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نعمت االله مختارى
دبير فيزيك ناحيه ى 3 شيراز

در فرايند تدريس بسيار مهم است كه معلم از وسيله هاى ساده براى انجام آزمايش ها 
استفاده كند. زيرا اين امر موجب تشويق دانش آموزان به ساختن چنين ابزارهايى و استفاده 

از آن ها براى آزمايش هاى فيزيك مى شود.
تفادهان به ا ها زا ا ن چن  ساختن چنين ابزارهايى و استفادهاختن

آزمايـش سـاده، انرژى جنبشـى، انرژى 

پتانسيل كشسانى، القاى مغناطيسى.

كليد واژه ها:

دست ساخته هاى ابتكارى 
براى پديده هاى
 فيزيكى جالب

دست ساختة ابتكارى براى آزمايش پديده هاى فيزيكى جالب
با اين وسيلة ساده كه از يك ريل آلومينيمى يك آهنرباى نسبتاً قوى و چند 

گلوله يا ساچمة فولادى ساخته مى شود چندين پديدة فيزيكى جالب ازجمله:
ج) پايستگى تكانه ب) تبديل انرژى جنبشى به پتانسيل كشسانى و برعكس  الف) انتقال انرژى جنبشى 

ه) مقايسة اصطكاك لغزشى و غلتشى د) القاى مغناطيسى 
را مى توان به نحو جذاب مورد آزمايش و بررسى قرار داد.

مراحل اجراى آزمايش ها
الف) سه گلوله در سمت چپ آهنربا (مطابق شكل) قرار مى دهيم به طورى كه به آهنربا مى چسبند سپس گلولة چهارم را در 
ابتداى ريل كه اندكى شيب دار است قرار داده و رها مى كنيم اين گلوله به حركت درمى آيند و بر اثر نيروى جاذبة آهنربا شتاب گرفته 
و محكم به آهنربا برخورد مى كند در همين حال بلافاصله گلولة سوم از سمت چپ از دو گلولة ديگر جدا مى شود و بر روى ريل 

به حركت درمى آيد با اين آزمايش انتقال انرژى جنبشى از يك جسم به جسم ديگر را به نحو جذاب نشان مى دهيم.

ب) گلولة ساكن شمارة 3 كه در مرحلة قبل بر اثر برخورد گلولة 4 به آهنربا بر روى ريل به حركت درآمده بود به فنر انتهاى 
ريل برخورد كرده و تمام انرژى جنبشى خود را به فنر منتقل مى كند و با متراكم كردن آن ساكن مى شود. اما فنر دوباره باز مى شود و 
اين انرژى را به گلوله بازمى گرداند و گلوله درخلاف جهت قبل روى ريل به حركت درمى آيد تا به مكان اولش برسد و در آن جا 

تجربههايآموزشيتجربه هاي آموزشي
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ساكن شود.
ج) مرحلة اول را تكرار مى كنيم با اين تفاوت كه به جاى گلولة فولادى شمارة 3، يك گلولة سبك تر قرار مى دهيم با انجام اين آزمايش 

متوجه مى شويم كه گلولة سوم در اين مرحله با سرعت بيشترى به حركت درمى آيد كه درواقع پايستگى تكانه را نشان مى دهد.
د) دو گلولة فولادى روى ريل و در نزديكى آهنربا بدون تماس با آن قرار مى دهيم.

متوجه مى شويم كه اين دو گلوله به هم مى چسبند. اما وقتى دو گلولة چسبيده به هم را از آهنرباى روى ريل دور مى كنيم دوباره 
به راحتى از يكديگر جدا مى شوند. با اين آزمايش القاى مغناطيسى در گلوله ها توسط آهنربا را به خوبى نشان داده مى شود.

ه) در زير دستگاه در سمتى كه فنر قرار دارد جسم كوچكى مانند چوب كبريت قرار مى دهيم تا ريل اندكى به طرف آهنربا شيب 
پيدا كند. اكنون دو گلولة فولادى متصل به هم را روى ريل قرار داده و سپس آن ها را رها مى كنيم. مشاهده مى شود كه اين دو گلوله 
به دليل شيب دار بودن ريل، با هم روى ريل مى غلتند و رفته رفته به آهنربا نزديك و نزديك تر مى شوند. اما وقتى اين دو گلوله به فاصلة 

كمى از آهنربا برسند به هم مى چسبندو با كمال تعجب مى ايستند و جلو نمى روند و برخلاف انتظار جذب آهنربا نمى شوند.
ــة اندازة  ــى و همچنين مقايس آيا مى توانيد دليل اين امر را توجيه كنيد؟ (راهنمايى: با توجه به مرحلة قبل يعنى القاى مغناطيس

اصطكاك لغزشى با اصطكاك غلتشى مى توان به خوبى اين پديده را توجيه كرد).

