً انجمن تهران هنوز فعال 

نشده است؟
ــال 87 صادر  � لقايى: بله. مجوز آن در س
ــت اما هنوز اولين جلسه مجمع  ــده اس ش
ــت و فعاليت  ــكيل نداده اس عمومى را تش
ــه  ــت. اولين جلس ــود را آغاز نكرده اس خ
ــن بايد به دعوت  مجمع عمومى هر انجم

مؤسسان باشد.
ــا به شكل مستقل  � شاهسوارى: انجمن ه
ــكل  ــته اند، اتحاديه با اهدافى ش وجود داش
گرفته است من مى خواهم خوانندگان مجله 

با اهداف اتحاديه آشنا شوند.
ــى بين  ــور هماهنگ ــه به منظ اتحادي
ــور  كش در  كلان  ــداف  اه و  ــا  انجمن ه
ــت اتحاديه رابط انجمن ها  تشكيل شده اس
ــت و با كمك انجمن ها  با وزارت خانه اس

برنامه هايى در سطح ملى اجرا كند.
ــى كه با  ــا ملاقات ــه ب ــون اتحادي تاكن
مسئولان و وزراى آموزش و پرورش داشته 

ــت توانسته اند نقش انجمن ها و فعاليت  اس
ــبرد اهداف  ــاى جمعى دبيران را در پيش ه
ــريح كند، در حال  ــى در كشور تش آموزش
حاضر اتحاديه با تشكيل 5 كميته تخصصى 
و تشكيل دبيرخانه دائمى كنفرانس آموزش 
ــعى مى كند نقش خود را  فيزيك كشور س
ــداف مندرج در  ــد و به اه ــت ايفا كن درس

اساسنامه دست يابد.
� رهبر: تا حالا كه كنفرانس آموزش فيزيك 

را برگزار نكرده است؟
� شاهسوارى: خير

ــدان  ــلان و هم ــه در گي � احمــدى: البت
همكارى داشته است.

ــس  ــت دوره كنفران � شاهســوارى: هش
ــور تا سال 80 زير نظر  آموزش فيزيك كش
انجمن فيزيك برگزار شد. سه دوره بعدى 
در اصفهان، گيلان و همدان توسط سازمان 
آموزش و پرورش و با همكارى و تا حدى 
با نظارت اتحاديه برگزار شد كه همان طور 
ــتحضريد اين  ــما و خوانندگان مس ــه ش ك
ــد  ــال 88 برگزار مى ش كنفرانس بايد در س
ــت. در  ــده اس كه تاكنون اين كار انجام نش
ــوراى اجرايى، دبيرخانه دائمى  اين دوره ش
ــد و سعى بر آن است  كنفرانس تشكيل ش
كه اين كنفرانس دوباره مرتب تشكيل شود 
ــد. در  و اتحاديه برگزار كننده اصلى آن باش
ــرايط اتحاديه نظارت كامل بر روند  اين ش
ــت كه  اجرا  و كميته علمى را خواهد داش
ــتان  هرچه بهتر به كيفيت آن بيافزايد و اس
برگزار كننده امور اجرايى كنفرانس كنفرانس 

را پيگيرى كند.
� رهبر: سوابق برگزارى كنفرانس مى تواند 
ــما كمك كند. اگر  اين تجربه ها به كار  به ش
ــوند از تكرار اشتباهات جلوگيرى  برده ش
ــايى هايى كه به وجود مى آيد  مى كند و نارس
را از بين مى برد و دبيرخانه مركزى مى تواند 

خيلى مفيد باشد.
� شاهســوارى: در مورد برگزارى مرتب 
ــك، حتى برگزارى  كنفرانس آموزش فيزي
سالانه آن با وزير آموزش و پرورش جناب 

آقاى حاج بابايى ملاقات حضورى و مكاتبه 
ــته ايم كه اميدواريم پاسخ هاى مناسب  داش

دريافت كنيم.
� احمدى: يكى از اهداف اتحاديه برگزارى 

كنفرانس است؟
� شاهســوارى: البته فقط يكى از اهداف 
ــت كه در جهت ارتقاى آموزش فيزيك  اس
ــور داشته ايم. در اتحاديه و به تبع آن  در كش
ــود به روش هاى  ــعى مى ش در انجمن ها س
گوناگون مخاطبان اتحاديه كه اغلب دبيران و 

سپس دانش آموزان و... هستند را با علم آشنا 
كنند كه در اين مورد بايد توجه داشته باشيم 
ــمت هستند.  فرآيند علم و نتيجه آن دو قس
آنچه در كتاب هاست و نوشته مى شود نتيجه 
ــامل دانسته هاى  ــتند كه ش فرآيند علم هس
ــود و اما آنچه كه  ــت كه تدريس مى ش اس
مهم است و كمتر به آن در آموزش پرداخته 
مى شود فرآيند علم است كه چگونه مى توان 
ــت و با  با نگاه دقيق به اطراف خود نگريس
ــش از آن ها درجهت بهبود  تحقيق و پژوه
ــتفاده  ــود و ديگران اس ــت زندگى خ كيفي
ــاى مختلف  ــه در برنامه ه ــرد. در اتحادي ك
ــعى مى كنيم به اين نكته در امر آموزش  س
ــه آدرس: ــايت اتحاديه ب ــود. س توجه ش
و  اخبار  www.IPSTeachers.com
ــلاع مخاطبان  ــه به اط ــاى اتحادي برنامه ه
ــد. يكى ديگر از برنامه هاى اتحاديه  مى رس
تهيه و تدوين «مجموعه كارگاه هاى آموزش 
ــود  ــعى مى ش ــت كه در آن س فيزيك» اس
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كارگاه ها و دوره هاى آموزشى كه يك معلم 
فيزيك بايد بگذراند تدوين شود و پيش بينى 
ــار بايد اين  ــال يك ب ــود كه هر چند س ش
ــى تكرار شوند كه در اين  دوره هاى آموزش
ــا وزارت خانه هم صحبت كرده ايم.  رابطه ب
ــه زودتر به يك جمع بندى  اميدواريم هرچ
ــيم و بتوانيم انسجام خوبى به  مناسب برس

آموزش دبيران فيزيك بدهيم.
ــر كميته علمى  ــن كارگاه ها زير نظ اي
ــئوليت دكتر سيامك خادمى  اتحاديه با مس
برگزار مى شود. از برنامه هاى شاخص ديگر 
ــنواره فيزيك»  ــى، اجراى «جش كميته علم
5 مورد اجرا مى شود  است كه هر سال در 6 ـ
ــود.  ــدگان جوايزى اهدا مى ش و به برگزي
ــنواره فيزيك» در  خوانندگان با موارد «جش

همين شماره مى توانند آشنا شوند.
ــه علمى از كتاب ها و مقالاتى كه  كميت
ــد  در زمينه آموزش فيزيك به اتحاديه برس

حمايت مى كند.
� خوش بين: حمايت مالى يا معنوى؟

ــتگى به نوع كار دارد.  � شاهســوارى: بس
ــيده طى آيين نامه انتشارات  كتاب هاى رس
ــاس آن اقدام مى شود.  ــده و براس داورى ش
از مقاله هاى رسيده هم در نشريات اتحاديه 
ــايد در آينده حمايت  استفاده مى شود و ش
ــايد در سال آينده  مالى هم داشته باشد. ش
ــوراى اجرايى مقالاتى  ــس از تصويب ش پ
كه پس از داورى اتحاديه، به نام اتحاديه در 
ــريات ديگر ارائه يا چاپ  كنفرانس ها و نش

شود مورد حمايت مالى قرار گيرند.
ــا به تدريس خود  اميدواريم دبيران م
در كلاس به عنوان يك فرآيند علمى توجه 
ــندكه چگونه آموزش مى دهند و  داشته باش
ــرى دانش آموزان توجه  ــه وضعيت يادگي ب
ــود و به آنان پرسشگرى و پژوهشگرى  ش
را بياموزند نه اين كه تنها انتظار پاسخدهى 
ــند. تجربيات  ــته باش ــوزان داش از دانش آم
ــند، براى  خود را براى اطلاع ديگران بنويس
ــريه «معلم  ــتند و ما آن ها را در نش ما بفرس
فيزيك» كه جزو برنامه هاى بعدى اتحاديه 

ــت چاپ كنيم و در اختيار دبيران ديگر  اس
قرار دهيم.

ــيده به  ــه IT هم  CDهاى رس كميت
ــد. ــرار مى ده ــورد داورى ق ــه را م اتحادي
ــى مورد تأييد  CDهايى كه از نظر آموزش
ــد اتحاديه را دريافت  ــد تأيي اين كميته باش

مى كنند.
� خوش بين: فعاليت هاى اتحاديه بين المللى 
هم هست؟ مثلاً مشابه اين اتحاديه در كشور 
ديگرى هم هست كه شما با آن ارتباط داشته 
ــايت شما مطلع  ــيد و يا آن ها از وب س باش

باشند؟
ــر گروه روابط بين الملل  � شاهسوارى: زي
از جمله فعاليت هاى كميته علمى پيش بينى 
شده است. در شهريور سال 89 دو مقاله در 
كنفرانس بين المللى آموزش فيزيك اروپا از 
طرف اتحاديه ارائه شده است يكى با عنوان 
«نقش انجمن ها در آموزش فيزيك در ايران» 
ــندگان آن دكتر سيامك خادمى و  كه نويس
ــرى «اثر كارگاه هاى  اينجانب بوديم و ديگ
ــت كه خانم آزيتا  آموزش در يادگيرى» اس
ــه ارائه و اتحاديه را  ــيد فدايى در فرانس س
ــعى بر آن  ــرد. در مورد ارتباط س معرفى ك
است كه ارتباط بيشترى داشته باشيم. اخبار 

آن هم در سايت به مرور اعلام مى شود.
ــورت كنفرانس  ــه ص � احمــدى: در چ

آموزش فيزيك تداوم مى يابد؟
� رهبر: بد نيست اتحاديه هم مانند انجمن 
ــى در كنفرانس هاى  فيزيك نقش هماهنگ
ــد و تنها مقدارى از  ــته باش فيزيك را داش
ــركت تأمين  ــق حق ش ــه را از طري بودج
ــه برگزارى  ــوط ب ــاى مرب ــد و تجربه ه كن
ــود. اما مى توان  كنفرانس ها در آن جمع ش
از بخش خصوصى كه علاقه مند به تبليغات 
محصولاتشان هستند براى حمايت مالى از 

كنفرانس ها يارى گرفت.
ــم اميدواريم بتوانيم  � شاهســوارى: ما ه
ــوزش و  ــى از ادارات كل آم ــت يك موافق
پرورش يا يكى از دانشگاه ها را براى اجراى 
ــم و اين كنفرانس  ــت آوري كنفرانس به دس

بخوبى اجرا شود.
ــدم  � احمــدى: آن طور كه من متوجه ش
يكى از اهداف اصلى اتحاديه ارتقاى سطح 
دانش و مهارت هاى معلمان است و ظاهراً 
ــك را به صورت  ــاى آموزش فيزي كارگاه ه

مقدماتى شروع كرده است.
ــما  ــانى ش � خوش بين: نحوه  اطلاع رس
ــن وقتى اين  ــت؟ چون م چه طور بوده اس
كارگاه ها را مى بينم تعداد شركت كنندگان 

كم هستند.
ــا بايد با كيفيت  � شاهســوارى: كارگاه ه
برگزار شوند و تعداد شركت كنندگان آن ها 
ــتر باشد و گرنه در  نبايد از يك حدى بيش

كيفيت اثر مى گذارد.
� خوش بين: به نظرم خيلى خوب بود كه 
ــون TIMMS را  آقاى احمدى نتايج آزم
براى معلمان بيشترى توضيح مى دادند. من 
ــيدم چند نفر بودند؟  از آقاى احمدى پرس
ــان هم از  گفتند ده نفر كه خوب چندتايش
اتحاديه بودند واقعاً حيف بود كه معلم ها از 
نتايج تحليلى اين آزمون بى خبر باشند. اينكه 
ــان حرف بزنيم نتيجه اى  عملاً براى خودم

ندارد.
� شاهسوارى: هر كارى در شروع سخت 
ــز را مى توان  ــت ولى نتايج تحليلى تيم اس
ــى كارگاه «طراحى  ــد آورد ول در مجله رش
سؤالات استاندارد» بود كه مى بايد به صورت 
عملى براى تعدادى از دبيران اجرا شود. ما 
يك گزارش علمى از كارگاه ها در خبرنامه 

اتحاديه چاپ كرده ايم.
ــي از كارگاه ها در نشريه  � فدايي: گزارش
ــود ولي به طور مختصر  ــد چاپ مي ش رش
ــئوليت برگزاري  ــال 89 ـ 88 كه مس در س
كارگاه ها با من بود. 4 كارگاه با عناوين زير 

برگزار شد. 
كارگاه   88/12/12 ــنبه  چهارش  .1
ــت نور همزمان با دعوت از  شكس
ــهر تهران  ــرگروه هاي فيزيك ش س

جهت معرفي اتحاديه.
2. چهارشنبه 89/1/15  با عنوان «روش 

اميدواريم دبيران ما 
به تدريس خود در 
كلاس به عنوان يك 
فرآيند علمى توجه 

داشته باشند كه چگونه 
آموزش مى دهند و 

به وضعيت يادگيرى 
دانش آموزان توجه شود 
و به آنان پرسشگرى 

و پژوهشگرى را 
بياموزند نه اين كه تنها 

انتظار پاسخدهى از 
دانش آموزان داشته 

باشند. تجربيات خود 
را براى اطلاع ديگران 

بنويسند، براى ما 
بفرستند و ما آن ها را در 
نشريه «معلم فيزيك» 

كه جزو برنامه هاى بعدى 
اتحاديه است چاپ كنيم 
و در اختيار دبيران ديگر 

قرار دهيم

اماميديدواواريريم م دبدبيريرانان م ما ا 
ببه تدريسيس خ خودود د در ر 
كلاس به عنوان يك ك 
فرآيند علمى توجه

داشته باشند كه چگونه ه 
آموزش مى دهند و 

به وضعيت يادگير ى 
وشود د  دانش آموزان توجه 
و به آنان پرسشگر ى 

و پژوهشگرى را
بياموزند نه اين كه تنها ا 

انتظار پاسخدهى از 
دانش آموزان داشته 

باشند. تجربيات خود  
را براى اطلاع ديگران ن 

بنويسند، براى ما 
د در ر  بفرستند و ما آن ها را
نشريه «معلم فيزيك» » 

ككه جزو برنامه هاى بعدى ى 
ينيم م  اتحاديه است چاپ ك
ا اختختيايار ر دبدبيريرانان د ديگيگر ر  ردر و 

ققرارار ر دهدهيميم
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تدوين مقاله از گزارش آزمايشگاه».
3. چهارشنبه 89/2/15 طراحي سؤالات 
ــؤالات  س ــي  بررس و  ــتاندارد  اس

استاندارد بين المللي تيمز.
4. چهارشنبه 89/3/5 با حضور اعضاي 
ــه با عنوان  ــوراي اجرايي اتحادي ش

«پرسشگري در آموزش» ارائه شد.
اين كارگاه ها به صورت مقدماتي برآورد 

از روند كار بوده است.
ــه كارگاه ها  ــي «مجموع عناوين اصل
ــد از تهيه بايد به تأييد  آموزش فيزيك» بع

شوراي اجرايي اتحاديه برسد.
ــاي مهم  ــي از فعاليت ه ــدي: يك � معتم
ــوزش روش علمي  ــراي آم ــه كه ب اتحادي
براي دانش آموزان سراسر كشور انجام شد، 
ــوزش پژوهش محور بود كه با همكاري  آم
وزارت علوم تحقيقات و فن آوري انجام شد. 
خيلي خوب است كه بتوان اين طرح را هر 
ــه و انجمن ها  ــال با حمايت وزارت خان س
ــرا كرد.  ــران و دانش آموزان اج ــراي دبي ب
گزارش روند برگزاري  آن در يك ويژه نامه 
خبرنامه اتحاديه چاپ شده است. خوانندگان 
مي توانند خبرنامه هاي اتحاديه را مي توان از 

سايت اتحاديه مطالعه كنند.
ــفر استاني در گفت و گو با  � رهبر: چند س
دبيران متوجه شدم كه برنامه ها و نرم افزارهاي 
ــي مي تواند خيلي به آموزش كمك  آموزش
كند. آيا اتحاديه كوششى در زمينه ي آشنايي 

معلمان با IT داشته است؟
� لقايي: در خبرنامه اتحاديه در هر شماره 
ــش به آموزش IT اختصاص يافته  يك بخ
است كه خوانندگان مي توانند در هر شماره 
ــي  با يكي از اين نرم افزارهاي كمك آموزش

فيزيك آشنا شوند.
ــما چقدر  ــش خبرنامه ش ــر: پوش � رهب

گسترده است؟
� لقايي: در حال شمارگان آن 1500 نسخه 
ــت كه بين استان ها توزيع مي شود تا در  اس
ــرد. فايل الكترونيكى  اختيار اعضا قرار گي

آن ها نيز در سايت اتحاديه موجود است.

ــت كه  ــش ديگر آن اس � احمــدي: پرس
معلمان چگونه مي توانند با اتحاديه ارتباط 
ــا در فعاليت هاي اتحاديه  ــر قرار كنند و ي ب

مشاركت جدي داشته باشند؟
ــاي اتحاديه،  � شاهســواري: چون اعض
عضوهاي حقيقي  انجمن هاي علمي هستند 
پس دبيران فيزيك مي توانند در برنامه هاي 
ــي  ــه و فعاليت هاي علمي ـ آموزش اتحادي
ــند و با عضويت در  ــاركت داشته باش مش
ــان از بعضي از  ــتان هاي خودش انجمن اس

امكانات در موارد خاص بهره مند شوند.
فعلاً دبيران مي توانند مقاله هاي خود را 
در زمينه هاي مختلف تجربه هاي آموزشي به 
اتحاديه ارسال دارند تا در نشريات اتحاديه 
ــود. در مسابقات جشنواره فيزيك  چاپ ش
شركت كنيد و ما را با نظرات و پيشنهادات 

خود راهنمايي كنيد.
ــران با عضويت در انجمن معلمان  دبي
فيزيك استان خود در واقع به اتحاديه ملحق 
ــوند  و عضو خانواده معلمان فيزيك مي ش
كه مي خواهند در فعاليت هاي دسته جمعي 
ــت هم به  ــت در دس ــركت كنند و دس ش
آموزش آينده سازان اين كشور فكر كنند و 

آن را هر چه بهتر انجام دهند.
ــت كه به  ــه هر حال خوب اس ــر: ب � رهب

مشاركت تشويق شوند.
� احمدي: به عنوان آخرين سؤال اتحاديه 
ــت مقام معلم فيزيك در  در مورد بزرگداش

كشور اتحاديه چه برنامه هايي دارد؟
� معتمدي: يكي از مهم ترين هدف هاي ما 
اين بود كه بزرگداشتي براي معلمان فيزيك، 
ــتادان و پايه گذاران فيزيك ايران ترتيب  اس
دهيم تا باعث ايجاد انگيزه و تحرك در ميان 
ــد. در ابتدا همزمان با برگزاري  معلمان باش
ــتان هاي  ــوراي اجرايي در اس ــات ش جلس
ــوتان آن  مختلف به ديدار يكي از پيشكس
ــتان مي رفتيم. برگزاري هر كنفرانس در  اس
هر استان بهانه اي براي ديدار و بزرگداشت 

پيشكسوتان است.
ــان با  ــف همزم ــتان هاي مختل در اس

ــتاني از اتحاديه  ــزاري همايش هاي اس برگ
ــركت كند. در  ــود تا در آن ش دعوت مي ش
اين زمان نيز از پيشكسوتان آن استان تقدير 
مي شود و يا براي آنان مقاله اي نوشته مي شود. 
كتاب اصغر نوروزيان به نام نوروزيان نامه 
ــيد.  ــتاي اين هدف به چاپ رس نيز در راس
ــط اينجانب در  و مقالات ديگري نيز توس
نشريات مختلف به چاپ رسيده است. در 
خبرنامه اتحاديه نيز در هر شماره به معرفي 
ــاي علم آموزش فيزيك پرداخته  اين پايه ه

ــبختانه از طرف اتحاديه در  مي شود. خوش
ــم هاي متعددي كه براي بزرگداشت   مراس

ترتيب يافته بود شركت كرده ايم.
ــكر مي كنم از همه شما  � رهبر: خيلي تش
كه زحمت كشيديد. لطف كرديد. ان شاءاله 
كه اين گفت و گو شروع همكاري بيش تري 
بين خوانندگان مجله رشد فيزيك و اتحاديه 
باشد. و در آينده مشاركت بيش تري به وجود 

آيد.
� شاهســواري: من هم از همه همكاران 
ــئولان كه  ــد، دفتر تأليف  و مس مجله رش
ــند تشكر مي كنم. همكاران  زحمت مي كش
خوب اتحاديه كه قبول زحمت كردند و در 
اين مصاحبه شركت كردند اميدواريم بتوانيم 
ــك در جهت ارتقاي  ــي هر چند كوچ گام
ــور و در  ــوزش فيزيك در كش ــت آم كيفي
جهت آموزش فرآيند علم و نه تنها استناد به 

يافته هاي علمي داشته باشيد.
� رهبر: حتماً

  

معتمدي: يكي از 
فعاليت هاي مهم اتحاديه 
كه براي آموزش روش 

علمي براي دانش آموزان 
سراسر كشور انجام شد، 

آموزش پژوهش محور 
بود كه با همكاري وزارت 
علوم تحقيقات و فن آوري 

انجام شد

ا از ز  معتمدي: يككي
يديه ه  فعاليت هاي مهم اتحا
كه براي آموزش روش ش 

علمي براي دانش آموزان ن 
سراسر كشور انجام شدشد، ، 

آموزش پژوهش محور ر 
بود كه با همكاري وزارت ت 
علوم تحقيقات و فن آوري ي 

انانجاجام م شدشد



گزارش كارگاه هاى گزارش كارگاه هاى 
اتحاديه ى انجمن هاى اتحاديه ى انجمن هاى 
علمى آموزشى معلمان علمى آموزشى معلمان 

فيزيك ايرانفيزيك ايران

گزارش
آزيتا سيد فدايى
 مسئول برگزاري
 كارگاه هاي اتحاديه ي
 انجمل هاي علمي آموزشي
 معلمان فيزيك ايران

ش گزا

اتحاديه ى انجمن هاى علمى آموزشى 
معلمان فيزيك ايران سلسله كارگاه هايى 
را با عنوان «كارگاه هاى آموزش فيزيك» 

براى اولين بار طراحى كرده است.
ــوان سلســله  ــك» عن ــوزش فيزي «آم
ــه به منظور رفع  كارگاه هايى اســت ك
ــت  ــت كيفي ــران درجه ــاى دبي نيازه
ــوزش گام برمى دارد.  بخشــيدن به آم
از اين رو محتواى كارگاه ها براســاس 
يافته هاى نوين آموزش فيزيك، كاربرد 
فيزيك در زندگى و نيازها و علاقه هاى 

دانش آموزان طراحى مى شود.

اتحاديه ى انجمن هاى علمى آموزشى
معلمان فيزيك ايران سلسله كارگاه هايى
را با عنوان «كارگاه هاى آموزش فيزيك»

براى اولين بار طراحى كرده است.
ــوان سلســله ــك» عن ــوزش فيزي «آم
ــه به منظور رفع كارگاه هايى اســت ك
ــت ــت كيفي ــران درجه ــاى دبي نيازه
ــوزش گام برمى دارد. بخشــيدن به آم
از اين رو محتواى كارگاه ها براســاس
يافته هاى نوين آموزش فيزيك، كاربرد
فيزيك در زندگى و نيازها و علاقه هاى

دانش آموزان طراحى مى شود.

اشاره :

كارگاه (1): فيزيك نور 1، تقدير از افراد برتر در بخش مسابقه
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كارگاه هاى آموزش 
فيزيك با پرداختن به 
«آن چه معلم فيزيك 
بايد بداند» شرايطى 

را فراهم مى كند 
تا ارتقاى آموزش 
فيزيك در كشور 

محقق شود

ككاارگگااهه ههااىى آآممووززشش  
فيزيك با پرداختن بهه 

«آن چه معلم فيزيكك
بايد بداند» شرايطىى 

را فراهم مى كند
تا ارتقاى آموزش
فيزيك در كشور 

مححقققق ششوودد

مقدمه
ــته ى فيزيك كه  ــلان رش ــيارى از فارغ التحصي بس
ــتند، دور  علاقه مند به فعاليت در عرصه ى آموزش هس
بودن عنوان هاى نظريه ى مورد مطالعه در دانشگاه را از 
نيازها و پرسش هاى دانش آموزان در زمينه ى كاربردهاى 
ــكلى در آموزش بيان  ــى به عنوان مش فيزيك در زندگ
ــاى نجوم،  ــوزان در زمينه ه ــروزه دانش آم ــد. ام مى كنن
ــتند  ــش هايى هس نانوفناورى، ارتباطات و... داراى پرس
ــراى يافتن  ــد. و راهنمايى ب ــه راهنمايى دارن ــاز ب و ني
ــتلزم معلومات و تبحر و  ــخ اين گونه پرسش ها مس پاس
ــن و درك آن هاست.  ــخ گويى علمى به مقتضاى س پاس
اگر معلم مطابق با مطالب موجود در كتاب هاى درسى، 
ــش دانش آموزان در مورد  درس دهد ولى در برابر پرس
ــيله اى كه مربوط به كاربرد فيزيك در زندگى است  وس
ــته باشد مسئله مهم و قابل  حتى اطلاعات پايه هم نداش
ــعارهاى  ــه اى را به وجود مى آورد. با توجه به ش مطالع
ــى هدف از آموزش علوم در قرن حاضر، مى توان  جهان
ــناخت كاربردهاى  ــه نياز دانش آموزان به ش دريافت ك
ــى است و در اين راستا  فيزيك در زندگى نيازى اساس

آموزش دبيران امرى ضرورى است.
كارگاه هاى «آموزش فيزيك» در جهت توانمندسازى 
ــخ گويى به چنين نيازهايى گام  دبيران فيزيك براى پاس

برمى دارد.
ــه از تجربيات  ــود ك ــعى مى ش در اين كارگاه ها س
ــتادان دانشگاه و دبيران كه  متخصصان امر آموزش و اس
در زمينه ى آموزش داراى فعاليت هايى منطبق با نيازهاى 
ــتند استفاده شود. حضور اين  كنونى دبيران فيزيك هس
ــه معلمان جوان منتقل  ــتادان كه تجربيات خود را ب اس

مى كنند در اين عرصه مغتنم است.
ــا پرداختن به «آن چه  كارگاه هاى آموزش فيزيك ب
ــرايطى را فراهم مى كند تا  ــم فيزيك بايد بداند» ش معل

ارتقاى آموزش فيزيك در كشور محقق شود.
طراحى چنين كارگاه هايى به شناخت توانمندى هاى 
ــى فيزيك،  ــم مقدمات ــه ى درك مفاهي ــران در زمين دبي
ــاى فيزيك، تاريخ علم،  ــات در زمينه ى كاربرده اطلاع
ــگاه  ــى در طراحى و انجام آزمايش ها در آزمايش تواناي
ــاير  ــوزش مجازى، آموزش از طريق پژوهش و س و آم
ــته ها نيز  ــاير رش روش ها و ابزارهاى آموزش كه در س
ــت نياز به شناخت  موقعيت آموزش فيزيك  مطرح اس
كشور در مقايسه با استانداردهاى جهانى دارد. از اين رو 
ــرح اصلى كارگاه در كميته ى علمى اتحاديه مطرح و  ط
سپس شرايط اجراى آن بررسى و سپس اعلام مى گردد. 
ــت كه  ــده اس تا تاريخ 89/3/5 چهار كارگاه برگزار ش

معرفى آن ها به شرح زير به اطلاع مى رسد:

كارگاه (3): بررسى پرسش هاى آموزش تيمز
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كارگاه (1): فيزيك نور ـ تاريخ 88/12/12
در اين كارگاه علاوه بر دعوت از همه ى دبيران، همكاران گروه هاى آموزشى درس فيزيك شهر 
و شهرستان هاى استان شركت كرده بودند، در بخش اول خانم مهسا جليلى، طرح ميزان اثر استفاده از 
چند رسانه ها با روش تدريس مستقيم در يادگيرى دانش آموزان را ارائه كرد. در بخش بعدى فرصتى 
ــابقه ى تأسيس و فعاليت هاى آن پيش بينى شده بود كه در  ــنايى با اتحاديه و اهداف آن و س براى آش
آن خانم معصومه شاهسوارى رئيس اتحاديه در مورد ساختار اتحاديه، آقاى اسفنديار معتمدى رئيس 
سابق اتحاديه، در مورد ضرورت تشكيل انجمن معلمان فيزيك شهر تهران، آقاى دكتر سيامك خادمى 
ــئول كميته ى علمى در مورد فعاليت هاى كميته ى علمى اتحاديه و خانم آزيتا سيد فدايى مسئول  مس

برگزارى كارگاه هاى اتحاديه در مورد معرفى كارگاه هاى اتحاديه سخن گفتند.
ــان دوره هاى  ــاهرخ لقايى از مدرس ــا ارائه ى آقاى ش ــك نور ب كارگاه فيزي
ــد.  ــيار متنوع در بين برنامه هاى فوق اجرا ش ضمن خدمت دبيران، به صورتى بس

موضوع هاى مهم اين كارگاه عبارت بودند از:
ــت نور در ليوان آب و شكست پرتو ليزر در آب، تصوير در  ــى شكس بررس
ــق  ــى تصوير در قاش تنگ آب، قطره آب، تصوير وارونه در آينه ى مقعر و بررس

بستنى خورى.
شركت كنندگان نيز با استفاده از وسايل بسيار ساده و در دسترس به مشاهده ى 
ــت نور پرداختند و در اين زمينه به بحث و تبادل نظر  پديده هاى مربوط به شكس
ــركت كنندگانى كه در پاسخ گويى به مسابقه ى علمى اين  پرداختند. در پايان از ش

كارگاه به عنوان برتر انتخاب شده بودند، تقدير شد.

كارگاه (2): روش تدوين مقاله ى علمى از گزارش آزمايشگاه، تاريخ 89/1/25
كارگاه دوم از سلسله كارگاه هاى اتحاديه با عنوان روش تدوين مقاله ى علمى از گزارش آزمايشگاه 

در روز 25 فروردين در محل دفتر اتحاديه برگزار شد.
در اين كارگاه آقاى شاهرخ لقايى به ساختمان آرميچر و روش كار و تعدادى از پرسش هاى پايه 
در اين زمينه اشاره كرد. سپس شركت كنندگان به طور عملى با اجزاى درون يك آرميچر آشنا شدند. 
پس از آن روش تدوين يك مقاله ى علمى توسط آقاى دكتر سيامك خادمى از اعضاى هيئت علمى 
دانشگاه زنجان ارائه شد. در بخش دوم كارگاه ضمن بررسى اصول علمى كار آرميچر شركت كنندگان 
در مورد اين موضوع مقاله اى مقدماتى بر طبق اصاول نگارش مقاله ى علمى نگاشتند. قرار بر اين شد 
ــده در كارگاه بعدى كه در تاريخ 89/2/15 تشكيل مى شد براى رفع اشكال و  كه مقاله هاى تكميل ش
داورى به كميته ى علمى اتحاديه تحويل شود تا در صورت صلاحديد در نشريات علمى اتحاديه به 

چاپ برسند.

كارگاه (3): بررسى پرسش هاى استاندارد بين المللى آزمون تيمز تاريخ: 89/2/15
در كارگاه سوم اتحاديه، ابتدا آزمايش هاى نور و رنگ توسط آقاى كمال الدين كثيرى ها مدرس و 
سرپرست مركز آموزش اتحاديه سازندگان و فروشندگان عينك برگزار شد. عناوين مهم اين كارگاه 

عبارت بودند از:
ايجاد نورهاى رنگى تكفام (اصلى).

كارگاه هاى آموزش 
فيزيك با پرداختن به 
«آن چه معلم فيزيك 
بايد بداند» شرايطى 

را فراهم مى كند 
تا ارتقاى آموزش 
فيزيك در كشور 

محقق شود

ككاارگگااه ههااىى آآممووززشش  
فيزيك با پرداختن بهه 
«آن چه معلم فيزيكك 
بايد بداند» شرايطىى  

را فراهم مى كند
تا ارتقاى آموزش
فيزيك در كشور

محقققق ششوودد

كارگاه (1): فيزيك نور 1
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تركيب دو به دوى نورهاى رنگى.
بررسى اثر افزايش و كاهش سهم هر رنگ در تركيب دوتايى.

