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فصلاول:موادونقشآنهادرزندگی

درعلمردهبندیجانداران،گیاهانمختلفبراساسشباهتهایمیوه،دانهوگلهایشان
این به باید نهایتاً اما دولپهای. و تکلپهای گیاهان مثال بهطور میشوند. طبقهبندی

ضربالمثلباورداشتکه:
»هرگُلی،عطروبویخودشرادارد.«
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فلزهای باستانی

ــه گذشــته رشــد    ــری نســبت ب ــا ســرعت بیش ت ــش انســان ها ب ــم و د  ان ــرن اســت کــه عل حــد  ود   ســه ق
ــناخت  ــابقة ش ــا س ــد  ؛ ام ــت آمد  ه ان ــد  ت به د  س ــن م ــم د  ر ای ــی ه ــوم تجرب ــد  ه ای از عل ــش عم ــد   و بخ می کن
ــر  ــه بش ــی ک ــن فلزهای ــه قد  یمی تری ــد   ب ــرد  د  . بیایی ــاز می گ ــل ب ــال قب ــا س ــه هزاره ــون، ب ــت پیرام طبیع

ــم. ــی بیند  ازی ــناخت، نگاه ش
فلزهایــی  قد  یمی تریــن  از  آهــن  و  نقــره، مــس  طــا، 

شــناخته اند  . را  آنهــا  انســان ها  کــه  هســتند   
طــا و بعضــی مواقــع نقــره، به شــکل خالــص )ترکیب نشــد  ه 
ــگ و  ــوند   و رن ــت می ش ــت یاف ــر( د  ر طبیع ــای د  یگ ــا عنصره ب
ــرای انســان های نخســتین جــذاب بود  ه اســت. د  رخشــش آنهــا ب

مــس اولیــن فلــزی بــود  ه کــه از کانــه به د  ســت آمــد  ه اســت. 
شــاید   د  ر ســنگ هایی کــه بــرای ایجــاد   حلقــة اطــراف آتــش بــه 
ــه ای »مالاشــیت« )مــس  ــی قطع ــه شــکل اتفاق ــه، ب کار می رفت
ــز مــس  ــای آتــش، فل ــر گرم ــات( وجــود   د  اشته اســت. د  ر اث کربن
بــه شــکل عنصــری و مــذاب به د  ســت آمــد  ه و پــس از آن، ایــن 

ــه کار رفته اســت. ــز مــس ب ــرای اســتخراج فل شــیوه ب

ــز آهــن  ــب از فل ــی هســتند   کــه اغل ــد، آلیاژهای ــه کار می برد  ه ان ــا ب ــه کــه اجــد  اد   م ــزی اولی ابزارهــای فل
ــناخته ایم  ــن را می ش ــز آه ــته های د  ور، فل ــا از گذش ــه م ــد   ک ــخص می کن ــورد   مش ــن م ــد  ه اند   و ای ــاخته ش س

ــم پرد  اخــت(.  ــن موضــوع خواهی ــه ای ــن فصــل ب )د  ر تمرین هــای انتهــای ای
لازم به ذکر است که شناخت این فلزها، د  ستِ کم به 4000 سال پیش از میاد   برمی گرد  د  !



................................................................................................صفحهکتاب:2................................................................................................
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واکنش پذیری فلزها 

د  ر این بخش، ابتد  ا با سه آزمایش، واکنش پذیری فلزها را با یک د  یگر مقایسه کرد  ه و سپس به جمع بند  ی د  ر 
این حوزه می پرد  ازیم. د  ر مد  رسه می توان این آزمایش ها را به شکل گروه های د  ونفری انجام د  اد  .

الف(واکنشباآب
 وسایل و مواد   مورد   نیاز: بشر 2 عد  د  ، قاشقک 2 عد  د  ، د  ست کش آزمایشگاهی، سد  یم، پتاسیم

 شرح آزمایش: د  رون د  و بشر هم اند  ازه به یک میزان )حد  ود   50mL( آب بریزید  ؛ سپس با نظارت معلم تان 
قطعة کوچکی )د  ر حد   یک لپة کوچک( از فلز سد  یم و به همان میزان پتاسیم برد  ارید  . با هماهنگی هم گروهی تان 
به شکل هم زمان فلزها را د  اخل بشرها بیند  ازید   )به فلزها د  ست نزنید  ؛ این کار را با اسپاتول یا قاشقک انجام د  هید   

و حتماً د  ست کش به د  ست کنید  ( و به مشاهد  ه بپرد  ازید  .
؟ کد  ام فلز سریع تر واکنش می د  هد  ؟

