
زمین پویا

درس 
5
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زمین لرزه چگونه به وجود می آید؟

در  که  است  طبیعی  پدیده های  از  یکی  زمین لرزه 
از  برخی  وقوع  هنگام  می دهد.  رخ  زمین  کره ی 
به وجود  مالی  و  زمین لرزه ها، خسارت های جانی 
انرژی  شدن  آزاد  باعث  زمین لرزه  وقوع  می آید. 

می شود. زمین  درونی 
ما باید با شناخت زمین لرزه و پدیده های طبیعی دیگر 
مانند آتش فشان و... بتوانیم در کنار آنها زندگی کنیم.

آزمایش کنید

هر یک از گروه های کلاس، یک عدد تخم مرغ آب پز با پوست را به کلاس بیاورند.

 با انگشتان  خود به پوسته ی تخم مرغ فشار 
وارد کنید.

انگشتان  با  بکنید.  را  تخم مرغ  پوست  حالا 
خود به سفیده ی تخم مرغ  فشار وارد کنید.
سفیده ی  و  پوسته  عکس العمل  چگونگی   
به  را  نتیجه  و  کنید  مقایسه  هم  با  را  تخم مرغ 

دهید. گزارش  کلاس 
 سپس تخم مرغ را به وسیله ی چاقو از وسط 
نصف کنید و لایه های آن را با لایه های زمین 

مقایسه کنید.
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کاوشگری

قطعه  یک  و  خشک  چوب  قطعه  یک   1

تقریبی یک سانتی متر و طول  با قطر  ترَ  چوبِ 
70 سانتی متر بردارید. چوب ها را طوری روی 
میز محکم ببندید که فاصله ی ابتدای هر دو تا 

باشد. یکسان  میز  لبه ی 
2 از هر یک از چوب ها یک وزنه ی 200 گرمی 

آویزان کنید )فاصله ی محلّ قرار گرفتن وزنه ها 
با انتهای هر دو چوب باید یکسان باشد(. چه 
چیزی مشاهده می کنید؟ فاصله ی وزنه تا زمین 

را اندازه گیری و یادداشت کنید.
3 قسمت دو را با وزنه های 300 و 350 گرمی 

زیر  جدول  در  را  خود  مشاهدات  و  تکرار 
کنید. یادداشت 

200300350جرم وزنه )گرم(

فاصله ی 
وزنه تا زمین 
)سانتی متر(

چوب خشک

چوب ترَ

 نتیجه ی کاوش خود را در یک یا چند سطر بنویسید.
...........................................................................
...........................................................................
...........................................................................

درباره ی سوره ی زلزال با دانش آموزان گفت وگو کنید.
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فکر کنید

آیا همه ی زمین لرزه ها باعث خرابی در سطح زمین می شوند؟ چرا؟

موادّ تشکیل دهنده ی زمین، در برخی از قسمت ها  مانند پوسته، 
حالت شکننده دارند. در صورتی که به این قسمت ها نیرو وارد 
شود، می شکنند. انرژی حاصل از شکستن سنگ کره ی زمین 
به صورت امواج لرزه ای از داخل زمین به سطح آن می رسد و 

باعث تغییراتی در سطح زمین می شود.

1

2

3

4
چوب خشکچوب ترَ

را  زیر  زندگی می شود، جدول  باعث خسارت هایی در محیط  که  زمین لرزه هایی  تأثیرات  به  توجّه  با 
کنید. تکمیل 

اثرات حاصل از زمین لرزه
اجتماعیساختمانیبهداشتی

آلودگی آب ها
................
................
................

شیوع بیماری های واگیر
................
................

................

................
ریزش آوار

................

................
شکستن سد

................

از دست دادن عزیزان
................
................
................

بیکاری
................
................

علم و زندگی
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شگفتی های آفرینش
ثبت  لرزه نگارها  توسّط  که  می دهد  رخ  کشور  در  کم(  شدّت  )با  خفیف  زمین لرزه ی   10000 حدود  سالانه 
می شود؛ امّا مردم آنها را حس نمی کنند. این زمین لرزه ها باعث آزادشدن انرژی درونی زمین و جلوگیری از 

می شود. بزرگ تر  زمین لرزه های  وقوع 

فکر کنید

یکی از بازیکنان فوتبال در مسابقه ای بر اثر برخورد با بازیکن حریف، دچار شکستگی ساق پا شد؛ 
پس از چند ماه استراحت و درمان، دوباره به میدان بازی فوتبال برگشت. به نظر شما اگر همان پای 

این بازیکن، دوباره آسیب ببیند، احتمال شکستگی پای او در کدام قسمت بیشتر است؟

وقتی به پوسته ی زمین نیرو وارد می شود، زمین لرزه ایجاد می شود و در اثر آن جاهایی که شکستگی دارند، 
محلّ شکستگی ها خسارت های  در  زمین لرزه،  بنابراین  می شوند.  جابه جا  قسمت ها  سایر  از  راحت تر 

بیشتری ایجاد می کند.

گفت وگو 

آیا شما تاکنون زمین لرزه ای را تجربه کرده اید؟ آیا می دانید قبل از وقوع، در هنگام وقوع و پس از وقوع 
زمین لرزه چه اقداماتی را باید انجام دهید؟ با راهنمایی معلمّ خود درباره ی این موارد گفت وگو و جدول 

زیر را کامل کنید.

اقدامات بعد از وقوع زمین لرزهاقدامات هنگام وقوع زمین لرزهاقدامات قبل از وقوع زمین لرزه

کمک به مصدومینحفظ خونسردیمقاوم سازی ساختمان ها

.....................................................................

....................... پناه گیری مناسب.......................
..............................................برگزاری مانور زمین لرزه

توجه به هشدار و پیام های مسئولین..............................................

.....................................................................

.......................کمک به افراد کم توان.......................
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جمع آوری اطّلاعات

درباره ی مهم ترین زمین لرزه های 50 سال اخیر ایران، از نظر محلّ وقوع و خسارت های وارد شده، 
اطلّاعات جمع آوری کنید و به کلاس گزارش دهید.

فعّالیت

با کمک معلمّ خود و متخصّصان مانور زمین لرزه، مکان های امن مدرسه خود را شناسایی کنید و 
پناه گیری مناسب را در کلاس تمرین کنید. شیوه ی 

فعّالیت

هنگام پختن برنج در کنار مادر خود بایستید و در زمان جوشیدن، آن  را به دقّت مشاهده کنید.
مشاهدات خود را بنویسید.