***
ــر برنامه ريزى و تأليف كتب  ــط آقاى احمد احمدى از گروه فيزيك دفت ــش دوم كارگاه توس بخ
ــد. در اين كارگاه كه با عنوان جايگاه ايران در آموزش فيزيك دنيا برگزار شد  ــى فيزيك ارائه ش درس
ــده بود و ايران يكى از شركت كنندگان  ــور دنيا برگزار ش نتايج آزمون تيمز 2008 كه بين چندين كش
در اين آزمون بود بررسى شد. يكى از اهداف اين كارگاه بررسى وضعيت آموزش فيزيك در شرايط 
كنونى و تأثير آن بر عملكرد ايران در آزمون بين المللى تيمز بود. در اين ميان وضعيت پسران و دختران 
در مقايسه با ميانگين نمرات ارائه شد ودبيران با تعدادى از پرسش ها و ارزشيابى در اين آزمون آشنا 
ــدند. در پايان كارگاه شركت كنندگان، پيشنهادهايى براى كم كردن شكاف ميان آموزش فيزيك در  ش

ايران و استاندارد جهانى ارائه كردند.

كارگاه (4): پرسش گرى در آموزش تاريخ: 89/3/5
در كارگاه چهارم اتحاديه، ابتدا آقاى سيد سعيد سبحانى از انجمن علمى آموزشى معلمان فيزيك 
ــى مركز جرم بدن و تأثير آن بر  ــوراى اجرايى اتحاديه در زمينه ى بررس ــتان فارس و از اعضاى ش اس

ايستادن، به نمايش چگونگى تكيه بر ديوار با برداشتن يك پا از روى زمين پرداخت.
ــرى دوم آزمايش هاى نور و رنگ توسط آقاى كمال الدين كثيرى ها برگزار شد. عناوين  سپس س

مهم اين كارگاه عبارت بودند از:
تركيب سه گانه ى نورهاى رنگى.

انواع صافى هاى اپتيكى از نظر ساخت و جذب نور.
مقايسه ى تركيب نور و رنگ و تكنيك به كار رفته در صنعت چاپ افست.

***
ــط آقاى دكتر منصور وصالى از اعضاى هيئت علمى دانشگاه تربيت دبير  بخش دوم كارگاه توس
ــگرى و آشنايى با اصول آن و استفاده از اين فن براى ايجاد  ــهيد رجايى ارائه شد. ضرورت پرسش ش
ــرا و همگرا ازجمله عناوين مهم در اين كارگاه  ــش هاى واگ انگيزه در دانش آموزان، طرح نمونه پرس
ــد اين بود  ــوان راهكار براى معلمان مطرح ش ــه در انتهاى اين كارگاه به عن ــه ى مهمى ك ــد. نكت بودن
ــت. بنابراين از همه ى  ــوق دادن دانش آموزان در مجراى آموزش اس ــگرى روشى براى س كه پرسش

دانش آموزان بپرسيد و فضاى امن ذهنى براى همه ايجاد كنيد.
در پايان اين كارگاه ها شركت كنندگان فرم هاى ارزيابى از كارگاه را پر كردند.

نتايج ارزيابى ها در طراحى محتواى كارگاه هاى اتحاديه نقش بسيار دارد، تا به كمك صاحب نظران، 
اهداف و محتواى كارگاه هاى بعدى با بررسى بيش ترى برنامه ريزى شود.

ــتادن ايميل از  ــايت اتحاديه (ipsteachers.com) و فرس علاقه مندان مى توانند با مراجعه به وب س
ــركت در  ــده و براى ش ــايت از آخرين اطلاعات در مورد برگزارى كارگاه ها باخبر ش ــق وب س طري

كارگاه هاى بعدى ثبت نام و اعلام آمادگى كنند.
ــاز در اين كارگاه ها  ــنهادكنندگان عنوان هاى مورد ني ــركت و پيش ــما نيز مى توانيد از متقاضيان ش ش

باشيد.
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آموزشىآموزشى
نويسنده و طراح: 
مرتضي محمدي وند خوشخو، 
دبير فيزيك و آزمايشگاه، انجمن 
دانش آموزي محمد ابن زكرياي 
راضي (ناحيه ي يك ري)، 
mohammadivand@yahoo.com
غلامحسين رستگارنسب
مدير پژوهش سرا و همكار طراح
rastegarnasab@yahoo.com

 فيزيك فيزيك آزمايشگاه آزمايشگاهگزارش كارگزارش كار

موضوع آزمايش: بررسي ميزان بارپذيري مواد مختلف
متغير وابسته: ميزان انحراف زاويه ي يك آونگ الكتريكي از راستاي قائم.

متغيرهاي مستقل: ميزان بارپذيري الكتريكي جسم آويزان از آونگ الكتريكي.
متغيرهاي مداخله گر: اثر جرم و آلودگي تجهيزات.

فرضيه: زاويه ي انحراف به ميزان دافعه و جاذبه و در نتيجه ميزان بارپذيري (القا الكتريكي) مواد مختلف بستگي دارد.

شرح آزمايش: از يك آونگ الكتريكي به طول تقريبي 35 سانتي متر استفاده شده است. براي برطرف كردن متغير مداخله گر 
سعي شد مواد متنوع حتماً وزن يكساني داشته باشند. به كمك يك ميله پلاستيكي كه به طور مساوي باردار مي شد، سعي 

شد ميزان زاويه ي انحراف يافته آونگ از راستاي قائم اندازه گيري شود.

جدول نتايج: براي مواد مختلف اعداد متنوعي به دست آمد كه در نهايت پس از مرتب شدن به صورت زير ديده شد.

بارپذيري مواد مختلف
XY

112
223
334/3
445
557
667/5
778/7
889/5
999/8
101010
111110/3
121210/7
131313/6
141414/6

تذكر: سعي شده است تمام مواد در فاصله هاي يكسان تحت تأثير بار ميله باردار 
قرار گيرند.
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16
14
12
10
8
6
4
2
0 آهن پلاستيك آب گچ خاك زغال پارچهپارچه سنگكاغذ

ف 
حرا

يه ان
زاو

مواد مختلف

هد
ى د

ن م
نشا

 را 
اف

حر
ى ان

ويه 
ن زا

ميزا
  Y

ه و 
ماد

وع 
X  ن

ول 
جد

ن 
ر اي

د

مس منيزيم شيشهطلق ساده يونوليت
21 433 5 757 9/587 9/8 10/310 13/510/7 14/6
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ــود كمترين ميزان  ــاهده مي ش هما ن طور كه مش
انحراف مربوط به ميله مسي و بيشترين ميزان مربوط 

به يونوليت است. نمودار و برگشت (رگرسيون).

ــاردار و  ــراف افقي ميله ب بررســي خطاها: انح
نزديك تر شدن به جسم، پر شدن مواد بر اثر چند بار 
باردار شدن، تخليه هاي الكتريكي لحظه اي در جسم يا 

ميله باردار، نامعلوم بودن ميزان واقعي بار در ميله.

2ميله مسي1
3آهن2
4/3پلاستيك3
5منيزيم4
7آب5
7/5گچ6
8/7خاك7
9/5زغال8
9/8پارچه9
10شيشه10
10/3طلق ساده11
10/7سنگ12
13/6كاغذ13
14/6يونوليت14

در رابطه بالا 
با گذاشتن شماره 
هر ماده به جاي 
x مي توان مقدار 
انحراف  تقريبي 
را برحسب زاويه 
آونگ  ــك  ي در 
ــه  ب ــي  الكتريك

دست آورد.

نتيجه گيري
ــري از دانش آموزان كه  ــج كار يك گروه چهار نف نتاي
ــته بندي و  ــا را انجام دادند، به صورت زير دس آزمايش ه

مرتب شد.
ــيار متفاوتي  ــواد مختلف خواص الكتريكي بس 1. م

دارند.
2. ولتاژ تحريك مواد مختلف با هم فرق مي كند.

3. ميزان جذب مواد فلزي و غيرفلزي با هم متفاوت 
است.

4. دي الكتريك ها بيشتر از ساير مواد تمايل به دوقطبي 
شدن دارند.

5. رسانش الكتريكي الكترواستاتيكي مواد مختلف براي 
رسيدن به حالت تعادل الكترواستاتيكي متفاوت است.

ــتري از ساير مواد موجود  يونوليت و كاغذ جاذبه بيش
در فهرست دارند.

ــركت  ــن آزمايش ها اين دانش آموزان ش ــام اي در انج
داشتند: 

بهرام قرباني، پيمان عدن، حميد سيفي، سيد محمد 
حسن موسويان.
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x مربوط به مواد مختلف

ف 
حرا

يه ان
زاو

e   d ، c ، b ، a عبارتند از:وكه در آن

15/86
13/34
10/82
8/30
5/78
3/26
0/26

2/60/1 5/2 7/7 10/2 12/8 15/3
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يرل واكر
ترجمه: 
محمدرضا خوش بين خوش نظر

آموزشي

پاسخ:  وقتى با يك قاشق به فنجان ضربه مى زنيد، باعث 
مى شويد ديواره ى فنجان در بسامد معينى به نوسان درآيد و 
بدين ترتيب امواج صوتى گذرا در ستون آب توليد مى كند. 
در اينجا به اثر دومى علاقه منديم و با ضربه زدن به ته فنجان با 
انگشت يا هر ابزار نرم ديگر اثر اول را كمينه مى كنيم. از ميان 
كليه ى امواج صوتى اى كه مى توانيد توليد كنيد، برخى امواج 
طول موج مناسب براى قرار گرفتن درست در بين انتهاى 
ــتون آب را، در آن چه تشديد خوانده  ــته و بالاى باز س بس
مى شود، دارا هستند. اين امواج صوتى يكديگر را تقويت 
مى كنند و درنتيجه موج برايند بزرگى را به وجود مى آورند. 
بخشى از اين صدا از آب نشت مى كند و شنيده مى شود، و 

بسامد آن بسامد تشديد فنجان آب ناميده مى شود.
اين بسامد تشديد به ارتفاع ستون آب و سرعت صوت 

در آب بستگى دارد. سرعت صوت در هر ماده به چگالى 
و تراكم پذيرى آن ماده بستگى دارد. هرچه چگالى بيش تر 
باشد، سرعت صوت بيش تر است، اما افزايش تراكم پذيرى 
ــرعت صوت در آب  ــرعت مى شود. س باعث كاهش س

حدود 1470 متر بر ثانيه است.
وقتى پودرى به آب اضافه شود، بر روى دانه هاى پودر 
ــكل مى گيرند. (هوا قبلاً در آب حل  حباب هايى از هوا ش
ــت و يا وقتى پودر وارد آب مى شود به ذرات آن  شده اس
مى چسبد.) اين حباب ها حجم زيادى را اشغال نمى كنند 
ــالا نمى آيد)، و درنتيجه  ــطح آب از جداره ى فنجان ب (س
ــى آب را خيلى تغيير نمى دهند. اما، تراكم پذيرى را  چگال
ــد و بدين ترتيب موجب  ــمگيرى زياد مى كنن به طور چش
ــرعت صوت در آب و درنتيجه كاهش بسامد  كاهش س
ــودر اضافه  ــد. بنابراين، وقتى پ ــديد در آب مى گردن تش

مى شود، بسامدى كه مى شنويد كاهش مى يابد.
چون بيش تر حباب ها بالا مى روند، به تدريج به سطح 
آب رسيده و در آن جا مى تركند. با كم شدن تعداد حباب ها، 
بسامد افزايش مى يابد تا اين كه به ميزان اوليه ى خود، پيش 
ــدن پودر، بازگردد. چون بهترين مقاله در اين  از اضافه ش
ــكلات داغ مى پردازد، اين تغيير  مورد به جاى قهوه به ش
ــكلات داغ مى گويند. ريختن يا  ــامد را معمولاً اثر ش بس
هم زدن نمك در ليوان ماءالشعير نيز مى تواند به اثر شكلات 
ــر كف بالاى آن خلاص نشويد،  داغ بينجامد، اما اگر از ش
شايد قادر به شنيدن آن نشويد. (بگذريم از اين كه ريختن 

نمك در ماءالشعير كار درستى نيست.)

111111111888888888811111118888888888
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بخشى از اين صدا از آب نشت مى كند و شنيده مى شود، و
ببسامد آن بسامد تشديد فنجان آب ناميده مى شود.

اين بسامد تشديد به ارتفاع ستون آب و سرعت صوت 

نمك در ماءالشعير كار د

نمايش

ترجمه:
 خوش نظر

خپاسخ:  وقتى ا

زش آ

سرعت صوت در 
هر ماده به چگالى و 

تراكم پذيرى آن ماده 
بستگى دارد. هرچه 

چگالى بيش تر باشد، 
سرعت صوت بيش تر 

است

 ددرر سسررععتت صصووتتدد
لى و  هر ماده به چگال

ن ماددهه  تراكم پذيرى آن
رچهبستگى دارد. هرچه  

چگالى بيش تر باشدد،،
سرعت صوت بيشش  تترر

است

اكوستيك فنجان قهوه
دريك فنجان قهوه آب داغ بريزيد و در حالى 
كه آن را به هم مى زنيد، يا با ناخن به پايين سطح 
بيرونى فنجان و يا با يك قاشق به سطح درون 
آن ضربه بزنيد. به بسامد چرخش توجه كنيد. 
سپس پودرى، مثل پودر قهوه ى فورى، به آن 
اضافه كنيد و دوباره به فنجان ضربه بزنيد. اكنون 
بسامد كمتر است، اما در عرض چند دقيقه به 
ميزان اوليه ى خود بازمى گردد. چرا بسامد كاهش 

مى يابد، و چرا پس از آن افزايش پيدا مى كند؟
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ك 
 هيجان انگيز فيزي

نوسان هاى بطرى 
مانند نوسان هايى 

نيست كه مى توان در 
يك لوله ى ساده توليد 

كرد. زيرا بطرى يك 
گردن دارد، و هوايى 

كه در اين گردن 
است (هواى سر 

بطرى) با هواى موجود 
در بقيه ى قسمت هاى 
بطرى، چيزى موسوم 
به تشديدگر هلمهولتز 

را تشكيل مى دهند

ننووسساانن ههااىى  ببططررىى  
مانند نوساان هايىى 

نيست كه مى توان ددرر
يك لوله ى ساده تولييدد
كرد. زيرا بطرى يكك 
گردن دارد، و هوايىى  

كه در اين گردن
است (هواى سر

بطرى) با هواى موججوودد
در بقيه ى قسمت هاىى 
بطرى، چيزى موسوومم 
به تشديدگر هلمههووللتتزز  

ررا تتششككييلل  ممىى  ددههنندد

ت يازدهم)
سم

(ق

پاسخ: وقتى در انتهاى باز دهانه ى بطرى مى دميد، هواى 
ــامل تغييرات فشار در  ــود، كه ش متحرك، متلاطم مى ش
گستره ى وسيعى از بسامدهاست. مى خواهيد يكى از اين 
بسامدها با بسامد تشديد درون بطرى همساز شود. يعنى، 
مى خواهيد تغييرات فشار، نوسان هايى را در هواى درون 
ــرى توليد كند كه يكديگر را تقويت كرده و يك موج  بط

ــازى  صوتى قوى را به وجود آورند. اگر يك همس
بسامد، و يك موج داخلى قوى توليد كنيد، 

ــرون بطرى  ــى از صدا به بي بخش
نشست مى كند كه مى توان 

آن را شنيد.

با 
همه،  ــن  اي
ــان هاى بطرى  نوس
ــان هايى نيست  مانند نوس
ــاده  ــه مى توان در يك لوله ى س ك
ــك گردن دارد، و  توليد كرد. زيرا بطرى ي
ــت (هواى سر بطرى) با  هوايى كه در اين گردن اس
هواى موجود در بقيه ى قسمت هاى بطرى، چيزى موسوم 
ــكيل مى دهند. نوسان اين  ــديدگر هلمهولتز را تش به تش
تشديدگر، به لحاظ رياضى مانند نوسان قطعه ى متصل به 
ــر بطرى مانند جرم قطعه  ــت. در اين جا، هواى س فنر اس
است و بقيه ى هواى درون بطرى مانند فنر عمل مى كند. در 
يك دستگاه قطعه ـ فنر طبيعى، قطعه كه همواره از نقطه ى 
[تعادل] ميانى عبور مى كند، فنر را پى درپى متراكم و منبسط 

مى كند، و بدين ترتيب نوسان تداوم مى يابد. در بطرى، جرم 
هواى سر بطرى باعث مى شود تا هواى بقيه ى بطرى، مدام 
متراكم و منبسط شود و همواره از نقطه ى تعادل رد شود و 

بدين ترتيب نوسان ادامه يابد.
ــر بطرى معين و  ــك بطرى معين (با جرم هواى س ي

ــامد خاص شديداً نوسان  فنر هواى معين) در يك بس
ــامد در تلاطم توليد  ــرد، و اگر اين بس خواهد ك

ــد، يك  ــده در دهانه ى بطرى موجود باش ش
ــوج صوتى قوى در درون بطرى توليد  م

ــود. اگر با پر كردن بخشى از  مى ش
بطرى با 
مايع، حجم 
هوا را كم كنيد، 
بسامدى كه بطرى 
ــان خواهد  در آن نوس

كرد، افزايش مى يابد.
برخى غارها به خاطر بادهاى 
شديد، به ويژه در دهانه شان، مشهورند. 
چون جهت باد در طول روز تغيير مى كند، 
ــن غارها مثال  ــد. اي مى گويند غار نفس مى كش
ــتند. تغييرات  ــديدگر هلمهولتز هس ــرى از تش ديگ
ــار هوا، باعث تلاطم مى شود. هواى  خارجى در باد و فش
درون دهانه ى باريك غار مانند هواى سر بطرى، و هواى 
بقيه ى غار مانند يك فنر عمل مى كنند. بسامد اين نوسان 
كمتر از آن است كه بتوان آن را شنيد (0/001 تا 1 هرتز)، 
ــان ها را  ــا مى توانيد جريان هوا (باد) حاصل از اين نوس ام

احساس كنيد.

89 9ا 2 ا
19191919

تشديد بطرى
اگر در دهانه ى باريك بطرى (هر نوع نوشيدنى) 
بدهيد، مى توانيد آن را به صدا درآوريد. درواقع، 
با استفاده از بطرى هاى مختلف با سطوح مايع 
متفاوت، مى توانيد آهنگى را بنوازيد. چه عاملى 

اين صدا را توليد مى كند؟

انگشتان بر روى تخته سياه
چرا بعضى درها جيرجير مى كنند؟ چرا وقتى 
تخته سياه  يك  روى  به سرعت  را  ناخن ها 
مى كشيد، غژغژ مى كند؟ چرا وقتى اتومبيل از 
ازجا كنده شود، لاستيك هاى آن  حال سكون 

صداى گوشخراشى توليد مى كنند؟
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پاسخ:  اين سه مورد مثال هايى از نمونه هاى فراوانى هستند كه اثرهاى چسبيدن و لغزيدن (يا صرفاً اثرهاى چسبيدن ـ 
لغزيدن) خوانده مى شوند. دو سطح وقتى به يكديگر فشرده شوند، از روى هم عبور مى كنند. در بعضى موارد، به ويژه اگر 
روغن كارى شده باشند، شايد اين عبور همواره باشد. اما، در موارد ديگر، ابتدا يكديگر را مى گيرند، به يكديگر مى چسبند، 
ــند، و سرانجام يكديگر را رها مى كنند. درست پس از اين رها شدن، وقتى عمل كشيدن پايان  ــپس يكديگر را مى كش س
مى يابد، بخش هايى از اين سطوح مى توانند به نوسان درآيند و موج صوتى توليد كنند كه قابل شنيدن است. هم چنين حركت 
آن ها مى تواند نوسان هايى را در يك منطقه ى بزرگ ترى به وجود آورد، كه به صورت يك تخته ى تشديد عمل مى كنند و 

صداى بلندترى توليد مى شود.
براى مثال، وقتى ناخن روى يك تخته سياه كشيده مى شود، ابتدا گير مى كند و خم مى شود، سپس ناگهان رها مى شود و 
بر روى تخته مى لغزد و بر روى آن نوسان كرده و به آن ضربه مى زند. شما هم صداى ضربه ى ناخن بر تخته و هم صداى 
نوسان هايى را مى شنويد كه با اين ضربه ها برروى تخته اى توليد مى شودكه هم چون يك تخته ى تشديد عمل مى كند. اين 
حركت ناخن، بسيار شبيه به حركت درختى كه در باد شديد نوسان مى كند، در انتهاى بيرونى بيشينه و در انتهاى مقابل آن، 
كمينه (صفر) است. هم چنين مثل يك درخت، بسامد نوسان آن با طول ناخن نسبت عكس دارد. به علت كمى طول ناخن، 

بسامد بالاست و اين دليل ناراحت كننده بودن اين صدا است.
لولاهاى زنگ زده در صورتى مى تواند جيرجير كنند كه بخش هاى روى هم ساييده ى آن ها پى درپى دچار چسبيدن ـ 
لغزيدن شوند. اگر در را سريع تر بچرخانيد، مى توانيد احتمال گير كردن را از بين ببريد و بنابراين عمل چسبيدن ـ لغزيدن 

از بين مى رود.
ــطح جاده ى خشك سُر مى خورند عمل چسبيدن ـ لغزيدن رخ مى دهد و اين باعث  ــتيك هايى كه روى س براى لاس
ــتيك ها نوسان كرده و صدا توليد كنند. درواقع به خاطر همين قيژقيژ كردن است كه بعضى ها در مسابقه ى  ــود لاس مى ش
شتاب گيرى اتومبيل ها در خيابان برنده مى شوند. لاستيك ها هنگام توقف با ترمز محكم (بدون دخالت هيچ دستگاه ترمز 

خودكار) نيز قفل شده و قيژقيژ مى كنند، اما اين صدا ديگر مطلوب نيست. 
ــبيدن ـ لغزيدن توليد  ــه ى ديگر از صداهايى را بيابيد كه بر اثر چس ــت گوش كنيد، مى توانيد صدها نمون ــر به دق اگ

مى شوند.

پاسخ:  اين سه مورد
لغزيدن) خواند

روغنك

بنيامين فرانكلين، 
مخترع مشهور و از 
دولت مردان اوليه ى 

آمريكا با ساخت يك 
ساز شيشه اى، ايده ى 
نوازندگى با ليوان هاى 
نوشابه را به وجود آورد

بننييااممين ففررااننككللينن،،
مخترع مشهور و از 
دولت مردان اوليه ى 

آمريكا با ساخت يكك  
ساز شيشه اى، ايدهه  ىى 
نوازندگى با ليوان هاىى 
نوشابه را به وجود آوورردد

ووووووو ىىىىىىى

پاسـخ: وقتى انگشت شما به لبه ى ليوان كشيده مى شود، 
انگشت و لبه ى آن مدام مى چسبند و مى لغزند. در هنگام 
چسبيدن، لبه ى ليوان به ميزان بسيار كمى در جهت حركت 
انگشت شما كشيده مى شود و آن را واپيچيده مى كند. در 
هنگام لغزيدن، لبه ى ليوان از انگشت شما جدا مى شود و 
مى خواهد شكل اوليه ى خود را به دست آورد، اين عمل به 

نوسان لبه مى انجامد. به شديدترين نوسان، تشديد گويند 
كه در آن لبه مانند شكل 1 نوسان مى كند. اين طرح نوسان، 
انگشت شما به دور لبه را دنبال مى كند و بدين ترتيب ضربانى 
را به وجود مى آورد (كه بسته به سرعت انگشت شما روى 
لبه با بسامد چند هرتز رفت وآمد مى كند.) بسامدى كه با آن 
لبه هوا را مى فشارد و بسامدى كه مى شنويد تقريباً متناسب 
با ضخامت لبه نسبت مستقيم و با مجذور شعاع دهانه ى 
ليوان نسبت عكس دارد. بنابراين، معمولاً بسامد براى لبه ى 
ــعاع كوچك تر، بيش تر است. اگر مايعى را  ضخيم تر و ش
در ليوان بريزيد، بسامد تشديد كم مى شود، زيرا جرم مايع 

آهنگ نوسان ديواره ى ليوان را كم مى كند.

درواقع، آزمايش هاى 
انجام شده با صداى 

تقويت نشده ى 
خوانندگان نتوانسته 
ليوان هاى نوشابه را 

بشكنند

ههااىى درواقع، آآزماايش ه
داىى 

تقويت نشده ى

ببششككنننندد

ــر اغراق آميز  شــكل 1. تصوي
عكس لبه ى يك ليوان نوشابه ى 

در حال نوسان از بالا.

ى چسبيدن و لغزيدن (يا صرفاً اثر
ند، از روى هم عبور مى كنند. در

 موارد ديگر، ابتدا يكديگر ر
 رها مى كنند. درست پس

سان درآيند و موج صوتى
ى بزرگ ترى به وجود

ك تخته سياه كشي
ى آن نوسان كر

كه با اين ضربه
شبيه به حركت

ت. هم چنين
 و اين دل

ى زنگ ز
 شوند.

ن مى
بر

مى

انگشت كشيدن به ليوان نوشابه
اگر انگشت مرطوب را به دور لبه ى يك ليوان 
از هر نوع بكشيد، مى توانيد باعث صدا كردن آن 

شويد. چه چيزى اين صدا را ايجاد مى كند؟
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ــه اى از ليوان هاى  ــدگان در نواختن آراي بعضى نوازن
ــارت دارند (با تنظيم  ــطوح مختلفى از مايع مه حاوى س
سطح در ليوان مى توانيد آن را كوك كنيد.) بنيامين فرانكلين، 
مخترع مشهور و از دولت مردان اوليه ى آمريكا با ساخت 
يك ساز شيشه اى، ايده ى نوازندگى با ليوان هاى نوشابه را 
به وجود آورد. اين ساز موسيقيايى، كه پرطرفدار شد، از لبه ى 
ليوان هايى تشكيل مى شد كه روى دوكى افقى نصب شده 
بودند. قطر اين لبه ها به تدريج تغيير مى كرد و بزرگ ترين 
ــمت چپ قرار مى گرفت تا با چرخاندن ليوان ها  لبه در س
با يك ركاب بتوان نت ها را روى آن ها نواخت. نوازنده اى 
ــتان مرطوب خود را بر لبه ها مى فشرد تا با چرخش  انگش

آن ها، انگشت بر آن ها ساييده شود.
آلات موسيقى عجيب و غريب ديگرى را نيز مى توان 
ساخت كه با ساييدن و به نوسان درآمدن آن ها، صدا توليد 
ــوند. جذاب ترين آن ها جام برنجى آب پاش چينى1  مى ش
ــده و به  ــدرى آب در اين ظرف ريخته ش ــت. وقتى ق اس
دسته هاى آن با دست هاى خشك ماليده شود جام چنان به 
شدت نوسان مى كند كه قطره هاى بزرگ آب را تا نيم متر 

به بالا پرتاب مى كند.

بسامد تشديد با طول 
ستون هوا نسبت 

عكس دارد. بنابراين 
با پر شدن ظرف و 

كاهش طول ستون 
هوا، بسامد تشديد 

افزايش مى يابد. تنها 
از روى صدا مى توانيد 

بگوييد كه چه موقع 
ظرف تقريباً پر شده 

است

ببسسااممدد تتششددييدد بباا  ططوولل 
ستون هوا نسبت

عكس دارد. بنابراينن  
با پر شدن ظرف و 

كاهش طول ستون 
هوا، بسامد تشديد

افزايش مى يابد. تنههاا
از روى صدا مى توانييدد 

بگوييد كه چه موقع 
ظرف تقريباً پپرر شدهه  

ااسستت

ىىىىىىىى بببببببب پپپپپپپپرررررررر بببببب بببببب

پاسخ:  ليوان در صورتى مى شكند كه در بسامدى همساز با 
پايين ترين بسامد تشديد ليوان ، يعنى در پايين ترين بسامدى 
كه ليوان بر اثر ضربه ى حاصل از آن صدا به نوسان درمى آيد، 
در معرض صداى شديد قرار گيرد. لبه، در آن بسامد، مانند 
طرح شكل 1 به نوسان درمى آيد. با افزايش نوسان ها ترك 
يا يك نقص ميكروسكوپى مى تواند در ليوان يا در جايى 
كه نوسان بيشينه است شكل بگيرد. حركت پى درپى در 
محل نقص ميكروسكوپى باعث گسترش ترك مى شود، و 

ترك با حركت در طول لبه شاخه شاخه مى شود. درنتيجه، 
ليوان نوشابه به سرعت مى شكند.

براى اين كار، صداى شديد بايد چند ثانيه تداوم داشته 
باشد. اما انجام اين كار براى صداى تقويت نشده ى انسان 
غيرممكن به نظر مى رسد، زيرا نمى توان يك بسامد پايا را 
براى چند ثانيه حفظ كرد. درواقع، آزمايش هاى انجام شده با 
صداى تقويت نشده ى خوانندگان نتوانسته ليوان هاى نوشابه 

را بشكنند.

ععععع
ببببب

ببببببب
سسسسسس

خش

توان
وليد
ينى1
 و به
ن به
م متر

ــار  ــورد آب در جويبار، آبش پاسـخ: صدايى كه برخ
ــى از دو  ــود مى آيد، عمدتاً ناش ــا ريزش باران به وج ي
سازوكار است: اين برخورد، خود باعث تغيير فشار در 
هوا مى شود كه به شكل امواج صوتى از محل برخورد 
ــورت تپى (كوتاه) پر  ــوند؛ اين صدا را به ص دور مى ش
ــر و صدايى مى شنويم. همچنين برخورد غالباً هوا را  س
ــان  به صورت حباب هايى در آب گير مى اندازد كه نوس
ــدن  ــم آن ها صدا توليد مى كند. يعنى كم و زياد ش حج
ــار در آب و سپس هوا  حجم حباب ها باعث تغيير فش
ــود. سرانجام، حباب هاى هوا در سطح آب از بين  مى ش
ــى را به آن صدا  ــلپ خفيف مى روند و صدايى شلپ ش

اضافه مى كند.
اگر قطره ى آب باران يا آبشار به سطح صلبى چون 
ــا صخره برخورد كند، تنها صداى برخورد را  پياده رو ي
خواهيد شنيد، زيرا هيچ حبابى توليد نمى شود و يا گير 
ــروع ريزش باران در  نمى افتد. دفعه ى بعد كه هنگام ش
حوالى پياده رو هستيد، ببينيد آيا مى توانيد تغيير صداى 
حاصل از برخوردهاى اول (بر روى پياده روى خشك) 
و برخوردهاى بعدى روى چاله هاى آب جمع شده در 

پياده رو را تشخيص دهيد.

شكستن ليوان با صدا
آيا يك خواننده ى آموزش ديده مى تواند، آن طور 
نمايش هاى كوتاه كمدى و  كه در كارتون ها، 
تبليغات به تصوير كشيده مى شود، صرفاً با آواز 

خواندن ظرفى شيشه اى را بشكند؟

شُرشُر جويبار و صداى باران
چه چيز صداى شرشر جويبار و صداى فروافتادن 

قطره هاى باران در آبگير را به وجود مى آورد؟
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صدايى كه از لوله ها 
به گوش مى رسد، 

معمولاً ناشى از 
جريان متلاطم آب 

در لوله ها، به ويژه در 
پيچ ها و جاهايى است 

كه جريان آب بايد 
تغيير جهت دهد و يا 

مانعى را دور بزند

صصددااييى ككهه  اازز للووللهه
به گوش مى رسد
معمولاً ناشى از 

جريان متلاطم آب
در لوله ها، به ويژه

پيچ ها و جاهايى استت
كه جريان آب بايد

تغيير جهت دهد و يياا  
مانعىى رراا ددوورر ببززنندد

ــتون هواى درون ظرف (از دهانه ى باز آن تا  پاسـخ:   س
سطح مايع يا تا ته ظرف) مانند يك لوله ى يك سر باز عمل 
مى كند. صدايى كه از پاشيدن آب به گوش مى رسد (قسمت 
قبل را ببينيد) داراى گستره ى وسيعى از بسامدهاست. يكى 
ــامد تشديد ستون هواى  ــامدها با پايين ترين بس از آن بس
ــود. يعنى، تغييرات فشار هوا  ــاز مى ش درون ظرف همس
ــامد صداهايى را در ستون هوا توليد مى كند كه  در آن بس
يكديگر را تقويت مى كنند تا يك موج صوتى با شدت زياد 
را به وجود  آورند. شما بخشى از صدا را مى شنويد كه ستون 
ــامد تشديد  هوا را ترك مى كند، و اين صدا عمدتاً در بس
است. (صداى ضعيف ترى نيز مى شنويد كه مستقيماً ناشى 

از پاشيدن آب است.)
ــديد با طول ستون هوا نسبت عكس دارد.  بسامد تش
بنابراين با پر شدن ظرف و كاهش طول ستون هوا، بسامد 
تشديد افزايش مى يابد. تنها از روى صدا مى توانيد بگوييد 

عععكه چه موقع ظرف تقريباً پر شده است.

