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چكيده
ــتفاده از روش هاى مبتكرانه به كمك ابزارهاى ساده، تصاوير،  اس
نمودارها، ترسيم هاى هندسى و... نقش بسيار مهمى در پيشبرد اهداف 
آموزشى در كلاس هاى درس فيزيك ايفا مى كند. معلمان مى توانند با 
داشتن دانش و تجربة كافى در بازنمايى جنبه هاى مختلف يك مفهوم 
فيزيكى، به كمك روش ها و ترفندهايى آن را به زبان دانش آموز بيان 

نموده و آن ها را بيش از پيش به فيزيك علاقه مند كنند.
در اين مقاله سعى بر آن است كه با ترفندهايى مبتكرانه مفاهيم 

زير را با روشى غير از روش هاى مرسوم بيان كنيم:
مكان يابى تصوير در آينه هاى كاو

نمايش هندسى مقاومت معادل براى دو مقاومت موازى
اندازه گيرى چگالى مايع با خط كش

ــتايى بين طناب همگن و ميز  اندازه گيرى ضريب اصطكاك ايس
به وسيلة خط كش

اندازه گيرى ضريب شكست عدسى به وسيلة كوليس.

كليدواژه ها: تصويـر در آينه كاو، مقاومت معادل، چگالى، 
ضريب اصطكاك ايستايى، ضريب شكست عدسى

مقدمه
ــت كه نياز به  ــد ياددهى و يادگيرى مانند درختى اس فراين
ــيدگى دارد و بايد با استفادة صحيح از تجربه هاى گذشته و  رس
ــى، روز به روز در هر چه بارور كردن اين درخت  روش هاى ابداع
ــت آيد. ما معلمان بايد سعى   ــيم تا نتيجه اى مفيد به دس بكوش
كنيم تا با گريز از تدريس يكنواخت و بمباران كلمات، دانش آموز 

را با روش ها و ترفندهاى مختلف به تكاپو واداريم.
از جملة اين ترفندها مى توان از تشبيه يك پديدة فيزيكى به 
ــترس يا بيان لطيفه ها و جملات  پديده هاى قابل لمس و در دس

طنزآميز مرتبط با موضوع، نام برد.
بهره گيرى از ارتباط بين اعداد و خطوط و... براى موضوع هاى 
ــيار مهم و پيچيده با  مختلف فيزيك و انجام اندازه گيرى هاى بس

استفاده از ساده ترين امكاناتِ در دسترس، مهارت خاصى مى طلبد 
كه همواره بعد از سال ها تجربة تدريس حاصل مى شود. استفاده از 
اين ترفندها همواره رغبت و ذوق دانش آموزان را نسبت به درس 

و دانش فيزيك زنده نگه مى دارد.

مكان يابى تصوير در آينه هاى كاو/ مقعّر
ــم و نقاط كانون اصلى (F) و  ــكل يك آينة كاو را رس اگر ش
ــكل براى  مركز آن (C) را تعيين كنيم، در صورتى كه مطابق ش
نقاط و فاصله هاى زير اعداد به ترتيب از 1 تا 7 را در نظر بگيريم:

فاصلة كانونى: 1
2 :F نقطة

3 :C و F فاصلة بين
4 :C نقطة

5 :C فاصلة خارج
فاصلة بى نهايت دور: 6

پشت آينه: 7

حسن اتحاد مهرآباد، سرگروه فيزيك منطقة عجب شير
مرضيه روانبخش، دبير رياضى عجب شير

 شـكل1: نمايش اعـداد براي هر يك از نقـاط و فاصله هاي مربوط به 
يك آينه كاو

همواره مجموع شماره هاى محل جسم و تصويرش برابر 
8 مى شود. مثلاً اگر مى خواهيم ببينيم وقتى جسم در فاصلة 
كانونى است تصويرش كجاى آينه تشكيل مى شود، تفاضل 1 

از 8 برابر 7 است.
ــت آينه) تشكيل  پس تصوير بايد در ناحية هفت (يا پش

شود.

. .F C
7 1 2 3 4 5 6

تجربه های آموزشی
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نمايـش هندسـى مقاومت معادل بـراى دو 
مقاومت موازى

 ac را بر ab خط ac روى خط مستقيم a اگر از نقطة دلخواه
 R1 عمود رسم كنيم، به طورى كه طول آن نشانگر اندازة مقاومت
در مقياس معين باشد، و همين طور از نقطة دلخواه c روى خط 
مستقيم ac خط cd را بر ac عمود رسم كنيم، به طورى كه طول 

آن نيز نشانگر اندازة مقاومت R2 در همان مقياس باشد،

ــتقيم ac برابر مقاومت  آن گاه فاصلة عمودى ef از خط مس
 ad و bc محل برخورد خطوط e ــت (نقطة معادل R1 و R2 اس

است). (لندسبرگ، ج2: 107)
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                                                    (1)
توضيح بيشتر

با استفاده از تشابه مثلث ها در شكل داريم:
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                                                    (5)

خط كـش  بـا  مايـع  چگالـى  اندازه گيـرى 
(چاتوپادهيا: 46-47)

ــا نخى از يك نقطه  ــوراخ و ب ــط س ميلة يكنواختى را از وس
آويزان مى كنيم. در يك طرف ميله ظرفى خالى به جرم m و در 
طرف ديگر آن جسمى به جرم M را كه مى خواهيم چگالى آن را 