 اگر شعله ی حرارت زیر ظرف برنج را کاهش یا افزایش دهیم، چه اتفّاقی می افتد؟
 جوشیدن آب برنج را با جوشش موادّ مذاب درون زمین مقایسه کنید.

فعّالیت

در گروه خود، مقداری خاک رس را با آب، مخلوط و گل رس تهیّه کنید.
سپس آن  را به شکل مخروط آتش فشانی در آورید که دهانه ی آن فرو رفته است.

پس از خشک شدن، مقداری مادّه ی شیمیایی آمونیم دی کرومات در دهانه ی آن بریزید و با نظارت 
معلمّ خود، آن را با شعله ی کبریت روشن و نتیجه را مشاهده کنید.

ساختمان کوه آتش فشان چگونه است؟
موادّ جامد آتش فشانی

مخروط دهانهجریان گدازه
آتش فشان
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هشـدار

آزمایش در محیط بسته انجام نشود. هنگام برداشتن مادّه ی شیمیایی از دستکش استفاده کنید.

آتش فشان زمانی اتفّاق می افتد که موادّ آتش فشانی 
و  می کند  پیدا  راه  آن  سطح  به  زمین  داخل  از 
موادّ  می آورد.  به وجود  را  آتش فشانی  سنگ های 
خارج شده از دهانه ی آتش فشان ها به سه دسته ی 

می شود. تقسیم  گاز  و  مایع  جامد، 
فعّال،  است  ممکن  فعّالیت  نظر  از  آتش فشان ها 

باشند. خاموش  یا  و  نیمه فعّال 
به آتش فشان هایی که در حال حاضر یا در سال های 
اخیر موادّ آتش فشانی )جامد، مایع وگاز( از دهانه ی 
آنها خارج شده است، آتش فشان فعّال گفته می شود.
در آتش فشان های نیمه فعّال مانند دماوند و تفتان، فقط 
گاز از دهانه ی آن خارج می شود. به آتش فشان هایی 
که هیچ گونه مادّه ای از دهانه ی آنها خارج نمی شود، 
و  سهند  مانند  می شود؛  گفته  خاموش  آتش فشان 

سبلان.
موادّ مذاب آتش فشانی

گازهای آتش فشانی

شکل فرضی از خروج مواد از دهانه ی آتش فشان

جهت وزش باد

ریزش خاکستر

قطعات جامد 
آتش فشانی
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فکر کنید

ساکنان مناطق آتش فشانی چه موارد ایمنی را باید رعایت کنند؟

جمع آوری اطّلاعات

در مورد آتش فشان هایی که در سال های اخیر فعّال 
آتش فشانی  کاربرد سنگ های  همچنین  و  بوده اند 
مانند پوکه ی معدنی و سنگ پا، اطلّاعات جمع آوری 

کنید و به کلاس گزارش دهید.
سنگ پاپوکه ی معدنی

آزمایش کنید

آیا می خواهید یکی از گازهای آتش فشانی را تولید کنید؟
1 برای این کار مقداری جوش شیرین را در یک لیوان بریزید و سپس به آن مقداری سرکه اضافه کنید.

2 مشاهدات خود را یادداشت و به کمک معلمّ خود نوع گاز حاصل را تعیین کنید.

مهم ترین گازهای خارج شده از دهانه ی آتش فشان ها، بخار آب و کربن دی اکسید است.

جمع آوری اطّلاعات

درباره ی آتش فشان ها اطلّاعات جمع آوری و جدول زیر را تکمیل کنید.

ضررهای آتش فشان هافواید آتش فشان ها

1ــ ....................................

2ــ ....................................
3ــ تشکیل دریاچه

4ــ توسعه ی گردشگری
5 ــ ....................................

6ــ ایجاد زمین های کشاورزی حاصلخیز

1ــ انتشار گازهای سمّی
2ــ ....................................
3ــ ....................................

4ــ ریزش باران های اسیدی
5 ــ ....................................

6ــ ایجاد سونامی
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نیروها در تمام زندگی ما حضور دارند. ما آنها را نمی بینیم؛ امّا می توانیم اثر آنها را بر اجسام یا خودمان 
مشاهده )حس( کنیم؛ به عبارت دیگر می توانیم بگوییم نیرو سبب چه چیزی می شود. 

وقتی با ضربه زدن یا پرتاب توپ، بازی را شروع می کنیم، وقتی در حال دوچرخه سواری هستیم و یا در 
حال دویدن، در همه ی موارد در حال وارد کردن نیرو هستیم.

فعّالیت

به تصویرهای مختلف بالا نگاه کنید.
الف( در هر یک از تصویر ها چه فعّالیتی در حال اجرا است؟

ب( نتیجه ی این فعّالیت بر جسم )توپ، تیر و...( چیست؟
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فعّالیت

در گروه خود، چند فعّالیت ورزشی را طرّاحی کنید که در آنها از نیرو برای تغییر جهت حرکت، تغییر شکل 
جسم، حرکت کردن جسم، توقّف جسم و کُند شدن یا تند شدن حرکت استفاده شود؛ سپس به همراه معلّم 
خود به حیاط مدرسه بروید و آنها را انجام دهید. پس از بازگشت به کلاس، هر گروه نتیجه ی فعّالیت خود 

را به سایر دانش آموزان گزارش دهد.

گفت وگو 

جدول زیر شامل تعدادی از فعّالیت های روزانه است. در کدام مورد، جسم کشیده شده یا هل داده 
می شود و یا هم کشیده می شود و هم هل داده می شود. ردیف اوّل جدول به عنوان نمونه پر شده است. 

شما می توانید موارد دیگری را به جدول اضافه و یا جایگزین کنید.
هل یا فشار دادنکشیدن توصیف فعّالیتشماره

بستن درِ کشوی میز1

باز کردن درِ اتاق2
قرار دادن یک کتاب روی میز3
شوت کردن توپ4
بلند کردن کیف از روی زمین5
6.........................

