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اشاره 
در آمـوزش علوم تجربی آزمايش نقش بسـزايی دارد. 
معمولاً هـر گاه صحبت از آزمايش می شـود تصوير يک 
آزمايشـگاه مجهز بـه ذهن مـا می آيد، در حالـی که ما 
می توانيـم از هر فرصتـی در زندگی روزمـره برای انجام 
آزمايش اسـتفاده کنيم. مثاً ميز غذا فرصت مناسـبی 
اسـت برای نشـان دادن بسـياری از مفاهيـم فيزيک، 
از سـاده ترين تـا اساسـی ترين آن هـا. اکنـون، با فرض 
اينکه سـر سـفره نشسـته ايم، در اين مقاله به مفاهيم 

چگالی، آيينه، فشـار، صـوت و ... می پردازيم. 

کليد واژه ها: تعـادل، وارونگی، شکسـت نور، چگالی، فشـار 
شـاره، مرکز جـرم، تغییر حالت، اصـل برنولی

سـر میـز غـذا همه چیز سـاکن اسـت، و این نشـان می دهد 
کـه اولًا نیروهای وارد شـده به اجزای سـفره یکدیگر را خنثی 
می کننـد، و ثانیـاً نیروی وزن اشـیا به سـمت پاییـن و نیرویی 

از طـرف میز به سـمت یکدیگـر در تعادل قـرار دارند. 

قاشـق، چنگال ماننـد اهرم عمل می کننـد. غذا نیـروی مقاوم 
و نیروی دسـت، نیروی محرک اسـت. وقتی قاشـق و چنگال به 
هم می خورند امواج صوتی تولید می شـود. قسـمتی از این امواج 
صوتی در محدوده شـنوایی قرار دارد ولی قسـمتی از آن فراصوت 
اسـت و شنیده نمی شـود. امواج صوتی از امواج مکانیکی هستند 
و بـرای انتشـار نیـاز به محیط مـادی دارند. پس اگـر در خأ این 
برخـورد اتفـاق بیفتد هیـچ صدایی نشـنیده نخواهد شـد. امواج 

فراصوتی کاربردهای بسـیار زیادی در پزشـکی دارد. 

تجربه های آموزشی
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فشـار در مايعات به ارتفاع از سـطح آزاد بسـتگی دارد و در 
ظـروف مرتبـط ارتفاع از سـطح آزاد یکسـان اسـت. در قوری و 
لولـة آن ارتفاع مایع یکسـان اسـت. به همین دلیـل در طراحی 
قـوری ارتفاع لولـة آن نباید از ارتفاع بدنة قوری کمتر باشـد. در 

لیوان هـای نی دار نیـز چنین قانونی حاکم اسـت. 

اگـر در یـک بدنـة یک نی چنـد سـوراخ ایجاد کنیـم، دیگر 
نمی توانیـم بـا آن مایـع را بنوشـیم. زیرا هـوا از سـوراخ ها وارد 
نـی می شـود و بـا مکـش خأ نسـبی قبـل ایجاد نمی شـود و 

مایـع بـالا نمی آید. 

مرکـز جرم: یک قوطـی کوکاکـولا را در حالت کامـلًا پر و 
یـا کامـلًا خالی نمی توان به صـورت تعادلی به صـورت زیر نگه 
داشـت ولـی اگر تقریباً یک ششـم قوطـی را پـر از مایع کنیم 
می تـوان آن را بـه صـورت تعادلـی بـه شـکل زیر نگه داشـت. 
در واقـع هـر گاه مرکـز جـرم )بـردار وزن( از نقطـه تکیـه گاه 
عبور کند تعادل خواهیم داشـت. با اسـتفاده از قوطی نوشـابه 

تعـادل پایـدار، ناپایـدار و بی تفـاوت را می توان نشـان داد. 
بـرای نشـان دادن مرکـز ثقـل جـرم از دو چنـگال و یـا یک 
قاشـق و چنـگال نیـز می تـوان به صـورت زیـر اسـتفاده کرد. 
در ایـن حالـت مرکـز جـرم دو چنـگال از لبه لیـوان می گذرد.

آب فوق سـرد: اگر مقـداری آب خالـص را در بطری بریزیم 
و آن را تـا زیـر حالـت نقطه انجمـاد، در فریزر، سـرد کنیم ولی 
یـخ نزند سـپس از فریزر به آرامـی بیـرون آورده و یک ضربه به 
آن بزنیـم، و یـا در بطـری را باز کنیـم و آب آن را روی یک تکه 
یـخ بریزیـم آب به یکبـاره یخ می زند. به این عمل فراسـرمایش 
)دمایـی که مایعـات به پایین تـر از نقطة انجمـاد معمولی خود 
می رسـند ولـی منجمـد نمی شـوند(، گفتـه می شـود علـت 
ایـن پدیـده این اسـت کـه ناخالصی هـای موجـود در آب نقش 
هسـته را در جوانه زنـی بلورهـای یـخ بـازی می کننـد؛ به بیانی 
دیگـر ناخالصی هـای موجـود در آب عمـل تبلور سـازی را فعال 
می کننـد. نبـودن ایـن ناخالصی هـا در آب حتـی در زیـر نقطة 
انجمـاد حالـت مایـع خـود را حفـظ کنـد. ولـی تـکان دادن یا 
تمـاس دادن آن بـا یخ، بلور سـازی را فعال می کنـد و از آنجا که 
آب از قبـل در نقطـة انجمـاد قرار داشـته، بلافاصله یـخ می زند. 