هه ههاا 
د، 

ب 
ه درر 

پاسخ:   صدايى كه از لوله ها به گوش مى رسد، معمولاً استت
ناشى از جريان متلاطم آب در لوله ها، به ويژه در پيچ ها 
و جاهايى است كه جريان آب بايد تغيير جهت دهد و 
يا مانعى را دور بزند. تلاطم آب متشكل از جريان هاى 
گردابى است كه باعث تغييرات فشار مى شود. طى اين 

تغييرات، فشار آب مى تواند به قدر كافى كاهش يابد كه 
حباب هاى هواى حل شده در آب شكل بگيرند، فرايندى 
كه به حفره سازى2 مشهور است. حضور ناگهانى حباب، 
ــان اين حباب، و سرانجام تركيدن آن باعث انتشار  نوس
ــود. اين امواج لوله ها را مى لرزانند  امواجى در آب مى ش
و شما صداى تلق و تلوق را مى شنويد. اغلب مى توانيد با 
ــش جريان آب و درنتيجه كم كردن تلاطم اين صدا  كاه

را از بين ببريد

 يكى 
هواى 
ر هوا 
د كه 
 زياد 
ستون 
شديد 
اشى 

ــيد تا بند آن ترق و  ــتى را مى كش پاسـخ:   وقتى انگش
ــتخوان هايى كه بند انگشت  توروق كند، فضاى بين اس
ــكيل داده اند، بيش تر مى كنيد و از پهناى حفره ى  را تش
بند انگشت مى كاهيد. اين حفره در ابتدا محتوى لايه ى 
ــينوويال3 است كه استخوان ها را از  نازكى از شاره ى س
ــت را با نيروى كافى  ــازد. اگر انگش يكديگر جدا مى س
ــيد، كناره هاى اين حفره مى توانند بيرون بزنند، كه  بكش
ــار درون مايع  باعث افزايش پهناى حفره و كاهش فش
ــار ناگهانى يك يا  ــود. اين كاهش فش سينوويال مى ش
ــيد كربن توليد مى كند  ــد حباب گاز، عمدتاً  ديوكس چن
ــش ناگهانى حباب ها  ــود. پيداي ــاره حل مى ش كه در ش
ــازى ناميده مى شود تپ فشارى را در شاره،  كه حفره س
ــپس به هوا گسيل مى دارد.  ــت، و س حفره ى بند انگش
ــداى ترق توروقى را  ــد، ص وقتى اين تپ به گوش برس
ــل بايد 15 تا 30 دقيقه  ــنويد. براى تكرار اين عم مى ش
ــاره ى  ــكل اوليه ى خود را بازيابد، ش بگذرد تا حفره ش
سينوويال دوباره به صورت لايه ى نازك بين استخوان ها 
ــاره حل گردد. تا آن موقع به  درآيد، و گاز مجدداً در ش
عادت بد ديگرى براى آزردن اطرافيان خود نياز داريد.

ترق و توروق بندهاى انگشت
چه چيزى باعث مى شود كه وقتى انگشتى را 
آن  بند  از  توروقى»  و  «ترق  مى كشيد، صداى 
انگشت شنيده شود؟ چرا بايد مدتى صبر كنيد 
تا بتوانيد دوباره صداى ترق و توروق در آن بند 

انگشت توليد كنيد؟

تشديد در پارچ و پياله
چرا وقتى آب را به درون ظرفى با ديواره هاى 
قائم، مثل ليوان، پياله يا پارچ، مى ريزيد بسامد 

صدايى كه مى شنويد افزايش مى يابد؟

صداى تلق و تلوق لوله كشى
چه چيزى صداى تق تقى را به وجود مى آورد كه هنگام 

باز كردن شير آب از لوله ها به گوش مى رسد؟
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ــال   پاسـخ:  گرچه صداهاى كورتكوف حدود 100 س
ااست مورد مطالعه قرار گرفته اند، اما هنوز در مورد منبع 

آن بحث مى شود. در اين جا دو توضيح ارائه مى گردد:
جهش وريدى: وقتى فشار دستبند باد شده به سطح 
ــار از زير  ــتولى خون كاهش مى يابد، خون با فش سيس
ــاهرگ را كه  ــاعد حركت مى كند، و ش ــه طرف س آن ب
هنگام قطع شدن جريان خون جمع شده بود، به جهش 
وامى دارد. اين جهش، يك موج صوتى در ساعد گسيل 
ــى به صورت تقه شنيده مى شود. با  مى كند كه در گوش
ــتبند، صداى حاصل از هر  ــار در دس ادامه ى كاهش فش
فوران نيز تضعيف مى شود، و سپس هنگام رسيدن فشار 
ــتولى، صدا از بين مى رود.  ــتبند به سطح فشار دياس دس
بنابراين، يك پزشك فشار نخستين تقه را به عنوان فشار 
ــتولى و فشار در آخرين تاپ تاپ را به عنوان  خون سيس

فشار خون دياستولى ثبت مى كند.
ــازى: وقتى خون زير دستبند فوران مى كند  حفره س
ــده را واجهاند،  ــاعد مى رود تا شاهرگ جمع ش و به س
كاهش ناگهانى فشار در بخش بالاى جريان خون باعث 
خروج گاز (عمدتاً اكسيژن، نيتروژن، و ديوكسيد كربن) 
ــكيل حباب ها مى شود. وقتى اندكى  از محلول براى تش
بعد حباب مى تركد، جريان ناگهانى خون فضايى را كه 
حباب اشغال كرده بود، پر مى كند. اين حركت ناگهانى 
خون يك موج صوتى را به خون و دست گسيل مى دارد. 

ــن صدا، يا به احتمال بيش تر صداى كلى حباب هايى  اي
ــت پس از هر فوران خون به ساعد مى تركند،  كه درس
ــن صداها تا  ــت. توليد اي ــان صداى كورتكوف اس هم
ــتبند به سطح دياستولى كه پس از آن  رسيدن فشار دس

خون ديگر به ساعد فوران نمى كند تداوم دارد.

وقتى صداهاى خاص، 
موسوم به صداهاى 
كورُتكوف از گوشى 
شنيده شد، پزشك 
فشار خون را ثبت 

مى كند

ى
،
ا
ن

ففشار خون را ثبت 
مممىى ككنندد
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سطح
ز زير
پاسـخ:  تفاوت اصلي نواختن ديدگريدو ساز برنجي آن را كه

ــت كه در ديدگريدو بايد تشديدي قوي را در مجراي  اس
صوتي خود (تركيبي از حفره هاي دهان، بيني و بخش بالاي 
گلو) ايجاد كنيد. يعني، بايد در مجراي صوتي خود امواجي 
ــا تقويت يكديگر موجي قوي به  صوتي توليد كنيد كه ب
وجود آورند. سپس بگذاريد بخشي از آن صدا به يكي از 
ــت  ــود: يك روش آن اس دو روش زير وارد ديدگريدو ش
كه بگذاريد تشديد مجراي صوتي لب هاي شما را مدام به 
نوسان درآورد، و بخشي از لب ها كه در انتهاي مجراي ساز 
ــان هوا در آن منطقه شود. روش دوم آن  است باعث نوس
است كه لب هاي خود را به طور دوره اي باز كنيد و بگذاريد 
فوراني از امواج قوي از مجراي صوتي شما وارد لوله شود. 
مي توانيد با تغييرِ تشديد در مجراي صوتي خود (از طريق 
تغيير نوسان هاي چين هاي صوتي خود در حنجره و يا با 
تغيير مكان زبانتان براي تغيير شكل مجراي صوتي) صداي 
ديدگريدو را تغيير دهيد. به عبارت ديگر، در ديدگريدو آواز 
ــد، همهمه و يا وزوز مي كنيد، كاري كه در حين  مي خواني

نواختن يك ساز برنجي انجام نمي دهيد.

صداهاى كورُتكوف4
روش متداول اندازه گيرى فشار خون، باد كردن 
دستبندى است كه به دور بازو پيچيده مى شود 
و سپس گوش كردن به گوشى هنگام كم كردن 
تدريجى فشار از سر گرفته شدن جريان خون 
است. وقتى صداهاى خاص، موسوم به صداهاى 
كورُتكوف از گوشى شنيده شد، پزشك فشار خون 
را ثبت مى كند. وقتى نخستين صدا شنيده شود، 
فشار خون به عنوان عدد بالا (فشار سيستولى) و 
وقتى آخرين صدا شنيده شود، فشار خون به عنوان 
عدد پايين (فشار دياستولى) ثبت مى شود. چه 

چيزى اين صداها را به وجود مى آورد؟

ديد گريدو5
هنگام نواختن ديد گريدو (يا ديد جريدو)، آلت 
موسيقي سنتي بوميان استراليا صداي وزوز نسبتاً 
شاخه ي  اين آفت صرفاً  توليد مي شود.  مداومي 
درخت داراى مجرايي سراسري است كه موريانه ها 
كنده اند. اين شاخه با فشردن لب ها بر رو يا درون 
يك سر اين مجرا و سپس دميدن به طريق خاص 
نواخته مي شود. با اين همه، توليد صداي بلند و نسبتاً 
يكنواخت، حتي براي كسي كه در نواختن سازهاي 
برنجي مهارت دارد، بي نهايت دشوار است.صداي 

ديدگريدو چگونه توليد مي شود؟
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جين و اوتو مورنينگ1 استار استادان MIT كه همراه 
ــا رابرت جافه2 درس فيزيك انرژي را تدريس مي كنند  ب
ــي را به قابليت تبديل  ــد «حدّ كارنو مقدار معين مي گوين
انرژي گرمايي به كار مفيد تحميل مي كند». اگر مهندسان 
ــيني با كارآيي 35 درصد را دوباره طراحي  بخواهند ماش
كنند، بين ماشيني كه بيشينه ي كارآيي ممكن آن 80 درصد 
ــد ـ كه در اين مورد شايد بالاتر بردن آن امكان پذير  باش
ــد ـ يا 50 درصد،  نباش
ــيه ي  كه براي آن حاش
ملاحظه اي  قابل  بهبود 
ــاوت  ــود دارد، تف وج
ــود خواهد  زيادي وج

داشت.
لئونارد  ــكلاس  ني
ــو3، متولد  ــادي كارن س
ــال 1796 در فرانسه  س
ــال عمر  كه فقط 36 س
كرد، اين حد را به دست 
ــاي  بصيرت ه آورد. 
ــت  ــورد سرش او در م
گرما، و محدوديت هاي 

تازه ترين اخبار پژوهشي... تازه ترين اخبار پژوهشي... تازه ترين اخبار پژوهشي...تازه ترين اخبار پژوهشي...

مرزهاي فيزيك

T استار استادان MIT كه همراه  جين و اوتو مورنينگ1
ــا رابرت جافه2 درس فيزيك انرژي را تدريس مي كنند  ب
ــي را به قابليت تبديل  ــد «حدّ كارنو مقدار معين مي گوين
انرژي گرمايي به كار مفيد تحميل مي كند». اگر مهندسان 
ــيني با كارآيي 35 درصد را دوباره طراحي  بخواهند ماش
د آن80 ك آ كا نه ش كه ن اش كنند

ترين اخبار پژوهشي... تازه ترريين ااخخبباارر پپژژووههششيي......  تتتااازززههه تتتررريييننن ااخخببباارر پپژژووههششيي....تتااززه ترين اخبار پژوهشي...

مترجم: منيژه رهبر

علمخبرهاي علمي رهاي خ

ماشين هايي كه از گرما استفاده مي كنند، تأثيري داشت كه 
ــتاوردهاي او را قابل  ــت. آنچه دس تاكنون باقي مانده اس
ــت كه سرشت گرما  ــازد اين مطلب اس ملاحظه تر مي س
ــناخته نشده بود.  ــت كارنو ش تا مدت ها پس از درگذش
ــمندان موافق نظريه  در زمان پژوهش هاي او، هنوز دانش
«كالريك» گرما بودند كه بعداً بي اعتبار شد. طبق اين نظريه 
ــاره اي نامرئي موسوم به كالريك گرما را از جسمي به  ش

جسم ديگر منتقل مي كرد.
كتاب سال 1824 كارنو موسوم به «تأملاتي در مورد 
توان محركه ي گرما» شالوده ي اصولي شد كه در بعضي 
ــترده دارد. يكي از اين اصول  ــوارد هنوز كاربردي گس م
ــت (كه به كارآيي كارنو هم معروف است)،  حدّ كارنوس
و با اين معادله ي ساده بيان مي شود كه كارآيي برابر است 
ــاره ي كاري گرم ـ مانند بخار در يك  با تفاوت دماي ش
نيروگاه ـ و دماي شاره ي خنك شده هنگامي كه ماشين را 
ترك مي كند، تقسيم بر دما برحسب درجه كلوين (يعني 
ــرم. كارآيي نظري  ــاره گ ــاي بالاتر از صفر مطلق) ش دم
برحسب درصدي بيان مي شود كه مي توان به آن نزديك 

شد، اما هرگز نمي توان به آن رسيد.
ــين هاي گرمايي دارايي  در زمان كارنو، بهترين ماش
ــين هاي بخار  كارآيي حدود 3 درصد بودند. امروز، ماش

تصوير نيكلاس لئونارد 
سادي كارنو

تبيين حدّ كارنو
هر بار مهندسان مي خواهند نوعي ماشين  گرمايي طراحي كنند يا طرح موجودي را بهبود بخشند، به يك حدّ 

كارآيي بنيادي موسوم به حدّ كارنو برخورد مي كنند.
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ــند، و  ــي مي توانند به كارآيي هاي 25 درصد برس معمول
ژنراتورهاي بخار در نيروگاه هاي با سوخت گاز مي توانند 
ــند ـ حدّ  ــته باش كارآيي هاي 40 درصد و بالاتر هم داش
ــته به تفاوت بخار در اين نيروگاه ها حدود 51  كارنو بس
ــاي كنوني 20 درصد يا  ــت. كارآيي اتومبيل ه درصد اس

كمتر و حدّ كارنو براي آن ها 37 درصد است.
ــلاف دماي منبع گرما و  ــون حدّ كارآيي تابع اخت چ

تازه ترين اخبار پژوهشي... تازه ترين اخبار پژوهشي... تازه ترين اخبار پژوهشي...تازه ترين اخبار پژوهشي...

ك
ك

ك

تازه ترين

ــردن آن به كار مي رود ـ  ــت كه براي خنك ك چيزي اس
ــت كه  معمولاً هواي خارج يا توده اي از آب ـ بديهي اس
هرچه منبع گرما داغ تر باشد، كارآيي ممكن بيشتر است. 
ــته اي نسل چهارم كه بخار را تا  بنابراين، يك راكتور هس
1200 درجه سلسيوس گرم مي كند، مقدار معيني از انرژي 
ــرژي زمين گرمايي به كار  ــيار كارآمدتر از منبع ان را بس

مي برد كه از بخار 120 درجه سلسيوس استفاده مي كند.

گروه مدرسه پژوهشي فيزيك و مهندسي ANU از روشي استفاده كرده اند كه جهت توقف و كنترل نور ليزر، و كاربرد 
ماهرانه الكترون ها در بلوري ابداع كرده بودند كه تا 270- درجه سلسيوس خنك شده بود. كارآيي و دقت بي سابقه دستگاه 

امكان ذخيره سازي، دست كاري، و فراخواني ماهرانه ي سرشت كوانتومي نور را فراهم مي سازد.
مورگان هجز5 پژوهشگر اصلي گروه مي گويد: «نور ورودي به بلور به تدريج كند و متوقف مي شود، و در آنجا باقي 
مي ماند تا دوباره آن را به حركت درآوريم، كه در اين مورد هرچه را كه از آن انتظار داريم، مانند تمام نگاشت هاي سه بعدي 

و غيره را تا آخرين فوتون از آن به دست مي آوريم.
«عدم قطعيت ذاتي در مكانيك كوانتومي باعث مي شود كه برخي از اطلاعات موجود در اين نور هنگام اندازه گيري از 
بين برود، و آن را تمام نگاشت يك بار مصرف سازد. چون مكانيك كوانتومي تضمين مي كند كه اطلاعات را فقط يك بار 

مي توان خواند، اين روش براي مخابرات ايمن ايده ال است.
همين كيفيت هاي كارآمدي و دقت، حافظه را براي استفاده در محاسبات كوانتومي مطلوب مي سازد كه مي توانند بسيار 

سريع تر و توانمندتر از محاسبات كنوني باشند.
به علاوه، پژوهشگران مي گويند كه ذخيره سازي نوري امكان آزمودن 
ــك بنيادي، مانند چگونگي برهم كنش پديده هاي عجيب درگيري  فيزي

كوانتومي با نظريه نسبيت را فراهم مي سازد.
به گفته دكتر ماتيو سلراز6 رهبر گروه «مي توانيم حالت كوانتومي دو 
حافظه، يعني دو بلور را طبق مكانيك كوانتومي درگير كنيم. طبق قوانين 
ــدن يك حافظه، بدون توجه به فاصله ي آن ها،  مكانيك كوانتومي، خوان
ــده است تغيير مي دهد. با  بلافاصله آنچه را در حافظه ي ديگر ذخيره ش
توجه به نسبيت، گذشت زمان در يك حافظه از حركت آن تأثير مي پذيرد. 
ــا يك حافظه كوانتومي خوب، اندازه گيري چگونگي برهم كنش اين  ب
ــاي  بنيادي مي تواند به راحتي قراردادن بلور در اتومبيل و راندن آن  اثره
باشد. اين گروه آزمايشي را انجام داده اند كه در آن نور در بلور به مدت 

يك ثانيه متوقف شده است كه هزار مرتبه طولاني تر از چيزي است كه قبلاً امكان پذير بود. او مي گويد گروه اكنون در پي 
ساخت دستگاه هايي است كه كارآيي بالا را با زمان هاي ذخيره سازي در حدود ساعت تركيب كند.

يافته هاي اين گروه در شماره هفته منتهي به 24 ژوئن 2010 مجله نيچر چاپ شده است.

بهترين حافظه ي كوانتومي جهان 
يك گروه در دانشگاه ملي استراليا (ANU) 4 كارآمدترين حافظه ي كوانتومي جهان را براي نور به وجود آورده اند 

كه ما را به ابر رايانه هاي بسيار سريع و مخابرات مبتني بر قانون هاي فيزيك نزديك تر مي كند.

نور در آزمايـش حافـظه 
كوانتومي از بلور مي گذرد.
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پژوهشگران انستيتوي نانوفناوري دانشگاه توئنته7 در 
ــد، همراه با همكاران خود از مونيخ، بركلي و ديويس  هلن
همچنين نشان داده اند كه در اين فصل مشترك دو «مسير» 
رساننده ي موازي به فاصله يك نانومتر از هم پديد مي آيد. 
اين تنها يك موفقيت در درك ما از اين پديده نيست، بلكه 
امكانات زيادي را در حوزه ي نانوالكترونيك در اختيارمان 
ــود را در فيزيكال  ــگران يافته هاي خ ــذارد. پژوهش مي گ

ريويولترز8 منتشر كرده اند.
پژوهشگران دانشگاه توئنته قبلاً نشان داده بودند كه 
ــتند مي توانند در نقطه ي  ــيد فلز كه رساننده نيس دو اكس
ــوند، و دو اكسيد فلز كه  ــاننده ش تماس با يكديگر رس
ــترك، مثلاً در تركيب  ــتند در فصل مش مغناطيسي نيس
تيتانيت استرانيسم و آلومينات لانتانم، «ناگهان» مغناطيسي 
ــيد پيچيده در تماس با هم  ــوند. وقتي اين دو اكس مي ش
ــترك  قرار گيرند، يون هاي مختلف موجود در فصل مش
ــود حضور دارند. وقتي  ــور با بارهاي مربوط به خ دو بل
ــازي  ــود، بازآرايي بار، معروف به بازس تماس برقرار ش

الكترونيكي، صورت مي گيرد.
ــت، آن  ها  ــتر اس در نقطه اي كه تعداد الكترون ها بيش

مي توانند الكتريسيته را هدايت كنند. همزمان با آن، انتظار 
ــي رود كه حفره ها ـ حاملان بار مثبت ـ در جايي از اين  م
ساختار كه الكترون ها قرار داشتند به وجود آيند. محاسبه هاي 
جديد و آزمايش ها نشان داده اند كه اين حفره ها واقعاً وجود 
ــا و الكترون ها موازي با هم، به فاصله ي  دارند، و حفره ه
ــت يك نانومتر از هم حركت مي كنند. اين فقط يك  درس
ــترك  ــت الكتريكي در فصل مش ــروزي در درك هداي پي
نيست، بلكه راه را براي كاربردهايي در الكترونيك جريان 
نيمرسانا باز مي كند كه اكنون ناممكن است. مثلاً، يك امكان 
هيجان انگيز آن است كه شايد به واسطه ي آن برهم كنش، با 

ذرات و حالت هاي كوانتومي جديد، تشكيل شود. 
علاوه بر آن، تاكنون فرض مي شد كه براي دست يافتن 
ــت. اما،  ــيدهاي با ضخامت خاص لازم اس به اين اثر اكس
ــده نشان مي دهد كه سازوكار  پژوهش هاي تازه منتشر ش
حتي با ضخامت يك سلول واحد، يعني فقط يك لايه در 
بلور، هم صورت مي گيرد. انستيتوي نانوفناوري امكانات 
منحصر به فردي براي ساخت اين نوع لايه هاي اكسيد در 
ابعاد اتمي دارد، و به اين ترتيب موفق به ساخت موادي با 

ويژگي هاي بسيار متفاوت شده است.

براي اطلاعات بيشتر مي توانيد به وب سايت هاي 
زير مراجعه كنيد: 

http:/prl.asp.org
www.Physorg.com/news 193507171.html

توجيه رسانندگي «ناممكن»
اگر دو ماده اي را كه رساننده نيستند كنار هم بگذاريد، درست در فصل مشترك آن ها چيز جالب توجهي اتفاق 

مي افتد: در آن نقطه هدايت الكتريكي امكان پذير مي شود.
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ترين اخبار پژوهشي... تازه ترريين ااخخبباارر پپژژووههششيي......  تتتااازززههه تتتررريييننن ااخخببباارر پپژژووههششيي....تتااززه ترين اخبار پژوهشي...

پژوهشگران انستيتوي نانوفناوري دانشگاه توئنته7 در 
ــد، همراه با همكاران خود از مونيخ، بركلي و ديويس  هلن
همچنين نشان داده اند كه در اين فصل مشترك دو «مسير» 
رساننده ي موازي به فاصله يك نانومتر از هم پديد مي آيد. 
اين تنها يك موفقيت در درك ما از اين پديده نيست، بلكه 
امكانات زيادي را در حوزه ي نانوالكترونيك در اختيارمان 
فيزيكال ــود را در ــگران يافته هاي خ ــذارد. پژوهش فمي گ

ريويولترز8 منتشر كرده اند.
پژوهشگران دانشگاه توئنته قبلاً نشان داده بودند كه 
ــتند مي توانند در نقطه ي  ــيد فلز كه رساننده نيس دو اكس
ــوند، و دو اكسيد فلز كه  ــاننده ش تماس با يكديگر رس
ــترك، مثلاً در تركيب  ــتند در فصل مش مغناطيسي نيس
تيتانيت استرانيسم و آلومينات لانتانم، «ناگهان» مغناطيسي 
ــيد پيچيده در تماس با هم  ــوند. وقتي اين دو اكس مي ش
ــترك  قرار گيرند، يون هاي مختلف موجود در فصل مش
ــود حضور دارند. وقتي  ــور با بارهاي مربوط به خ دو بل
ــازي  ــود، بازآرايي بار، معروف به بازس تماس برقرار ش

الكترونيكي، صورت مي گيرد.

مي توانند الكتريسيته را هدايت كنند. همزمان با آن، انتظار 
ــي رود كه حفره ها ـ حاملان بار مثبت ـ در جايي از اين  م
ساختار كه الكترون ها قرار داشتند به وجود آيند. محاسبه هاي 
جديد و آزمايش ها نشان داده اند كه اين حفره ها واقعاً وجود 
ــا و الكترون ها موازي با هم، به فاصله ي  دارند، و حفره ه
ــت يك نانومتر از هم حركت مي كنند. اين فقط يك  درس
ــترك  ــت الكتريكي در فصل مش ــروزي در درك هداي پي
نيست، بلكه راه را براي كاربردهايي در الكترونيك جريان 
نيمرسانا باز مي كند كه اكنون ناممكن است. مثلاً، يك امكان 
هيجان انگيز آن است كه شايد به واسطه ي آن برهم كنش، با 

ذرات و حالت هاي كوانتومي جديد، تشكيل شود. 
علاوه بر آن، تاكنون فرض مي شد كه براي دست يافتن 
ــت. اما،  ــيدهاي با ضخامت خاص لازم اس به اين اثر اكس
ــده نشان مي دهد كه سازوكار  پژوهش هاي تازه منتشر ش
حتي با ضخامت يك سلول واحد، يعني فقط يك لايه در 
بلور، هم صورت مي گيرد. انستيتوي نانوفناوري امكانات 
منحصر به فردي براي ساخت اين نوع لايه هاي اكسيد در 
ابعاد اتمي دارد، و به اين ترتيب موفق به ساخت موادي با 

توجيه رسانندگي «ناممكن»
اگر دو ماده اي را كه رساننده نيستند كنار هم بگذاريد، درست در فصل مشترك آن ها چيز جالب توجهي اتفاق 

مي افتد: در آن نقطه هدايت الكتريكي امكان پذير مي شود.

اين ساختار اتمي اكسيد لانتانم با لايه ي پوششي تيتانيت 
استرانيم بر روي بستري از تيتانيت استرانسيم قرار دارد 
(ساختار بلوري از چپ به راست در بالاي تصوير)، پتانسيل 
دروني در لايه ي LAO باعث تقسـيم مجدد بار مي شود. 
الكترون هاي به وجود آمده در فصل مشترك حفره هايي را 
به فاصله درست يك نانومتر به جا مي گذارند. الكترون ها 
(چپ) و حفره ها (راسـت) در رسانندگي الكتريكي سهيم 

مي شوند.
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سيد جعفر مهرداد

مرورىمرورى

 فـيـزيـك           ريشه يابي واژه هاي
(قسمت يازدهم)

61. مولد برق، مولد، ژنراتور:............................................................................................... 
مولدّ عبارت است از «وسيله اي كه بر اثر القاي الكترومغناطيسي انرژي مكانيكي را به انرژي الكتريكي تبديل 

كند.»1
در كتاب هاي درسي فيزيك به جاي واژه generator مولد، زاينده، زايگر، ژنراتور، پديدآور، زادار، زادگر، زايا به 

كار رفته است.2
به طور كلي وسيله اي را مولد برق مي ناميم كه انرژي مكانيكي يا شيميايي يا گرمايي يا هر نوع ديگر انرژي را به 
انرژي الكتريكي تبديل مي كند. به عنوان مثال پيل ها، انباره ها، ديناموها مولدهاي جريان مستقيم و آلترناتورها و مدارهاي 

نوسان كننده مولد هاي جريان متناوب هستند.3
مولدي كه از انرژي جنبشي آب برق توليد كند مولد برْق آبي مي نامند.4 به هر نوع ماشيني كه براي جداكردن 
دائمي بارهاي برقي به كار مي رود (مانند مولدّ واندوگراف)، مولد الكتريسيته ساكن (مولد ايستابرقي يا ايستا نبرقي) 

مي گويند.5

62. بار الكتريكي، بار ..........................................................................................................
ــواص ذاتي ماده كه  ــار» را به صورت زير بيان كرده اند «يكي از خ ــار الكتريكي يا به طور خلاصه «ب ــي ب ويژگ

پديده هاي الكتريكي و مغناطيسي را به وجود مي آورد.»6
ــهور آمريكايي درباره ي دو نوع الكتريسيته شيشه اي و  ــمند مش ــال 1747 فرانكلين (1706-1790) دانش در س
الكتريسيته لاكي (رزيني يا پلاستيكي) اصطلاحات جديدي به كار برد و به ترتيب آن ها را اجسامي داراي بار الكتريكي 

مثبت و بار الكتريكي منفي نام گذاري كرد.
تعريف بار الكتريكي و انتخاب علامت مثبت و منفي يك اصطلاح محض و اختياري و كاربرد آن ها به دلايل تاريخي 

است.7 به جاي بار الكتريكي واژه هاي رخش بار، بار برقي، بار كهربي، كهربا بار، و بار كهربايي نيز به كار برده اند.8

63. بار بنيادي .................................................................................................................... 
«بار بنيادي» عبارت است از: 

«بار الكتريكي الكترون؛ يكاي بنيادي بار الكتريكي كه برابر است با بار الكترون يا پروتون»9
در اين تعريف بار الكتريكي الكترون، كمترين بار الكتريكي ممكن فرض شده است.10 (پس از آن بار الكتريكي 

كوارك quark را كسري از بار الكترون شناختند)
بار بنيادي را با e نشان مي دهند و مقدار e تقريباً برابر 19-10×1/6 كولن است. بار الكتريكي الكترون  e  - و پروتون 

e+ و نوترون از لحاظ الكتريكي خنثي است.

generator           :انگليسي
 générateurm       :فرانسوي
عربي:        موَُلِّد (مُولد كهربائي)

elementary charge:انگليسي
  charge élémentaire:فرانسوي
عربي:               شحنه اوليه

electric charge ،    :انگليسي
 charge 
charge électriyue ، :فرانسوي

  chargef  
عربي:         شِحنهَ كهربائيه، شِحنه
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هر جسم از لحاظ الكتريكي معمولاً خنثي است. هنگامي داراي بار الكتريكي منفي يا مثبت است كه تعدادي الكترون 
بگيرد يا از دست بدهد. بار الكتريكي هر جسم: 

اولا ًـ برابر با جمع جبري همه بارهاي موجود در جسم است.
ثانيا ًـ مضرب درستي از بار بنيادي است. كوانتومي بودن بار الكتريكي قانون بنيادي طبيعت است.11

به جاي charge واژه هاي: بار، باردار كردن، هزينه، پركردن، باركردن، شارژ، بارمند كردن، بارافزايي، شارژكردن، بار 
افزودن، و شارژشدن نيز به كار رفته است.12

64. ذره بنيادي ......................................................................................................................
ذره بنيادي عبارت است از: 

«ذره اي كه براساس دانش امروز بخش ناپذير و بدون ساختار است و در نتيجه يكي از اجزاي اصلي سازنده ماده 
است.»13

ــكله ماده، و ذره  ــي واژه ذره عنصري، ذره ابتدايي، ذره متش به جاي واژه elementary particle در كتاب هاي فارس
اوليه به كار رفته است.14

سه ذره بنيادي مشهور كه اتم را مي سازند به قرار زير عبارتند از15:
1. الكترون كه توسط جوزف جان تامسون (1856-1940) فيزيكدان بريتانيايي در سال 1897 كشف گرديد.

2. پروتون كه در سال 1919 به وسيله دانشمند نيوزيلندي تبار بريتانيايي ارنست رادرفورد كشف شد.
3. نوترون كه در سال 1932 فيزيكدان بريتانيايي، جيمز چادويك (1891-1974) با انجام آزمايش آن را به عنوان ذره 
بنيادي هم جرم با پروتون ولي فاقد بار الكتريكي معرفي كرد. زماني تصور مي شد كه سه ذره مذكور تنها ذرات بنيادي 

است كه كل ماده جهان را به وجود آورده اند.
ــيار زيادي از ذرات بنيادي كشف  ــتفاده از شتاب دهنده هاي ذرات، شمار بس ــي پرتوهاي كيهاني و اس با بررس
ــت و پي بردن به وجود ذرات بنيادي مجهول هنوز هم ادامه دارد. يك ذره ي بنيادي جسم كوچكي در حوزه  ــده اس ش
ــته اي (subnuclear) است كه هيچ تجربه و نظريه اي نشان ندهد كه اين ذره به ذرات ديگري وابستگي دارد.16  زيرهس
موري گل ـ مان (... - 1929) دانشمند امريكايي كه او را جانشين علمي اينشتين نيز ناميده اند، به پاس طبقه بندي ذرات 
بنيادي و پيشرفت فيزيك ذرات بنيادي به جايزه فيزيك نوبل سال 1969 دست يافت. وي نظريه فيزيكي جديدي ارائه 

كرد كه ضمن تشريح خواص هر دسته، وجود ذرات كشف نشده اي را نيز پيش بيني مي نمود.17

65. جريان ............................................................................................................................
جريان عبارت است از: 

«مقدار بار الكتريكي كه در واحد زمان از هر مقطع مدار بگذرد»18
«شدت جريان» (the current intensity) يا به طور خلاصه «جريان» كميتي است نرده اي كه با I نشان مي دهند. هرگاه 
است. به طور دقيق آهنگ شارش بار نسبت 

 
t/qI ∆∆= بار Δq در زمان Δt از هر مقطع مدار بگذرد و مطابق تعريف 

به زمان را در يك مدار «جريان» مي نامند.

td/qdt/qmilI شارش بار الكتريكي در فلزات به وسيله الكترون ها و در الكتروليت ها به وسيله يون ها 
t

=∆∆=
→∆ 0 انجام مي گيرد. 