آیا در این فعّالیت ها حالتی هست که جسم کشیده نشود یا هل داده نشود؟
آیا می توانیم از این فعّالیت ها نتیجه بگیریم: برای حرکت دادن هر جسم باید آن را بکشیم و یا هل دهیم؟

همان طور که در علوم سال سوم دیدیم، هل دادن و یا کشیدن، معادل وارد کردن یا اِعمال نیرو است.
اثر نیرو

کمک  زیر  فعّالیت  می شود.  ظاهر  گوناگون  به شکل های  نیرو  اثر  می شود،  وارد  نیرو  به جسمی  وقتی 
آشنا شوید. اثرها  این  با  تا  می کند 

همان طور که مشاهده کردیم، وقتی حرکت جسمی مانند توپ تغییر می کند؛ مثلًا وقتی توپی متوقّف می شود 
یا شروع به حرکت می کند، حتماً نیرویی سبب این تغییر حرکت شده است. بنابراین می توانیم بگوییم: 

وقتی حرکت جسم تغییر می کند که به آن نیرویی وارد شود.
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فکر کنید

در شکل های زیر با توجّه به اثر نیرو بر جسم مورد نظر، جاهای خالی را پر کنید.
الف( وارد کردن نیرو به جسم ممکن است سبب شروع ............. آن شود.

ب( وارد کردن نیرو به جسم ممکن است سبب     ................... شدن حرکت آن شود.

پ( وارد کردن نیرو به جسم ممکن است سبب     ................... شدن حرکت آن شود.
ت( وارد کردن نیرو به جسم ممکن است باعث    ................... آن شود.

ث( وارد کردن نیرو به جسم می تواند سبب تغییر   .................. حرکت آن شود.

بالف

ث

ت پ

با انجام دادن فعّالیت های زیر می توانید نیرو را بهتر حس کنید: 
1 مسابقه ی مچ اندازی در کلاس

2 مسابقه ی طناب کشی بین گروه های مختلف کلاس

3 وارد کردن توپ با ضربه ی پا به دروازه

...................................... 4

علم و زندگی

نیرو اثر متقابل بین دو جسم است
شخصی را در نظر بگیرید که در پشت یک خودروی خاموش ایستاده است )شکل الف(.

آیا خودرو به این علّت که شخصی پشت آن ایستاده است، حرکت می کند؟
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آن شخص خودرو را هل می دهد؛ یعنی او به خودرو نیرو وارد می کند و خودرو ممکن است در جهت 
نیروی وارد شده شروع به حرکت کند )شکل ب(.

بالف

پس توجّه کنید شخص باید خودرو را هل بدهد تا خودرو شروع به حرکت کند و تا زمانی که او خودرو 
را هل ندهد، خودرو حرکت نخواهد کرد.

شکل های زیر سه وضعیت را نشان می دهد که ممکن است برای شما آشنا باشد. آیا می توانید در هر حالت 
تشخیص دهید چه کسی هل می دهد و چه کسی می کِشد؟

بالف

وارد  نیرو  یکدیگر  به  دخترها  ب  و  الف  شکل های  در 
می کنند. آیا به نظر شما مرد و اسب نیز به هم نیرو وارد 

می کنند؟

پ

همدیگر  دخترها  که  می رسد  نظر  به  الف  شکل  در 
را هل می دهند در حالی که در شکل ب همدیگر را 

می کِشند. 
به همین ترتیب در شکل پ مرد و اسب، همدیگر را 

می کِشند.
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فکر کنید

الف( حدّاقل، چند جسم باید بر هم اثر کنند تا نیرو ظاهر شود؟
ب( اگر دو جسم برهم اثر نگذارند، مانند حالتی که شخص در نزدیکی خودرو ایستاده است و خودرو 

را هل نمی دهد، آیا دو جسم به هم نیرو وارد می کنند؟

شگفتی های آفرینش
ارّابه ای را که جرم آن چند هزار برابر  آیا می دانید کَک می تواند 

جرم خودش است بکِشد و به حرکت درآورد؟

در علوم سال سوم با بازی طناب کشی آشنا شده اید. در این بازی دو تیم مثلًا سه نفره طناب را در 
دو جهت مختلف می کِشند. اعضای هر دو تیم تلاش زیادی می کنند تا طناب را به طرف خودشان 

بکشند. گاهی اوقات طناب به سادگی حرکت نمی کند.
الف( به نظر شما در چه حالتی با اینکه بر طناب نیرو وارد می شود، طناب حرکت نمی کند؟

ب( در چه حالتی یکی از گروه ها برنده می شود؟

علم و زندگی
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آزمایش کنید

1 یک جسم سنگین را انتخاب کنید که با هل دادن به راحتی حرکت نکند.
2 تلاش کنید با وارد کردن نیروی کافی آن را به حرکت درآورید.

3 از یکی از دوستانتان بخواهید تا او نیز به جسم در همان جهت هل دادن شما نیرو وارد کند. آیا در 
این حالت جسم راحت تر حرکت می کند؟ توضیح دهید.

4 حال از دوستتان بخواهید از طرف مقابل به جسم نیرو وارد کند.

5 در کدام حالت، نیروها اثر همدیگر را خنثی کرده اند و جسم حرکت نمی کند؟
وارد  به جسم  بیشتری  نیروی خالص  و  نمی کنند  خنثی  را  یکدیگر  اثر  نیروها  حالت،  کدام  در   6

می کند؟ حرکت  به  شروع  سریع تر  جسم  و  می شود 
از این آزمایش ها چه نتیجه ای می گیرید؟

وقتی به جسمی در دو جهت مخالف نیرو وارد شود، جسم در کدام جهت حرکت خواهد کرد؟ نیروی 
خالص وارد بر جسم در کدام جهت است؟ برای یافتن پاسخ این پرسش ها، کاوشگری صفحه ی بعد را 

انجام دهید.
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1 دو قرقره را روی دو لبه ی یک میز نصب کنید.
2 یک چهارچرخه بردارید و مانند شکل، نخ ها 
را به دو طرف آن ببندید و از طرف دیگر به کفّه ها 
که  کنید  توجّه  کنید.  کاغذی( وصل  )لیوان های 

نخ ها باید از روی قرقره عبور کنند.
3 وسط میز را علامت گذاری کنید و چهارچرخه 

را روی آن قرار دهید. 
4 یکی از دانش آموزان چهارچرخه را نگه  دارد و دانش آموز دیگری در هر یک از کفّه ها وزنه ی 

100 گرمی قرار دهد. حال چهارچرخه را با دقّت رها کنید. چه چیزی مشاهده می کنید؟
5 اکنون وزنه ی کفّه شماره  ی یک را با وزنه ی 200 گرمی جایگزین و آزمایش را تکرار کنید. چه 

چیزی مشاهده می کنید؟
6 آزمایش را با وزنه های گوناگون تکرار و جدول زیر را کامل کنید.