(t=RC) دست ساختة ابتكارى براى آزمايش و بررسى ثابت زمانى خازن

وسايل لازم
1. خازن 8 يا 20 ميكروفاراد بزرگ (به عنوان مثال خازن ماشين

    لباسشويى)
2. مقاومت هاى 5 كيلو و 1 مگا اهم

3. دو عدد كليد قطع و وصل بين راهى (كوچك)
4. لامپ نئون كوچك (فازمترى)

5. سيم برق و دوشاخه
6. تختة چوبى يا پلاستيكى به ابعاد تقريبى 20 در 10 سانتى متر

دو ساچمة مستقل از هم و اصطكاك غلتشى بين آن ها ضعيف است

دو ساچمة متصل به هم مى شوند و نمى توانند بغلتند و اصطكاك لغزشى آن ها 
نسبتاً بزرگ است بنابراين به رغم جذب توسط آهن ربا روى ريل مى ايستند

الكتريكى. آزمايـش، ثابـت زمانى خـازن، مقاومت 

كليد واژه ها:

مقدمه :همان طور كه مى دانيم ثابت زمانى خازن به دو عامل ظرفيت خازن و مقاومت الكتريكى 
بستگى دارد. چون ظرفيت خازن هاى معمولى ثابت است بنابراين تنها راه افزايش ثابت زمانى 
خازن افزايش مقاومت الكتريكى است. دست ساختة ابتكارى زير به نحو جالب و جذاب نحوة 

افزايش ثابت زمانى يك خازن را به كمك مقاومت نشان مى دهد.
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با وسايل بالا مدار زير را ببنديد.

مراحل اجرا
الف) نخست دو كليد را در وضعيت قطع قرار دهيد.

ب) دو شاخة متصل به خازن را براى اندك زمانى (حدود 2 ثانيه) به پريز برق شهر وصل كرده و سپس از آن بيرون بكشيد. با 
اين كار خازن شارژ مى شود. دقت شود دوشاخه به جسم رسانايى ازجمله بدن تماس نيابد و آن را روى ميز قرار دهيد.

ج) اكنون كليد 1 را وصل كنيد. مشاهده خواهيد كرد كه لامپ نئون براى اندك زمانى در حدود كمتر از 1 ثانيه با نور نسبتاً 
زيادى روشن شده و بلافاصله خاموش مى شود.

د) دوباره كليد 1 را خاموش كنيد و باز خازن را مطابق مرحلة 2 شارژ كنيد.
ه) اين دفعه كليد 2 را وصل كنيد. مشاهده خواهيد كرد كه لامپ نئون با نور ضعيف تر ولى براى مدت زمانى به مراتب بيشتر 

در حدود 30 ثانيه روشن خواهد ماند.
تذكر: با اتصال دوشاخة متصل به خازن به برق شهر، در اغلب موارد در همان بار اول خازن شارژ مى شود. در غير اين 

صورت اتصال به پريز را يك بار ديگر تكرار كنيد.

چگونه عملكرد برق گير را با آزمايش تجربه كنيم
آزمايش ابتكارى و ملموس در مورد عملكرد برق گير

ــودن برق گير و ثانياً  ــى اولاً اهميت «نوك تيز» ب ــوان با آزمايش مى ت
اهميت «اتصال به زمين» آن را به خوبى و به طور ملموس و عملى به 

دانش آموزان نشان داد. درواقع در اين آزمايش دانش آموز خود همانند 
ــيار زياد موجود در  ــل خواهد كرد و بار الكتريكى بس ــك برق گير عم ي

ــوك  ــراف را به صورت ايمن و بدون ايجاد جرقه و ش ــك وان دو گ كلاه
الكتريكى تخليه مى كند.

