
1. ساخت موتور الكتريكي ساده و ارزان
شـايد كسـي باور نكند كه مي‌تـوان با كمك يك باتـري بزرگ 
1/5 ولتـي، دو عـدد سـنجاق قفلي، يك آهن‌ربا و مقداري سـيم 

روكش‌دار يك موتور الكتريكي سـاخت. )شـكل 1(

مطابق شـكل )2( سـيم روكـش‌دار را چندين بـار دور باتري 
بپيچيـد و يـك سـيم‌پيچ مسـطح بسـازيد. ايـن پيچه هسـتة 
اصلـي موتـور الكتريكـي اسـت. دو انتهـاي سـيم را دور خـود 

حلقـه بپيچيـد تـا سـيم‌پيچ محكم شـود.

بـا كاتـر دو انتهـاي سـيم را بخراشـيد تـا بتوانيـد جريـان 
الكتريكـي را بـه سـيم‌پيچ منتقـل كنيد )شـكل 3(. اگر سـيم‌ 
روكـش‌دار نـازك باشـد و نتوانيد از آن به‌عنوان محور اسـتفاده 
كنيـد مي‌توانيـد از يـك تكه مفتـول به‌عنوان محـور چرخش 

اسـتفاده نماييد.

افشين خدابخش
دبير دبيرستان‌هاي تهران

چكيده
مي‌دانيـم فيزيك علمي اسـت كـه تا اندازة بسـيار 
زيـادي براسـاس آزمايـش پايه‌گـذاري شـده اسـت 
و ايـن از مزايـاي مهـم ايـن علـم اسـت. معمـولًا ما 
بهتريـن روش تدريـس را حالتـي تصـور مي‌كنيم كه 
دانش‌‌آمـوزان به همـراه دبيـر خود در آزمايشـگاهي 
مجهـز در حـال آزمايـش هسـتند. البتـه مي‌دانيـم 
كـه تجهيـز آزمايشـگاه بسـيار هزينه‌بـر اسـت. اما 
بسـياري از آزمايش‌هـا هسـت كـه چنـدان هزينه‌بر 
نيسـت ولي مي‌تـوان در كلاس انجـام داد و به عبارت 

ديگـر آزمايشـگاه را بـه كلاس برد. 
اخيـراً بـا كارهاي چند معلم هندي آشـنا شـدم كه 
آزمايش‌هـاي فيزيـك را بـا حداقـل امكانـات انجام 
داده و بسـياري از وسـايل آزمايش‌هـا را بـا اشـياي 
دورريـز سـاخته و با خود بـه كلاس درس بـرده بودند. 
ايـن كار بـه غيـر از آنكـه هيجان‌انگيـز اسـت، براي 
دانش‌آموزان بسـيار راه‌گشاسـت و به آن‌ها مي‌آموزد 
كه بسـياري از مشكلات راه حلي سـاده دارند. در اين 
مقالـه و انشـاالله مقـالات آينده بـه معرفـي كارهاي 
اين گـروه خواهم پرداخـت و اميـدوارم الگوي خوبي 
براي همكاران باشـد. ما بسـياري از ايـن فعاليت‌ها را 
سـر كلاس درس با كمـك دانش‌آموزان انجـام داده و 

حتـي نكاتي بـه آن‌هـا افزوده‌ايم1.

یک‌طرفـه،  شـیرهای  الکتریکـی،  موتـور  کلیدواژه‌هـا: 
مرتعـش تارهـای  موئینگـی،  خاصیـت 

آمــوزش فــيزيك
 با دست خالی

 شكل 1: لوازم مورد نياز يك موتور الكتريكي

  شكل 2: ساخت يك سيم‌پيچ مسطح

  شكل 3. خراشيدن انتهاي سيم‌ها

آهنربا

سيم  مسي 1/5 مترباتري 1/5 ولت

كش لاستيكي

سنجاق قفلي

سيم مسي را به دور باطري بپيچيد

تجربه های آموزشی
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پـس از سـوراخ کـردن درب بطری، لاسـتيك بادكنـك را روي 
در بطـري قـرار دهيـد و دور آن را چسـب بزنيـد. آنچه تا اينجا 
گفتيـم در شـكل‌هاي 7، 8 و 9 و 10 نشـان داده شـده اسـت. 
مكانيسـم اين قطعه دقيقاً شبيه مكانيسـم يك شير يك‌طرفه 
اسـت، يعنـي از يـك طـرف اجـازة عبـور هـوا را مي‌دهـد ولي 
از طـرف ديگـر مانـع عبـور آن مي‌شـود. بـراي تأكيـد بيشـتر 
مي‌تـوان در كلاس و بـراي دانش‌آمـوزان ورودی و خروجی هوا 

)والـو( چـرخ دوچرخه يا ماشـين را نمايـش داد.