شماره ی 
آزمایش

وزنه ی موجود در 
کفّه ی شماره ی )1(

وزنه ی موجود در 
وضعیت چهارچرخهکفّه ی شماره ی )2(

ثابت می ماند و حرکت نمی کند.100
2100100
به سمت وزنه ی سنگین تر حرکت می کند.3200100
4400400
5400100
6200400

 در کدام حالت ها چهارچرخه ثابت می ماند و حرکت نمی کند؟
 در کدام حالت ها چهارچرخه شروع به حرکت می کند؟

 آیا در آزمایش های شماره ی )2( و )4( به چهارچرخه نیرو وارد می شود؟ اگر پاسخ شما آری است، 
پس چرا جسم حرکت نمی کند؟

 به نظر شما شرط شروع به حرکت کردن یک جسم چیست؟
 نتیجه ی کاوش خود را در یک یا چند سطر بنویسید.

کفّه ی 
)1(

کفّه ی 
)2(

قرقره چهارچرخهقرقره

کاوشگری



ورزش و نیرو)2(

درس 
7
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نیروهای غیرتماسی

در مسابقه ی مچ اندازی، هل دادن ماشین، طناب کشی و...، دو جسم در اثر تماس با یکدیگر به هم نیرو 
وارد می کنند. آیا موقعیت هایی را می شناسید که دو جسم بدون تماس با هم به یکدیگر نیرو وارد  کنند؟

وقتی توپ یا مدادی از دست شما رها شود به طرف زمین سقوط می کند. میوه ها و برگ ها نیز وقتی از 
درخت جدا می شوند به طرف زمین سقوط می کنند. آیا تاکنون فکر کرده اید که چرا اجسام به طرف زمین 

سقوط می کنند؟
وقتی توپ در دست شما قرار دارد، ساکن است. با رهاشدن از دست، شروع به حرکت به طرف پایین 
می کند و تغییر حرکت اتفّاق می افتد. می دانیم نیرو عامل تغییر حرکت است. بنابراین نتیجه می گیریم زمین 
به همه ی اجسام اطراف خود نیرو وارد می کند و آنها را به طرف خود می کشد. این نیرو، نیروی گرانشی 
یا نیروی جاذبه ی زمین نامیده می شود. نیروی جاذبه ی زمین بر همه چیز و همه کس عمل می کند. نیروی 

جاذبه ای که زمین به هر جسم وارد می کند، وزن جسم نامیده می شود.

گفت وگو 

الف( چرا وقتی شیر آب را باز می کنیم، آب بلافاصله به سمت زمین جریان پیدا می کند؟
ب( چرا اسکی باز در سرازیری به طرف پایین حرکت می کند و سرعت آن زیاد می شود؟



49

فکر کنید

فرض کنید در زمین مسابقه ی فوتبال، جاذبه ی زمین بر توپ وارد نشود. به نظر شما چه اتفّاق هایی 
ممکن است بیفتد؟

شگفتی های آفرینش
آیا می دانید زمین و هفت سیاّره ی دیگر منظومه ی شمسی 
با بیش از 16٠ قمر در اثر نیروی گرانشی به دور خورشید 
می چرخند و فاصله ی هر سیاّره از خورشید هنگام حرکت 
برخورد  یکدیگر  با  هیچ گاه  امّا  می کند؛  تغییر  مدارش  در 

نمی کنند.

مادّه ی  مقدار  به  دیدید که جرم هر جسم  و  آشنا شدید  با مفهوم جرم  قبلی علوم  کتاب های  شما در 
تشکیل دهنده ی آن بستگی دارد. یکای اندازه گیری )واحد اندازه گیری( جرم کیلوگرم است. برای 
اندازه گیری جرم معمولاً از ترازو استفاده می شود؛ امّا بیشتر مردم به جای کلمه ی جرم از کلمه ی وزن 
استفاده می کنند؛ مثلاً می گویند وزن این هندوانه 5 کیلوگرم است در حالی که این گفته از نظر علمی 

درست نیست. درست این است که بگوییم جرم این هندوانه 5 کیلوگرم است.

برای اندازه گیری وزن جسم ها از نیروسنج استفاده می کنیم. به طور کلیّ نیروسنج ها 
وزن  می شود.  نامیده  نیوتون  نیرو،  یکای  می روند.  به کار  نیرو  اندازه گیری  برای 
متوسّط  هندوانه ی  یک  وزن  یا  است  نیوتون   10 حدود  کیلوگرمی  یک  طالبی  یک 

است. نیوتون   50 حدود  5کیلوگرمی، 

علم و زندگی
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پیش از این در علوم سال چهارم دیدیم که دو آهن ربا بدون تماس با یکدیگر به هم نیرو وارد می کنند. 
همچنین آهن رباها بدون تماس، برخی از انواع فلزها مانند آهن را جذب می کنند. نیرویی که یک آهن ربا 

به آهن ربای دیگر وارد می کند، نیروی مغناطیسی نامیده می شود.

قطب های همنام همدیگر را دفع و قطب های ناهمنام همدیگر را جذب می کنند.

فعّالیت

یک عروسک کوچک که در آن آهن ربای کوچکی قرار دارد تهیه کنید و آن را روی یک مقوّای 
ضخیم قرار دهید. به کمک یک آهن ربای نسبتاً قوی، از زیر مقوّا، عروسک را به حرکت درآورید.

به جای عروسک می توانید از یک اسباب بازی چرخ دار که در آن آهن یا آهن ربا قرار دارد، استفاده 
کنید و اسباب بازی را روی مقوّا به حرکت درآورید.

از این آزمایش ها چه نتیجه ای می گیرید؟
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آزمایش کنید

دو میله ی پلاستیکی )مثلاً دو عدد خودکار پلاستیکی( تهیه کنید 
با نخی همانند شکل از میزی آویزان کنید. یک سر  و یکی را 
هردو میله را به پارچه ی پشمی و یا موهای سر، که تمیز و خشک 
باشد، مالش دهید. مطابق شکل، سر هر دو میله را به هم نزدیک 

کنید. چه اتفّاقی می افتد؟

همین آزمایش را با خرده های کاغذ انجام دهید؛ یعنی میله یا شانه ی پلاستیکی مالش داده شده را به 
خرده های کاغذ نزدیک کنید. چه اتفّاقی می افتد؟

در آزمایش بالا، میله یا شانه پس از مالش دارای خاصیتی شده است که می تواند بعضی از اجسام را  به 
خود جذب کند. نیرویی که باعث جذب خرده های کاغذ به میله یا شانه می شود، نیروی الکتریکی نامیده 

می شود. شما هم تجربه ی دیگری از نمایش این نیرو را در کلاس بیان کنید.
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اصطکاک
در دوچرخه سواری وقتی می خواهیم سرعت خود را کم، و یا دوچرخه را متوقّف کنیم از ترمز استفاده می کنیم.