حاملان بار الكتريكي در نيمرساناي نوع N بيشتر الكترون ها و در نيمرساناي نوع P بيشتر حفره ها هستند. هر حفره 
جاي خالي يك الكترون و بار حفره معادل بار الكترون ولي مثبت فرض شده است.19

  fundamlntal particle:انگليسي
elementary particle
 particule          :فرانسوي
élémentaire
عربي:         جُتيم اوّلي، جزء لايتجزّا

current                 :انگليسي
 courantm            :فرانسوي
عربي:                        تياّر
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معادل current در كتاب هاي فارسي واژه هاي روان، جاري، رايج، روانه و شدت جريان را نيز به كار برده اند.20
جريان هاي مستقيم، متناوب، فوكو، ... را با عنوان هاي جداگانه مورد بررسي قرار مي دهند.

66. شدت ............................................................................................................................
«شدت» عبارت است از: 

«اندازه يا بزرگي كميت هاي فيزيكي»21.
واژه «شدت»، اندازه يا بزرگي كميت هايي مانند ميدان الكتريكي، ميدان مغناطيسي و نظير آن ها را نشان مي دهد كه 

با عنوان هاي جداگانه مورد بررسي قرار مي گيرد.
در كتاب هاي فيزيك واژه «تنوئي» نيز معادل intensity به كار رفته است.22

ً  از تركيب «تنومند» اين معني ساخته شده است.23 تنو قوت و توانايي را گويند و ظاهرا

67. جريان مستقيم ..............................................................................................................
جريان مستقيم عبارت است از:

«جريان برقي كه فقط در يك جهت در حركت است و مقدار متوسط آن تقريباً ثابت است.»24
مطابق تعريف جريان مستقيم: 

t/qI است. اگر سطح مقطع  = هرگاه بار الكتريكي q در مدت زمان t از يك رساناي فلزي بگذرد شدت جريان 
رساناي فلزي برابر S و بار هر الكترون e و تعداد بارهاي حامل يعني الكترون هاي رسانش (conduction electrons) در 

واحد حجم n و سرعت متوسط حركت الكترون ها v فرض شود شدت جريان از رابطه زير به دست مي آيد.25 
SvneI =

جريان مستقيم را جريان پيوسته، جريان يكسو، جريان دايم، جريان ثابت، جريان تكسوي ثابت نيز مي نامند.26

68. جريان متناوب ...............................................................................................................
جريان متناوب عبارت است از: 

«جريان برقي كه جهت حركتش به طور منظم و پياپي معكوس مي شود.»27
در جريان متناوب، در زمان هاي متوالي t+KT، ...، T+2t ، t+T،t، (با فاصله ي زماني دوره تناوب T) شدت جريان 

و جهت آن دوباره تكرار مي شود. بسامد جريان (برحسب هرتز) برابر با تعداد دوره در هر ثانيه است: 

T
f 1
=

ساده ترين نوع جريان متناوب، جريان متناوب سينوسي است كه با رابطه زير بيان مي شود: 
tnisII m ω=

ــدت جريان لحظه اي و Im را شدت  I را ش
/fT را «بسامد  π=π=ω 22 ــينه و  جريان بيش

زاويه اي» مي نامند.
نمودار شدت جريان سينوسي برحسب زمان 

به صورت رو به رو است.28

strength، intensity   :انگليسي
 intensitéf          :فرانسوي
عربي:            شدة، قوة، حِدة

  (d.c.) ، direct current :انگليسي
 courant continll    :فرانسوي
عربي:                 تيارّ مستمر

(a.c.) alternating     :انگليسي
current
  courantm           :فرانسوي
alterantif
عربي:                 تيارّ متناوب

(شدت جريان)

(زمان)
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69. القاي الكترومغناطيسي ...................................................................................................
ولتا دانشمند ايتاليايي (1745-1827) در سال 1800 با ساختن پيل ولتا جريان برق را كشف كرد. اورستد فيزيكدان 
دانماركي (1851-1777) در سال 1820 هنگامي كه دو قطب پيل ولتا را به وسيله سيمي به هم متصل كرد ملاحظه نمود 
كه عبور جريان برق در سيم عقربه مغناطيسي قطب نمايي را كه در زير اين سيم قرار داشت منحرف كرد. بدين ترتيب 

(ايجاد ميدان مغناطيسي بر اثر عبور جريان الكتريكي از رسانا) كشف گرديد.
فاراده دانشمند بريتانيايي (1791-1867) در سال 1831 دو پيچه ي سيمي را به دور يك حلقه آهني پيچيد. پيچه اول 
را با كليدي به پيل ولتا و پيچه دومي را به گالوانومتر متصل كرد. هنگامي كه وي كليد مدار اولي را بست عقربه گالوانومتر 
ناگهان به حركت درآمد. بر اثر عبور جريان برق در پيچه اول، حلقه آهني خاصيت مغناطيسي پيدا كرد و با تغيير ميدان 
مغناطيسي، در پيچه دوم جريان برقي به نام جريان القايي ايجاد گرديد. اين فرايند را القاي الكترومغناطيسي مي نامند. 

پيشرفت شگفت انگيز علم و صنعت برق مانند ساختن مولدها و مبدل هاي برق براساس جريان القايي بنا شده است.29
در فيزيك معادل «induction» واژه «القا» تصويب شده است.30

ــي القا به معني افكندن، فروانداختن، ابلاغ و رسانيدن، در ذهن كسي فكر يا احساسي را به  در فرهنگ هاي فارس
وجود آوردن آمده است.31

electromagnetic صفت است و معادل آن الكترومغناطيسي اختيار شده و مربوط است به «پديده هايي كه در آن ها 
الكتريسته و مغناطيس به هم وابسته اند»32.

در كتاب هاي فيزيك به جاي اين واژه، الكترومانيتيك، الكترومغناطيس، برق مغناطيس، كاهنربايي، برقاطيسي نيز 
به كار رفته است.33

70. القاي الكتروستاتيكي، القاي ايستابرقي ..........................................................................
هنگامي كه يك جسم داراي بار الكتريكي را به رسانايي نزديك كنيم، ميدان الكتريكي حاصل از جسم باردار موجب 
مي شود كه بارهاي الكتريكي مثبت و منفي جسم رسانا از هم جدا شوند. اين فرايند را القاي الكتروستاتيكي مي نامند. 
ــتاتيكي  ــده» (induced charges) مي گويند.34 با القاي الكتروس ــي از القا را «بارهاي القا ش بارهاي برابر و ناهمنام ناش
مي توان اجسام رسانا مانند برق نما (electrostope) را به شرح زير باردار كرد: ساده ترين برق نما تشكيل يافته است از يك

electromagnatic     :انگليسي
induction
  induction           :فرانسوي
éléctromagnetique
عربي:                 حَثّ كهر مغناطيسي

electrostatic انگليســي:     
induction
  induction           :فرانسوي
éléctrostatique
عربي:                 حَثّ كهرستاتي

تصوير آهن ربا لازم

هسته ى آهنى

ولتاژ ثانويه

ولتاژ اوليه
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1. دفتر اول واژه هاي مصوب فرهنگستان، 1384، فيزيك 
كتاب هاي درسي مدارس

2. مرجع 6 - الف، واژگان برق مركز نشر دانشگاهي
Générateur électrique 3. مرجع 9- ذيل واژه

واژه مصوب  اول  دفتر   hydroelectric generator .4
فرهنگستان 

electrostatic generator .5 مرجع 2
6. دفتر اول واژه مصوب فرهنگستان.

7. مرجع 8 و 10- دانشنامه فيزيك ص 257
8. واژگان فيزيك ـ واژگان برق مركز نشر دانشگاهي 

9. دفتر سوم واژه مصوب فرهنگستان 
10. مرجع 10

11. مرجع 8 و 10
12. واژگان فيزيك، واژگان برق مركز نشر دانشگاهي

13. دفتر سوم واژه مصوب فرهنگستان
14. واژگان فيزيك، واژگان شيمي مركز نشر دانشگاهي
15. گاه شمار علم، وزارت علوم، صفحه  82، 108، 116

16. مرجع 9
17. دكتر حبيب االله فقيهي نژاد ـ پيشگامان دانش 

18. دفتر دوم واژه مصوب فرهنگستان
19. ريشه يابي واژه هاي فيزيك شماره هاي 35 و 36

20. واژگان فيزيك ـ واژگان برق مركز نشر دانشگاهي
21. دفتر چهارم واژه مصوب فرهنگستان 

22. واژگان فيزيك ـ ديدگاني فيزيكي، نگره  كاهنربايي ـ دكتر 
محمود حسابي

 23. برهان قاطع ذيل واژه تنو و تنومند
24. دفتر دوم واژه مصوب فرهنگستان 

B. M. yavorsky, Physics,1979,P2 HH  .25

26. واژگان فيزيك ـ واژگان برق مركز نشر دانشگاهي 
27. دفتر دوم واژه مصوب فرهنگستان 

 jcessac, Physique P226.28
29. تاريخ علوم پير روسو ـ سرگذشت فيزيك جورج 

گاموف ـ گاه شمار علم وزارت علوم 
30. دفتر دوم واژه مصوب فرهنگستان 

31.مرجع1و4ـ فرهنگ فشرده سخن  ـدكتر حسن انوري
32. دفتر دوم ـ واژه مصوب فرهنگستان ذيل همين واژه

33. واژگان برق نشر دانشگاهي ـ مرجع 2
Physics Reference books .34 پنگوئن جلد 4 

و مرجع 2 و 8
35. دانشنامه فيزيك صفحه 198

36. همان 
37. واژگان  برق و مرجع 2

پي نوشت ...................................................................................................................................................................

شــكل 1. يك قطعه لاكي كه با پارچه 
مالش داده شده و داراي بار منفي است 
به گلوله برق نما نزديك شده است. بر اثر 
ــتاتيكي گلوله داراي بار  القاي الكتروس
ــاي آلومينيمي داراي بار  مثبت و برگه ه
منفي شــده اند و باز شدن برگه ها وجود 
برق در آن ها را نشان مي دهد. هرگاه ميله 
ــي را دور كنند برگه ها دوباره به هم  لاك

مي چسبند.

شكل 2. اگر انگشت را بر روي 
گلوله برق نما قرار دهيم بار منفي 
از انگشت داخل بدن و از آنجا 

به زمين مي رود.

شكل 3. هنگامي كه انگشت را 
ــه برداريم و قطعه  از روي گلول
لاك را دور كنيم برق نما باردار 
مي شود و بار مثبت در آن باقي 

مي ماند.36

در كتاب هاي فيزيك به جاي القاي الكتروستاتيكي، القاي الكتريسيته ساكن، القاي ايستا برقي، القاي ايستانبرقي، تأثير 
الكتروستاتيك، القاى الكتروستاتيك نيز به كار رفته است.37

ميله ي كوتاه برنجي كه بالاي آن به گلوله برنجي و پايين آن به دو برگه نازك آلومينيمي متصل است و اين ميله به وسيله 
عايقي در ظرف شيشه اي قرار گرفته است. برق نما در سال 1787 توسط آبراهام بنِتِ اختراع شده است.35
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ــني پيشــرفت همگام رياضي و  اگر از ديدگاه تاريخي به ارتباط بين فيزيك و رياضي نگاه كنيم به روش
فيزيك را درمي يابيم و هم اين اســت كه نمي توان آن را در آموزش و يادگيري اين علوم ناديده گرفت. اين 
مقاله به بررسي اثربخشى يادآوري و آموزش پيش نيازهاي دانش رياضي بر يادگيري مبحث شكست نور در 
كلاس هاي معمولي فيزيك پرداخته اســت. در واقع، در اين تحقيق ســعي شــده است كه تأثير آموزش پيش 
نيازهاي رياضي از جمله توابع مثلثاتي، وارون كردن اعداد كسري و... را بر يادگيري ضريب شكست، زاويه 
حد و بازتاب كلي و همچنين اثر پيش نيازهاي دانش رياضي از جمله جمع جبري اعداد كسري، حل معادله 
درجه اول و ... بر يادگيري فرمول عدســي ها بررسي شود. اين پژوهش به روش نيمه آزمايشي چهار گروهي 
ســولومون، با دو گروه آزمايش و دو گروه گواه، انجام شــده است. نتايج حاصل از اين پژوهش مي تواند در 

اهميت رابطه بين اين دو درس براي معلمان و دانش آموزان مفيد باشد.

چكيده :

بررسي اهميت
 و ضرورت پيش نيازهاي رياضي 
درتدوين كتب درسي فيزيك

اسداله مرادخاني
 دانشجوي كارشناسي ارشد
 آموزش فيزيك،
 دانشگاه شهيد رجايي تهران
فاطمه احمدي 
استاديار دانشگاه
 شهيد رجايي تهران.

پژوهشي

كليد واژه ها: 

پيش نيازهاي رياضي، تدوين كتب 

درسي فيزيك، مهارت هاي رياضي.

ــني پيشــرفت همگام رياضي و  اگر از ديدگاه تاريخي به ارتباط بين فيزيك و رياضي نگگاه كنيم به روش
فيزيك را درمي يابيم و هم اين اســت كه نمي توان آن را درر آموزش و يادگيري اين علوم ناديده گرفت. اين 
مقاله به بررسي اثربخشى يادآوري و آموزش پيش نيازهاي ددانش رياضي بر يادگيري مبحث شكست نور در 
كلاس هاي معمولي فيزيك پرداخته اســت. در واقع، در اين تحقيق ســعي شــده است كه تأثير آموزش پيش 
نيازهاي رياضي از جمله توابع مثلثاتي، وارون كردن اعداد ككسري و... را بر يادگيري ضريب شكست، زاويه 
حد و بازتاب كلي و همچنين اثر پيش نيازهاي دانش رياضيي از جمله جمع جبري اعداد كسري، حل معادله 
درجه اول و ... بر يادگيري فرمول عدســي ها بررسي شود. ايين پژوهش به روش نيمه آزمايشي چهار گروهي 
ســولومون، با دو گروه آزمايش و دو گروه گواه، انجام شــدده است. نتايج حاصل از اين پژوهش مي تواند در 

اهميت رابطه بين اين دو درس براي معلمان و دانش آموزان مفيد باشد.

چكيده :

ياسداله مرادخاني
د دانشجوي كارشناسي ارشد
ك، آموزش فيزيك
ن دانشگاه شهيد رجايي تهران
يفاطمه احمدي
اهاستاديار دانشگا
ن. شهيد رجايي تهران

پژوهشيپژوهشي

ك
كليد واژه ها:
پپيشيشن نيايازهزهاياي ر رياياضيضي، ،تدتدويوينها:ها:

تدويينن
دردرسيسي ف فيزيزيكيك،، مهمهارارت ت هاهاي ي ريرياضاضي.ي.تدتدويوين ن كتكتب ب 
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بيان مسئله
فيزيك مجموعه اي از تجربه هاي 
ــريت، همراه  ــر در طول تاريخ بش بش
ــد عقلي بشر با نمود  ــتاورد رش با دس
رياضيات با هدف و شناسايي قوانين 
طبيعت است. به عبارت ديگر فيزيك 
علمي است كه قوانين حاكم بر جهان 
ــان مي كند. بنابراين براي  طبيعت را بي
ــن به صورت معادله ها  ارائه اين قواني
ــت كه  ــاي رياضي، لازم اس و رابطه ه
فيزيكدان با اصول و قوانين رياضي آشنا 
باشد[1]. بنابراين براي به دست آوردن 
درك كاملي از مفاهيم فيزيك ابتدا بايد 
ــان رياضيات، كه  ــور كامل با زب به ط
به بيان اين مفاهيم مي پردازد، آشنايي 
ــيم. با اين حال بسياري از  ــته باش داش
دانش آموزان در هنگام انجام تكاليف 
ــائل رياضي موجود در  مربوط به مس
درس فيزيك، ضعيف عمل مي كنند. 
ــكل دست كم مي توان به  براي اين مش
دو دليل ممكن و مشخص اشاره كرد: 
ــد  ــاً فاق ــوزان اساس ــن دانش آم 1 . اي
مهارت هاي رياضي لازم براي حل 
ــتند يا آشنايي  مسائل فيزيك هس

مختصري دارند.
2 .  آن ها نمي دانند چگونه از مهارت هاي 
ــائل مختلف  ــراي حل مس خود ب

فيزيك استفاده كنند[2].
با يك بررسي اجمالي كتاب هاي 
ــي فيزيك، مباحثي ديده مي شود  درس
ــب  مطال ــس  تدري ــگام  هن در  ــه  ك
ــاي رياضي  ــا مهارت ه ــوز ب دانش آم
ــت اين موضوع باعث  لازم آشنا نيس
ــود كه دانش آموز درك كاملي از  مي ش
ــه عنوان مثال  ــب پيدا نكند. ب آن مطال
ــال اول  ــه كتاب فيزيك س مي توان ب
دبيرستان اشاره كرد. دانش آموز هنوز با 

توابع مثلثاتي آشنا نيست ولي بايد در 
تعريف زاويه حد و ضريب شكست 
ــتفاده كند. يا به طور همزمان  از آن اس
ــت  ــدن درس ضريب شكس با خوان
ــنا  ــه ي حد با توابع مثلثاتي آش و زاوي
مي شود. جالب اينكه بعضي از معلمان 
رياضي آموزش اين مبحث را به آخر 
ــد. بنابراين در  ــول مي كنن كتاب موك
ــك بايد به  ــي فيزي تدوين كتب درس
ــود كه پيش نيازهاي  اين نكته توجه ش
ــوند. در  رياضي لازم در نظر گرفته ش
ــاهده مي شود كه  بعضي از موارد مش
ــوز مهارت هاي رياضي  چون دانش آم
ــائل فيزيك  لازم را ندارد در حل مس
ناتوان است. به عنوان مثال دانش آموز 
سال اول متوسطه چون مبحث مخرج 
ــترك و يا حل معادله ي درجه اول  مش
ــده به خوبي  ــته خوان ــه در گذش را ك
ــت، نمي تواند از آن ها  ــاد نگرفته اس ي
ــي ها و آينه ها  ــول عدس ــل فرم در ح
ــتفاده كند و مثلاً  )( اس
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ــد  مي نويس
ــا را نيز با  ــع و مخرج ه ــا هم جم را ب
هم جمع مي كند. ضعف دانش آموزان 
ــرح در  ــائل رياضي مط ــل مس در ح
درس هاي فيزيك باعث شده تا بسياري 
ــات و معلمان فيزيك برخي  از مؤسس
ــائل مهم فيزيك را كه رياضيات  از مس
پيچيده تري دارند از برنامه درسي حذف 
كنند در صورتي كه اين مفاهيم فيزيكي 
آن ها را با بسياري از مفاهيم مهم ديگر 
ــنا مي كند و با حذف آن ها  فيزيك آش
دانش آموزان فرصت مواجه شدن با اين 

مسائل را از دست مي دهند.

اهميت و ضرورت موضوع
ــتين گام ضروري در درك  نخس
ــوزان از رياضيات  ــتفاده دانش آم اس
ــت كه ببينيم  در متون فيزيك اين اس
اين دانش آموزان با رابطه هاي رياضي 
چه مي كنند و يا به عبارتي چگونه از 
آن ها استفاده مي كنند. نمي توان گفت 
ــي  دانش آموزان لزوماً به همان روش
كه معلمان به آن ها آموزش داده اند از 
روابط رياضي استفاده كنند. استفاده از 
رياضيات در متن درس فيزيك تنها 
ــود كه پديده  زماني امكان پذير مي ش
موردنظر در بافت اصلي و اوليه خود 
مورد مطالعه و بررسي قرار گيرد. به 
عنوان مثال وقتي در فيزيك سال سوم 
دبيرستان رشته رياضي مي گوييم كه 
ــب دماي  ــار (p) بر حس نمودار فش
ــك گاز كامل به  ــق (T) براي ي مطل
ــت به صورت  صورت يك خط راس
ــن را نمي توان در  ــت همي y=ax اس
ــت فيزيك به كار برد. اما وقتي به  باف
دانش آموز مي گوييم معادله هاي زير 

را با هم مقايسه كند:

 N وR وV ثابت اند.

TaPT
V

RN
P =⇒=

→= a
V

RN  ثابت
Y=aX معادله خط راست 

               
ــپس مي گوييم اين دو معادله  س
ــتند فقط به جاي y و  ــبيه هم هس ش
ــته اند تازه  ــه ترتيب P و T نشس x ب
ــودار به  ــود كه چرا نم متوجه مي ش
ــت.  ــت اس ــورت يك خط راس ص
بر  ــي  ــگران آموزش امروزه، پژوهش

در اين تحقيق سعي 
شده است كه تأثير 

آموزش پيش نيازهاي 
رياضي از جمله 

توابع مثلثاتي، وارون 
كردن اعداد كسري 

و... را بر يادگيري 
ضريب شكست، 

زاويه حد و بازتاب 
كلي و همچنين اثر 

پيش نيازهاي دانش 
رياضي از جمله جمع 
جبري اعداد كسري، 

حل معادله درجه اول و 
... بر يادگيري فرمول 

عدسي ها بررسي 
شود
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بيان مسئله
فيزيك مجموعه اي از تجربه هاي 
ــريت، همراه  ــر در طول تاريخ بش بش
ــد عقلي بشر با نمود  ــتاورد رش با دس
رياضيات با هدف و شناسايي قوانين 
طبيعت است. به عبارت ديگر فيزيك 
علمي است كه قوانين حاكم بر جهان 
ــان مي كند. بنابراين براي  طبيعت را بي
ــن به صورت معادله ها  ارائه اين قواني
ــت كه  ــاي رياضي، لازم اس و رابطه ه
فيزيكدان با اصول و قوانين رياضي آشنا 
باشد[1]. بنابراين براي به دست آوردن 
درك كاملي از مفاهيم فيزيك ابتدا بايد 
ــان رياضيات، كه  ــور كامل با زب به ط
به بيان اين مفاهيم مي پردازد، آشنايي 
ــيم. با اين حال بسياري از  ــته باش داش
دانش آموزان در هنگام انجام تكاليف 
ــائل رياضي موجود در  مربوط به مس
درس فيزيك، ضعيف عمل مي كنند. 
ــكل دست كم مي توان به  براي اين مش
دو دليل ممكن و مشخص اشاره كرد:

ــد  ــاً فاق ــوزان اساس ــن دانش آم 1 . اي
مهارت هاي رياضي لازم براي حل 
ــتند يا آشنايي  مسائل فيزيك هس

مختصري دارند.
2 .  آن ها نمي دانند چگونه از مهارت هاي 
ــائل مختلف  ــراي حل مس خود ب

فيزيك استفاده كنند[2].
با يك بررسي اجمالي كتاب هاي 
ــي فيزيك، مباحثي ديده مي شود  درس
ــب  مطال ــس  تدري ــگام  هن در  ــه  ك
ــاي رياضي  ــا مهارت ه ــوز ب دانش آم
ــت اين موضوع باعث  لازم آشنا نيس
ــود كه دانش آموز درك كاملي از  مي ش
ــه عنوان مثال  ــب پيدا نكند. ب آن مطال
ــال اول  ــه كتاب فيزيك س مي توان ب
دبيرستان اشاره كرد. دانش آموز هنوز با 

توابع مثلثاتي آشنا نيست ولي بايد در 
تعريف زاويه حد و ضريب شكست 
ــتفاده كند. يا به طور همزمان  از آن اس
ــت  ــدن درس ضريب شكس با خوان
ــنا  ــه ي حد با توابع مثلثاتي آش و زاوي
مي شود. جالب اينكه بعضي از معلمان 
رياضي آموزش اين مبحث را به آخر 
ــد. بنابراين در  ــول مي كنن كتاب موك
ــك بايد به  ــي فيزي تدوين كتب درس
ــود كه پيش نيازهاي  اين نكته توجه ش
ــوند. در  رياضي لازم در نظر گرفته ش
ــاهده مي شود كه  بعضي از موارد مش
ــوز مهارت هاي رياضي  چون دانش آم
ــائل فيزيك  لازم را ندارد در حل مس
ناتوان است. به عنوان مثال دانش آموز 
سال اول متوسطه چون مبحث مخرج 
ــترك و يا حل معادله ي درجه اول  مش
ــده به خوبي  ــته خوان ــه در گذش را ك
ــت، نمي تواند از آن ها  ــاد نگرفته اس ي
ــي ها و آينه ها  ــول عدس ــل فرم در ح
ــتفاده كند و مثلاً  م اس )(

fqp
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f
ــه معادل ــواب  ج در 

9 يعني صورت ها
21

=
f

ــد مي نويس
ــا را نيز با ــع و مخرج ه ــا هم جم را ب
هم جمع مي كند. ضعف دانش آموزان
ــرح در ــائل رياضي مط ــل مس در ح
درس هاي فيزيك باعث شده تا بسياري
ــات و معلمان فيزيك برخي از مؤسس
ــائل مهم فيزيك را كه رياضيات از مس
پيچيده تري دارند از برنامه درسي حذف
كنند در صورتي كه اين مفاهيم فيزيكي
آن ها را با بسياري از مفاهيم مهم ديگر
ــنا مي كند و با حذف آن ها فيزيك آش
دانش آموزان فرصت مواجه شدن با اين

مسائل را از دست مي دهند.

اهميت و ضرورت موضوع
ــتين گام ضروري در درك  نخس
ــوزان از رياضيات  ــتفاده دانش آم اس
ــت كه ببينيم  در متون فيزيك اين اس
اين دانش آموزان با رابطه هاي رياضي 
چه مي كنند و يا به عبارتي چگونه از 
آن ها استفاده مي كنند. نمي توان گفت 
ــي  دانش آموزان لزوماً به همان روش
كه معلمان به آن ها آموزش داده اند از 
روابط رياضي استفاده كنند. استفاده از 
رياضيات در متن درس فيزيك تنها
ــود كه پديده زماني امكان پذير مي ش
موردنظر در بافت اصلي و اوليه خود
مورد مطالعه و بررسي قرار گيرد. به
عنوان مثال وقتي در فيزيك سال سوم
دبيرستان رشته رياضي مي گوييم كه
ــب دماي )p) بر حس ــار ( نمودار فش
ــك گاز كامل به ــق (T) براي ي مطل
ــت به صورت صورت يك خط راس
ــن را نمي توان در ــت همي y=ax اس
ــت فيزيك به كار برد. اما وقتي به باف
دانش آموز مي گوييم معادله هاي زير

را با هم مقايسه كند:

ثابت اند. Vو Rو R N

TaPT
V

RN
P =⇒=

→= a
V

RN  ثابت
معادله خط راست Y=aX

               
ــپس مي گوييم اين دو معادله س
ــتند فقط به جاي y و ــبيه هم هس yش

ــته اند تازه  T نشس T و P ــه ترتيب P ب x
ــودار به  ــود كه چرا نم متوجه مي ش
ــت.  ــت اس ــورت يك خط راس ص
ــي بر ــگران آموزش امروزه، پژوهش

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

ددرر اايينن تتححققييقق  سسععيي 
ششددهه ااسستت ككه تأثيرر 

آموزش پيش نيازهاايي  
رياضي از جمله

توابع مثلثاتي، وارون 
كردن اعداد كسري  

و... را بر يادگيري
ضريب شكست،

زاويه حد و بازتاب 
كلي و همچنين اثر

پيش نيازهاي دانشش  
رياضي از جمله جمعع 
جبري اعداد كسريي،،  

حل معادله درجه اولل  وو
... بر يادگيري فررمولل 

عدسسيي ههاا ببررررسسيي  
ششوودد
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ــي ساخت گرايي تأكيد  نظريه آموزش
ــش (redish ـ  ــد. ردي ــادي دارن زي
ــه  ــاخت گرايي را اين گون 2004) س
ــش جديد بايد  ــف مي كند: دان تعري
ــته هاي قبلي ساخته  با تداعي ها دانس
شود، كه البته تداعي يا وابستگي يك 
تكه اطلاعات به تكه اي ديگر خود به 
بافت مربوطه بستگي دارد[3]. نقش 
ــاختارگرا  ــي در يك نمونه ي س مرب
ــراي توليد  ــه دانش آموزان ب كمك ب
ــت. به منظور كمك  دانش جديد اس
به دانش آموزان، مربي بايد قادر باشد 
آن چه كه در ذهن دانش آموز مي گذرد 
و هم چنين عواملي كه باعث مي شوند 
ــود را به درستي  ــتباه ش او دچار اش
ــوزان براي حل  تعيين كند. دانش آم
مسائل فيزيك بايد ابتدا معلومات و 
مجهولات را تشخيص دهند و بتوانند 
به صورت مجموعه اي از معادله هاي 
ــد. در يك پژوهش،  رياضي درآورن
-loch) ــد ــك (monk)، لاك هي مون

head) و كلمنت (clemen ـ 1981) 
حل مسئله ي ساده توسط دانشجويان 
ــرار دادند. در اين  ــي ق را مورد بررس
بررسي مشاهده كردند كه دانشجويان 
در تبديل صورت مسئله به معادله هاي 
جبري مشكلات اساسي دارند. كلمنت 
ــايرين براي بررسي دقيق تر اين  و س
مطلب مجموعه اي از مسائل را مطرح 
ساختند كه در زير يك نمونه از اين 
ــي مي كنيم: در يك  ــائل را بررس مس
ــجويان 6 بار از  دانشگاه تعداد دانش
تعداد استادان بيش تر است. آن را به 
ــد (براي نشان  صورت معادله بنويس
 s ــجويان از حرف ــداد دانش دادن تع
ــان دادن استادان از حرف  و براي نش
ــتفاده كنيد). اين سؤال به 150  p اس

دانشجوي حسابداري و 47 دانشجوي 
ممتاز در رشته هاي غيرعلوم ارائه شد. 
 ps 6= ــت اين مسأله  ــخ درس پاس
ــال 37 درصد از  ــن ح ــت. با اي اس
دانشجويان حسابداري و 50 درصد 
ــته هاي  ــجويان ممتاز در رش از دانش
ــتند پاسخ درست را  غيرعلوم نتوانس
به دست آورند. اشتباه مشترك همه ي 
آن ها اين بود كه معادله را به صورت 
6s=p نوشتند. كلمنت و سايرين در 
ــتباه را تطبيق ترتيب  توضيح اين اش
كلمات ناميدند، يعني تبديل مستقيم و 
منظم كلمات به علائم جبري. بنابراين 
ــجويان از  جمله ي 6 بار تعداد دانش
ــتر است به اين صورت  استادان بيش
ــود 6s=p، زيرا در اين   ــته مي ش نوش
جمله ترتيب ظاهر شدن كلمات در 
صورت مسئله به صورت 6، دانشجو 
ــابه اين مورد  ــتاد است[4]. مش و اس
ــال اول مي توان ديد،  را در فيزيك س
ــول تصوير 6 بار  وقتي مي گوييم ط
از طول جسم بزرگ تر است بيش تر 
ــد آن را به  ــوزان يا نمي توانن دانش آم
صورت يك معادله جبري بنويسند يا 
اشتباهي مانند بالا را انجام مي دهند. 
ــاره ي يك  ــر كه درب ــال، مثال زي ح
ــال دوم دبيرستان به نام  دانش آموز س
مريم است را درنظر بگيريد. مسئله اي 
كه مريم روي آن كار مي كند به شرح 

زير است:
ــك آزادراه با  ــد در ي فرض كني
سرعت  100km / h در حال حركت 
هستيد در مسير خود از تابلويي عبور 
مي كنيد كه روي آن نوشته شده است: 
ــر تا پايان آزاد راه باقي مانده  «600 مت
است»، راننده چه قدر فرصت دارد تا 
ــير خود را تغيير دهد (براي تغيير  مس

ــي نياز  ــه مدت زمان ــير خود چ مس
دارد)؟ مريم در حل مسئله با مشكل 
ــرد. بنابراين از معلم خود  برخورد ك
ــت تا مسئله را برايش توضيح  خواس
دهد. به او گفت ابتدا به يكاهاي ارائه 
شده در مسئله دقت كن. اگر من 108 
ــاعت را بر متر بر ثانيه  كيلومتر بر س
تبديل كنم 30 متر بر ثانيه را به دست 
ــده در حال  ــرعت رانن مي آورم كه س
ــان مي دهد اگر در هر  حركت را نش
ــه 30 متر طي كنيم حال 600 متر  ثاني
ــي خواهيم كرد؟  ــه زماني ط را در چ
مريم به درستي تشخيص مي دهد كه 
استفاده از يك تناسب مي تواند به حل 
ــئله كمك كند، اما در چگونگي  مس
استفاده از اين روش با مشكل مواجه 
است. يك توضيح معمول اين است 
ــب  ــه او نمي داند چگونه اين تناس ك
ــكيل دهد.  را به صورت صحيح تش
ــال  ــابه همين مورد در فيزيك س مش
اول دبيرستان ديده مي شود، وقتي به 
ــود «اگر انرژي  دانش آموز گفته مي ش
ــيميايي موجود در پنير تازه 5 كيلو  ش
ــا خوردن چند  ــد» ب ژول بر گرم باش
ــرژي به  ــر 50 كيلو ژول ان ــرم پني گ
دست مي آوريم؟ دانش آموز به راحتي 
ــخيص مي دهد كه با يك تناسب  تش
ــئله را حل كند اما  ساده مي تواند مس
نمي تواند اين تناسب را به درستي تشكيل 
دهد و نهايتاً به صورت زير عمل مي كند 
و به جواب 50kJ  1gr اشتباه مي رسند. 