به دست آوريم، آويزان مى كنيم.
ــه آويز ظرف خالى و  ــم فاصله هاى L و l محل نقط با تنظي
جسم ديگر را روى ميله طورى انتخاب مى كنيم كه ميله در حالت 

تعادل، به صورت افقى قرار گيرد. (شكل 3)

ــخصى آب مى ريزيم و مجدداً با  در ظرف خالى تا اندازة مش
تغيير فاصلة ظرف تا نقطة آويز، ميله را دوباره موازنه مى كنيم و 

به حالت افقى درمى آوريم. (شكل 4)

ــدازه، مايع ديگرى را  ــرف را خالى مى كنيم و به همان ان ظ
ــت آوريم و دوباره با  مى ريزيم كه مى خواهيم چگالى آن را به دس
تغيير فاصلة ظرف تا نقطة آويز، ميله را موازنه مى كنيم. (شكل 5)

 شـكل 2: نمايـش هندسـي مقاومـت الكتريكـي معـادل دو مقاومت 
الكتريكي موازي (لندسبرگ: 107)

شكل 3: ميله با ظرف خالي و جسم جامد آويزان در حالت افقي قرار دارد.

شـكل 4: ميله با ظرف حاوي آب و جسـم جامد آويزان در حالت افقي 
قرار دارد.

شكل 5: ميله با ظرف حاوي مايع با چگالي نامعلوم و جسم جامد آويزان 
در حالت افقي قرار دارد.

ظرف حاوى آب

ظرف حاوى مايع با چگالى نامعلوم

MgL= mgl

MgL= mgl= (m + M۱)gl′

mgl=(m+M۲)gl″

در اين صورت، چگالى مايع با استفاده از رابطة زير به دست 
مى آيد:
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                                                    (6)

ــى آب، l فاصله ظرف  ــه در آن ρ2 چگالى مايع، ρ1 چگال ك

فرايند ياددهى 
و يادگيرى 

مانند درختى 
است كه نياز 
به رسيدگى 

دارد و بايد با 
استفادة صحيح 

از تجربه هاى 
گذشته و 
روش هاى 

ابداعى، روز به 
روز در هر چه 

بارور كردن اين 
درخت بكوشيم

b

a f c

deR1
R2

R

m
M

 

L
 

l

ظرف خالى

m+M1

M

 

L


m+M2

M

  
L

l

l
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خالى تا نقطة آويز، ′l فاصله ظرف پر از آب تا نقطة آويز، ″l فاصله 
ظرف پر از مايع تا نقطة آويز و ″Δl2=l-l و ′Δl1=l-l است.

توضيح بيشتر
MgL= mgl                                     (7)         1 در شكل

در شكل 2          (8)                            
در شكل 3        (9)                          

                                                 (10)    

بنابراين           (11)                          
و
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اندازه گيرى ضريب اصطكاك ايسـتايى بين 
طناب همگن و ميز به وسيلة خط كش

ــن را از لبة ميز افقى آويزان  ــى از يك طناب همگ اگر بخش
ــطح ميز نگه داريم،  ــم و بخش ديگر آن را به طور افقى در س كني
ــمت آويزان طناب ديده مى شود وزن قسمت  با افزايش طول قس
آويزان طناب بر نيروى اصطكاك در حال سكون قسمت افقى آن 

با ميز غلبه دارد و آن را به پايين سطح مى كشد.
ــمت آويزان را به تدريج از صفر افزايش دهيم،  اگر طول قس
ــطح ميز،  در لحظة معينى با وارد كردن ضربه هاى كوچك به س
قسمت افقى طناب تمايل سقوط به پايين و افزايش طول قسمت 
ــمت آويزان برابر نيروى  ــزان را دارد. در اين صورت، وزن قس آوي
اصطكاك در آستانه حركت بين ميز و قسمت افقى طناب است و 
ضريب اصطكاك ايستايى ميز با طناب برابر نسبت طول قسمت 

آويز به طول قسمت افقى طناب است.
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توضيح بيشتر

ــمت آويزان طناب و  اگر m1 و l1 به ترتيب جرم و طول قس
همين طور m2 و l2 به ترتيب جرم و طول قسمت روى ميز طناب 
ــطح مقطع طناب و ρ چگالى آن باشد، مطابق  و A مساحت س

شكل داريم:

     (15)  
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اندازه گيرى ضريب شكست عدسى به وسيلة 
كوليس

اگر دهانة عدسى (D) و ضخامت آن (d) را با كوليس اندازه 
بگيريم،

 

ــعاع يك طرف عدسى r1 و  ــكل ش در صورتى كه مطابق ش
ــتفاده از روابط زير شعاع  ــعاع طرف ديگر r2 فرض شود، با اس ش

خميدگى دو طرف عدسى را حساب مى كنيم.
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 r=r2=r1 و اگر شعاع خميدگى دو طرف يكسان باشد، يعنى
، رابطة
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شعاع خميدگى عدسى را محاسبه مى كند. در رابطة معروف 
به فرمول عدسى سازان داريم: (قرآن نويس و امين پور، 1384)
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و در صورتى كه شعاع خميدگى دو طرف يكسان باشد، يعنى 
r1=r   =r2، در اين صورت
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و
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شكل 6: طناب همگن آويزان از لبة ميز افقي

شكل 7: مشخصات فيزيكي يك عدسي همگراي دوكوژ
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