مراحل اين آزمايش به صورت زير است:
1. يك آونگ الكتريكى سبك را به ميله اى عايق آويزان مى كنيم و انتهاى ميله را بر روى كلاهك وان دو گراف قرار مى دهيم 

(شكل 1).
2. كلاهك وان دو گراف را با چرخاندن غلتك و تسمه آن باردار مى كنيم. در اين حالت هم كلاهك و هم آونگ متصل به آن داراى 

بارهاى همنام مى شوند درنتيجه آونگ به دليل نيروى دافعه و به دليل سبك تر بودن از كلاهك دور مى شود (شكل 2 صفحة بعد).
ــانا مانند كرة فلزى را از فاصلة كمى دور به كلاهك وان دو گراف نزديك مى كنيم. مشاهده مى شود  ــم رس 3. اكنون يك جس
نزديك كردن اين رسانا به كلاهك وان دو گراف تأثيرى در كاهش يا تخلية بار آن نداشته و آونگ همچنان از كلاهك دور مى ماند، 

مقدمه :مى دانيم كه برق گير يك ميلة رساناى نوك تيز است كه در بالاترين نقطة ساختمان نصب 
و توسط كابل ضخيمى به اعماق مرطوب زمين متصل مى شود. بدين وسيله ساختمان را از خطر 

آذرخش در امان نگه مى دارد.
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ود. بدين وسيله ساختمان را از خطر 

آزمايش، برق گير، آذرخش.

كليد واژه ها:
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مگر اينكه اين رساناى فلزى را خيلى خيلى نزديك به كلاهك وان دوگراف كنيم كه در اين حالت با ايجاد جرقة نسبتاً شديدى بار 
كلاهك به طور ناگهانى تخليه مى شود و آونگ بر روى كلاهك سقوط مى كند. ايجاد جرقه در اين آزمايش توليد آذرخش در مقياس 

كوچك را نشان مى دهد (شكل 3).

ــنجاق يا ميلة فلزى نوك تيز  ــون همين آزمايش را با يك س 4. اكن
انجام مى دهيم. به اين ترتيب كه سر تيز سنجاق را از فاصلة كمى دور 
به كلاهك نزديك مى كنيم، با كمال تعجب مشاهده خواهيم كرد حتى 
با وجود فاصلة نسبتاً دور سنجاق از كلاهك وان دو گراف، بار آن بدون 
ايجاد هيچ گونه جرقه اى تخليه مى شود و آونگ بر روى كلاهك سقوط 
مى كند. با اين آزمايش اهميت نوك تيز بودن برق گير به نمايش گذاشته 

مى شود (شكل 4).
5. اكنون براى آن كه اهميت اتصال به زمينِ برق گير نيز نشان داده 
شود ته سنجاق را در يك قطعه عايق مانند يونوليت يا كائوچو فرو كرده 
ــاهده خواهيم كرد در اين حالت  و آزمايش اخير را تكرار مى كنيم. مش
ــنجاق را به كلاهك وان دوگراف تماس دهيم بار آن  حتى اگر نوك س
ــود. درحقيقت در آزمايش هاى اخير بدن نقش اتصال به  تخليه نمى ش
زمينِ برق گير را ايفا مى كرده است و چون در اين جا اتصال برق گير به 
زمين به دليل وجود يونوليتِ عايق قطع شده است نمى تواند عمل تخلية 

بار را انجام دهد.

ــاد كلاهك بدون  بار زي
ــوك  ــاد جرقه و ش ايج

تخيله مى شود

قطعة يونوليت

بار زياد كلاهك با ايجاد 
ــوك تخيله  ــه و ش جرق

مى شود
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ــنجاق يا ميلة فلزى نوك تيز ــون همين آزمايش را با يك س 4. اكن
انجام مى دهيم. به اين ترتيب كه سر تيز سنجاق را از فاصلة كمى دور
به كلاهك نزديك مى كنيم، با كمال تعجب مشاهده خواهيم كرد حتى
با وجود فاصلة نسبتاً دور سنجاق از كلاهك وان دو گراف، بار آن بدون

م م

ايجاد هيچ گونه جرقه اى تخليه مى شود و آونگ بر روى كلاهك سقوط
مى كند. با اين آزمايش اهميت نوك تيز بودن برق گير به نمايش گذاشته

4مى شود (شكل 4).
داداددادههه د دد 5. اكنون براى آن كه اهميت اتصال به زمينِ برق گير نيز نشانان
شود ته سنجاق را در يك قطعه عايق مانند يونوليت يا كائوچو فرو ك كررددهه
ــاهده خواهيم كرد در اين حاللت و آزمايش اخير را تكرار مى كنيم. مش
ــنجاق را به كلاهك وان دوگراف تماس دهيم بار آن حتى اگر نوك س
به اتصال نقش بدن اخير آزمايشهاى در درحقيقت ــود. نمىش تخليه

ــاد كلاهك بدون بار زي
ــوك ــاد جرقه و ش ايج

تخيله مى شود

قطعة يونوليت

بار زياد كلاهك با ايجاد 
ــوك تخيله  ــه و ش جرق

مى شود
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