يخ زدن سـريع نوشـابه: اگر یک بطری نوشـابه گازدار را 
کـه در آن بـاز نشـده بـه خوبی تـکان دهیم و سـپس آن را به 
مدت سـه سـاعت داخل فریـزر بگذاریم بدون اینکـه یخ بزند، 
و سـپس نوشـابه را بیـرون آورده و در آن را بـه مدت یک ثانیه 
ببندیـم و بطـری را برعکس کنیم، نوشـابه از بالا شـروع به یخ 
زدن می کنـد و ایـن یخ زدگـی خیلی سـریع بـه پایین منتقل 
می شـود. علـت این پدیده آن اسـت کـه با خارج شـدن گاز از 
بطـری هم فشـار و هـم  دما کاهـش می یابد و شـاهد یخ زدن 

نوشـابه داخل بطـری خواهیم بود. 

ميز غذا 
فرصت 

مناسبی است 
برای نشان 

دادن بسياری 
از مفاهيم 
فيزيک، از 

ساده ترين تا 
اساسی ترين 

آن ها
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باتـری ميـوه ای: بـا اسـتفاده از میخ )گیـره کاغذ(، سـکه 
و چنـد عـدد میـوه یـا سـبزی ) سـیب زمینی، لیمو تـرش، 
گوجه فرنگـی و ...( و تعـدادی سـیم رابـط می تـوان باتـری 
میوه ای سـاخت، سـپس با اسـتفاده از آن یک لامپ یا سـاعت 
کوچـک خود را روشـن کرد. در این باتری میـوه ای دو واکنش 
شـیمیایی روی می دهـد. واکنـش اول بیـن فلـز گیـرة کاغـذ 
و آب لیمـو )سـبزی یـا میـوه( و واکنـش دوم بیـن فلـز سـکه 
و آب لیمـو )سـبزی یـا میـوه( انجـام می شـود. اگـر مطمئـن 
هسـتید کـه همة مراحل را درسـت انجـام داده ایـد ولی لامپ 
روشـن نمی شـود، جـای دو سـر سـیم را بـا هم عـوض کنید. 
ایـن مرحلـه دقیقاً شـبیه قـرار دادن باتری در دسـتگاه اسـت 
کـه اگـر آن را برعکـس بگذاریـد، دسـتگاه کار نخواهـد کرد. 

توليـد صدا: اگر یک لیوان آب، چای ، شـیر یا شـیرکاکائو 
را کـه هم انـدازه و هم شـکل هسـتند و بـه یـک میـزان پـر 
شـده اند، هـم بزنیـد متوجه می شـوید کـه صدای تولید شـده 
از آن هـا متفـاوت اسـت. ایـن بـه دلیـل آن اسـت کـه صـوت 

ایجاد شـده بـه نوع مـاده بسـتگی دارد. 
همچنیـن اگـر بـا یک قاشـق بـه لبـة دو لیـوان مشـابه که 
مقـدار متفاوتی آب درون آن هاسـت، ضربه بزنید صدای ایجاد 
شـده از آن هـا نیـز متفـاوت خواهد بـود زیرا هرچه مقـدار هوا 
در لیوان بیشـتر باشـد صدا بم تـر خواهد بود. بـا تهیة تعدادی 
لیـوان یکسـان کـه ارتفـاع آب درون آن هـا متفـاوت اسـت 

می تـوان مجموعـه ای از نت هـای موسـیقی را نواخـت. 

اصـل برنولی: می گویـد در یک سـیال یا شـاره در جریان 
لایـه ای نامتلاطم، فشـار سـیال بـه دیـواره با کاهش سـرعت 
افزایـش می یابد و برعکس ناحیه ای که در آن سـرعت بیشـتر 
اسـت سـیال فشـار کمتـری دارد. ایـن وضعیـت را بـه جریان 
متلاطـم، کـه در آن حرکـت شـاره در هم و برهم یـا نامنظم و 
نامرتب اسـت، نمی تـوان تعمیم داد. اصل برنولـی برای جریان 
لایـه ای، یعنـی هنگامـی که هـر لایة شـاره در کنـار لایه های 
مجـاور بـه آرامی در حرکت باشـد، قابل اسـتفاده اسـت. برای 
نشـان دادن ایـن اصـل می توانیـم دو قوطـی نوشـابة خالـی و 
سـبک را مطابـق شـکل با فاصله اندکـی کنار هم قـرار دهیم، 
سـپس بـا یـک نی بیـن آن هـا بدمیـم. مشـاهده می کنیم که 

دو قوطـی بـه یکدیگر نزدیک می شـوند. 

قانـون اول نيوتن: بیـان دارد که: در یک دسـتگاه مرجع، 
جسـمی کـه تحت تأثیر یک نیروی خارجی نباشـد یـا همواره 
سـاکن اسـت، یـا همـواره بـا سـرعت ثابـت در حـال حرکـت 
اسـت. شـما می توانیـد پـس از غذا خوردن با کشـیدن سـفره 
یـا رومیـزی بـا سـرعت، نشـان دهید کـه همه چیز سـر جای 
خـود ثابـت خواهنـد مانـد! ایـن آزمایـش قانـون اول نیوتن را 

نشـان می دهد. 

با تهية 
تعدادی 
ليوان يکسان 
که ارتفاع 
آب درون 
آن ها متفاوت 
است می توان 
مجموعه ای 
از نت های 
موسيقی را 
نواخت
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