ــب ساده  ــكيل اين تناس در تش
ــه بايد گرم  ــد ك ــوز نمي دان دانش آم

در تدوين كتاب هاى 
درسي فيزيك بايد 
به اين نكته توجه 

شود كه پيش نيازهاي 
رياضي لازم در 

نظر گرفته شوند. 
در بعضي از موارد 
مشاهده مي شود 

كه چون دانش آموز 
مهارت هاي رياضي 
لازم را ندارد در حل 

مسائل فيزيك ناتوان 
است

ددرر تتددوويينن  ككتتاابب ههااىى  
درسي فيزيك بايدد 
به اين نكته توجه 

شود كه پيش نيازهايي
رياضي لازم در

نظر گرفته شوند.
در بعضي از موارد
مشاهده مي شود 

كه چون دانش آموز 
مهارت هاي رياضي 
لازم را ندارد در حلل 

مسائلل فييززييكك ننااتتوواانن  
ااسستت

kJ gr

kJ X

50 1

50

X⇒ = × =5 50 250



     شماره ي2 ، زمستان 89
دوره ى بـيست و ششم

353535

ــر گرم و كيلو ژول زير كيلو ژول  زي
باشد به همين خاطر به جواب اشتباه 
مي رسد. بنابراين ابتدا بايد ببينيم كه 
ــتفاده از دانش  ــوزان در اس دانش آم
ــت فيزيك دچار چه  رياضي در باف
نوع اشتباهاتي مي شوند تا بتوانيم با 
ــتباهات باعث عملكرد  رفع اين اش

بهتر آن ها در درس فيزيك شويم.

 شرح
ــش در واقع مطالعه اي  اين پژوه
ــبه تجربي بود كه به روش چهار  ش
گروهي سولومون با دو گروه آزمايش 
ــاي 1 و 2) و دو گروه گواه   (نمونه ه
ــده  ــام ش ــاي 2 و 4) انج (نمونه ه
است[5]. اين طرح براي چهار كلاس 
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مقايسه ى پيش آزمون و پس آزمون همه ى نمونه ها

نمودار مقايسه ى پيش آزمون و پس آزمون همه ى نمونه ها

سال اول متوسطه در مبحث شكست 
ــت. در دو گروه  ــده اس نور اجرا ش
آزمايش قبل از تدريس پيش نيازهاي 
ــط  رياضي مربوط به آن درس توس
ــپس درس را  ــده، س محقق ارائه ش
ــي كه يكي از  ــه مي دهيم در حال ارائ
آن ها پيش آزمون دريافت و ديگري 
پيش آزمون دريافت نمي كند و براي 
دو گروه گواه (كنترل) پيش نيازهاي 
رياضي مربوط به درس ارائه نمي شود 
ــط درس را ارائه مي دهيم در  بلكه فق
ــا پيش آزمون  ــي كه يكي از آن ه حال
دريافت و ديگري دريافت نمي كند. 
نمونه دوم براي از بين بردن آثار پيش 
 آزمون در نمونه 1 و همچنين نمونه 
ــردن آثار پيش  چهارم براي از بين ب

آزمون در نمونه 3 انتخاب مي شوند. 
ــه ي بين ميانگين  در اين جا به مقايس
ــده در پيش  ــت آم ــاي به دس نمره ه
ــون نمونه ها اكتفا  ــون و پس آزم آزم
مي كنيم كه خلاصه آن را در جدول و 

همچنين نمودار شكل زير مي بينيد.

بحث و بررسي نتايج
ــي  ــام دوره آموزش ــس از اتم پ
ــي و دو نمونه  ــه آزمايش در دو نمون
كنترل (گواه) و برگزاري آزمون هاي 
يادگيري نتايجي بدين شرح حاصل 

شد:
نمره هاي پيش آزمون  ــط  متوس
ــي يك  يادگيري براي نمونه آزمايش
(نمونه يك) 3/57 بود كه با پيشرفت 
10/22 واحدي به عدد 13/79 در پس 
آزمون رسيده است. نمره هاي كمينه و 
بيشينه در پيش آزمون به ترتيب 2 و 
ــن مقادير در پس آزمون  7 بود كه اي
به 11 و 16 افزايش يافته اند. متوسط 
نمره هاي پيش آزمون يادگيري براي 
ــه) 3/8  ــروه كنترل يك (نمونه س گ
ــرفت 2/6 واحدي به  بوده كه با پيش
عدد 6/4 در پس آزمون رسيده است. 
ــينه در پيش  ــاي كمينه و بيش نمره ه
ــت كه  ــه ترتيب 2 و 6 اس ــون ب آزم
ــن مقادير در پس آزمون به 4 و 10  اي
افزايش يافته اند همان طور كه ملاحظه 
مي كنيم دانش آموزاني كه پيش نيازهاي 
رياضي مربوط به مبحث شكست نور 
را دريافت كرده اند (نمونه هاي 1 و 2) 
نسبت به دانش آموزاني كه اين پيش  
نيازها را دريافت نكرده اند (نمونه هاي 
3 و 4) عملكرد بهتري در آزمون هاي 

يادگيري داشته اند.

1نمونه ى1 2نمونه ى2 3نمونه ى 3 4نمونه ى 4

نپيش آزمون
نپس آزمون

14
12
10
8
6
4
2
0
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گوناگون
سروى
مترجم: منيژه رهبر

گوناگون

فعاليت الكتريكى
 در قلب

نوارهاى قلب
ــت كه در آن  فعاليت الكتريكى آغازگر هر عملى اس
ــند. ولتاژهايى كه بر اثر اين عمل  عضلات بدن دخيل باش
توليد مى شود به ويژه براى پزشكان اهميت دارد. تپ هاى 
ولتاژ باعث تپيدن قلب مى شوند، و امواج الكتريكى كه بر 
اثر ضربان در قلب به وجود مى آيند از طريق شاره هاى بدن 
به سراسر آن مى رسند. اين تپ هاى ولتاژ به اندازه ى كافى 
ــتند تا بتوان آن ها را به كمك ابزارهاى ديدبانى  بزرگ هس
مناسب متصل به پوست آشكار ساخت. ولت سنج حساسى 
كه به كمك چسب هاى رسانا اتصال الكتريكى مناسبى با 
پوست برقرار كند. اين تپ ها كه اندازه شان در سطح بدن 
ــت را مى توان با دستگاه موسوم به  نوعاً حدود mV 1 اس
دستگاه نوار قلب1 ثبت كرد. طرحى كه اين دستگاه ثبت 

ــه در  ــد، ك ــى جدي روش زندگ
ــتفاده از غذاهاى  ــى و اس آن بى تحرك
ــرپايى بســيار متداول است، سبب  س
پيدايش بيمارى هاى قلبى و پايين آمدن 
سن بروز اين بيمارى ها شده است. در 
اين مقاله فعاليت قلب از نظر الكتريكى 
مورد بررســى قرار گرفته است كه به 
خوانندگان امكان مى دهد نوارهاى قلب 

را تفسير كنند.

ــه در ــد، ك ــى جدي روش زندگ
ــتفاده از غذاهاى ــى و اس آن بى تحرك
ــرپايى بســيار متداول است، سبب س
پيدايش بيمارى هاى قلبى و پايين آمدن
سن بروز اين بيمارى ها شده است. در
اين مقاله فعاليت قلب از نظر الكتريكى
مورد بررســى قرار گرفته است كه به
خوانندگان امكان مى دهد نوارهاى قلب

را تفسير كنند.

چكيده :

كليد واژه ها: 

دهليزى، نوار قلب. دهليز، بطن، فيبريلاسيون، سينوس 

مى كند را نوار قلب2 (EKG) مى نامند. براى درك اطلاعات 
موجود در اين طرح، بايد ابتدا اصول اساسى فعاليت قلب 

را توضيح داد.

شكل 1. دستگاه رسانايى الكتريكى قلب انسان (دهليز راست 
.(LV ؛ بطن چپRV ؛ بطن راستLA ؛ دهليز چپRA

دهليز راست قلب حاوى رشته هاى عضلانى موسوم به 
گره ى SA 3 (سينوس دهليزى) است كه آغازگر ضربان قلب 
هستند (شكل 1). ضربه هاى الكتريكى كه از اين رشته ها 
ــلول ها در سراسر  ــأت مى گيرند به تدريج از طريق س نش
عضله هاى دهليز راست و چپ منتشر و باعث انقباض آن ها 
مى شوند. تپى كه از سلول هاى عضله مى گذرد را معمولاً به 
علت تأثيرش بر تك تك سلول ها موج قطبش زدا4 مى نامند. 
ــلول را در حال استراحت بررسى كنيم، مطابق  اگر يك س
ــكل 2 الف، توزيع بار الكتريكى دو لايه اى را در سطح  ش
 SA ــده در گره ى ــاهده مى كنيم. ضربه ى توليد ش آن مش
بلافاصله باعث مى شود كه بار الكتريكى مثبت موجود در 
بخش خارجى سلول جريان يابد و بار الكتريكى منفى در 
لايه ى داخلى را خنثى كند. اين عمل توزيع بار الكتريكى 
ــلول را مطابق شكل 2 ب تغيير مى دهد. وقتى موج  در س

رشته هاي پوركينيه

گره دهليزي بطني (AV)

گره سينو دهليزي (SA)

(RA)دهليز راست
(LA)دهليزچپ

(RV)بطن راست
(LV)بطن چپ

RV

RA

LA

LV



     شماره ي2 ، زمستان 89
دوره ى بـيست و ششم

373737

ــلول عضله ى قلب عبور كرد، سلول  قطبش زدا از يك س
طى حدود ms 250 توزيع بار الكتريكى حالت استراحت 
خود (مثبت در بيرون، منفى در درون) در شكل 2 الف را 
 (AV) بازمى يابد. با رسيدن ضربه به گره ى دهليزى ـ بطنى
شكل 1، عضلات دهليز شروع به استراحت مى كنند، و تپ 
از طريق گره ى دهليزى ـ بطنى به بطن هدايت مى شود. با 
گسترش موج قطبش زدا در رشته هاى موسوم به رشته هاى 
پوركينيه5 عضلات بطن منقبض مى شوند. بطن ها پس از 
 SA عبور اين تپ استراحت مى كنند. در اين مرحله، گره ى

دوباره برانگيخته شده و چرخه تكرار مى شود.

شكل 2. (الف) توزيع بار در يك سلول عضله ى دهليز پيش از عبور 
موج قطبش زدا از آن. (ب) توزيع بار هنگام عبور موج قطبش زدا.

ــت الكتريكى براى يك ضربان قلب  طرح كلى فعالي
ــده در شكل 3 نشان داده شده  عادى در يك EKG ثبت ش
است. تپى كه با P مشخص شده درست پيش از انقباض 
دهليزها رخ مى دهد. تپ QRS پيش از آن كه بطن ها شروع 
ــود و تپ T وقتى به وجود  به انقباض كنند تشكيل مى ش
مى آيد كه سلول هاى بطن حالت اوليه ى خود را بازمى يابند. 
ــكل 4 الف  ــاى مربوط به يك قلب غيرعادى در ش نواره
ــت. بخش QRS در اين شكل پهن تر  ــان داده شده اس نش
از حالت عادى است كه نشان مى دهد قلب بيمار احتمالاً 
ــكل 4 ب نشان مى دهد كه رابطه ى  بزرگ شده است. ش
ــود ندارد. اين موضوع  ــى بين تپ P و تپ QRS وج ثابت
نشانگر آن است كه مانعى در مسير رسانش الكتريكى بين 
ــود دهليز  SA و گره هاى AV وجود دارد كه باعث مى ش
و بطن ها مستقل از هم بتپند و كار پمپ كردن قلب كامل 
ــد. سرانجام، شكل 4 ج وضعيتى را نشان مى دهد كه  نباش
 QRS وجود ندارد و فاصله هاى بين تپ هاى P در آن تپ
ــت. اين موضوع نشانه ى انقباض نامنظم دهليز  نامنظم اس
ــود. در اين حالت،  ــت كه فيبريلاسيون6 خوانده مى ش اس

انقباض هاى دهليز و بطن نامنظم هستند.

شكل 3. يك پاسخ EKG براى قلب عادى

همان طور كه قبلاً ديديم گره ى سينوس دهليزى قلب 
را هدايت مى كند تا با آهنگ مناسب، تقريباً 72 ضربان در 
دقيقه، بتپد. اما؛ فرايندهاى بيمارى يا پير شدن مى توانند به 

قلب آسيب برسانند و ضربان آن را كُند سازند.

شكل EKG .4هاي غير عادي

ــاعدت پزشكى به صورت اتصال  در اين صورت مس
دستگاه تنظيم ضربان قلب7 ضرورى مى شود. اين دستگاه 
كه اندازه اش در حدود يك قوطى كبريت است و زير پوست 
كار گذاشته مى شود سيمى دارد كه به ديواره ى بطن راست 
متصل مى شود. تپ هاى ناشى از اين سيم باعث مى شوند 
كه قلب ضرباهنگ مناسب خود را پيدا كند. به طور كلى، 
دستگاه طورى طراحى مى شود كه تپ هايى را با آهنگ 60 
تپ در دقيقه توليد كند. اين آهنگ اندكى كندتر از ضربان 
ــت. در مدار  ــادى قلب، اما براى تداوم زندگى كافى اس ع
ــتگاه خازنى وجود دارد كه يك باترى ليتيمى آن  اين دس
را تا ولتاژ معينى پر و سپس تخليه مى كند. دستگاه طورى 
طراحى شده است كه اگر قلب به طور منظم بتپد، خازن پر 

نمى شود و تپ ها را به قلب نمى فرستد.
براى اطلاعات بيش تر در اين مورد مى توانيد به سايت 

زير مراجعه كنيد:
www.pholonicd.com/specs.html

پي نوشت .........................
1. electrocardiograph
2. electrocardiogram
3. sinoatrial
4. depolarization wave
5. purkinije fibers
6. fibrillation
7. cardiac pacemaker

منبع................................
Serway/ Vuille, College 
Physics, 8th edition 
Brooks/ cole, 2008.

(ب)(الف)
جبهه موج قطبش زدايي
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سوخت  منابع  اين كه  به  توجه  با  چكيده: 
فسيلى در كشور ما روزى تمام خواهد 
تجديدپذير  انرژى  منابع  به  توجه  شد، 
حائز اهميت است. چون كشور ما جزو 
كشورهايى است كه در اكثر شهرهاى آن 
امكان دسترسى به نور مستقيم خورشيد 
وجود  به وفور  سال  زمان هاى  اكثر  در 
منابع  از  خاصى  شاخه  به  توجه  دارد، 
سلول  صنعت  يعنى  تجديدپذير،  انرژى 
خورشيدى، مى تواند كشور را از نظر تأمين 

انرژى در آينده بى نياز كند.

سوخت منابع  اين كه  به  توجه  با  چكيده: 
فسيلى در كشور ما روزى تمام خواهد
تجديدپذير انرژى  منابع  به  توجه  شد، 
حائز اهميت است. چون كشور ما جزو
كشورهايى است كه در اكثر شهرهاى آن
امكان دسترسى به نور مستقيم خورشيد
وجود به وفور  سال  زمان هاى  اكثر  در 
منابع از  خاصى  شاخه  به  توجه  دارد، 
سلول صنعت  يعنى  تجديدپذير،  انرژى 
خورشيدى، مى تواند كشور را از نظر تأمين

انرژى در آينده بى نياز كند.

كليد واژه ها: 
خورشيدى. انرژى خورشيدى، سلول هاى 

مقدمه
امروزه بشر با دو بحران بزرگ روبه رو است كه 
بيش از آن چه ما ظاهراً تشخيص مى دهيم با يكديگر 
ارتباط دارند. از يك طرف جوامع صنعتى و هم چنين 
ــكل آلودگى محيط زيست  ــهرهاى بزرگ با مش ش
مواجه اند و از طرف ديگر مشاهده مى شود كه مواد 
اوليه و سوخت مورد نياز همين ماشين ها با شتاب 

روزافزون در حال اتمام است.
اثرات مصرف بالاى انرژى در زمين و آب و هوا 
آشكارا مشخص است و ما تنها راه حل را در پايين 
آوردن ميزان مصرف انرژى مى دانيم، حال آن كه اين 
ــته باشد. اتكا به  امر نمى تواند به طور مؤثر ادامه داش
ــينى براى سوخت هاى  انرژى اتمى به عنوان جانش

فسيلى نيز چندان موفقيت آميز نبوده است.
صرف هزينه هاى سنگين و همچنين پسماند هاى 
ــته اى به وجود  ــه در نيروگاه هاى هس خطرناكى ك
مى آيد مشكل آفرين است  و اگر يكى از اين نيروگاه ها 
منفجر شود زيان هاى فراوان و جبران ناپذيرى به بار 
خواهد آورد. به علاوه به مشكل اساسى كه در مورد 
مواد سوختى نظير نفت، گاز و زغال سنگ داشتيم برمى خوريم، بدين معنى كه معادن اورانيم كه سوخت اين نيروگاه ها را 
تأمين مى كند منابع محدودى هستند و روزى خواهد رسيد كه اين ذخاير پايان خواهد يافت و ماده اى كه جايگزين آن شود، 

وجود نخواهد داشت.
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انرژى خورشيدى
ــيد به عنوان يك چشمه ى بى پايان انرژى مى تواند  خورش
حلال مشكلات موجود در مورد انرژى و محيط زيست باشد. 
اين انرژى كه به زمين مى تابد هزاران بار بيش تر از  چيزى است 
كه ما نياز داريم و مصرف مى كنيم. حتى نور كمى كه از پنجره 
ــيم برقى است كه به  به اتاق مى تابد داراى انرژى بيش تر از س
ــت. از انرژى خورشيدى مى توان  داخل اتاق كشيده شده اس
استفاده هاى مهم و كاملاً مفيد، به عنوان يك انرژى تميز و قابل 
ــترس در همه جا كرد. اما از نور خورشيد به طور مستقيم  دس
ــرد بلكه بايد  ــيلى بهره ب ــوخت هاى فس نمى توان به جاى س
دستگاه هايى ساخته شود كه بتوانند انرژى تابشى خورشيد را 
به انرژى قابل استفاده نظير انرژى مكانيكى، گرمايى، الكتريسيته 

و غيره تبديل كنند.

مصارف انرژى خورشيدى
1. گرم كننده ها: مثل آبگرمكن خورشيدى كه براى گرماى 
ــيدى كه براى ذوب فلزات  خانه ها و كوره هاى خورش
ــتفاده مى شود و دمايى تا  حتى با دماى بالا نظير آهن اس

حدود 6000 درجه ى سانتى گراد توليد مى كنند.
ــط آينه هايى نور  ــيرين كن؛ كه توس ــتگاه هاى آب ش 2. دس
خورشيد را روى مخزن آب متمركز مى كنند تا كار تبخير 

را انجام دهد.
ــن روش انرژى  ــيدى؛ كه در اي ــيته ى خورش 3. الكتريس
الكتريكى به سادگى قابل تبديل به ساير انرژى ها بوده 
ــاير  ــوان آن را ذخيره كرد. اين روش بهتر از س و مى ت

روش هاست.

الكتريسيته گرفتن از انرژى خورشيدى
ــاخت نيروگاه هاى گرمايى كه گرماى لازم را توسط  1. س
آيينه هايى تأمين مى كنند كه نور خورشيد را روى ديگ 

بخار متمركز مى سازد.
2. استفاده از اثر فوتوولتايى: در اين روش انرژى تابشى مستقيماً 
به انرژى الكتريكى تبديل مى شود. قطعاتى كه اثر فوتوولتايى 
ــان مى دهند به سلول خورشيدى معروفند. در  از خود نش
حال حاضر بيش ترين استفاده از انرژى خورشيدى با اين 
روش است. در برخى كشورها نيروگاه هاى فوتوولتايى كه 

براى توليد برق ساخته شده است.

تاريخچه سلول هاى خورشيدى
ــال 1839 يك فيزيكدان فرانسوى به نام ادموند  پيش از س
ــرد. در دهه ى 1880، مواد  ــف ك بكرل، اثرل فوتوولتايى را كش
فوتوولتايى از سلنيم ساخته شدند كه كارآيى 50 درصد داشتند. 
ــلنيم، اين سلول ها هرگز در محصولات  به دليل گران بودن س

بزرگ مورد استفاده قرار نگرفتند.
ــب تصادف اولين سلول  ــال 1940 برحس تا اين كه در س
خورشيدى از جنس سيليسيم توسط راسل اهل، يكى از محققان 
آزمايشگاه بل در نيوجرسى، ساخته شد. هنگامى كه او در حال 
بررسى يك تكه سيليسيم بود، فلاش عكاسى زده شد با پريدن 
ــخيص داد كه  عقربه ولت متر به يك عدد غير منتظره، وى تش
در تكه سيليسيم جريان به وجود آمده است. او همكارانش به 
مطالعه بر روى سيليسيم ادامه دادند و وجود خواص متفاوتى را 
ــت و جلوى آن تشخيص دادند. آن ها اين دو  در دو طرف پش
طرف سيليسيم را براساس خواص هدايتى متفاوتشان، سمت 
ــانايى طرف مثبت بيش تر از طرف  مثبت و منفى ناميدند. رس

منفى سيليسيم است.
ــاخته شده از سلول هاى  ــال 1958، اولين ماهواره س در س
ــد. چون سلول  ــيدى به نام وانگارد 1 به فضا پرتاب ش خورش
خورشيدى كوچك بود و توانايى توليد انرژى كافى براى تأمين 
ــتنده ى راديويى را داشت و مى توانست امواج  نيروى يك فرس
ــاب پخش كند، براى صنايع  ــال ها پس از پرت راديويى را تا س
ــتفاده و  فضايى ايده آل بود. به همين دليل صنايع فضايى به اس
ــيدى ادامه دادند. به دليل اين كه  ــلول هاى خورش گسترش س
سلول هاى خورشيدى تجهيزات استانداردى بر روى سفينه هاى 
فضايى فراهم كرده بودند، صنعت سلول خورشيدى حفظ شد.

ــرعت بالا رفت  ــل دهه ى 1970، قيمت نفت به س در اواي
ــناخته شد. از طرفى با شروع  و اهميت نفت در دنياى غرب ش
ــلول  تحقيقات براى توليد منابع انرژى تجديدپذير، صنعت س
ــيدى تلاش كرد تا بر روى سطح زمين كاربردى براى  خورش
سلول هاى خورشيدى بيابد. اين تغيير مسير، راه را براى فناورى 
لايه ى نازك و كاربردهاى بيش ترى براى سلول هاى خورشيدى 

هموار كرد.
بعد از حدود يك دهه، منابع صنعت سلول خورشيدى به 
مقدار زيادى كاهش يافت و اين وضع تا زمان فاجعه هسته اى 
ــت. به محض بالا گرفتن  ــل در آوريل 1986 ادامه ياف چرنوبي
مخالفت ها بر ضد نيروى هسته اى، افكار عمومى خواستار اقدام 

صرف هزينه هاى 
سنگين و همچنين 

پسماند  هاى 
خطرناكى كه در 

نيروگاه هاى هسته اى 
به وجود مى آيد 
مشكل آفرين 
و اگر يكى از 

اين نيروگاه ها 
منفجر شود 

زيان هاى فراوان و 
جبران ناپذيرى به بار 

خواهد آورد

صصرفف ههززييننهه ههااىى 
سسنگين و همچنينن 

پپسسماند  هاى 
خخطرناكى كه در

ننييروگاه هاى هسته اىى 
ببهه وجود مىآيد
ممششكل آفرين
وو اگر يكى از 

اايين نيروگاه ها 
ممننفجر شود 

ززييان هاى فراوان و 
ججبرانن نااپپذذييررىى ببهه بباارر 

خخووااههدد  آآوورردد
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براى توليد الكتريسيته قابل قبول شد و اين به افزايش امتياز براى 
تحقيقات سلول خورشيدى انجاميد.

كاربردهاى سلول خورشيدى
1. تأمين نيروى حركتى ماهواره ها و سفينه هاى فضايى؛

ــتگاه هايى كه نياز به ولتاژهاى  2. تأمين انرژى لازم دس
كمترى دارند مثل ماشين حساب و ساعت؛

3. تهيه ى برق شهر توسط نيروگاه هاى فوتوولتايى؛
4. تأمين نيروى لازم براى حركت خودروها و قايق هاى 

كوچك.

اساس كار سلول هاى خورشيدى
ــلول هاى خورشيدى قطعات نيمرسانايى هستند كه  س
انرژى تابشى خورشيد را به انرژى الكتريكى تبديل مى كنند. 
رسانايى اين مواد به دما، روشنايى، ميدان مغناطيسى و مقدار 

دقيق ناخالصى موجود در نيمرسانا بستگى دارد.

مواد نيمرسانا
ــانا شامل دو نوع است: ذاتى و نيمه ذاتى. مواد  مواد نيمرس
ــاناى ذاتى مواد نيمرساناى داراى گاف انرژى (Eg) بين  نيمرس
نوار ظرفيت و نوار  رسانايى خود هستند. در دماى صفر مطلق 
نوار ظرفيت پر و نوار رسانش خالى است و هيچ انتقالى اتفاق 
ــت. در دماى بالا، كسر  ــم نارساناى كامل اس نمى افتد و جس
كوچكى از الكترون هاى نوار ظرفيت به نوار رسانايى مى روند و 
يك حفره در نوار ظرفيت باقى مى گذارند كه اين حفره توسط 
يك الكترون ديگر اشغال مى شود. مرحله ى بعد فعال كردن اين 

حامل هاى بار توليد شده توسط تابش فوتون است.
در مواد نيمرساناى غير ذاتى در دماى صفر مطلق، همه ى 

پيوندهاى كووالانسى نيمرساناى ذاتى كامل است و هيچ الكترون 
ــده است، ولى همين كه ناخالصى خاصى  يا حفره اى توليد نش
ــاناى ذاتى شود، توانايى توليد الكترون و حفره را  وارد نيمرس
ــد آورد. براى مثال  ــت خواه ــى در صفر كلوين هم به دس حت
سيليسيم كه يك عنصر از گروه چهارم است، يك نيمرساناى 
ذاتى است. حال اگر فسفر كه يك عنصر گروه پنجم است به 
مقدار كم وارد سيليسيم شود، الكترون ظرفيت پنجم فسفر بدون 
پيوند كووالانسى باقى مى ماند و به صورت ضعيف جفت شده 
به اتم فسفر باقى مى ماند و با كمى انرژى گرمايى آزاد مى شود. 
ناخالصى هاى گروه پنجم در سليسيم به عنوان دهنده ى الكترون 

عمل مى كنند و به عنوان ناخالصى نوع n شناخته مى شوند.
از طرف ديگر اگر اتمى از گروه سوم مثل بور به سيليسيم 
اضافه شود، براى تشكيل پيوند كووالانسى يك الكترون كم تر 
ــده به صورت يك  ــى تشكيل نش دارد و يك پيوند كووالانس
ــود كه اين حفره هم با كمى انرژى گرمايى  حفره ظاهر مى ش
ــود. ناخالصى هاى گروه سوم در سيليسيم به عنوان  آزاد مى ش
پذيرنده ى الكترون عمل مى كنند و درحقيقت يك حفره به ماده 

اضافه مى كنند و به عنوان ناخالصى نوع p شناخته مى شوند.

(PV) دستگاه هاى فوتوولتايى
سلول هاى PV از اتصال مواد نوع n و نوع p به هم حاصل 
مى شوند، كه درون آن ها يك ميدان الكتريكى تشكيل مى شود 
و ميدان الكتريكى سپس باعث مى شود، به تدريج يك جريان 
ــتاى ميدان الكتريكى  شود. يعنى حفره ها در  آهسته در راس
مسير ميدان الكتريكى حركت مى كنند و الكترون ها درخلاف 

مسير ميدان الكتريكى حركت مى كنند.
وقتى نور به سلول تابانده مى شود، از برهم كنش فوتون هاى 
ــلول، زوج هاى الكترون ـ حفره توليد  برخوردى با اتم هاى س
مى شود. سپس ميدان الكتريكى توليد شده از اتصال سلول ها 
باعث جدايى اين جفت هاى الكترون ـ حفره توليد شده توسط 
تابش فوتون مى شود كه الكترون ها درون ناحيه n و حفره ها 
درون ناحيه p جمع مى شوند. جريان و ولتاژى كه در دسترس 

سلول قرار مى گيرد، به سطح تابش به سلول بستگى دارد.
ــلول فوتوولتايى توان كمتر از 2وات توليد  چون يك س
ــت، بايد  ــد كه تقريباً معادل 0/5 ولت جريان DC اس مى كن
ــرى ـ موازى متصل شوند تا توان كافى  سلول ها به شكل س
براى كاربردهاى با توان بالا توليد كنند. اگر سلول ها به صورت 

سلول هاى خورشيدى 
جاى زيادى اشغال 

نمى كنند، قسمت 
متحرك ندارند، 
كارآيى آن ها با 

تغييرات دمايى محيط 
تغييرات چندانى 

نمى كند، نسبتاً 
به سادگى نصب 

مى شوند و به راحتى 
با دستگاه هاى به كار 

رفته در ساختمان جور 
مى شوند

سسللوولل ههااىى  خخووررششييددىى 
ججاى زيادى اشغالل 

ننممى كنند، قسمت 
ممتتحرك ندارند،
ككارآيى آن ها با 

تتغغييرات دمايى محيطط 
تتغغييرات چندانى
ننممى كند، نسبتاً 

ببهه سادگى نصب
ممى شوند و به راحتى

بباا دستگاه هاى به كارر 
ررففته درر ساخختتمماانن ججوورر 

ممىى ششوونندد

شكل 1. مواد نيمرسانا در دماى صفر مطلق و دماى بالاتر

Eg Eg 

نوار رسانشنوار رسانش

نوار ظرفيتنوار ظرفيت
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سرى متصل شوند ولتاژ بالاترى حاصل مى شود. درحالى كه 
ــوند جريان بالاترى به دست  اگر به صورت موازى متصل ش
خواهد آمد. بسته به كاربرد مورد نظر، مدل ها مى توانند داراى 
قله ى خروجى در گستره ى چند تا بيش از 300 وات باشند. 
توان خروجى آرايه ها نيز در محدوده ى 100 وات تا كيلووات 

است. هر چند آرايه هاى مگاواتى هم وجود دارد.

انواع مختلف سلول هاى خورشيدى
1. سيليسيم بلورين

سيليسيم تك بلورى از نظر تاريخى معمول ترين ماده ى 
ــتفاده در سلول هاى خورشيدى است. كارآيى آن ها  مورد اس
ــيده است  ــگاه هاى تحقيقاتى به حدود 24٪ رس در آزمايش
ــالاى 15٪ كارآيى دارند.  ــاى تجارى آن ها امروزه ب و مدل ه
پايدارى آن ها حدود 25-20 سال است. مشكل اين سلول ها 
ــت كه فرآيند ساخت آن ها به نسبت گران است[1].  اين اس
ــاخت ارزان تر از سيليسيم  ــيم چند بلورى از نظر س سيليس
تك بلورى است ولى كارآيى كمترى دارد. كارآيى اين سلول ها 
ــگاه هاى تحقيقاتى به حدود 18٪ رسيده است و  در آزمايش

مدل هاى تجارى آن ه امروزه كارآيى حدود 14٪ دارند.

2. سلول هاى خورشيدى لايه ى نازك
ــگران، فناورى لايه ى نازك، فناورى  بر طبق نظر پژوهش
فوتوولتايى آينده   است. چون سلول خيلى نازك است. منجر به 
هزينه ى كمتر براى مواد نيمرسانا مى شود. به علاوه سرعت توليد 
آن ها هم بالاتر است. تعدادى از مواد فوتوولتايى كه در فناورى 
لايه ى نازك استفاده مى شوند يا در حال گسترش هستند شامل 
سيليسيم بي شكل، كادميم تلوريد و سلول هاى GIGS هستند. 
اولين سلول خورشيدى لايه ى نازك از سليسيم بى شكل ساخته 
شد. كارآيى مدل هاى لايه ى نازك سليسيم آمورف خيلى پايين 
و حدود 7-5٪ است، اما براى توليد ارزان تر است و مى تواند 
نور مرئى را به جريان الكتريكى تبديل كند. كادميم تلوريد خيلى 
ــت ولى كادميم از نظر محيط يك ماده اى خطرناك  ارزان اس
ــلول هاى GIGS، ماده ى فوتوولتايى مس اينديم  است. در س
2eS)aGnI(uC به كار رفته است. اين  − گاليم دى سلنيد 
سلول هاى داراى سولفيد كادميم و اكسيد مس هستند كه آن ها 
را از نظر محيطى خطرناك مى كند. كارآيى آن ها تا 19٪ به دست 

آمده و سلول هاى ارزانى براى توليد هستند.