اكنـون دو سـنجاق قفلـي را در دو انتهـاي باتـري، و آهن‌ربـا 
را نيـز در وسـط باتـري قـرار دهيـد و بـا كش لاسـتيكي آن‌ها 
را در جـاي خـود محكـم كنيـد. موتـور الكتريكـي آمـادة كار 
اسـت )شـكل 4(. بـا قـرار دادن سـيم‌پيچ بيـن دو سـنجاق 
قفلـي فلـزي موتور شـروع به كار خواهـد كرد )شـكل 5(. دبير 
فيزيـك مي‌توانـد در كنار تدريس بحـث الكترومغناطيس براي 
دانش‌آمـوزان پایه يازدهم اين وسـيله را بسـازد و آزمايش كند.

2. تلمبة بادکنک
بارهـا سـر كلاس، در آمـوزش مفهـوم فشـار، بـه موضـوع 
شـيرهاي يك‌طرفـه پرداختـه بودم ولي بيشـتر بـه جنبه‌هاي 
تئـوري آن نظـر داشـتم. امـا آزمايـش زيـر در كنـار كاربـردي 
بـودن آن، طـرز كار شـير يك‌طرفـه را توضيـح مي‌دهـد. در 
شـكل )6( بـراي سـاخت يك تلمبة بادكنـك  مواد مـورد نياز 

بـراي اين كار مشـخص شـده اسـت.

به‌وسـيلة قيچـي در بطري را سـوراخ كنيد، سـپس يك تكه 

  شكل 4: موتور آمادة سرهم شدن است

  شكل 5: موتور در حال كار است

  شكل 6: مواد مورد نياز براي ساخت يك تلمبه بادكنك

 شكل 7: ايجاد سوراخ روي در بطري

 شكل 8: قرار دادن تكه‌اي از بادكنك روي سوراخ

 شكل 9: قرار گرفتن بادكنك روي سوراخ

 شكل 10: شير يك‌طرفه

دبير فيزيك 
مي‌تواند در 

كنار تدريس 
بحث الكترو  

مغناطيس براي 
دانش‌آموزان 

سال يازدهم اين 
وسيله را بسازد 

و آزمايش كند

https://www.roshdmag.ir/u/1Xg
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از بدنـة بطـري پلاسـتيكي مي‌توانيد به‌عنوان يك پيسـتون 
اسـتفاده كنيـد، تنهـا بايـد در بدنـة آن دو سـوراخ ايجاد كنيد 
تـا بتوانيد دو انگشـت شسـت را روي آن بگذاريد )شـكل 11(. 
اكنـون تلمبـه آمـاده اسـت )شـكل 12( و مشـاهده مي‌كنيـد 
كـه ايـن تلمبه چگونـه كار مي‌كنـد. شـكل‌هاي 13 و 14 هم 
نشـان مي‌دهـد كه تلمبة شـما چطـور مي‌تواند يـك بادكنك 

را بـاد كند.

3. رسم نمودار با خاصيت موئينگي)2(
بـه غيـر از آزمايش‌هاي معمـول در مـورد خاصيت موئينگي 
كـه در كتـاب درسـي ذكـر شـده اسـت ، آزمايش ديگـري نيز 
وجـود دارد كـه بسـيار هيجان‌انگيـز اسـت. مي‌دانيـم هرچـه 
ضخامـت لولـه موئين كمتر باشـد ارتفـاع مايع  در آن بيشـتر 
اسـت. بنابرايـن اگر تعـداد زيادي لولـه موئيـن را در مايعي در 
كنـار هـم قـرار دهيـم مايـع بـا توجه بـه ضخامـت لوله‌هـا در 
ارتفاع‌هـاي متفاوتـي قـرار خواهـد گرفـت. در اين صـورت اگر 
لوله‌هـا را بـه ترتيـب از قطـر كـم تـا قطـر زيـاد كنار هـم قرار 
دهيم نمايشـي از ارتفاع‌هاي متفاوت بدسـت خواهيم آورد. اما 
چگونـه مي‌تـوان ايـن همه لولـه را در كنـار يكديگر قـرار داد؟