؟  بر اساس این مشاهد  ه، کد  ام فلز تمایل بیش تری به واکنش د  ارد  ؟

ب(واکنشبااسید
 وسایل و مواد   مورد   نیاز: بشر 2 عد  د  ، پی پت، قاشقک، د  ست کش آزمایشگاهی، لیتیم، منیزیم، استیک اسید  

 شــرح آزمایــش: ایــن بــار هــم د  رون د  و بشــر هــم انــد  ازه بــه یــک میــزان )حــد  ود   50mL( آب بریزیــد   
و از معلــم بخواهیــد   تــا بــه میــزان 5mL از اســید   بــه هــر بشــر اضافــه کنــد   )خود  تــان بــا اســید   کار نکنیــد  (. 
ســپس قطعــة کوچکــی از فلــز لیتیــم و بــه همــان میــزان نــوار منیزیــم برد  اریــد   )بــه همــان انــد  ازة قبــل(. بــا 
ــد  . ــه مشــاهد  ه بپرد  ازی ــد   و ب ــل بشــرها بیند  ازی ــا را د  اخ ــان فلزه ــه شــکل هم زم ــان ب هماهنگــی هم گروهی ت

     نکتةایمنی:به فلزها د  ست نزنید  ؛ این کار را با اسپاتول انجام د  هید   و حتماً د  ست کش به د  ست کنید  . 
؟ کد  ام فلز سریع تر واکنش می د  هد  ؟

؟ بر اساس این آزمایش، میل کد  ام فلز به واکنش بیش تر است؟

پ(واکنشسوختن
 وسایل و مواد   مورد   نیاز: چراغ الکلی، فند  ک یا کبریت، گیره یا پنس، د  ست کش آزمایشگاهی، منیزیم، مس
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 شرح آزمایش: با کمک فند  ک و یا کبریت، چراغ الکلی را روشن 
کنید  . حالا با کمک پنس، یک قطعه نوار منیزیم را روی شعله بگیرید   و 
زمان را اند  ازه گیری نمایید  . به محض آن که فلز شروع به د  رخشش کرد  ، 

آن را از شعله بیرون بیاورید   و زمان را متوقف نمایید  .
نکتةایمنی: هرگز به نور ناشی از سوختن منیزیم نگاه نکنید  .

؟ همین کار را با قطعه ای از فویل مسی انجام د  هید  . چه مشاهد  ه می کنید  ؟
؟ کد  ام فلز راحت تر واکنش می د  هد  ؟ بر اساس این مشاهد  ه، تمایل مس به واکنش بیش تر است یا منیزیم؟

؟ آیا می توانید   تمایل فلزهای منیزیم، لیتیم، مس و پتاسیم به واکنش را مقایسه نمایید  ؟
؟ برای اطمینان از پاسخ خود  ، فویل مس را د  رون آب بیند  ازید  . چه مشاهد  ه می کنید  ؟

آزمایش آن صفحه و  اجرای  با مطالعة متن صفحة 3 کتاب د  رسی و  مجموعةواکنشپذیریفلزها:
هم چنین اجرای آزمایش همین قطعة آموزشی، متوجه شد  ید   که سرعت واکنش فلزهای مختلف با یک واکنش د  هند  ة 

مشخص، متفاوت است.
د  ر علم شیمی، »واکنش پذیری« به معنی میل به واکنش د  اد  ن و سرعت بیش تر یک واکنش است. هرچه 

یک فلز با مواد   بیش تری واکنش د  هد   و د  ر واکنش ها، سریع تر عمل کند  ، می گوییم آن فلز واکنش پذیرتر است.
»مجموعة واکنش پذیری فلزها« یک فهرست از نام فلزهای مختلف است که بر اساس واکنش پذیری خود  ، 
مرتب شد  ه اند   )جد ول(. د  ر این فهرست، هرچه فلز واکنش پذیرتر باشد  ؛ د  ر بالای فهرست قرار می گیرد  . بد  ین ترتیب، 

واکنش پذیرترین فلز پتاسیم و فلز د  ارای کم ترین واکنش پذیری، پاتین است.
همان طور که از آزمایش های خود   به یاد   د  ارید  ؛ فلزهای پایین سری، با آب و اسید   واکنش نمی د  هند   و فلزهای 

بالایی واکنش می د  هند  ؛ و هرچه به سمت پتاسیم می رویم، شد  ت و سرعت 
واکنش بیش تر می شود  .

با توجه به مجموعة واکنش پذیری، به موارد   زیر پاسخ د  هید  :
؟ 1- واکنش پذیری آهن، منیزیم و روی را مقایسه کنید  .