3. سلول هاى 
خورشيدى 
نانوساختار

ــلـول هـــــاى  س
ــيدى نانوساختار،  خورش
فوتوولتايى  ــد  فراين يك 
ــت كه توسط مايكل  اس
در   (Grazel) ــزل  گرات
ــال 1991 كشف شد.  س
يك سلول الكتروشيميايى 
ــك  ي ــامل  ش ــورى،  ن
ــس  ردوك ــت  الكترولي
مايع و نيمرساناى تيتانيم 

ديوكسيد (TiO 2) است. الكتروليت مايع براى حمل الكترون 
به جاى فلز مشابه در سلول هاى خورشيدى مرسوم، استفاده 
ــبكه از دانه ها است كه  ــود. لايه ى TiO 2 شامل يك ش مى ش
داراى اتصالات درونى هستند و هركدام حدود nm 20 قطر 
دارند. نيمرسانا به وسيله ى رنگ پوشيده شده كه نور را جذب 
ــد و يك الكترون درون نانو بلور TiO 2 تزريق مى كند.  مى كن
الكترون به اتصال پشتى سلول خورشيدى منتقل مى شود كه 
در آن جا جمع مى شود و قبل از برگشت به الكتروليت، در يك 
مدار الكتريكى داخلى كار مى كند. اين فناورى مشابه فوتوسنتز 
در گياهان سبز است. لايه هاى نيمرسانا نانوحفره به عنوان يك 
الكترود در نمونه هاى اوليه ى سلول هاى خورشيدى، باترى ها، 
تجهيزات الكتروكرميك و دستگاه هاى فوتوكاتاليتيكى استفاده 

شده اند.

مزايا و معايب سلول هاى خورشيدى
ــيدى جاى زيادى اشغال نمى كنند،  سلول هاى خورش
قسمت متحرك ندارند، كارآيى آن ها با تغييرات دمايى محيط 
تغييرات چندانى نمى كند، نسبتاً به سادگى نصب مى شوند و 
به راحتى با دستگاه هاى به كار رفته در ساختمان جور مى شوند. 
همچنين از اشكالات سلول هاى خورشيدى مى توان به توليد 
وسايل فوتوولتايى كه هزينه ى زيادى دارد و چگالى انرژى 
تابشى كه بسيار كم است اشاره كرد كه در فصول مختلف و 
ساعات متفاوت شبانه روز تغيير مى كند كه بايد ذخيره شود و 

همين موضوع بسيار هزينه بر است.
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اشرف السادات شكرباغانى
عضو هيئت علمى مؤسسه ى 
پژوهشى برنامه ريزى درسى
 و نوآورى هاى آموزشى

پژوهشپژوهشي

امروزه اهميت علم نجوم در اغلب جوامع و كشورها به خوبى درك شده است. آموزش نجوم از اين لحاظ 
اهميت دارد كه علاوه بر تربيت منجمان آينده، موجب علاقه مندى دانش آموزان و دانشجويان به علم نجوم و 

تحصيل در آن رشته مى شود.
براى آموزش مســتقل نجوم نيازمندى هاى حرفه اى ويژه اى لازم است. علم نجوم به صورت يك موضوع 
ــن به آن نيازمند به كارگيرى علوم و  ــاى زياد و مهمى در زندگى روزمره دارد و پرداخت ــته اى كاربرده بين رش
ــر و كار دارد؛ اما فيزيك، اختر فيزيك و  فناورى هاى مختلف اســت. هرچند كه علم نجوم با اصول كيهانى س
علوم مختلف را پيش مى برد و به تنهايى قادر به ادامه ى حيات نيســت. اساساً علم نجوم رمز و رازهاى كيهان 
و كائنات را كه پهناور، متغير و زيباست، آشكار مى كند. ابتكار، تخيلّ و حس اكتشاف و كاوشگرى را فراهم 
ــازد. آگاهى هاى عمومى و ســودمندى علم و فناورى را افزايش مى دهد و جوانان را براى مطالعه ى اين  مى س
حوزه جذب مى كند. علم نجوم همچون يك سرگرمى براى پير و جوان، پولدار و فقير لذت بخش است و هيچ 

محدوديتى براى فعاليت در اين حوزه وجود ندارد.

امروزه اهميت علم نجوم در اغلب جوامع و كشورها به خخوبى درك شده است. آموزش نجوم از اين لحاظ 
اهميت دارد كه علاوه بر تربيت منجمان آينده، موجب علاقهه مندى دانش آموزان و دانشجويان به علم نجوم و 

تحصيل در آن رشته مى شود.
براى آموزش مســتقل نجوم نيازمندى هاى حرفه اى ويژهه اى لازم است. علم نجوم به صورت يك موضوع 
ــن به آن نيازمند به كارگيرى علوم و  ــاى زياد و مهمى در زندگى روزمره دارد و پرداخت ــته اى كاربرده بين رش
ــر و كار دارد؛ اما فيزيك، اختر فيزيك و  فناورى هاى مختلف اســت. هرچند كه علم نجوم با اصول ككيهانى س
علوم مختلف را پيش مى برد و به تنهايى قادر به ادامه ى حياتت نيســت. اساساً علم نجوم رمز و رازهاى كيهان 
و كائنات را كه پهناور، متغير و زيباست، آشكار مى كند. ابتككار، تخيلّ و حس اكتشاف و كاوشگرى را فراهم 
ر را افزايش مى دهد و جوانان را براى مطالعه ى اين  ــازد. آگاهى هاى عمومى و ســودمندى علم و فناورى مى س
حوزه جذب مى كند. علم نجوم همچون يك سرگرمى براى پپير و جوان، پولدار و فقير لذت بخش است و هيچ 

محدوديتى براى فعاليت در اين حوزه وجود ندارد.

مقدمه :

كليد واژه ها: 

درس نجوم.نجوم، آموزش نجوم، طراحى 

بررسى جايگاه علم نجوم 
در نظام هاى آموزشى

ــوم در  ــى نج ــاى آموزش برنامه ه
ــتگاه اصلى  ــگاه ها شامل دو دس دانش
ــيك يا اروپايى و دستگاه سنتى  كلاس
 .(Wenzel, 1990) ــت يا آمريكايى اس

ــر  ــلاوه ب ــى، ع ــتگاه آمريكاي در دس
ــته هاى مختلف علوم  دانشجويان رش
تجربى، دانشجويان غير علوم تجربى، 
براى كسب اطلاعات علمى ضرورى، 
مجبور هستند تا مباحث متنوعى از علم 
نجوم شامل: روز و شب، فصل ها، اهله 
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ــيارات  ــاه، جزر و مد و همچنين س م
ــد. همچنين  ــتاره ها را ياد بگيرن و س
ــتگاه آمريكايى، برنامه هايى در  در دس
ــتانداردهاى آموزش  ــوب اس چهارچ
ــطح  ــراى آموزش نجوم در س علوم ب
مدارس در نظر گرفته شده است. شايان 
ــت كه در دستگاه كلاسيك يا  ذكر اس
ــوزش نجوم  ــى، برنامه هاى آم اروپاي
ــگاه ها و  به صورت تخصصى در دانش
در سطوح تحصيلات تكميلى در نظر 
گرفته شده است و اصرار زيادى براى 
ــوم در مدارس  آموزش تخصصى نج

وجود ندارد.
در برخى جوامع صنعتى پيشرفته 
از جمله روسيه، كانادا و آمريكا، به علت 
آگاهى هاى كم عموم مردم از علم نجوم، 
تصورهاى غلط از آن همچون طالع بينى 
ــترش بوده  و خرافه گرايى در حال گس
و سياستگذاران و برنامه ريزان آموزشى 
معتقدند كه بايد علم نجوم به عنوان يك 
موضوع درسى مستقل در دانشگاه ها و 

مدارس تدريس گردد.
ــت تا يك  ــده اس ــن موفق ش ژاپ
برنامه ى آموزشى موفق را در ناحيه ى 
آسياى شرقى در زمينه ى نجوم پايه ريزى 
كرده و كشورهاى منطقه ازجمله چين 
ــى را نيز به طور فعالى وارد  و كره جنوب
ــازماندهى  اين عرصه كند. البته اين س
و برنامه ريزى به سادگى حاصل نشده 
ــئولان ژاپنى براى 20 سال  است. مس
ــى از منجمان و معلمان را  تمام گروه
ــترك با  ــب طرح همكارى مش در قال
فرانسه به اين كشور اعزام كردند و در 
ــايه ى همكارى و تبادل متخصصان  س
نجوم و برنامه ريزان آموزشى دو كشور، 
گام هاى اساسى در توليد مواد آموزشى 
نجوم، فعاليت هاى پژوهشى و آموزشى 

بسيار خوبى در مدارس صورت گرفته 
است.

ــان و معلمان  ــا نيز منجم در اروپ
ــن اروپايى  ــدند تا يك انجم موفق ش
ــكيل دهند و  براى آموزش نجوم تش
ــاى آن ها  ــاى بارز فعاليت ه از نكته ه
مى توان به حمايت و پشتيبانى اعضاى 
اين انجمن از طريق اينترنت اشاره كرد. 
برنامه ريزى، سازماندهى و آموزش افراد 
علاقه مند به نجوم از طريق وب سايت 
اختصاصى اين انجمن صورت مى گيرد 
و آژانس فضايى اروپا (اسا) نيز همكارى 

نزديكى با اين انجمن دارد.
ــور پرو كه ميراث علمى ـ  در كش
ــتند  ــا» را  دارا هس ــى قوم «ماي فرهنگ
ــزرگ جهانى  ــكوپ ب و چندين تلس
ــت،  ــده اس ــب ش ــور نص در آن كش
ــى علمى در  ــاله يك گردهماي هر س
ــن ماركوس» برگزار شده  دانشگاه «س
و متخصصان اختر فيزيك و نجوم از 
سراسر جهان در آن جا گرد هم آمده و 

به تبادل نظر مى پردازند.
كشور هند نيز اهميت زيادى براى 
آموزش نجوم در سطح جامعه و مدارس 
ــت و استادان دانشگاه و  قائل شده اس
ــور  منجمان آماتور و حرفه اى اين كش
اقدامات ثمربخشى در اشاعه، ترويج و 
آموزش نجوم و حتى انجام پژوهش در 

مدارس به عمل آورده اند.
ــى از منجمان  ــل، گروه در برزي
ــاخت  ــهردارى ها را به س و معلمان ش
ــا متقاعد  ــا و رصدخانه ه افلاك نماه

كرده اند.
ــاژلان  ــت «م ــه هم ــزى، ب در مال
ــوم اين  ــن»1، رئيس انجمن نج اوتم
كشور، ابزارهاى زيادى براى گسترش 
برنامه ى كار نجوم در مدارس تهيه شده 

سپس  و  است 
ــاخت و توسعه ى  س

ــزرگ در  ــك افلاك نماى ب ي
ــترش برنامه ى  ــور و گس كوآلالامپ

فضايى در آن كشور در دستور كار قرار 
گرفته است.

ــاخت رصدخانه هاى  نيوزيلند س
جديد و تجهيز آن ها به ابزارهاى جالب 
و سودمند را گسترش مى دهد. انجمن 
ــده است  ــور موفق ش نجوم اين كش
ــب كند تا از  ــا حمايت دولت را جل ت
اتحاديه هاى انجمن هاى نجوم سراسر 

كشور حمايت خوبى داشته باشد.
به دليل افزايش رو به رشد اهميت 
ــگاه هاى سراسر دنيا  علوم نجوم، دانش
تاكنون دوره هاى مختلف و متنوعى را 
در اين موضوع عرضه كرده اند و تعداد 

دانشجويانى كه در آن دوره ها ثبت نام 
ــت. اگرچه  مى كنند رو به افزايش اس

ــه وارد كردن علم  درباره ى نياز ب
نجوم در كتاب هاى درسى 

ــب  ــدارس مطال م
ــيارى  بس
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اما  نوشته شده؛ 
ــبتاً  ــل كار نس در عم
ــن زمينه انجام  ناچيزى در اي

گرفته است.
ــه برخى موفقيت ها به ويژه  با آن ك
در ايالات متحده ى آمريكا، انگلستان و 
برخى از كشورهاى پيشرفته ى صنعتى 
كه تلاش هاى رو به گسترشى براى وارد 
كردن مفاهيم علم نجوم در واحدهاى 
درسى مختلف مدارس و براى تهيه ى 
برنامه هاى آموزش ضمن خدمت جهت 
تأمين و تربيت معلمانى كه مفاهيم فوق 
را تدريس مى كنند، به دست آمده است؛ 
ــان، علم نجوم  ــا در ديگر نقاط جه ام
ــى مستقل  به عنوان يك موضوع درس
ــل در مدارس  و اجبارى براى تحصي
معرفى نشده است. اين كشورها اغلب 
ــا به صورت  ــارى و ي ــه دروس اختي ب
تلفيقى و وارد كردن مباحث علم نجوم 
در برنامه ى درسى علوم تجربى، اقدام به 
آموزش و آشنا ساختن دانش آموزان با 
حيطه ها و كاربردهاى مختلف اين علم 
نموده اند. در بسيارى از كشورها ممكن 
است كه معلمان فاقد آگاهى و همچنين 
تعليمات لازم جهت آموزش موضوع 
ــزارى دوره هاى  ــند. بنابراين برگ باش
ضمن خدمت و آشنا ساختن آنان با اين 

علم امرى اجتناب ناپذير است.
در اغلب كشورها، دوره ى آموزش 
ــت كه از  ــى معمولاً دوره اى اس عموم
طريق برنامه ى درسى علوم تجربى به 
ــود  آموزش مبانى نجوم پرداخته مى ش
ــكلات زيادى در اين راه وجود  و مش
دارد. اغلب معلمان مدارس ابتدايى 
ــاره ى علوم يا آموزش  درب
علوم (نجوم به طور 
ــژه) يا  وي

كم مى دانند يا هيچ چيز نمى دانند. مفاهيم 
ــراى دانش آموزان قابل درك  معمولاً ب
نيست. سطح آموزش علم نجوم معمولاً 
ــت ها محدود  ــخنرانى و يادداش به س
ــوزش  ــود (Bishop, 1996). آم مى ش
ــه فعاليت هاى  ــطح ب نجوم در اين س
ــل انجام با  ــتى (قاب ــاده، ارزان، دس س
دست) محدود مى شود و احتياجى به 
استفاده از تلسكوپ ها و رايانه ها نيست. 
مسلماً هنگامى كه ستاره ها در آسمان 
هستند، دانش آموزان در مدرسه نيستند 
و در روز نمى توان با ستاره ها سر و كار 
ــى در اين  ــت آموزش ــت و فعالي داش
عرصه فقط با ابزارهاى مجازى ويژه و 
استفاده از نقشه هاى آسمانى و ديدار از 
افلاك نماهاى موجود امكان پذير است 

.(Sadler, 1996)
نجوم در مدارس دوره ى متوسطه 
ــود و معلمان  كمتر آموزش داده مى ش
ــطحى هستند  اين دوره معمولاً در س
كه اغلب در يكى از شاخه هاى اصلى 
علوم تجربى داراى تخصص هستند. 
در برخى از كشورها، محدوديت هاى 
ــى از لحاظ فرهنگى و اجتماعى  خاص
ــت زنان و ديگر گروه ها در  براى فعالي
-To) ــوم وجود دارد عرصه ى علم نج
bias, 1990). طبق آمار رسمى انجمن 
بين المللى نجوم، در حال حاضر تغييرات 
مطلوبى در ميزان سهم زنان در عرصه ى 
فعاليت هاى نجومى در دنيا ايجاد شده 
ــورهايى  ــه در كش ــت، به طورى ك اس
هم چون فرانسه، ايتاليا، اسپانيا، آمريكاى 
لاتين و كشورهايى از اروپاى شمالى، 
ــدود 30٪ فعاليت هاى نجومى را به  ح

خود اختصاص داده است.
ــوزش ـ  ــورها، آم ــتر كش در بيش
ــلاش مى كنند تا  ــاى نجوم ت  دهنده ه

فعاليت هاى پژوهشى و آزمايشگاهى 
شامل به كار بردن اينترنت، تلسكوپ هاى 
دوربرد و اطلاعات و تصاوير حاصل از 
پژوهش هاى واقعى را به دانش آموزان 

دبيرستانى ارايه نمايند.
«فرانكنوى»2 (1996) ثابت كرد كه 
ــوم را در محل هاى زيادى  آموزش نج
غير از كلاس درس نيز مى توان انجام 
ــوم،  ــاى عل ــا، موزه ه داد. افلاك نماه
انجمن هاى علمى غيردولتى، روزنامه ها، 
ــى،  مجله ها و كتاب هاى كمك آموزش
ــون، اردوهاى علمى،  ــو و تلويزي رادي
ــترده تر اينترنت،  پارك ها و به طور گس
همگى امكاناتى هستند كه زمينه هاى 
ــق آن ها وجود  ــوزش نجوم از طري آم

دارد.

پژوهش هاى انجام گرفته در رابطه 
با آموزش نجوم در مدارس

بررسى هاى اوليه نشان داده است 
ــژه اى در رابطه با  كه هيچ پژوهش وي
ــنجى آموزش نجوم در ايران  امكان س
ــا مورد  ــت. تنه ــورت نگرفته اس ص
ــرح آموزش  ــوط به ط ــده مرب ثبت ش
مجازى نجوم توسط سازمان پژوهش 
و برنامه ريزى آموزشى است كه توسط 
آقاى رستگارنسب (1387) انجام گرفته 
است و بررسى نتايج آن نشان مى دهد 
ــراى آموزش  ــبى ب كه زمينه هاى مناس

نجوم در سراسر كشور وجود دارد.
ــى از  ــه ى 1998، گروه در ژويي
پژوهشگران آموزش نجوم در نشست 
ــالانه ى انجمن بين المللى نجوم در  س
نيومكزيكو، دريافتند كه مربيان آموزش 
نجوم به دانش آموزان و دانشجويانى كه 
درس نجوم مقدماتى را مطالعه مى كنند، 
نيازمند ابزارهاى سنجشى استانداردى 

به دليل افزايش رو 
به رشد اهميت علم 
نجوم، دانشگاه هاى 
سراسر دنيا تاكنون 
دوره هاى مختلف و 
متنوعى را در اين 
موضوع عرضه 
كرده اند و تعداد 

دانشجويانى كه در 
آن دوره ها ثبت نام 

مى كنند رو به افزايش 
است



     شماره ي2 ، زمستان 89
دوره ى بـيست و ششم

454545

هستند تا ميزان درك مخاطبان را مورد 
ارزيابى قرار دهند. آن ها پيشنهاد كردند 
كه براى اين منظور علاوه بر آزمون هاى 
ــد از آزمون هاى عملكردى  كتبى، باي
ــيابى كيفى كه ويژه ى ارزيابى  و ارزش
فعاليت هاى عملى است، استفاده شود. 
استفاده از چك ليست مشاهده و ارزيابى 
از عملكرد عملى فراگيران كمك زيادى 
به ارزشيابى صحيح از آموخته هاى آنان 

.(Hufnagel, 2002) مى كند
ــلاتر»4 (2003)  ــى»3 و «اس «كيس
ــا و آريزونا در  ــگاه هاى مونتان از دانش
پژوهشى به بررسى عملكرد دانشجويان 
در ارزشيابى پايانى در درس اخترشناسى 
مقدماتى به صورت انفرادى و گروهى 
ــد كه نتايج  ــاهده كردن پرداخته و مش
به دست آمده براى فعاليت هاى گروهى 
دانشجويان تفاوت زيادى با فعاليت هاى 
ــورت انفرادى ندارد.  انجام گرفته به ص
ــن پژوهش نتيجه ى فعاليت هاى  در اي
283 دانشجو به صورت انفرادى و 84 
دانشجو در قالب گروه هاى كارى خود 
ساخته مورد ارزشيابى قرار گرفت. در 
ــده است كه  ــنهاد ش اين پژوهش پيش
كالج ها و مراكز آموزشى نجوم مى توانند 
هم به صورت انفرادى و هم به صورت 
گروهى به برنامه ريزى، اجرا و ارزشيابى 

از فعاليت هاى فراگيران بپردازند.
«آفردال»5 و همكارانش (2003) در 
دانشگاه آريزونا در پژوهشى به بررسى 
ــتدلالى دانش آموزان و  راهبردهاى اس
ــاره ى مفاهيم «اختر  ــجويان درب دانش
ــى»6 پرداخته و مشاهده  زيست شناس
ــه در رابطه با تعريف حيات  كردند ك
و محدوديت هاى آن در سراسر جهان 
ــش، فراگيران معتقدند كه وجود  آفرين
ــروع حيات ضرورى بوده  آب براى ش

ــيد  ــه وجود نور خورش ــاره اى ب و اش
براى تداوم حيات نشده است. در اين 
پژوهش كه بيش از دو هزار دانش آموز 
دوره ى راهنمايى، متوسطه و دانشجوى 
ــتند، همگى اعتقاد  ــركت داش كالج ش
داشتند كه بدون وجود اكسيژن امكان 
شروع حيات و توليدمثل وجود ندارد. 
همچنين هنگامى كه به شرايط وجود 
حيات در نقاط دوردست كيهان اشاره 

شد، همگى به وجود انسان، حيوانات 
ــاره كرده و هيچ اشاره اى  و گياهان اش
ــم هاى  به امكان وجود ميكروارگانيس
ــد.  ــوازى و غيرهوازى نش مختلف ه
ــج حاصل از اين پژوهش منجر به  نتاي
ــى درس «اختر  بازبينى برنامه ى درس

زيست شناسى» گرديد.
ــش (2003)  ــر»7 و همكاران «پراث
ــى  ــا در پژوهش ــگاه آريزون در دانش
به بررسى كج فهمى هاى دانش آموزان و 
دانشجويان در زمينه ى مفاهيم كليدى 

«كيهان شناسى»8 
ــده ى  پدي ــه  ازجمل

در  ــد.  پرداختن ــگ»9  «مهبان
ــش از هزار  ــه بي ــش ك ــن پژوه اي

دانش آموز دوره ى راهنمايى، متوسطه 
ــركت داشتند،  ــجويان كالج ش و دانش
ــش هايى درباره ى مهبانگ مطرح  پرس
شد و ديدگاه هاى فراگيران مورد ارزيابى 
قرار گرفت. در اين پژوهش مشخص 

گرديد كه بيش از 70٪ فراگيران معتقدند 
كه قبل از مهبانگ پيش ماده هايى وجود 
ــه ى مهبانگ عناصر  ــته و درنتيج داش
شيميايى و مواد مختلف حاصل شده 
ــى علت استدلال هاى  است. در بررس
ــخص گرديد كه اغلب آن ها  آنان مش
ــه «نمى توان  ــه اين ايده ى معروف ك ب

ــاره  ــزى را از هيچ آفريد» اش چي
ــرده و معتقدند كه حتماً  ك

ــگ  ــد در مهبان باي
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پيش ماده هايى 
وجود داشته باشد تا 
به مواد تبديل گردند. يافته هاى 
اين پژوهش منجر به شناسايى يكى 
ــاى فراگيران  از مهم ترين كج فهمى ه
ــى از كليدى ترين مفاهيم  درباره ى يك
ــنهاد  ــد. در پيش ــى گردي كيهان شناس
پژوهشگران آمده است كه در برنامه ى 
ــوم در دوره هاى  ــى آموزش نج درس
مختلف تحصيلى بايد به اين امر و رفع 
كج فهمى مشاهده شده توجه ويژه اى 

كرد.
«ميلر» (2003) از دانشگاه مريلند 
معتقد است دانش آموزان و دانشجويانى 
ــى را براى يادگيرى  كه مباحث نجوم
انتخاب مى كنند، داراى اعتقاداتى هستند 
كه در طول حيات آن ها و با مشاهده ى 
ــاده و معمول در زندگى  پديده هاى س
خود، در ذهن آن ها شكل گرفته است 
و به مرور زمان به اعتقادات ذهنى آنان 
ــت. وى در پژوهشى  ــده اس تبديل ش
ــى اختلاف جنسيتى درباره ى  به بررس
ــى و  ــم كيهان شناس درك مـــفاهــي
اعتقادات دانشجويان فيزيك در درس 
اخترشناسى مقدماتى پرداخته و مشاهده 
كرد كه دانشجويان دختر در مقايسه با 
دانشجويان پسر در رابطه با گستردگى 
كيهان، به فضاى كوچك ترى انديشيده 
ــى بزرگ تر از  و معتقدند كه عالم كم
ــت، درحالى كه  منظومه ى شمسى اس
دانشجويان پسر به فضاهاى بزرگ ترى 
فراتر از منظومه ى شمسى و كهكشان 

راه شيرى مى انديشند.
«كلر»10 و «اسلاتر»11 (2003) 
براى  آريزونا  ــگاه  دانش از 
درك  ــش  افزاي
ــى  عموم

معلمان علوم تجربى دوره ى راهنمايى، 
در پژوهشى به اثربخشى راه اندازى يك 
ــايت آنلاين با عنوان «مشاهده  وب س
ــل ديد» از طريق  بر خط جهان غيرقاب
ــك دوره ى آموزش از راه  راه اندازى ي
ــى  دور پرداختند. در اين طرح پژوهش
ــامانه هاى اطلاعاتى  ــدازى س ــا راه ان ب
ــپهر از  ــاهده گر از بخش پوش س مش
طريق امواج فروسرخ و ارتباط مستقيم 
با تلسكوپ فروسرخ مستقر در فضا، 
اطلاعات دست اول از فضاى غيرقابل 
ــكوپ هاى معمولى  ــاهده با تلس مش
ــى ارائه كردند.  به معلمان علوم تجرب
يافته هاى اين پژوهش نشان مى داد كه 
ــى رفتارى همانند  معلمان علوم تجرب
ــان داده و با  ــود نش ــمندان از خ دانش
ــى  كنجكاوى تمام از دوره هاى آموزش
طراحى شده استقبال نمودند و تلاش 
كردند تا يافته هاى پژوهشى خود را با 
ــوق فراوان در كلاس درس  شور و ش
براى دانش آموزان خود تشريح نمايند. 
ــان مى دهد  ــن پژوهش به نوعى نش اي
ــى براى  كه برگزارى دوره هاى آموزش
معلمان در صورتى موفق خواهد بود كه 
اولاً مفاهيم ارائه شده براى آن ها تازگى 
داشته و ثانياً از جاذبه هاى عمومى براى 
جذب آن ها برخوردار باشند. يافته هاى 
ــد كه براى  ــان مى ده اين پژوهش نش
ــان در دوره هاى  ــركت فعال معلم ش
آموزشى، لازم است تا علاوه بر توجه به 
خواسته ها و علاقه مندى هاى آنان، بايد 
ــده در دوره ى آموزشى  مفاهيم ارائه ش

بتواند نظر آنان را جلب نمايد.
«فلوكى»12 و «بارنس»13 (2008) در 
يك ابداع جالب، به كارگيرى كتاب هاى 
ــى اخترشناسى تعاملى را براى  آموزش
يادگيرى بهتر فراگيران مورد بررسى قرار 

داده و ثابت كردند كه اين نوع كتاب ها 
كه داراى تصاوير سه بعدى از مفاهيم و 
پديده هاى نجومى هستند، از اثربخشى 
ــى در ياددهى و يادگيرى مفاهيم  بالاي
ــد. در اين رويكرد  نجومى برخوردارن
با استفاده از امكانات جاوا اسكريپت، 
ــد  مى توانن ــه بعدى  س ــاى  تصويره
ــده و  به صورت فرمت PDF ضبط ش
ــه بعدى از تصويرها ارائه  مدل هاى س
مى گردد. بررسى ها نشان داد كه استفاده 
ــى علاوه بر  ــن تصويرهاى تعامل از اي
ــرى فراگيران،  ــت يادگي ارتقاى كيفي
ــازى و  موجب تقويت مهارت مدل س
تجسم تصويرهاى سه بعدى به صورت 
ــر تقويت  ــود و علاوه ب ــى مى ش ذهن
زمينه هاى خلاقيت و نوآورى، ديدگاه 
ــبت به علم نجوم دگرگون  آنان را نس
ــا را در يادگيرى فعال  ــاخته و آن ه س

مى سازد.

آشنايى با مواد برنامه ى درسى 
آموزش نجوم در مدارس

ــتانداردهاى  ــن بخش به اس در اي
ــاره شده  ــى اش محتوايى و مواد درس
ــتانداردهاى ملى آموزش علوم  در اس
ايالات متحده ى آمريكا و بخش هايى از 
پروژه ى 2061 تحت عنوان علم براى 

همه ى آمريكايى ها اشاره مى گردد.

الف .طرح درسى ويژه ى كودكستان تا 
كلاس دوم ابتدايى

خلاصه ى درس ها:
 :14(MRA) ــو 1. حركت رو به جل
معرفى چرخش و حركت زمين 
و اين كه چگونه حركت ديد ما از 
آسمان را تحت تأثير قرار مى دهد.

 :15(SS) ــمان  آس ــتان هاى  داس  .2

گروهى از 
پژوهشگران آموزش 

نجوم در نشست 
سالانه ى انجمن 

بين المللى نجوم در 
نيومكزيكو، دريافتند 
كه مربيان آموزش 

نجوم به دانش آموزان 
و دانشجويانى كه 

درس نجوم مقدماتى 
را مطالعه مى كنند، 
نيازمند ابزارهاى 

سنجشى استانداردى 
هستند تا ميزان درك 

مخاطبان را مورد 
ارزيابى قرار دهند
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ــى از صور فلكى به  معرفى بعض
ــتان هايى كه  دانش آموزان و داس
ــا وجود دارد. براى  درباره ى آن ه
ــر اين نام هاى صور  مثال چرا بش

فلكى را انتخاب كرده است.
ــالا وجود دارد؟  3. چه چيزى در ب
در  ــه  اين ك ــى  بررس  :16(WU)
آسمان چه چيزهايى را مى توانيم 
ببينيم (ستاره ها و سياره ها و ماه) و 

تفاوت بين اين اجرام.
ب .طرح درسى ويژه ى پايه هاى سوم 

تا پنجم
خلاصه ى درس ها:

ــى  ــه ى شمس ــاى منظوم 1. قمره
ــاوت بين  ــى تف (MSS)17: بررس
سياره ها و ماه ها، و معرفى ماه هاى 

بزرگ به دانش آموزان.
ــياره ها (P)18: بررسى تفاوت  2. س
بين سياره ها با ستاره ها، ما چگونه 
ــمان  ــياه را در آس ــم س مى تواني
شب تشخيص دهيم، و حركت 

سياره اى.
 :19(SQ) 3. جست و جـوى ستـاره هـا
ــى از صور فلكى و  معرفى برخ
دانش آموزان  آن ها،  ــتان هاى  داس
همچنين مى آموزند براى شناسايى 

و پيدا نمودن شكل ها در آسمان، 
نقشه ى ستاره ها را به كار ببرند.

4. اهله ى ماه (SL)20: بررسى ستاره ها، 
صورت هاى فلكى، و اهله ى قمر؛ 
دانش آموزان مى آموزند چه چيزى 
ــود و نام  ــن اهله مى ش باعث اي
ــى مدل  آن ها را نيز هنگام بررس
منظومه ى خورشيد و ماه و زمين 

كار مى كنند.
ت . طرح درس هاى كلاس 8-6

خلاصه ى درس ها:
ــن گذر از  1. نجوم هالووين (جش
 :21(HA) (ــتان ــتان به زمس تابس
معرفى جشن هالووين و نحوه ى 

پيدايش آن.
ــه  ــى اين ك ــخ (M)22: بررس 2. مري
ــياره ى  ــوان اين س چگونه مى ت
سرخ را در آسمان تشخيص داد، 
چه چيزى مريخ را جالب ساخته 
است و تحقيقات گذشته و آينده 

در مورد اين سياره.
ــى  3. انقلاب ها و اعتدال ها23: بررس
ــن دو پديده و رابطه ى  ارتباط اي

آن ها با فصل ها.
 :24(SN) ــى  نجوم ــى  جهت ياب  .4
عقيده ى جهت يابى با ستاره ها را به 

دانش آموزان 
معرفى كنيد.