در شـكل 15 مواد مورد نياز براي اين آزمايش نشـان داده شده 
اسـت. دو شيشـه را بـه هم مي‌چسـبانيم و در يـك طرف محل 
تماس دو شيشـه يك سـيخ چوبي و يا يك قطعه ورق آلومينيوم 
لوله‌شـده قـرار مي‌دهيـم، سـپس دور هـر دو شيشـه يك كش 
اسـكناس مي‌چسبانيم )شـكل 16(. در شكل 17وضعيت سطح 
مقطـع دو شيشـه نمايـش داده شـده اسـت كـه به شـكل يك 
مثلـث اسـت. رمز شـكل زيبـاي ايجـاد شـده در شـكل 18 نيز 
هميـن مثلـث اسـت. هنـگام انجـام آزمايـش مراقب باشـيد كه 
دسـتتان به شيشـه برخورد نكند، زيـرا چربي موجود در دسـت 

مانـع از انجام درسـت آزمايش مي‌شـود.

شكل 11: سوراخ

شكل 15

شكل 16

 شكل 12

 شكل13

 شكل 14

اين كار به 
غير از آنكه 
هيجان‌انگيز 
است، براي 
دانش‌آموزان 
بسيار 
راه‌گشاست 
و به آن‌ها 
مي‌آموزد كه 
بسياري از 
مشكلات راه 
حلي ساده 
دارند
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پي‌نوشت‌ها
مي‌تواننـد  علاقه‌منـدان   .1
بـه سـايت زيـر مراجعــــه 

. كنند
http://www.arvindgup-
tatoys.com/toys.html

2. ايـن آزمايـش در سـايت 
مذكـور وجود نـدارد ولي در 
فضاي مجـازي مي‌تـوان آن 

‌را پيـدا كرد.

 شكل 17

 شكل 18

 شكل21: قرار دادن چوب كبريت بين دو چوب بستني

 شكل20

 شكل 19

چوب بستني

 چوب كبريت

نوار كاغذ

كش اسكناس

 نوار كاغذي را بين دو چوب بستني قرار مي‌دهيم.

چوب بستني ديگري روي آن قرار مي‌دهيم

انتهاي چوب‌ها را با كش مي‌بنديم

چگونه 
مي‌توان با 
استفاده از 

چند نوار كاغذ 
و تعدادي 

چوب بستني 
و دو كش 

اسكناس و دو 
چوب كبريت 

آزمايش به 
اين مهمي 

را در كلاس 
درس انجام 
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4. ساخت و بررسي تارهاي مرتعش
اين آزمايش بسـيار ساده و ارزان اسـت، آن هم براي دانش‌آموزان 
پایـه دوازدهـم كـه بـه بررسـي تارهـاي مرتعـش و فركانس‌هاي 
متفاوت صوتي مي‌پردازند. پس ببينيم چگونه مي‌توان با اسـتفاده 
از چند نوار كاغذ و تعدادي چوب بسـتني و دو كش اسـكناس و دو 
چـوب كبريت آزمايش به اين مهمـي را در كلاس درس انجام داد. 

مواد مورد نياز در شـكل 19 نشـان داده شـده است.

مطابق شـكل 21 نوار كاغذ را بين دو چوب بسـتني ساندويچ 
كـرده و دو طـرف چـوب بسـتني‌ها را بـا دو كـش اسـكناس 

مي‌بنديم. محكـم 

اكنـون نوبـت چوب كبريت‌هاسـت كه آن‌ها را بيـن دو چوب 
بسـتني قـرار دهيم اين كار باعث مي‌شـود نيـروي مؤثرتري بر 

نوار كاغذي وارد شـود )شكل 21(.

ايـن وسـيله بـراي ايجاد صـوت آماده اسـت. كافي اسـت آن‌ 
را مقابـل دهـان خـود بگيريـد و در آن بدميد. توجـه داريد كه 
بـا تغييـر طـول نـوار كاغـذي و فاصلة بيـن دو چـوب كبريت 
مي‌تـوان فركانس‌هـاي متفاوتـي ايجاد كـرد. اين كار شـباهت 

زيـاد بـه صـوت ايجاد شـده توسـط تارهاي مرتعـش دارد.
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