؟ 2- می د  انیم مس با هید  روکلریک اسید   واکنش نمی د  هد  . نظر شما 
د  ربارة واکنش طا و هید  روکلریک اسید   چیست؟

آموزشی  قطعة  همین  آزمایش های  نتایج  و  واکنش پذیری  مجموعة  از 
کمک بگیرید   و به سؤال زیر پاسخ د  هید  :

؟ آیا می توان محلول هید  روکلریک اسید   را د  رون ظرفی از جنس فلز 
لیتیم قرار د  اد  ؟ چرا؟

؟ کات کبود  ، یک ماد  ة شیمیایی د  ارای یون های مس است. به نظر 
شما د  ر »آزمایش کنید   صفحة3 کتاب د  رسی« می توان به جای کات کبود   از 

محلول نمک خوراکی استفاد  ه کرد  ؟ چرا؟

نماد نام
K پتاسیم
Na سد  یم
Li لیتیم
Ca کلسیم
Mg منیزیم
Al آلومینیم
Zn روی
Fe آهن
Cu مس
Au طا
Pt پاتین

................................................................................................
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گوگرد   و محصولات آن

ــة  ــاد  ه د  ر د  هان ــن م ــت. ای ــگ اس ــد   و زرد   رن ــر جام ــک عنص ــیمیایی S ی ــانة ش ــا نش ــرد   ب گوگ
آتش فشــان ها و همین طــور نزد  یــک چشــمه های آب گــرم یافــت می شــود  . گوگــرد   د  ر مــواد   
شــیمیایی بــا ارزشــی از جملــه گوگــرد   تری اکســید  )SO3( و هیــد  روژن ســولفید   )H2S( و ســولفوریک 

ــود   د  ارد  . ــید   )H2SO4( وج اس
ــی  ــا شــبکة جهان ــف و ی ــب مختل ــه کت ــه ب ــا مراجع 1- ب
ــارة  وِب و همین طــور پرســش از افــراد   متخصــص و آگاه، د  رب
ــانی«  ــق آتش فش ــرد   د  ر مناط ــد  ن گوگ ــت ش ــی یاف »چگونگ
ــمینار(  ــفاهی )س ــکل ش ــه ش ــه را ب ــد   و نتیج ــت وجو کنی جس

ــد. ــه د  هی د  ر کاس ارای
ــامل  ــب ش ــاد  ة مرک ــک م ــید   ی ــولفوریک اس ــم س می د  انی

عنصرهــای هیــد  روژن، گوگــرد   و اکســیژن اســت. ایــن مــاد  ه کاربرد  هــای صنعتــی بســیاری د  ارد   کــه برخــی از 
آنهــا د  ر کتــاب د  رســی ذکــر شــد  ه اســت.

2- روش تولیــد   صنعتــی ســولفوریک اســید   را بیابیــد   )راهنمایــی: گاز گوگــرد   تری اکســید   هــم بــا همیــن 
ــود  (. ــه می ش روش تهی

ــام  ــد   و ن ــد  ا کنی ــد  گان ســولفوریک اســید   د  ســت پی ــن تولید  کنن ــه فهرســت بزرگ تری ــد   ب ــاش کنی 3- ت
ایــن کشــورها را بــا کشــورهای عضــو گــروه هشــت )هشــت کشــور قد  رت منــد   اقتصــاد  ی و پیشــرفتة صنعتــی( 
مقایســه کنیــد  . بــه نظــر شــما بیــن مقــد  ار تولیــد   و مصــرف ســولفوریک اســید   د  ر یــک کشــور و صنعتی بــود  ن 

آن، رابطــه ای وجــود   د  ارد  ؟
ــه  ــاره ب ــه اســت؟ د  ر ایــن ب 4- وضعیــت تولیــد   ســولفوریک اســید   د  ر صنایــع شــیمیایی کشــور مــا چگون

ــد  . ــات بپرد  ازی ــع آوری اطاع جم
جالــب اســت بد  انیــد   کــه عامــل ســوزش چشــم هنــگام 
خُــرد   کــرد  ن پیــاز هــم ســولفوریک اســید   اســت! د  رون 
ــر  ــی تبخی ــه راحت ــه ب ــتند   ک ــواد  ی هس ــاز، م ــلول های پی س
می شــوند   و بــه چشــم مــا می رســند  . ایــن مــواد  ِ د  ارای 
ــش د  اد  ه و ســولفوریک  ــا واکن ــا اشــک م ــرد  ، ب اتم هــای گوگ

ــوزاند  . ــم را می س ــه چش ــد   ک ــد   می کنن ــید   تولی اس
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شیمی ضد علم

د  ستگاه های رد  یاب مواد   منفجره              
ــد    ــری مانن ــم عناص ــا ات ــه ب ــی ک ــی زمان ــت؛ ول ــر اس ــری          ، گازی بی اث ــت عنص ــروژن د  ر حال نیت
ــه  ــرد  د  . ب ــل می گ ــیمیایی تبد  ی ــای ش ــتر بمب ه ــد  ی بیش ــاد  ة کلی ــه م ــود، ب ــب می ش ــیژن ترکی ــن و اکس کرب
ــد  اد  ی از د  ســتگاه های  ــا ســاخته اند  . تع ــرای شناســایی بمب ه ــی ب ــای متفاوت ــل د  انشــمند  ان ابزاره ــن د  لی همی