 :25(WM) 5. جهان متحرك
بررسى آنچه كه در منظومه ى ما 

در حركت است. توضيح اين كه 
روز و سال به خاطر حركت زمين 

به وجود مى آيد و...
ث .طرح درس هاى كلاس 12-9

خلاصه ى درس ها:
ــا خيال  ــت ي ــى: حقيق 1. طالع بين
ــن علم و  ــاى بي (A)26: تفاوت ه
علم غير واقعى را بررسى كنيد. به 
دانش آموزان دايره البروج و حركت 
تقديمى را معرفى كنيد. و توضيح 
ــى دوازده گانه  ــور فلك دهيد ص

چگونه به وجود آمده اند.
 :27(HK) ــم...؟  مى داني ــور  چط  .2
ــور اطلاعات  ــى كنيد چط بررس
ــت  خود در مورد جهان را به دس
ــه  ــى س آورده ايم. اين را با بررس
ــوم  ــخ نج ــم در تاري دوره ى مه
ــان  ــد. دوره ى يون ــح دهي توضي
باستان، قرن هفدهم، و اواخر قرن 

نوزدهم تا به امروز.
 :28(HST) 3. تلسكوپ فضايى هابل
بررسى كنيد اين تلسكوپ چرا در 
فضا قرار دارد و همچنين كشفياتى 
را كه توسط اين تلسكوپ صورت 

گرفته است توضيح دهيد.

بررسى چند طرح درس آموزش 
نجوم در مدارس

در اين بخش به معرفى چند طرح 
درس در ارتباط با مباحث نجوم 

مى پردازيم كه يك شركت 
خصوصى به نام 

 29 DES



48
شماره ي2 ، زمستان 89
دوره ى بـيست و ششم

48

ــى كرده  طراح
ــورت  ــت و به ص اس
ــت در  ــق اينترن آزاد از طري
اختيار دانش آموزان و معلمان قرار 
گرفته است و بنياد ملى علوم آمريكا 

نيز از آن حمايت مى كند.
در ارائه ى اين واحدها، از دستگاهى 
استفاده مى شود كه شبيه به يك اتاق با 
سقف شيشه اى است. بعد از وارد شدن 
ــتفاده از  دانش آموزان در اين اتاق، با اس
ــتگاه كنترل، نور خورشيد و اثرات  دس
جوى را حذف مى كنند و حالتى شبيه 
ــد و از داخل اين  ــب پيش مى آي به ش
ــمان  اتاقك دانش آموزان مي توانند آس
شب را مشاهده كنند و جالب تر اين كه 
دستگاه داراى يك كنترل گر زمان است 
كه با استفاده از آن با شبيه سازى مى توان 
ــو و عقب برد و جنبش و  زمان را جل
حركت سياره ها و ستاره ها را مشاهده 
ــتفاده از اين  كرد. به عبارت ديگر با اس
ــوان حركت هايى را كه  كنترل گر مى ت
ــاعت آينده خواهند  ــياره ها در ده س س
ــا كمتر به  ــه دقيقه ي ــت را در س داش
دانش آموزان نشان داد. اسم اين دستگاه 
ــت و اين  «افلاك نماى ديجيتالى»30 اس
آموزش را آموزش ديجيتالى يا مجازى 

مى گويند.

الف . جهت يابى نجومى
واحد 45-60 دقيقه اى 

براى كلاس 8-6
ــداف درس: دانــش آمـوزان  اه
مطالب مفيدى در زمينه ى جهت يابى 
ــد آموخت. آن ها  نجومى خواهن

ياد خواهند گرفت كه:
� چرا جهت يابى 
ــى  نجوم

داراى اهميت است؟
� چـگونـه از ستاره ى قطبى براى 

يافتن قطب ها استفاده مى شود؟
ــتاره ى قطبى براى  � چگونه از س
براورد عرض جغرافيايى استفاده 

مى شود؟
ــد  ــى مى توان ــا كس شــروع: آي
ــى را تعريف كند؟  جهت يابى نجوم
ــتاره هاى  ــرا مردم ياد گرفتند از س چ
براى جهت يابى استفاده كنند؟ علاوه 
ــتاره ها آن ها از چه ابزار ديگرى  بر س
براى يافتن راه خود استفاده مى كردند؟ 
چرا اكنون بسيارى از افراد با استفاده 
ــد؟  ــى نمى كن ــتاره ها جهت ياب از س
ــايلى براى  ــردم از چه وس ــون م اكن
جهت يابى استفاده مى كنند؟ كدام يك 
از شما مى توانيد با استفاده از ستاره ها 

مسيريابى كنيد؟
ــرض  ــول و ع ــات ط اصطلاح
جغرافيايى را مرور كنيد. از مدل كره ى 
ــد در توضيحات خود  زمين مى تواني
ــتفاده كنيد. چطور ما شكل قاره ها  اس
ــن را؟ بايد  ــم؟ يا حتى زمي را مى داني
ــه نياكان آن ها  دانش آموزان بدانند ك
ابتدا كره زمين را دقيق گشتند و با ثبت 
يافته هاى خود نقشه ى جامعى براى آن 

رسم كردند.
ــتاره اى  ــمالى س در نيمكره ى ش
وجود دارد كه در جهت يابى خيلى به 
ما كمك مى كند: به آن ستاره ى قطبى 
يا ستاره ى شمالى نيز گفته مى شود. از 
دب اكبر كه دانش آموزان قبلاً در مورد 
آن آموخته اند استفاده كنيد و اين ستاره 

را پيدا كنيد...
ــد كه  بگويي ــوزان  ــه دانش آم ب
ــمال نه تنها به شما كمك  ستاره ى ش
ــير خود در شمال را پيدا  مى كند مس

كنيد؛ بلكه عرض جغرافيايى خود را 
نيز برآورد كنيد. تعداد درجه هايى كه 
ــمال از افق قرار دارد برابر  ستاره ى ش
با تعداد درجه هاى عرض جغرافيايى 

شما است.
ــان ها چگونه تعيين  در قديم انس
ــمالى چند  ــتاره ى ش مى كردند كه س
ــرار دارد؟ آن ها  درجه بالاتر از افق ق
وسيله اى را اختراع كردند كه اين كار 
را براى آن ها انجام دهد. نام اين وسيله 
ــم آوردن  ــود. (فراه ــاب»31 ب «زاويه ي
ــيله و در اختيار قرار دادن آن  اين وس
مى تواند موجب تشويق دانش آموزان 
ــود) گرچه امروزه مردم اين وسيله  ش
را با خود حمل نمى كنند و از قطب نما 

براى جهت يابى استفاده مى كنند.
ــرا  ــيد چ ــوزان بپرس از دانش آم
ستاره ى شمالى مى تواند براى تعيين 
ــى و جهت ها مورد  عرض جغرافياي
ــتفاده قرار گيرد؟ دانش آموزان را  اس
آگاه سازيد كه ستاره ى شمال دست 
ــرار دارد و  ــمال ق در بالاى قطب ش
ــيارى از  ــن جاى آن مانند بس بنابراي
ستاره هاى ديگر تغيير نمى كند و تقريباً 
آن را هميشه مى توان در شمال يافت.

حال از دانش آموزان بخواهيد در 
محل خود جهت يابى كنند.

ب ـ سياره ها
واحد 45 دقيقه اى 
براى كلاس 3-5

ــداف درس: دانش آموزان در  اه
مورد سياره ها مطالب ارزنده و مفيدى 
ــلاوه بر  ــت. آن ها ع ــد آموخ خواهن
تعريف لغت اصلى سياره، ياد خواهند 

گرفت كه:
ــياره ها را در آسمان  � چگونه س

برگزارى دوره هاى 
آموزشى براى 

معلمان در صورتى 
موفق خواهد بود كه 
اولاً مفاهيم ارائه شده 

براى آن ها تازگى 
داشته و ثانياً از 

جاذبه هاى عمومى 
براى جذب آن ها 
برخوردار باشند



     شماره ي2 ، زمستان 89
دوره ى بـيست و ششم

494949

شب تشخيص دهند؟
� چگونه ستاره ها و سياره ها از هم 

متمايز كنند؟
� حركات سياره اى چيستند؟

دانش آموزان  اطلاعات  شــروع: 
ــك بزنيد.  ــياره ها را مح در مورد س
ــياره بزرگ ترين و كدام يك  كدام س
كوچك ترين است؟ كدام يك از همه 
ــيد نزديك تر و كدام يك از  به خورش
همه دورتر است؟ سياره ها كى كشف 
ــدند ؟ آيا زمين تنها سياره اى است  ش
ــياره ها را  كه قمر دارد؟ چه چيزى س
ــيد نگه  ــان به دور خورش در مدارش

مى دارد؟
ــياره چيست؟ در  به طور كلى س
ــياره چيزى است كه  فرهنگ لغت س
ــتاره هاى فرودى  ــدار دارد و نور س م
ــد. در مورد اين لغات با  را بازمى تابان
ــوزان بحث كنيد. براى مثال،  دانش آم
در مورد اصلاحات مدار و بازتاب از 
آن ها بپرسيد كه هركدام از اين ها چه 

معنى مى دهند.
ــويد كه  ــال وارد اين بحث ش ح
ــياره ها چگونه با هم  ــتاره ها و س س
تفاوت مى كنند. تفاوت هاى زير را به 

ميان آوريد:
ــود را توليد  ــور خ ــتاره ها ن � س
مى كنند درحالى كه سياره ها تنها 

نورا بازمى تابانند.
ــتاره ها  س دور  ــه  ب ــياره ها  س  �

مى چرخند.
� سياره ها نسبت به ستاره ها به ما 

نزديك تر هستند.
ــتاره ها و  ــن س ــاوت بي يك تف
سياره ها در اين است كه ستاره ها خود 
نور توليد مى كنند. شايد اين فكر در 
دانش آموزان به وجود آيد كه در آسمان 

ــياره ها پر نورتر  ــتاره ها از س شب س
هستند. اما به آن ها بگوييد كه اين در 
مورد بسيارى از سياره ها حقيقت ندارد 
ــيار نزديك هستند  زيرا آن ها به ما بس
و ستاره ها از ما خيلى دورند بنابراين 
ــب ستاره ها كم نورتر از  در آسمان ش

سياره ها به نظر مى رسند.
از دانش آموزان بخواهيد به آسمان 
شب نگاه كنند و پيش بينى كنند كه به 
ــام موجود  نظر آن ها كدام يك از اجس
در آسمان به احتمال زياد سياره است.

پ . داستان هاى آسمان
ــراى  ــه اى ب ــد 30-45 دقيق واح

كلاس كودكستان تا پايه ى دوم
ــوزان  دانش آم درس:  ــداف  اه
ــاد خواهند  ــم زير ي ــاره ى مفاهي درب

گرفت:
� صورت فلكى چيست؟

ــى از  ــتان برخ ــكل و داس � ش
صورت هاى فلكى يونان  باستان.

ــايى  ــخيص و شناس ــرا تش � چ
ــراى  ب ــى  فلك ــاى  صورت ه
ــاى مختلف مهم بوده  فرهنگ ه

است و هنوز نيز هست؟
ــه تمام  ــرا نمى توانيم هميش � چ

ستاره ها را ببينيم؟
شــروع: به دانش آموزان بگوييد 
ــورد نجوم ياد  ــى را در م كه چيزهاي
ــيد كه  ــد گرفت. از آن ها بپرس خواهن
نجوم و منجم چه معنى مى دهد؟ اگر 
زمان اجازه مى دهد در مورد برخى از 
پژوهش هاى رايج نجوم صحبت كنيد.

يكى از چيزهايى كه آن ها در مورد 
آن ياد خواهند گرفت ستاره ها هستند. 
(پوستر خورشيد يا ساير ستاره ها را 
نشان دهيد). چرا مى توانيم ستاره ها را 

ببينيم؟ ستاره ها 
از چه چيزى ساخته 

شده اند؟ كدام ستاره به زمين 
نزديك تر است؟ چرا خورشيد براى 

ما مهم است؟
برخى از ستاره ها به طور گروهى 
قرار گرفته اند كه به آن ها صورت هاى 
ــتر برخى از  ــى مى گويند. پوس فلك
صورت هاى فلكى را به دانش آموزان 
ــان دهيد كه آنها را درون دستگاه  نش
ــد كرد. به  ــاهده خواهن ديجيتال مش
ــترها  ــوزان بگوييد كه پوس دانش آم
ــد كه  ــان مى دهن ــكل هايى را نش ش
مردم يونان باستان آن ها را ساخته اند. 
داستان هايى را در مورد اين صور فلكى 
به دانش آموزان تعريف كنيد. براى چه 
افراد اين اشكال را در آسمان به وجود 
آوردند؟ (براى كشاورزى، جهت يابى، 

و زمان قضاوت يا مراسم ها).
وقتى كه دانش آموزان وارد اتاقك 
دستگاه شدند و همه چيز مهيا شد، از 
آن ها بپرسيد: چه چيزهايى مشاهده 
مى كنند؟ خورشيد كجاست؟ آيا آن ها 
مى توانند شكل خاصى را در آسمان 
ــخيص دهند؟ چرا ما نمى توانيم  تش
ــول روز  ــر را در ط ــتاره هاى ديگ س

مشاهده كنيم؟
ــازيد كه  دانش آموزان را آگاه س
ــكلى را  ــمان ش آن ها در ابتدا در آس
خواهند يافت كه ممكن است براى 
بسيارى از آن ها آشنا باشد. اين شكل 
ــه  ــبيه ملاغه خواهد بود. دو يا س ش
ــمان  ــورد از صور فلكى را در آس م

ــان دهيد و  ــه دانش آموزان نش ب
ـــتـان هــايـى را در  داس

ــا نقل  ــورد آن ه م
كنيد.
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ا زش ا

1. گروهى از دانش آموزان در نظر دارند مقدار توانى را كه 
هر كدام مى توانند توليد كنند به دست آورند. به اين منظور 
دانش آموزان به صورت دو نفره و به ترتيب از پايين تا بالاى 

پله اى مى روند و زمان صرف شده را اندازه مى گيرند.

نقطه ي پايان

نقطه ي شروع

الف) فهرستى از تمام اطلاعات مورد نياز را بنويسيد. 
در صورت امكان، تعيين كنيد دقت كدام يك از اطلاعات 

را مى توان بهبود بخشيد.
ب) با استفاده از واژه ها، نه نمادها، همه ى معادله هايى 
ــيد كه براى پيدا كردن توان يك دانش آموز مورد  را بنويس

نياز است.
ج) (i) وقتى دانش آموزى به نقطه ى پايان و در بالاى 

پله ها مى رسد، چه نوعى از انرژى بيشينه مى شود؟
ــد چرا توان كل دانش آموز بزرگ تر از توان  (ii) بگويي

به دست آمده با اين روش است.
 1/0×105 Pa ــار ــكل2 استوانه اى محتوى هوا در فش 2. ش
 80 mm ــتون هوا در اين استوانه را نشان مى دهد. طول س

است.

هوا

استوانه پيستون

ــتوانه به  ــار درون اس ــتون فش ــت دادن پيس با حرك
ــا اين فرض كه دماى هوا  ــش مى يابد. ب Pa 105×3/8 افزاي
ــتوانه را  ــتون هواى درون اس ــر نكند طول جديد س تغيي

به دست آوريد. 
ــابهى را نشان مى دهد كه  ــكل3 استوانه ى مش ب) ش
ــم هواى درون  ــت. با تغيير دماى هوا، حج حاوى هواس

(قسمت دوم)

چند نمونه ى عملى
شيوه هاى نوين ارزشيابى در فيزيك

اشاره : در شماره ى 89، قسمت اول نمونه پرسش ها و مسئله هاى منتخب براساس 
شيوه هاى نوين ارزشيابى ارائه گرديد. اين نمونه ها، از آزمون هاى GCSE كه از سال 
2000 تا 2009 توســط دانشگاه كمبريج برگزار شــده، انتخاب گرديده اند. از آن جا 
كه اين نمونه پرســش ها و مسئله ها مى توانند برخى از جنبه هاى عملى ارزشيابى در 
فيزيك را به تصوير بكشند، همكاران محترم مى توانند با تكيه بر تجربه هاى ارزشمند 
ــال تحصيلى برگزار مى كنند از آن ها استفاده  ــيابى هايى كه در طول س خود در ارزش

كنند.

11
22
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استوانه تغيير مى كند.
ــيله به عنوان دماسنج استفاده مى شود.  (i) از اين وس
 C�001 C�01 و  بگوييد چگونه مى توان دو نقطه ى ثابت 

و مقياس دما را روى اين وسيله علامت زد.
(ii) بگوييد چگونه مى توان از اين وسيله براى تعيين 

دماى آب درون يك بشر بزرگ استفاده كرد.

هوا

3. در آزمايشى براى بررسى اثر افزايش فشار روى حجم 
هوا، از وسيله اى مطابق شكل 4 استفاده شده است.

مقياس

فشارسنج

به طرف تلمبه

هوا

روغن

حجم نشان داده شده در شكل5 چقدر است؟

ــاگردى با  ــان مى دهد كه ش ــكل6 نمودارى را نش ش
ــار و حجم هنگام آزمايش با دستگاه شكل4  خواندن فش
ــت. مى دانيم كه رابطه ى بين فشار و حجم  رسم كرده اس

به صورت زير است:
p×V = مقدار ثابت

شاگرد مى خواهد كه مقدار ثابت را به دست آورد.
ــت براى تعيين مقدار ثابت به جاى  ب) چرا بهتر اس
محاسبه با تنها يك مقدار براى p و V ، از اين نموداراستفاده 

كرد؟

ــال زير، كه از روى نمودار  ــتفاده از دو مث ج) (i) با اس
انتخاب شده اند؛ نشان دهيد اطلاعات به دست آمده از اين 

آزمايش، نظريه ى مربوطه را تائيد مى كند.
، p=200 kPa آزمايش اول: وقتى

   
3mc.......V =                        

.............Vp =                        

33

44

55

66

40cm3

220

200

180

160

140

120

100

p (kpa)

100 20 4030 50
V(cm )3

0

0

10 20 30 40 500

2

3

هوا

لوله

روغن
30cm3
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، 373 mcV = آزمايش دوم: وقتى 
aPk..........p =                          

.............Vp =                           
(ii) از نتايجى كه در قسمت ج ـ (i) به دست آورديد، 
381 را  mc ــدار  ــش حجم به مق ــراى كاه ــار لازم ب فش

پيش بينى كنيد.
4. الف) دو طناب افقى كشيده شده مطابق شكل7 به يك 
توپ پلاستيكى نرم بسته شده اند. يكى از طناب ها با نيروى 

10 نيوتونى كشيده شده است.

10N F

(i) توپ حركت نمى كند. مقدار نيروى F كه به طناب 
ديگر وارد شده چقدر است؟

(ii) اين دو نيرو چه  تغييرى در توپ پلاستيكى به وجود 
مى آورند؟

ــه وزن كل N 360 را  ــك گلدان حاوى خاك ب ب) ي
مطابق شكل8 در نظر بگيريد. اين گلدان بر روى سه قطعه 
به فاصله هاى يكسان از هم گذاشته شده است. آب اضافى 
گلدان مى تواند از سوراخ هاى تعبيه شده در كف آن خارج 
ــده  ــود. خاك به طور يكنواخت درون گلدان توزيع ش ش

است.

(i) نيرويى كه گلدان به هريك از قطعه ها وارد مى كند 
چقدر است؟

(ii) جهت اين نيروها را بيان كنيد.
5. (الف) در يك مدار الكتريكى خازن براى ذخيره ى 

چه چيزى طراحى شده است؟
ــامل يك مقاومت بزرگ و يك  (ب) مدار شكل9 ش

خازن است.

+

_
V

S1

S2

6V d. c.

خازن

مقاومت بزرگ

ــته و دوباره باز  ــت. كليد S 2 بس ــد S 1 باز اس (i) كلي
مى شود.

اكنون ولت سنج چه عددى را مى خواند؟
S 2 (ii) همچنان باز مى ماند ولى S 1 را مى بنديم.

بگوييد ولت سنج چه عددى را نشان مى دهد.
(iii) مدار شكل9، نمونه اى از يك مدار ساده ى تاخير 

ـ زمانى (time-delay) است.
يكى از كاربردهاى اين مدارها را توضيح دهيد.

6. شاگردى مى خواهد ثابت يك فنر فولادى را با آزمايش 
ــتفاده را نشان  ــكل10 وسايل مورد اس ــت آورد. ش به دس

مى دهد.

l0
l0

w

خط كش
 نيم مترى

خط كش
 نيم مترى

�L را اندازه مى گيرد.  ــده  وى ابتدا طول فنر كشيده نش
سپس وزنه ى W را به انتهاى فنر آويزان مى كند و اين بار طول 

77

88

99

1010
W

�L
�L

 6V d.c.

S 1

S 2

10N
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جديد را اندازه  مى گيرد. اطلاعات در جدول زير آمده است.

L(mm)L(mm)W(N)

300
321
332
353
394
405
426

ــه را از رابطه ى  ــيد گى فنر به ازاى هر وزن الف) كش
به دست آوريد و مقدار آن را در جدول  )LL(L �−=∆

بنويسيد.
∆m(L را برحسب W(N) رسم كنيد.  )m ب) نمودار 

را روى محور y و W را روى محور x اختيار كنيد. L∆
ج) بهترين خط راستى را كه مى توانيد از اين نقطه ها 
عبور دهيد رسم كنيد. شيب خط را پيدا كنيد. روى نمودار 
آشكارا نشان دهيد كه چگونه اطلاعات مورد نياز را به دست 

مى آورديد.
ــر بچه X و Y با وزن برابر بر روى زمين نرمى  7. دو پس

ايستاده اند (شكل11)

كدام پسربچه بيش تر در زمين فرو مى رود و چرا؟

فشار وارد شده به پسري كه بيش تر فرو مي برد
زمين نرم

بزرگ تر ازXالف
كم تر ازXب
بزرگ تر ازYپ
كم تر ازYت

ــان مى دهد كه از هوا وارد  ــكل12 پرتو نورى را نش 8. ش
شيشه شده است.

1
2

3

4

خط عمود
پرتو نور

هوا
شيشه

كدام عددها، زاويه هاى فرود و شكست را درست بيان 
مى كنند؟

زاويه ي شكستزاويه ي فرودي
13الف
14ب
23پ
24ت

9. شكل13 يك نيروگاه برق آبى توليد انرژى الكتريكى را 
نشان مى دهد.

مخزن

آب به طرف پايين جارى مى شود
نيروگاه

آب خروجى

X

Y 1111

1212

1313

2

4

3
1
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ــده، به پرسش هاى زير  ــتفاده از واژه هاى داده ش با اس
پاسخ دهيد.

گرانشى شيميايى   الكتريكى  
نورانى درونى  جنبشى  

هسته اى  صوتى
ــف) انرژى آب درون مخزن، كه منبع اصلى انرژى  ال

اين نيروگاه به حساب مى آيد، از چه نوعى است؟
ب) وقتى آب در لوله ها به پايين سرازير مى شود، چه 

نوع انرژى اى را به وجود مى آورد؟
ج) آب، توربين هاى نيروگاه را مى چرخاند. توربين ها 

به واسطه ى چرخش داراى چه نوع انرژى اى مى شوند؟
د) نيروگاه چه نوع انرژى اى توليد مى كند؟

هـ) هيچ انرژى اى به طور كامل تبديل نمى شود. انرژى 
تلف شده اغلب به چه شكلى است؟

ــكل14 نواحى مختلف طيف الكترومغناطيسى را  10. ش
نشان مى دهد.

راديويى مرئى

دو ناحيه مشخص شده است.
الف) نام نواحى ديگر را در جعبه هاى در نظر گرفته 

شده، بنويسيد.
ــوج زير، در طيف موج هاى  ب) تنها يكى از انواع م
الكترومغناطيسى نيست. اين موج غير الكترومغناطيسى را با 

زدن تيك مشخص كنيد.
رادار  �      صوتى � ريز موج � 

11. مدارى مطابق شكل15 در نظر بگيريد.

2

A

سيم مقاومت دار

الف) جريان در سيم مقاومت دار نسبت به جريان در 
ــت؟ يكى از جعبه ها را تيك  مقاومت 2 اهمى چگونه اس

بزنيد.
برابر �    بزرگ تر� كم تر � 

ــنجى را به دو سر سيم مقاومت دار  ب) وقتى ولت س
ــان مى دهد كه وقتى  ــان عددى را نش ــل مى كنيم هم وص

ولت سنج به  دو سر مقاومت 2 اهمى وصل شده است.
مقدار مقاومت سيم را بنويسيد.

ج) مقاومت معادل مربوط به سيم و مقاومت 2 اهمى 
را پيدا كنيد.

ــپس مطابق  ــيم و مقاومت را جدا مى كنيم و س د) س
شكل16 به طور موازى مى بنديم.

A

2

سيم مقاومت دار

(i) مقاومت معادل حاصل از سيم و مقاومت 2 اهمى 
چقدر است؟ يكى از جعبه ها را تيك بزنيد.

 � Ω3      � Ω2    � Ω1 صفر�  
(ii) آمپرسنج در مدار شكل15 عدد A 0/3 را مى خواند. 
در مدار شكل16 آمپرسنج چه عددى را مى خواند؟ يكى از 

جعبه ها را تيك بزنيد.
 �  0/3 A كم تر از صفر  � 
� 0/3 A �0/3  بيش تر از A

ــكل 17 دستگاهى را نشان مى دهد كه به كمك آن  12. ش
شاگردى مى خواهد ظرفيت گرمايى ويژه ى آهن را براورد 

كند.
الف) توان گرم كن معلوم است. چهار كميت ديگرى 
را بيان كنيد كه شاگرد بايد براى پيدا كردن ظرفيت گرمايى 

ويژه ى آهن بخواند.
ب) با توجه به مقادير به دست آمده در قسمت (الف)، 

1414

1515

1616

 

Ω2

Ω2
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ــتفاده از واژه ها نه نمادها، رابطه اى را بنويسيد كه به  با اس
ــت  ــك آن بتوان ظرفيت گرمايى ويژه ى آهن را به دس كم

آورد.
ج) (i) بگوييد چرا مقدار به دست آمده با اين دستگاه 

بزرگ تر از مقدار واقعى است.

گرم كن الكتريكى

قطعه ى آهنى

دماسنج

(ii) چه چيزى (تنها يك مورد) به دستگاه اضافه شود 
تا دقت به دست آوردن كميت مورد نظر افزايش يابد؟

ــير تعدادى از مولكو ل هاى هوا و يك  ــكل18 مس 13. ش
ــان مى دهد. اندازه ى واقعى مولكول هاى  ذره ى غبار را نش
ــيار كوچك تر از چيزى است كه در  هوا و ذره ى غبار بس

شكل نشان داده شده است.

مسير مولكول هاى هوا

ذره ى غبار

بگوييد چرا حركت كاتوره اى مولكول هاى هوا اندكى 
روى ذره ى غبار تأثير مى گذارند.

ب) شكل 19 مسيرتعدادى مولكول را نشان مى دهد 

كه سطح مايعى را ترك مى كنند. مايع زير نقطه ى جوش 
است.

هوا و بخار مايع

مايع

ــع با احتمال بيش ترى  ــدام يك از مولكول هاى ماي ك
سطح مايع را ترك مى كنند؟ توضيح دهيد.

ــكل20 غواصى را در عمق 50مترى زير سطح آب  14. ش
نشان مى دهد.

31000 و شتاب سقوط آزاد  m/gk الف) چگالى آب 
است. 201 s/m

فشار وارد بر غواص را حساب كنيد.
 150 mm ب) پنجره ى روى كلاه غواص داراى پهناى
و ارتفاع mm 70 است. نيرويى را به دست آوريد كه آب بر 

اين پنجره وارد مى كند.

سطح آب

 متر
50

1818

1717

1919

2020
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چيو ـ كينگ انِ جي
ترجمه: احمد توحيدي

آموزشآموزشي
وقتي يك سر طناب كشانِ افقيِ سفتي 

ــالا و پايين تكان  ــي به ب را پي درپ
عرضي  ــوج  م مي دهيم، 

كنيد  ــرض  (ف
موج سينوسي) 

توليد مي شود و 
ــداد آن پيش  در امت

ــوزان  دانش آم ــي رود1.  م
دبيرستان اين نوع موج را 
به خوبي مي شناسند. آن ها 

ــا عبور موج، هر جزء  طناب داراي مي دانند ب
حركتِ نوساني به بالا ـ پايين مي شود، كه در 
ــاده نام دارد2. همچنين  مكانيك هماهنگ س
ــزاي طناب در  ــوزان مي دانند كه اج دانش آم
ــتيغ ها و  ــن و پايين ترين مكان ها ـ س بالاتري
ــتيغ ها ـ يك لحظه متوقف مي شوند، در  پاس
ــكل (1) اجزاي روي خط  حالي كه مطابق ش

مركزي (با جابه جايي صفر) بيشترين 
سرعت را دارند. بدون توجه 

ــن وضعيت، آن ها چيز  به اي
زيادي درباره ي انرژي همراه 

ــايد آن ها پاسخ  موج نمي دانند. ش
ــد كه «در موج  ــش را ندانن اين پرس

پيشرونده در طناب كدام يك از اجزا به 
ترتيب بيشترين انرژي جنبشي (KE) و 

بيشترين انرژي پتانسيل (PE) را دارند؟» پاسخ 
ــش چندان دشوار نيست، اجزايي  اولين پرس
كه جابه جايي آن ها صفر است بيشترين مقدارِ 
ــي به  ــرعت را دارند و چون انرژي جنبش س
ــرعت بستگي دارد، بنابراين  مجذور مقدار س
انرژي جنبشي اين اجزا بيشينه است. در مورد 

ــد  PE آنچه فوراً به ذهن دانش آموزان مي رس
شايد حركت هماهنگ ساده باشد، كه در 
ــت، انرژي پتانسيل  نقاط بازگش
ــرژي  ان و  ــينه  بيش  PE
صفر  ــي  جنبش
است. بنابراين 
ــالاً فكر  احتم
ــد اجزايي كه  مي كنن
در ستيغ ها يا پاستيغ ها 
قرار دارند بيشترين انرژي 
پتانسيل را دارند. متأسفانه، اين 
ــت. اين فكر كه ستيغ ها يا  تداعي نادرست اس
ــترين PE را دارند برداشت غلط  پاستيغ ها بيش

است3.

چه نوع PE؟
ابتدا بايد بگوييم درباره ي چه 
ــم. اين  ــوع PE صحبت مي كني ن
 mgh انرژي پتانسيل گرانشي PE
ــه جرم) طناب  ــت، زيرا وزن (ن نيس
ــار موج ندارد. اگر تأثير وزن  نقشي در انتش
را به حساب آوريم، شكل موج ديگر تقارن 
بالا و پايين نخواهد داشت. معمولاً، تأثير گرانش 
ناديده گرفته مي شود، اگرچه شايد به صراحت 
بيان نشود. بنابراين، انرژي پتانسيل مربوطه، بايد 
PE كشساني (انرژي كُرنشي) باشد زيرا وقتي 
موج عرضي در امتداد طناب پيش مي رود به طور 
ــود. طناب براي  اجتناب ناپذيري كشيده مي ش
ــي با موج، بايد تاب بردارد و در نتيجه  هماهنگ

طول آن بايد افزايش يابد.

 اين فكر كه ستيغ ها 
يا پاستيغ ها بيشترين 

انرژي پتانسيل را 
دارند برداشت غلط 

است

انرژي در
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بيشينه ي PE در بيشينه ي KE روي مي دهد
شكل (2) بيانگر تمام داستان است. اين شكل بخشي 
از طناب را در سه مورد نشان مي دهد. چون حركت موجي 
ماده را منتقل نمي كند، دو جزء P و Q علامت گذاري شده 
ــكل 2 كه فقط به طور عمودي بالا و پايين مي روند.  در ش
شكل موج، همين طور فاصله ي PQ با زمان تغيير مي كند. 
ــينه و در ستيغ ها يا  فاصله ي P و Q در مكان مركزي بيش
ــر، طناب به طور  ــت. به عبارت ديگ ــتيغ ها كمينه اس پاس
يكنواخت كشيده نمي شود. اجزاي مركزي بيشتر از ستيغ ها 
ــيده شده اند5و4. بنابراين، PE كشساني، كه  يا پاستيغ ها كش
ــيدگي بستگي دارد در اجزايي كه در مركز  به مجذور كش
قرار دارند بيشينه است. محاسبات پيشرفته اي كه با توجه به 
اصول اوليه انجام شده است نشان مي دهد كه PE كشساني 
ــتگي دارد نه به  ــكل موج بس ــيب ش طناب به مجذور ش
مجذور جابه جايي آن از مكان تعادل6. اكنون، با اين واقعيت 
ــويم كه KE و PE يك جزء (از لحاظ  مهم روبه رو مي ش
فني، چگالي هاي انرژي ناميده مي شوند.) با هم بالا و پايين 
مي روند، يعني همزمان در مكانِ صفر به مقدارهاي بيشينه 
و در ستيغ ها يا پاستيغ ها به مقدارهاي كمينه مي رسند7. اين 
نتيجه مستلزم آن است كه انرژي مكانيكي كل، يعني مجموع 
انرژي پتانسيل و جنبشي يك جزء خاص ثابت نيست. اين 
نتيجه شگفت  انگيز نيست زيرا كار موجِ پيشرونده انتقال 
انرژي است؛ هر جزء نمي تواند يك دستگاه بسته باشد. با 
ــري از هر جزء PE روي يك طول موج كامل،  انتگرال گي
انرژي كل متناسب با مجذور دامنه ي نوسان به دست مي آيد 
كه مانند بيشينه ي PE در حركت هماهنگ ساده است. با 
ــان  ــينه ي PE موج طناب در دامنه ي نوس وجود اين، بيش

بيشينه نيست، اين نكته اي است كه بايد از آن آگاه باشيم.
شايان توجه است كه موج طناب تنها نمونه ي استثنايي 
اين تغيير انرژي هاي همزمان نيست. اين ويژگي بين ديگر 

موج هاي پيشرونده ي مكانيكي يا الكترومغناطيسي، عرضي 
يا طولي مشترك است. براي مثال، مطابق شكل (3) انرژي 
يك موج الكترومغناطيسي پيشرونده در ميدان هاي الكتريكي 

شكل 1. 
موج عرضي پيشرونده جهت حركت

شكل 2. 
اجزا فقط بالا و پايين مي روند. جزء 
PQ در مـكان بـا جابه جايي صفر 

بيشترين كشيدگي را دارد.