تنها  نه  نقلیه می شود؟  توقّف سریع وسیله ی  ترمزکردن چگونه سبب کنُدشدن و  تاکنون فکر کرده اید  آیا 
دوچرخه بلکه هر جسمی که روی سطحی در حال حرکت است، پس از مدّتی حرکتش کنُد می شود. 
چرا وقتی توپی در حال حرکت است، پس از طیّ مسیر کوتاهی از حرکت باز می ایستد؟ چرا راه رفتن بر 

سطح یخ و برف دشوار است؟ 

آزمایش کنید

یک تخته ی صاف به طول تقریبی 40 سانتی متر تهیه کنید و در یک سطح صاف مانند سطح سرامیکی، 
روی چند کتاب قرار دهید. جسمی مانند یک باتری قلمی را از بالای تخته رها کنید. جسم پس از 

طیّ چه مسافتی روی سطح صاف می ایستد؟
بار دیگر این آزمایش را روی سطح پرزداری مانند موکت تکرار کنید. این بار جسم پس از طیّ چه 
مسافتی می ایستد؟ اگر آزمایش را روی سطح ناهموار خاکی انجام دهیم، چه اتفّاقی می افتد؟ اگر روی 

یخ انجام شود، چه اتفّاقی می افتد؟
 به نظر شما باید چه وضعیتی فراهم باشد تا جسم، مسافت بیشتری را طی کند؟

 در کدام حالت جسم زودتر متوقّف می شود؟
 به نظر شما چرا در همه ی حالت ها، جسم پس از مدّتی بالاخره می ایستد؟

آزمایش روی سطح صاف

آزمایش روی سطح پرزدار
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فکر کنید

در آزمایش انجام شده، کدام نیرو سبب کنُد شدن حرکت و توقّف جسم شده است؟ این نیرو در کدام 
جهت بر جسم وارد شده است؟

فکر کنید

شما  نظر  به  آیا  است؟  بیشتر  حالت  کدام  در  اصطکاک  نیروی  قبل،  صفحه ی  کنید«  »آزمایش  در 
کنید. بحث  خود  گروه  در  نشود؟  متوقّف  آن  روی  رهاشده  جسم  که  دارد  وجود  سطحی 

نیرویی که سبب کنُدشدن حرکت می شود، نیروی اصطکاک نامیده می شود. معمولاً نیروی اصطکاک 
در خلاف جهت حرکت، بر جسم اثر می گذارد.

شگفتی های آفرینش
آیا می دانید اگر نیروی اصطکاک نبود، چه اتفّاقی می افتاد؟ آیا زندگی بدون اصطکاک برای شما قابل تصوّر است؟

گفت وگو 

در هریک از فعّالیت های زیر، نیروی اصطکاک بیشتر باشد بهتر است یا کمتر ؟ چرا؟
ب( بالا رفتن از کوه الف( هنگام ترمز کردن اتومبیل 

ت( گره زدن طناب پ( اسکی روی یخ یا برف 
ج( هنگام هلُ دادن یک جسم سنگین ث( اصطکاک بین اجزای دوچرخه، مثلاً زنجیر و چرخ دنده 

جمع آوری اطّلاعات

برای افزایش اصطکاک در روزهای برفی و سُرنخوردن خودرو ها، چه کارهایی انجام می شود؟ در 
این باره اطلّاعات جمع آوری و نتیجه  را به کلاس گزارش کنید.
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آزمایش کنید

یک کتاب بزرگ را روی میز قرار دهید و سعی کنید به کمک یک کِش آن را به حرکت درآورید. 
این آزمایش را می توانید با قراردادن چند کتاب روی هم، نیز انجام دهید. حال چند مداد استوانه ای 
شکل را زیر کتاب  قرار دهید و دوباره سعی کنید کتاب را به کمک همان کِش به حرکت درآورید. در 
کدام حالت، حرکت دادن کتاب راحت تر است و کِش کمتر کشیده می شود؟ علتّ را توضیح دهید.

بسیار  اجسام  جابه جایی  برای  قدیم  زمان های  در 
این  شبیه  روشی  از  اصطکاک  کاهش  و  سنگین 
از  مداد  جای  به  آنها  می کردند.  استفاده  آزمایش 

می گرفتند. کمک  درختان  تنه ی 
به نظر شما امروزه برای کم کردن اصطکاک از چه 

راه هایی استفاده می کنند؟
توضیح دهید چگونه یک دانش  آموز می تواند یک 
چمدان مسافرتی سنگین را به راحتی جابه جا کند؟

فکر کنید

حرکت  حال  در  جادّه ای  در  خودرو  وقتی 
است، نیروی اصطکاک بر آن اثر می کند و 
سبب کاهش سرعت آن می شود. به نظر شما 
هواپیمای  یا  کشتی  بر  اصطکاک  نیروی  آیا 

اثر می کند؟ نیز  در حال حرکت 
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آزمایش کنید

دهید. چه  زیاد حرکت  با سرعت  و  بردارید  را  کاغذ  برگه ی  همانند شکل، یک 
می شود؟ کاغذ  خم شدن  سبب  نیرویی  چه  می افتد؟  اتفّاقی 

وقتی جسمی حرکت می کند از طرف هوا بر آن نیرویی در خلاف جهت حرکت آن جسم وارد می شود که 
به آن نیروی مقاومت هوا می گویند. بنابراین برای اینکه اجسام بتوانند به راحتی در هوا حرکت کنند، باید 

شکل آنها را به گونه ای طرّاحی کنیم تا نیروی مقاومت هوای وارد بر آنها به کمترین مقدار ممکن برسد.

کاوشگری

بررسی کنید »شکل جسم چه اثری روی حرکت جسم دارد«. 
1 یک ماشین اسباب بازی را از بالای سطح شیب داری رها کنید.

بایستد،  تا  می کند  طی  افقی  سطح  روی  ماشین  که  مسافتی   2
آوردن  دست  به  و  آزمایش  )تکرار  کنید  یادداشت  و  اندازه گیری 

می برد(. بالا  را  شما  دقّت  شده،  طی  مسافت  میانگین 
مانند  و  ببرید  سانتی متر  در 10  سانتی متر  ابعاد 20  به  مقوّایی   3
شکل درماشین قرار دهید و دوباره آن را از بالای سطح شیب دار 

یادداشت کنید. رها کنید. مشاهدات خود را 

وسایل و مواد مورد نیاز:

مقوّای نازک

ماشین اسباب بازی

متر یا خط کش

چسب
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فکر کنید

1 نیروی مقاومت هوا بر چه نوع خودروهایی اثر کمتری دارد؟

2 چرا هنگام نشستن هواپیماهای جنگی، در پشت آنها چتری باز می شود؟

4 این مقوّا را با تا کردن به ابعاد دیگر درآورید و آزمایش را تکرار کنید. جدول زیر را کامل کنید.
توجه کنید: در همه ی آزمایش ها جرم ماشین به همراه مقوّا یکسان باشد.

میانگین مسافتی که ماشین روی سطح افقی طی می کند )سانتی متر(مساحت مقوّا )سانتی متر مربّع(شماره ی آزمایش

1

2

3

4

 نتیجه ی کاوش خود را در یک یا چند سطر بنویسید.
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آزمایش کنید

دو بادکنک را همانند شکل الف از یک میله یا خط کش بیاویزید و به طور مستقیم و یا با یک لوله ی 
خودکار به وسط بادکنک ها فوت کنید. چه اتفّاقی می افتد؟ اگر سریع تر از دفعه ی قبل فوت کنید، چه 

اتفّاقی می افتد؟

سانتی متر   4 تقریبی  عرض  به  کاغذی  نوار  یک 
یک  پ،  شکل  همانند  و  بِبرُید  کاغذ  ورق  از  را 
قرار دهید و فوت کنید.  میان کتاب  را  آن  طرف 
قبل  دفعه ی  از  سریع تر  اگر  می افتد؟  اتفّاقی  چه 
فوت کنید و هوا با سرعت بیشتری از روی کاغذ 

می افتد؟ اتفّاقی  چه  بگذرد، 

فکر کنید

در روزهای طوفانی امکان اینکه سقف شیروانی 
خانه های قدیمی کنده شود، زیاد است.

آزمایش های  براساس  را  اتفّاق  این  می توانید  آیا 
دهید؟ توضیح  انجام شده 

بالف

پ

پرواز
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بالای  هوای  است،  حرکت  حال  در  هواپیما  وقتی  که  می کنند  طرّاحی  گونه ای  به  را  هواپیما  بال های 
بال نسبت به هوای پایین بال سرعت بیشتری داشته باشد. همین امر مانند آزمایش نوار کاغذی، سبب 
اختلاف فشار در بالا و پایین بال و ایجاد نیروی خالص به طرف بالا می شود. این نیرو می تواند حتّی از 
به هواپیمای در حال  نیروی جاذبه ی وارد بر هواپیما هم بیشتر باشد و آن را به طرف بالا بکشد. پس 
حرکت علاوه بر نیروی جاذبه ی زمین و مقاومت هوا، نیروی رو به بالایی نیز وارد می شود که اصطلاحاً 

نیروی بالابری گفته می شود. به آن 

نیروی بالابری
نیروی رانش

نیروی مقاومت هوا

وزن

فعّالیت

با نظر معلمّ خود به چند گروه تقسیم شوید. هر گروه یک هواپیمای کاغذی درست کند و هواپیمای 
خود را آزمایش کند؛ سپس یک مسابقه بین هواپیماهای ساخته شده برگزار کنید. هواپیمای کدام 

گروه، زمان بیشتری در هوا باقی می ماند و مسافت بیشتری را طی می کند؟



درس 
8

طرّاحی کنیم و بسازیم
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تاکنون چند نوع خودرو دیده اید؟ چند نمونه از آنها را نام ببرید. هریک از خودروهای زیر برای رفع چه 
نیازهایی ساخته شده اند؟

74

گفت وگو 

خودروهایی را که در تصویر می بینید، بر اساس ویژگی های زیر مقایسه و درباره ی آنها گفت وگو کنید.
 تعداد چرخ ها

 نوع و اندازه ی چرخ ها
 اندازه ی خودرو

 نوع کار
 شکل خودرو
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دانشمندان و مهندسان برای رفع برخی از نیازهای زندگی روزمره ی انسان، دانش علوم تجربی را به کار 
می گیرند و راه حلیّ ارائه می دهند، وسیله ای می سازند یا وسیله ای را بهبود می بخشند. هم اکنون که شما 
در حال مطالعه ی این درس هستید، دانشمندان و مهندسان بسیاری در سراسر جهان در حال طرّاحی 
یا ساخت وسیله ای برای حلّ مشکلات زندگی انسان هستند. با انجام فعّالیت های این درس، شما هم 

می توانید بر اساس دانش خود، وسیله ای را طرّاحی کنید و بسازید.

بسازید  »چگونه می توانید خودرویی )وسیله ای(  اینکه  درباره ی 
که بدون استفاده از انرژی الکتریکی و گرمایی، مسافتی طولانی 
اندازه ی  به  همچنین  و  کند  بپیماید، روی خطّ راست حرکت  را 

کافی محکم باشد« کاوش کنید.
برای انجام این کار،

الف( مشخّص کنید یک خودرو از چه بخش هایی تشکیل شده است؟

ب( چه چیزهایی بر حرکت خودرو اثر می گذارد؟

کاوشگری

وسایل و موادّ مورد نیاز:

...............................................

...............................................

...............................................

...............................................

...............................................

...............................................

...............................................

...............................................
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پ( چگونه یک خودرو بدون استفاده از انرژی الکتریکی و گرمایی 
می تواند حرکت کند؟

اکنون با توجّه به این موارد،
1 هریک از افراد گروه طرح و نظر خود را درباره ی خودرویی که می خواهد بسازد، روی کاغذ 

)دفتر علوم( بنویسد یا تصویر آن را نقّاشی کند.

2 با همفکری یکدیگر، طرح های پیشنهادی اعضای گروه را بررسی و از میان آنها طرحی را که 
مناسب تر است، انتخاب کنید. توجّه داشته باشید این طرح می تواند ترکیبی از طرح همه ی افراد گروه 

باشد.