شكل 3. 
موج الكترومغناطيسي پيشرونده

جهت حركت
ميدان مغناطيسي

ميدان الكتريكي
جهت حركت

جهت حركت

 

پاستيغ ها
 (در سكون لحظه اى)

بيشترين سرعت

ستيغ ها

خط مركزى

 موجِ طناب
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و مغناطيسي نوساني همفاز ذخيره شده است. مقدار انرژي 
به مجذور شدت ميدان هر يك از آن ها بستگي دارد؛ انرژي 
ــر يك از اين دو نوع ميدان با هم افزايش يا كاهش پيدا  ه

ــوج طولي  ــد. در م مي كن
پيشرونده، مراكز تراكم ها و 
 PE و KE رقت ها بيشترين

را دارند.
ــده در  ارائه ش بحث 
مورد موج ساكن كه شكل 
ــروي نمي كند و  موج پيش
ندارد  انرژي وجود  انتقال 
به كار نمي رود. در هر دوره 
تار خميده دو بار به صورت 
ــت درمي آيد. در  خط راس

گوناگون

نانو آهنرباهايي كه

 نـفت 
جمع مي كنند

در موج ساكن، 
بيشينه ي انرژي 

پتانسيل و بيشينه ي 
انرژي جنبشي در 

زمان هاي متفاوت و 
مكان هاي مختلف 

روي خواهد داد

لحظاتي همه ي اجزا هم زمان بيشينه ي جابه جايي را دارند، 
ــكون اند و گره ها بيشترين PE را  همه ي آن ها در حال س
ــت درمي آيد،  دارند. وقتي كه طناب به صورت خط راس
PE به KE تبديل مي شود 
ــكم ها بيشترين مقدار  و ش
ــوند. در هيچ  را دارا مي ش
ــي گره هاي يك موج  زمان
ــد زيرا  ــاكن KE ندارن س
ــاكن اند.  ــه س آن ها هميش
ــاكن،  ــن در موج س بنابراي
ــينه ي PE و بيشينه ي  بيش
KE در زمان هاي متفاوت 
و مكان هاي مختلف روي 

خواهد داد.

ــى از  ــما بعض ــايد ش ش
كارهاى جالبى را كه آهنرباها 
ــيد.  انجام مى دهند ديده باش
ــذى را روى ميز  گيره ى  كاغ
نزديك آهنربايى قرار دهيد و 
گيره به سمت آهنربا كشيده 
مى شود. يك آهنربا را نزديك 
آهنرباى ديگرى نگه داريد تا 
آهنرباى دوم به طرز مرموزى 
ــت پس زده  ــلاف جه در خ
شود. اگر شما درباره ى علم 

ــا برايتان  ــگردهاى آهنرب ــت ش آگاهى نداريد ممكن اس
جادويى به نظر آيد.

ــى ديگرى كشف  ــمندان ترفند مغناطيس اكنون دانش
ــاى فوق العاده ريز با  ــوط كردن آهنرباه كرده اند. با مخل
ــن، آهنرباهاى بزرگ مى توانند براى حركت قطرات  روغ
ــتفاده قرار گيرند. اين آزمايش  روغن به هر سو مورد اس
تنها يك ترفند تماشايى نيست بلكه اين روش روزى براى 
زدودن نفتى كه به اشتباه از كشتى ها نشت مى كند استفاده 

خواهد شد.

ــگاه  دانش ــگران  پژوهش
 [CMU] ــون  مل ــى  كارنگ
ــاى  آهنرباه ــورگ  پيتزب در 
و  ــن  آه از  ــزى  ري ــيار  بس
ــازند. بر خلاف  كبالت مى س
ــا اندازه معمولى  آهنرباهاى ب
كه در دست دانش آموزان در 
مدرسه مى بينيد اين آهنرباها 
ــر رده بندى  ــدازه نانومت در ان
نانومتر معادل  مى شوند. يك 
يك بيليونيم متر است. تصور 
ــت سخت باشد چون ضخامت موى انسان  آن ممكن اس

80000 نانومتر است.
ــازى روغن ريخته شده در  ــمندان براى شبيه س دانش
اقيانوس، چند قطره روغن معدنى را روى سطح مقدارى 
آب در يك ظرف كوچك آزمايشگاهى به نام ظرف پترى2 
چكاندند و براى مشخص كردن روغن آن را به رنگ آبى 

در آوردند.
ــته اى نانوآهنرباى ريز را با مقدارى  ــپس آن ها دس س
ــت  ــياه رنگى به دس ــن مخلوط كردند و يك مايع س روغ

ترجمه ناصر گوهرى 
دبير فيزيك منطقه انگوت اردبيل
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گوناگونگوناگون

نانو آهنرباهايي كه

نـفت
جمع مي كنند

ــى از  ــما بعض ــايد ش ش
كارهاى جالبى را كه آهنرباها 
ــيد.  انجام مى دهند ديده باش
ــذى را روى ميز  گيره ى  كاغ
نزديك آهنربايى قرار دهيد و 
گيره به سمت آهنربا كشيده 
مى شود. يك آهنربا را نزديك 
آهنرباى ديگرى نگه داريد تا 
آهنرباى دوم به طرز مرموزى 
ــت پس زده  ــلاف جه در خ
شود. اگر شما درباره ى علم 

ــا برايتان ــگردهاى آهنرب ــت ش آگاهى نداريد ممكن اس
جادويى به نظر آيد.

ــى ديگرى كشف ــمندان ترفند مغناطيس اكنون دانش
ــاى فوق العاده ريز با ــوط كردن آهنرباه كرده اند. با مخل
ــن، آهنرباهاى بزرگ مى توانند براى حركت قطرات روغ
ــتفاده قرار گيرند. اين آزمايش روغن به هر سو مورد اس
تنها يك ترفند تماشايى نيست بلكه اين روش روزى براى
زدودن نفتى كه به اشتباه از كشتى ها نشت مى كند استفاده

خواهد شد.

ــگاه  دانش ــگران  پژوهش
 [CMU] ــون  مل ــى  كارنگ
ــاى  آهنرباه ــورگ  پيتزب در 
و  ــن  آه از  ــزى  ري ــيار  بس
ــازند. بر خلاف  كبالت مى س
ــا اندازه معمولى  آهنرباهاى ب
كه در دست دانش آموزان در 
مدرسه مى بينيد اين آهنرباها 
ــر رده بندى  ــدازه نانومت در ان
نانومتر معادل  مى شوند. يك 
يك بيليونيم متر است. تصور 
ــت سخت باشد چون ضخامت موى انسان  آن ممكن اس

80000 نانومتر است.
ــازى روغن ريخته شده در  ــمندان براى شبيه س دانش
اقيانوس، چند قطره روغن معدنى را روى سطح مقدارى 
آب در يك ظرف كوچك آزمايشگاهى به نام ظرف پترى2
چكاندند و براى مشخص كردن روغن آن را به رنگ آبى 

در آوردند.
ــته اى نانوآهنرباى ريز را با مقدارى  ــپس آن ها دس س
ــت  ــياه رنگى به دس ــن مخلوط كردند و يك مايع س روغ

ترجمه ناصر گوهرى
دبير فيزيك منطقه انگوت اردبيل



     شماره ي2 ، زمستان 89
دوره ى بـيست و ششم

59

پي نوشت .....................................................................................................................................................................................................................
1. هر طناب واقعي بايد قابل كش آمدن (كشسان) باشد هر چند امكان دارد كشيدگي آن بسيار كوچك باشد. اين شرط در مدل انتخابي ما مهم است زيرا مي خواهيم نشان دهيم طناب در مكان هاي 

مختلف كشيدگي هاي متفاوتي خواهد داشت.

�T كشش آشفته نشده (به  =θ است كه در آن  cosTTx � 2. در مدل انتخابي با پذيرش «تقريب دامنه ي كوچك»، حركتِ هر جزء كاملاً عمودي است. از لحاظ رياضي، مؤلفه افقي كشش برابر با 

�T در امتداد طناب  . واضح است، ...)
x
y()T(TTx +
∂
∂

−= 2
2
�

� ، خواهيم داشت 
x
ygt
∂
∂

=θ
 
 و

θ+
=θ

21
1

gt
cos مرجع 5 مراجعه كنيد) و θ زاويه ميان افق و طناب است. با استفاده از روابط 

ثابت باقي نخواهد ماند مگر اين كه جمله دوم و جمله هاي مرتبه بالاتر حذف شوند (تقريب دامنه ي كوچك).
3. نگاه كنيد براي مثال، 

http://hyperphysics. phy-astr.gsu.edu/hbase/waves/powstr.  html and http://www.physics.upenn.edu/courses/gladney/ phys151/lectures/lecture_mar_31_2003.shtml.

D. Halliday, R. Resnick, and J. Walker, Fundamentals of Physics, 7th ed. (Wiley, 2004), p. 423.                                                                                                       .4
بعضي از كتاب هاي درسي فيزيك عمومي به طور صحيحي تغيير انرژي پتانسيل در موج طناب را بررسي كرده اند.

1T داراي جمله اي  1T قسمتي از اثر كشيدگي ناهموار طناب است. چون  �T كشش طناب پيش از انتشار موج است (كشش آشفته نشده ناميده مي شود) و  1TTT باشد، كه در آن  += � 5. فرض كنيد
است كه به مجذور شيب نمودار موج بستگي دارد (مرجع 6 را نگاه كنيد)، بنابراين هر جزء فقط حركت عمودي دارد اگر هنوز تقريب دامنه ي كوچك در نظر گرفته شود.

6. نگاه كنيد براي مثال، 
 http://galileo.phys.virginia.edu/classes/152. mf1i.spring02/ AnalyzingWaves.htm; H.Benson, University Physics, rev. ed. (Wiley, 2006), p. 337; and W. N. Mathews, Jr.,

“Energy in a one-dimensional samll amplitude mechanical wave”, Am, J. Phys. 53. 974-978 (Oct. 1985).

�T خواهند داشت. اما موج نمي تواند اين نوع PE را  . هر جزء از طناب هميشه مقدار يكساني انرژي پتانسيل PE متناظر با 1T �T و  7. مطابق تعريف مرجع 5 كشش به دو بخش تقسيم مي شود، 
1T است كه تابع مكان است. بنابراين، در ستيغ ها و پاستيغ ها، PE كمينه اما صفر نيست. انتقال دهد. آن چه در اين مقاله مورد توجه است انرژي متناظر با 

منبع ............................................................................................................................................................................................................................
The Physics Teacher, Vol 48, January 2010

ــتفاده از قطره چكان مقدارى از اين شيره ى  آوردند. با اس
سياه را در ظرف پترى ريختند. شيره سياه تقريباً روغن آبى 
را در وسط ظرف احاطه كرد. پس از آن محققان آهنرباى 
قوى را نزديك ظرف قرار دادند، بلافاصله نانو آهنربا معلق 
در شيره به سمت آهنرباى بزرگ شناور شد. بسيار مهم تر 
از آن، روغن آبى نيز همراه آن به سمت آهنربا جذب شد. 
ــت كه اين روش روزى براى جمع آورى نفت از  اميد اس
ــطح دريا به كار آيد. با استفاده از خمره هاى نانو آهنربا  س
ــى بزرگ ممكن است بتوان نفت  و حصارهاى مغناطيس
ــاندن به  ــيب رس ــا جمع كرد و از آس را از روى آب دري
محيط زيست و مرگ جانداران جلوگيرى كرد. چالش هاى 
زيادى باقى مانده است. از يك طرف، ساختن نانوآهنرباها 
گران است و از طرف ديگر براى پاكسازى لكه ى بزرگى 
ــود. و در  ــاخته ش روى دريا بايد مقدار زيادى از آن ها س
نهايت دانشمندان در پى راهى هستند كه بتوانند آهنرباهاى 
كوچك را پس از آن كه كارشان تمام شد گردآورى كنند. 
همچنين لازم است راه حلى براى اين كه با نفت جمع آورى 
 CMU شده چه كرد، بيابند. فعلاً مسلم است كه دانشمندان
ــدند و نشان دادند كه اين طرح  در اولين مرحله موفق ش

عملى است.

پى نوشت..........................
دو  از   Ferro  fluid فروفلوييد   .1
واژه لاتينى ferr و fluid تشكيل 
شده است. ferro به معنى آهن و 
منظور از فلوييد حالت غيرجامد ماده 
است كه در آن اتم ها و مولكول ها 
در  آزادانه  يكديگر  به  نسبت 
حركت اند. به وسيله فرهنگستان زبان 
و ادب فارسى، معادل فلوئيد واژه 
فارسى «شاره» تصويب شده است. 

ظرف   :Petri  dish پترى  ظرف   .2
با  كم عمق  پلاستيكى  يا  شيشه اى 
و  است  همپوشانى  روپوش  يك 
باكترى  كشت  براى  به خصوص 
و  گياهى  بافت  و رشد سلول هاى 
جانورى در محيط مصنوعى به كار 

مى رود.

منبع ................................
Science news for kids

ــده با  ــگاهى نفت خام، عمل آورده ش ــى روغن معدنى، جايگزين آزمايش 1) در ظرف
فرّوفلوييد1 ريخته شده است.

2) دوغاب مغناطيسى آن با روغن مخلوط مى شود
3) ميدان مغناطيسى خارجى موجب مى شود كه ...

4) فروفلوييد و روغن همراه آن به طرف آهنربا حركت كند
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ــتفاده از قطره چكان مقدارى از اين شيره ى  آوردند. با اس
سياه را در ظرف پترى ريختند. شيره سياه تقريباً روغن آبى 
را در وسط ظرف احاطه كرد. پس از آن محققان آهنرباى 
قوى را نزديك ظرف قرار دادند، بلافاصله نانو آهنربا معلق 
در شيره به سمت آهنرباى بزرگ شناور شد. بسيار مهم تر 
از آن، روغن آبى نيز همراه آن به سمت آهنربا جذب شد. 
ــت كه اين روش روزى براى جمع آورى نفت از  اميد اس
ــطح دريا به كار آيد. با استفاده از خمره هاى نانو آهنربا  س
ــى بزرگ ممكن است بتوان نفت  و حصارهاى مغناطيس
ــاندن به  ــيب رس ــا جمع كرد و از آس را از روى آب دري
محيط زيست و مرگ جانداران جلوگيرى كرد. چالش هاى 
زيادى باقى مانده است. از يك طرف، ساختن نانوآهنرباها 
گران است و از طرف ديگر براى پاكسازى لكه ى بزرگى 
ــود. و در  ــاخته ش روى دريا بايد مقدار زيادى از آن ها س
نهايت دانشمندان در پى راهى هستند كه بتوانند آهنرباهاى 
كوچك را پس از آن كه كارشان تمام شد گردآورى كنند. 
همچنين لازم است راه حلى براى اين كه با نفت جمع آورى 
CMU شده چه كرد، بيابند. فعلاً مسلم است كه دانشمندان

ع م
U

ــدند و نشان دادند كه اين طرح  در اولين مرحله موفق ش
عملى است.

پى نوشت..........................
دو  از   Ferro fluid فروفلوييد  .1
واژه لاتينى ferr و fluid تشكيل 
شده است. ferro به معنى آهن و 
منظور از فلوييد حالت غيرجامد ماده 
است كه در آن اتم ها و مولكول ها 
در  آزادانه  يكديگر  به  نسبت 
حركت اند. به وسيله فرهنگستان زبان 
و ادب فارسى، معادل فلوئيد واژه 

فارسى «شاره» تصويب شده است.
ظرف   :Petri dish پترى  ظرف   .2
با  كم عمق  پلاستيكى  يا  شيشه اى 
و  است  همپوشانى  روپوش  يك 
باكترى  كشت  براى  به خصوص 
و  گياهى  بافت  و رشد سلول هاى 
جانورى در محيط مصنوعى به كار 

مى رود.

.منبع................................
Science news for kids

ــده با  ــگاهى نفت خام، عمل آورده ش ــى روغن معدنى، جايگزين آزمايش د) در ظرف 1
فرّوفلوييد1 ريخته شده است.

2) دوغاب مغناطيسى آن با روغن مخلوط مى شود
م) ميدان مغناطيسى خارجى موجب مى شود كه ... 3

4) فروفلوييد و روغن همراه آن به طرف آهنربا حركت كند
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از آن چه او دوست دارد آغاز 
كن اما  او را به آن جا كه 

مي خواهي  ببر!

طنز در خدمت «آموزش»
           طنز در خدمت «تدريس»

فاطمه ابراهيمي بادي
دبير فيزيك تهران

تجربه هاي آموزشي

ــچ چيز به اندازه ى طنز توجه دانش آموزان را جلب نمي كند و هيچ  هي
چيز به اندازه ى آموزش براي  آنان مفيد نيست. چه لذت بخش و نتيجه بخش 
است آموزشي كه با طنز همراه باشد و چه اثربخش و سودمند است طنزي 
كه با آموزش آميخته باشــد. لذت بردن از حال و آماده شــدن براي آينده، 
نتيجه ى تعامل و تلاقي اين دو است. شايد در نگاه اول طنز و آموزش دو 
ــند. به اين شــكل كه به طور معمول زماني را  موضوع متفاوت به نظر برس
براي آموزش و زماني را به تفريح اختصاص مي دهيم. مجله ها و كتاب هاي 
آموزشي و مجله ها و كتاب هاي طنز داريم يا فيلم هاي آموزشي و فيلم هاي 
طنز داريم و مي سازيم. ولي آيا نمي توان در نگرش و برنامه ريزي آموزشي 

خود جايي براي طنز در نظر گرفت؟
توجــه همگان به برنامه هاي طنز معرف علاقه مندي مردم به اين مقوله 
است. از اين رو از سال ها پيش بر آن شدم كه در امر تدريس از اين علاقه مندي 
بهره بگيرم. زيرا دانش آموزان نيز از مردم هستند. هر يك از تصاوير طنزي 
ــاره اي به يكــي از مباحث و عنوان هاي درس فيزيك  كه در پي مي آيد اش
است. اگر بتوان براي هر نكته ى درسي از دانش آموزان خواست كه تصوير 
طنزي مانند اين نمونه ها فراهم نمايند، مفاهيم درســي به شكلي ماندگارتر 
در ذهن دانش آموزان باقي مي ماند و اثر چشــمگيرتري بر درك آن ها ازآن 
مبحث درسي خواهد گذاشت، به خصوص كه خودشان در تهيه و ارائه اين 

تصاوير نقش اصلي را داشته باشند.
اميدوارم كه فعاليت هاي آموزشي ما در كلاس درس با الگو گرفتن از 
اين نمونه ها جذاب تر و گيراتر شود. (در صفحه ى بعد به مفاهيم مورد نظر 
فيزيك پايه ي اول دبيرستان از ديد دانش آموزان در كاريكاتورهاي ارائه شده 

توسط آن ها با ذكر شماره آورده شده است.)
شنيدم فراموش كردم
ديدم به خاطر  آوردم

عمل كردم آموختم   

ــچ چيز به اندازه ى طنز توجه دانش آموزان را جللب نمي كند و هيچ هي
چيز به اندازه ى آموزش براي  آنان مفيد نيست. چه لذت بخخش و نتيجه بخش
است آموزشي كه با طنز همراه باشد و چه اثربخش و سسودمند است طنزي
كه با آموزش آميخته باشــد. لذت بردن از حال و آماده شــدن براي آينده،
نتيجه ى تعامل و تلاقي اين دو است. شايد در نگاه اول طنز و آموزش دو
ــند. به اين شــكل كه به طوور معمول زماني را موضوع متفاوت به نظر برس
براي آموزش و زماني را به تفريح اختصاص مي دهيم. مججله ها و كتاب هاي
آموزشي و مجله ها و كتاب هاي طنز داريم يا فيلم هاي آمموزشي و فيلم هاي
طنز داريم و مي سازيم. ولي آيا نمي توان در نگرش و برنامه ريزي آموزشي

خود جايي براي طنز در نظر گرفت؟
توجــه همگان به برنامه هاي طنز معرف علاقه منديي مردم به اين مقوله
است. از اين رو از سال ها پيش بر آن شدم كه در امر تدريسس از اين علاقه مندي
بهره بگيرم. زيرا دانش آموزان نيز از مردم هستند. هر يكك از تصاوير طنزي
ــاره اي به يكــي از مباحث و عنوان هاي درس فيزيك انكه در پي مي آيد اش ا ا ك ا ا اش آ ك
است. اگر بتوان براي هر نكته ى درسي از دانش آموزان خواست كه تصوير
طنزي مانند اين نمونه ها فراهم نمايند، مفاهيم درســي به شكلي ماندگارتر
در ذهن دانش آموزان باقي مي ماند و اثر چشــمگيرتري بر درك آن ها ازآن
مبحث درسي خواهد گذاشت، به خصوص كه خودشان در تهيه و ارائه اين

تصاوير نقش اصلي را داشته باشند.
اميدوارم كه فعاليت هاي آموزشي ما در كلاس درس با الگو گرفتن از
اين نمونه ها جذاب تر و گيراتر شود. (در صفحه ى بعد به مفاهيم مورد نظر
فيزيك پايه ي اول دبيرستان از ديد دانش آموزان در كاريكاتورهاي ارائه شده

توسط آن ها با ذكر شماره آورده شده است.)
شنيدم فراموش كردم
ديدم به خاطر  آوردم
عمل كردم آموختم  

مقدمه :

تجربههايآموزشي

طنز، آموزش فيزيككليد واژه ها: 

يا
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✎ كاريكاتور شماره 1:  اشاره به پديده ي سراب صفحه 
ــخص به  ــكل 5 ـ 13 دارد و اين كه ش 134 كتاب و ش
دليل وجود اين پديده در هواي گرم در بيابان يك باجه ي 

فروش نوشيدني را ...

✎  كاريكاتور شماره 2 و 3: به صفحه 65 كتاب و شكل هاي 
3 ـ 8 و 3 ـ 9 كه در مورد درك كار مولد نمايش داده شده 
است كه بچه شيطون در تصوير كار تلمبه در شكل هاي 
ذكر شده و سرانجام حفظ اختلاف پتانسيل الكتريكي در 

مورد كره هاي رسانا را انجام مي دهد.

✎  كاريكاتور شماره 4: اشاره به عنوان «القاي بار الكتريكي» 
فصل سوم كتاب فيزيك اول دبيرستان دارد و باردار كردن 
كره رساناي بدون بار به روش القاي الكتريكي و اينكه كره 

داراي بار مثبت كمبود الكترون دارد.

ــاره به مشكل بودن درس  ✎  كاريكاتور شــماره 5 : اش
ــي كتاب  ــك و اينكه براي درك كامل مفاهيم درس فيزي

فيزيك بايد تلاش زياد انجام داد.

ــه 16 كتاب  ــاره به صفح ✎  كاريكاتور شــماره 7:  اش
فيزيك اول تحت عنوان «آذرخش يا تخليه ي الكتريكي» 
ــن ابر و زمين جرقه هاي  ــح بالاي صفحه، كه بي و توضي

بزرگي زده مي شود.

✎  كاريكاتور شــماره 8:  احتمالاً به برق گرفتگي اشاره 
دارد. صفحه 26 كتاب فيزيك اول.

✎  كاريكاتور شماره 7:  اشاره به پاشيدگى نور در منشور 
و شكل 5 ـ71 در آزمايش شماره4 صفحه 731 دارد كه 

مفاهيم مورد نظر دانش آموزان
 در كاريكاتورهاي ارائه شده:

2

زان
:

ــيد با عبور از قطرات  در اين كاريكاتور پرتوهاي خورش
آب باعث ايجاد پاشيدگي نور شده است.

من احتياج به الكترون دارم!

فيزيك چيزى شبيه پلكان است

سراب

چه كار كردى كه شاخ هايت 
سيخ شده اند؟

چون بهترين نوع 
برق توى بازار آمده

كو؟ جلب ها؟؟؟طيف نو رى و ديدى؟!

پديده ى شكست نور
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ــاره به صفحه 44 كتاب در  ✎ كاريكاتور شــماره 9: اش
ــتفاده از دماسنج» فصل 2 كتاب  مورد عنوان «نحوه ي اس
فيزيك اول دبيرستان دارد كه «براي اندازه گيري دما توسط 
ــنج آن را در تماس با جسمي كه مي خواهيم دماي  دماس
ــدازه بگيريم، قرار مي دهيم به گونه اي كه مخزن  آن را ان
دماسنج در تماس كامل با جسم مورد نظر باشد» كه ظاهراً 
تعارض نشان داده شده، در كاريكاتور مانع از تماس كامل 

دماسنج با بدن شخص شده است.

✎  كاريكاتور شماره 10 و 11: اشاره به صفحه 44 كتاب 
ــتان در مورد عكس پرنده دارد كه در  فيزيك اول دبيرس
كنار عكس نوشته شده است: «به عكس مقابل نگاه كنيد. 
ــتان با اين حالت پرندگان كه پرهاي خود را باد  در زمس
كرده اند، زياد روبه رو مي شويم. آيا مي توانيد دليل اين كار 

را توضيح دهيد.»

✎  كاريكاتور شماره 12: اشاره به صفحه 16 كتاب فيزيك 
ــتان دارد. شكل هاي 1 ـ 12 و 1ـ 13 در مورد  اول دبيرس

گلوله و فنر...

ــاره به عنوان انرژي  ✎  كاريكاتور شــماره 13 و 14: اش
پتانسيل گرانشي و شكل 1 ـ 10 و تعريف انرژي پتانسيل 

گرانشي دارد.

✎  كاريكاتور شماره 15: اشاره به جاذبه ي زمين دارد كه 
مانع از بالا رفتن شخص و ...

✎  كاريكاتور شماره 16: اشاره به تبديل انرژي پتانسيل 
ــي دارد (از آزمايش شماره 1  ــي به انرژي جنبش گرانش
ــكل 1 ـ 11 (آونگ) ايده گرفته  ــه 16 كتاب و ش صفح

شده است.)
✎  كاريكاتور شــماره 8:  احتمالاً به برق گرفتگي اشاره 

دارد. صفحه 26 كتاب فيزيك اول.

زمستان

اين تعارض ها نمى گذارد
 دما تعادل داشته باشد؟

آخ !؟شده ى كشسانىانرژى ذخيره  پس اين زمستون كى تموم مى شه؟ تركيديم

...آخ ؟!!!

اين دو گلوله با جرم هاى  مساوى از دو نقطه رها شده اند
مسلم است گلوله ى اولى كه داراى سرعت بيش ترى است 

زودتر به زمين مى رسد اما اين آقا فكر ديگرى مى كرد.

جاذبه ى زمين

وقتى كه انرژى پتانسيل فرد 
به انرژى جنبشى تبديل مى شود.
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✎  كاريكاتور شــماره 17: اشاره به ويژگي هاي تصوير در 
ــك اول دارد. تصوير  ــه ى تخت صفحه 93 كتاب فيزي آين

هم اندازه ي شى، مستقيم و...

✎  كاريكاتور شماره 18: اشاره به فصل 4 كتاب فيزيك اول 
(ويژگي هاي نور)

ــاره به فصل 4 كتاب  ✎ كاريكاتور شــماره 19 و 20: اش
ــرد آن ها دارد  ــك اول مبحث آينه هاي كروي و كارب فيزي
ــچ جاده ها و نوع تصوير در  ــرد آينه ي محدب در پي (كارب
ــم در فاصله ي كانوني (خيلي  ــه ي مقعر وقتي كه جس آين

نزديك به آينه ى مقعر) است)

✎ كاريكاتور شــماره 21: اشاره به ويژگي هاي تصوير در 
آينه ي محدب دارد.

 ( h′ ✎  كاريكاتور شماره 22: اشاره به مبحث عمق ظاهري (
و عمق واقعي (h) و شكل 5ـ9 صفحه 126 كتاب در حالتي 

hh <′ كه ناظر در رقيق و جسم در غليظ   قرار دارد 

هيچ چيز به اندازه طنز توجه دانش آموزان را جلب نمي كند و هيچ 
چيز به اندازه آموزش براي  آنان مفيد نيست

1718

1920

2122

تصوير در آينه ى تخت

نور هم وزن دارد!

حالا مى فهمم كه چرا هميشه
وقتى كه لامپ اتاقم روشن مى كردم

مى افتاد پايين.
(پس به خاطر وزن نور بود). 

آينه ى مقعر

آينه ى محرب 
در پيچ جاده ها

آينه ى محرب 
(مجازى)

اِ من كوچيك شدم!!

آينه ى محرب 
آينه ى مقعر 

عمق ظاهرى

آينه ى مقعر 
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دفتر انتشارات كمك آموزشي

 با مجله هاي رشد آشنا شويد

ش آموزي 
مجله هاي دان

ش آموزي 
مجله هاي دان

شر مي شوند ) ) ::
صيلي منت

 شماره در هر سال تح
شر مي شوند 

صيلي منت
ت ماهنامه و 88 شماره در هر سال تح

به صور
ت ماهنامه و 

  ( ( به صور

سال عمومي 
مجله هاي بزرگ

شر مي شوند):
صيلي منت

ت ماهنامه و 8 شماره در هر سال تح
 (به صور

شر مي شوند):
صيلي منت

صلنامه و 4 شماره در هر سال تح
ت ف

 (به صور

صاصي بــراي آموزگاران، معلمــان، مديران و 
مجله هاي رشــد عمومــي و اخت

ت معلم و رشــته هاي 
ش جويان مراكــز تربي

س، دان
كاركنــان اجرايــي مــدار

شــر مي شوند. 
ت تهيه و منت

شــگاه ها و كارشناســان تعليم و تربي
دبيري دان

 نشـاني: تهــران، خيابــان ايرانشــهر شمالي،ســاختمان شــماره ي4 
                آموزش وپرورش ، پلاك 266، دفتر انتشارات كمك آموزشي. 

021  تلفن و نمابر:  88301478 ـ 

ك آموزشي 
ت كم

مجله هاي رشـد توسـط دفتر انتشـارا
ش  و برنامه ريزي آموزشـي وابسـته به 

سـازمان پژوهـ
ش تهيـه و منتشـر مي شـوند:

ش  و پـرور
ت آمـوز

وزار

ي 
 رشد تكنولوژ

صيلي 
ش راهنمـايي تح

 رشد آموز
ش ابتــدايي 

وز
 رشد آمـ

 رشد معلم 
ت مدرسه 

 رشد مديري
 رشد مدرسه فردا 

آموزشي 

 
ش آموزان دوره ي راهنمايي تحصيلي) 

 رشد برهان راهنمايي (مجله رياضي براي دان
ش 

 رشد آموز
ش آموزان دوره ي متوسطه) 

رشد برهان متوسطه (مجله رياضي براي دان
ش 

ش زبان و ادب فارسي  رشد آموز
ش معارف اسلامي  رشد آموز

قرآن  رشد آموز
ش علوم اجتماعي 

ت بدني  رشد آموز
ش تربي

هنر  رشـد مشـاور مدرسه  رشد آموز
ش 

ش زبان  رشد آموز
ش جغرافيا  رشـد آموز

ش تاريخ   رشـد آموز
 رشـد آموز

ت شناسي  
ش زيس

 رشد آموز
ش شيمي  

 رشد آموز
ك 

ش فيزي
 رشـد آموز

رياضي  
ش دبستاني

ش پي
ش فني و حرفه اي  رشد آموز

ش زمين شناسي  رشد آموز
 رشد آموز

صاصي
سال اخت

مجله هاي بزرگ

ش آموزان آمادگي و پايه ي اول دوره ي دبستان)
(براي دان

ش آموزان پايه هاي دوم و سوم دوره ي دبستان)
(براي دان

ش آموزان پايه هاي چهارم و پنجم دوره ي دبستان)
(براي دان

ش آموزان دوره ي راهنمايي تحصيلي)
(براي دان

ش دانشگاهي)
ش آموزان دوره ي متوسطه و پي

(براي دان

صاصي
ش آموزي اخت

سال و دان
مجله هاي بزرگ
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