3 خودروی خود را با استفاده از ابزار و موادّی که در اختیار دارید، بسازید و برای آن یک نام 
کنید. انتخاب 

........................................................ من:  پیشنهادی  طرح 

.........................................................................

.........................................................................

.........................................................................

طرح پیشنهادی گروه شما: ...................................................

.........................................................................

.........................................................................

.........................................................................

...............................................

...............................................

...............................................

...............................................
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4 خودرویی را که ساخته اید روی یک سطح شیب دار قرار دهید و رهایش کنید. مشاهدات خود 
را در جدول زیر بنویسید.

شماره ی خودرو
نمونه ی )2(نمونه ی )١(ویژگی

حرکت روی خطّ مستقیم

مسافتی که می پیماید

استحکام

5 بهبود ویژگی های خودرو : ویژگی های خودروی خود را در گروه بررسی کنید و تصمیم بگیرید 
برای اینکه خودروی شما مسافت طولانی تری را روی خطّ مستقیم بپیماید و همچنان استحکام خود 

را حفظ کند، چه تغییراتی در آن می دهید؟

6 با توجّه به تغییرات پیشنهادی خود، خودروی نمونه ی 2 را بسازید و با انجام آزمایش، عملکرد 
آن را مشاهده و یادداشت کنید. آیا عملکرد آن بهبود یافته است؟

تغییرات پیشنهادی گروه ما برای بهبود ویژگی های خودروی نمونه ی 1: ..................

.........................................................................

.........................................................................
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کاوشگری

با توجّه به دانش، تجربیات و نتایجی که به دست آورده اید و با به کارگیری وسایل مناسب و جدید، 
درباره ی اینکه »چگونه می توانید خودرویی بسازید که با استفاده از انرژی الکتریکی حرکت کند 

و تا آنجا که ممکن است، مسافت طولانی تری را روی خطّ مستقیم حرکت کند« کاوش کنید.

فعّالیت

با راهنمایی آموزگار خود، مسابقه ای بین خودروهای ساخته شده برگزار کنید. می توانید از اولیای 
خود و نیز دانش آموزان کلاس های دیگر برای تماشای این مسابقه دعوت کنید. همچنین با تهیه ی 

عکس و فیلم، گزارشی از مسابقه ی امسال را آماده و در مدرسه نگهداری کنید.



سفر انرژی 

درس 
9
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ما در زندگی روزمره، کلمه ی  انرژی را در گفته ها و نوشته های خود به کار می بریم.
شما چه مواقعی کلمه ی انرژی را به کار می برید؟ برای چه کارهایی به انرژی نیاز دارید؟

آزمایش کنید

فعّالیت های زیر را انجام دهید و بگویید در هر مورد، چه شکلی از انرژی به شکل دیگر تبدیل می شود؟
1 دست های خود را به هم مالش دهید تا احساس گرم شدن کنید.

2 با مداد بر لبه ی لیوان ضربه بزنید تا صدا تولید شود.
3 توپی را مطابق شکل پرتاب کنید تا با اسباب بازی ها برخورد کند و آنها را به حرکت در آورد.

4 بر روی طبل پلاستیکی چند دانه برنج بریزید و سپس در نزدیکی پوسته ی طبل صدای محکمی ایجاد 
کنید. 

5 مارپیچ کاغذی را بالای منبع گرما )شوفاژ یا بخاری( بگیرید تا به چرخش درآید. 

هشـدار

مارپیچ کاغذی را روی شعله ی مستقیم قرار ندهید.
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 ... و  صوتی  نورانی،  گرمایی،  حرکتی،  انرژی  مانند  گوناگون  شکل های  به  انرژی  که  کردید  مشاهده 
انرژی  از  تبدیل شود. شما چه شکل های دیگری را  به شکل دیگر  دیده می شود و می تواند از شکلی 

می کنید؟ استفاده  بیشتر  انرژی  شکل های  کدام  از  روزمره  زندگی  در  می شناسید؟ 

انرژی در چه موادّی ذخیره می شود؟

حتماً تا به حال تجربه کرده اید وقتی گرسنه هستید، خوردن مقداری موادّ خوراکی مانند کشمش یا خرما 
می تواند به بدن شما انرژی برساند. آیا در این مواد انرژی ذخیره شده  است؟ انرژی موادّ خوراکی از 

کجا به دست می آید؟ 

انرژی نورانی خورشید در غذاهایی که گیاهان می سازند، ذخیره می شود.
با توجّه به شکل، انرژی آب، باد و سوخت ها چه ارتباطی با انرژی خورشید دارند؟

وسیله ی  به  نیروگاه ها  و  ماشین ها  درآوردن  حرکت  به  و  خانه ها  کردن  گرم  برای  لازم  انرژی  اغلب 
سوخت های  فسیلی تأمین می شود. در سوخت هایی مانند زغال سنگ، نفت، گاز طبیعی و چوب انرژی  
ذخیره شده است. قسمتی از انرژی موجود در این مواد، هنگام سوختن به شکل های موردنیاز مانند 

می شود.  تبدیل  و حرکت  گرما 

گفت وگو 

 نور خورشید چگونه به ایجاد ابر، باد و باران کمک می کند؟
 بسیاری از دانشمندان معتقدند منبع اصلی بیشتر انرژی هایی که ما در زندگی مصرف می کنیم، نور 

خورشید است. شما در این مورد چه فکر می کنید؟ دلایل خود را در گروه بیان کنید.

زغال سنگنفت
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و  غذایی  موادّ  مانند  مواد  بعضی  در  دیدیم  این  از  پیش 
در  است.  شده  ذخیره  طبیعی  به طور  انرژی  سوخت ها، 
بعضی از وسایل مانند باتری ها نیز می توان انرژی ذخیره کرد. 
باتری ها براساس کاربرد، به شکل ها، اندازه ها و ویژگی های 

مختلفی طرّاحی و ساخته می شوند.

فکر کنید

آیا وسیله هایی را می شناسید که به کمک باتری کار کنند؟  وقتی چراغ قوّه یا اسباب بازی متحرّک را به 
کار می اندازید، انرژی ذخیره شده در باتری به چه شکل هایی از انرژی تبدیل می شود؟

کاوشگری

1 با استفاده از یک خط کش و تکیه گاه، اهرمی بسازید.
خط کش  لبه ی  روی  شکل  مطابق  را  پلاستیکی  قطعه ی  یک   2
قرار دهید، سپس وزنه را از فاصله ی 15 سانتی متری بر روی لبه ی 

دیگر خط کش رها کنید، چه مشاهده می کنید؟
3 بار دیگر وزنه را از ارتفاع 25 و 35 سانتی متری رها کنید، چه 

تغییری مشاهده می کنید؟
4 در کدام حالت، قطعه ی پلاستیکی بیشتر به هوا پرتاب می شود؟

زمین  از سطح  رها شده  ارتفاع جسم  هرچه  می توان گفت؛  آیا   
است؟ بیشتر  آن  در  شده  ذخیره  انرژی  باشد،  بیشتر 

وسایل و موادّ مورد نیاز:

وزنه قطعه ی پلاستیکی

تکیه گاه

خط کش
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کاوشگری

1 مطابق شکل فنری را از تکیه گاهی آویزان 
بچسبانید. خط کش  یک  آن  کنار  و  کنید 
2 وزنه ی کوچکی را از انتهای فنر آویزان 

کنید و محلّ توقّف وزنه را مشخّص کنید.
3 وزنه را به اندازه ی 2 سانتی متر به طرف 
پایین بکشید و سپس رها کنید. وزنه تا چه 

ارتفاعی بالا می رود؟
4 آزمایش را با کشیدن وزنه به اندازه ی 
3 سانتی متر، 4 سانتی متر و... تکرار کرده 
و هر بار ارتفاعی را که جسم بالا می رود 

اندازه گیری و یادداشت کنید.
در  ذخیره شده  انرژی  حالت،  کدام  در   

است؟ بیشتر  فنر  و  جسم  مجموعه ی 
 نتیجه ی کاوش خود را در یک یا چند 

بنویسید. سطر 

وسایل و موادّ مورد نیاز:

وزنه

فنر

خط کش

فکر کنید

علی خودکاری دارد که درون آن از فنر استفاده 
از دکمه ای که  با استفاده  فنر  این  شده است؛ 
در کنار خودکار قرار گرفته، از حالت فشرده 
حالت  در  را  فنر خودکار  او  می شود.  خارج 
شکل  مطابق  را  جسمی  و  داده  قرار  فشرده 

جلوی آن قرار می دهد. اگر دکمه را فشار دهد، چه اتفّاقی می افتد؟ پاسخ خود را توضیح دهید.
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آزمایش کنید

آن را کمی کوک و رها  تهیه و  )فنردار(  بازی کوکی  یک اسباب 
کنید. بار دیگر آن را بیشتر کوک و رها کنید. چه مشاهده می کنید؟

فکر کنید

هنگامی که ماشین اسباب بازی یا عروسکی را کوک می کنید، انرژی ذخیره شده در این وسیله ها، به 
چه انرژی هایی تبدیل می شود؟

انرژی دائماً از شکلی به شکل دیگر تبدیل می شود

انرژی دائماً در سفر است. وقتی آب از بالای آبشار سرازیر می شود، انرژی که به علّت قرار گرفتن آب 
در ارتفاع در آن ذخیره شده است با پایین آمدن آب به تدریج به انرژی حرکتی تبدیل می شود. وقتی این 
آب روی توربین می ریزد، انرژی آن به انرژی حرکتی توربین تبدیل می شود. توربین  هم با چرخش خود، 
دستگاه مولّد برق را به حرکت در می آورد و انرژی الکتریکی تولید می شود.  انرژی الکتریکی می تواند به 
انرژی های حرکتی، صوتی، گرمایی، نورانی و سایر انرژی های مورد نیاز ما تبدیل شود و این تبدیل انرژی 

پیوسته ادامه پیدا می کند.
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گفت وگو 

در گروه خود، سفر انرژی را برای هریک از موارد زیر 
کنید: بیان 

را  آن  و سپس  می کشد  را  کمان  و  تیر  که   ورزشکاری 
می کند. رها 

 کوهنوردی که از کوه بالا می رود و سپس با چتر نجات 
پایین می آید.

 آبی که پشت سد جمع می شود و سپس توربین برق  آبی را می چرخاند و انرژی الکتریکی تولید می شود.

وسیله یا پدیده ای را شناسایی کنید که تبدیل انرژی را نشان دهد. آن را به کلاس بیاورید و به دوستان 
خود معرّفی کنید. آیا می توانید خودتان وسیله ای با این ویژگی طرّاحی کنید؟

علم و زندگی

شگفتی های آفرینش
تبدیل انرژی در بدن بعضی از موجودات زنده می تواند 
شب تاب  کرم  شود.  الکتریسیته  یا  نور  تولید  باعث 
در  شب از خود نور می دهد. مارماهی و سفره ماهی 
می توانند از خود برق تولید و به این وسیله دشمن را 

از خود دور کنند.

فکر کنید

 آیا می توانید وسیله یا پدیده ای معرّفی کنید که در آن دو تبدیل انرژی یا بیشتر انجام پذیر باشد؟
 تصوّر کنید که انرژی نتواند از یک شکل به شکل دیگر تغییر یابد. در این صورت چه مشکلاتی 

در زندگی ما پیش می آید؟
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اندازه گیری انرژی 

از  برخی  در  انرژی  مصرف  مقدار  می کنید.  مصرف  انرژی  می دهید،  انجام  که  فعّالیتی  هر  برای  شما 
فعّالیت ها مانند مسابقه ی دو بیشتر و در برخی از فعّالیت ها مانند پیاده روی معمولی کمتر است. انرژی با 
واحدی به نام ژول )J( اندازه گیری می شود؛ مثلًا ما برای دویدن در یک ساعت 2800 کیلوژول و برای 

پیاده روی آرام 650 کیلوژول انرژی نیاز داریم. 
روی بسته بندی موادّ غذایی، لوازم برقی خانگی و لامپ های روشنایی برچسب هایی دیده می شود که میزان 

انرژی موجود در مادّه ی   غذایی یا انرژی مصرفی دستگاه را به ما نشان می دهد.
توجّه: یکای انرژی روی موادّ غذایی بر حسب کیلو کالری نوشته می شود و هرکیلو کالری به طور تقریبی 

معادل 4٠٠٠ ژول است.

با استفاده از اطلّاعاتی که روی بسته های موادّ غذایی نوشته شده است، میزان انرژی موجود در آنها 
را با یکدیگر مقایسه کنید و به کلاس گزارش دهید. 

کاوشگری