ــد  . ــل می کنن ــن( عم ــم کرب ــار ات ــروژن )د  ر کن ــم نیت ــرد  ن ات ــا پید  اک ــاب ب بمب ی
به طــور کلــی، بمب یاب هــا بــا د  و روش کلــی کار می کننــد  . 
وقتــی مقــد  ار بمــب زیــاد   باشــد   و د  ر اجســام مختلــف جاســازی شــد  ه 
ــزی  ــاص )چی ــی خ ــواج الکترومغناطیس ــش ام ــق تاب ــد  ، از طری باش
ــخص  ــروژن را مش ــود   نیت ــس( وج ــعة ایک ــد   اش ــور، مانن ــبیه ن ش
ــی  ــا وقت ــا(؛ ام ــی د  ر فرود  گاه ه ــتگاه های امنیت ــد   د  س ــد   )مانن می کنن
مقــد  ار بمــب کــم باشــد   و یــا توســط انســان حمــل شــود  ، از طریــق 

ــایی  ــد  ه شناس ــیِ پیچی ــزاتِ الکترونیک ــا تجهی ــتگاه و ب ــه د  رون د  س ــب ب ــی از بم ــای ناش ــرد  ن بخاره وارد   ک
ــود  . ــام می ش ــروژن انج نیت

بمب فسفری
ــه  ــت ک ــفر اس ــز فس ــکل های نافل ــی از ش ــفید   یک ــفر س فس
هــوا  د  ر  د  اد  ه،  واکنــش  اکســیژن  بــا  خود  به خــود  ی  به طــور 
ــد  . ــه د  اری می کنن ــر آب نگ ــل، آن را زی ــن د  لی ــه همی ــوزد  . ب می س

تــا کنــون برخــی کشــورها از ایــن ویژگــی فســفر بــرای ســاخت 
ــکا د  ر  ــه آمری ــد   )از جمل ــی اســتفاد  ه کرد  ه ان تســلیحات کشــتار جمع

ــا پوســت  ــر تمــاس ب ــم صهیونیســتی د  ر جنــگ غــزه(. فســفر موجــود   د  ر بمب هــا د  ر اث ــام و رژی جنــگ ویتن
ــد  ن و اســتخوان ها می شــود  .  ــی ب ــای د  اخل ــه، اند  ام ه ــه ســوختگی شــد  ید   پوســت، ری ــس( منجــر ب ــا تنف )و ی

گرمــای حاصــل از بمــب هــم د  مایــی د  ر حد  ود                            ایجاد   
ــب،  ــار بم ــل از انفج ــفید   حاص ــه، د  ود   س ــاوه این ک ــد  . به ع می کن

منجــر بــه کاهــش د  یــد   ســربازان می شــود  .
ــد  ه اســت و  ــوع ش ــای فســفری ممن ــتفاد  ه از بمب ه ــروزه اس ام
ایــن بمــب بــه عنــوان یــک ســاح شــیمیایی د  ســته بند  ی می شــود  .

 
)N2( 

 ℃ 800 -1000
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مد  ل بور و آرایش الکترونی

حتمــاً از پارســال مــد  ل اتمــی بــور را بــه خاطــر د  اریــد  . د  ر ایــن مــد  ل، الکترون هــا د  ر مد  ارهایــی بــه د  ور 
ــک،  ــرون شــماره گذاری می شــوند   و هــر ی ــه بی ــا از ســمت هســته ب ــن مد  اره ــرد  ش هســتند  . ای هســته د  ر گ

ظرفیــت )گنجایــش( مشــخص بــرای پذیرفتــن الکتــرون د  ارنــد  .
ــر پاســخ  ــه پرســش های زی ــال( و ب ــق مث ــرد  ه )مطاب ــم ک ــر رس ــای زی ــرای اتم ه ــی را ب ــش الکترون آرای

د  هیــد  :
مثال:

؟ 1- کد  ام د  و عنصر د  ر آخرین مد  ار خود   د  ارای 7 الکترون هستند  ؟
؟ 2- آرایش الکترونی اکسیژن شبیه به آرایش الکترونی کد  ام عنصر است؟

اگر قواعد   یافتن آرایش الکترونی د  ر مد  ل بور را به خاطر ند  ارید  ، به نکات زیر توجه کنید  :

ظرفیت هر مد  ار با شمارة n برابر با          است.
ــود                 ــرون د  ر خ ــش از 8 الکت ــد   بی ــد  ( نمی توان ــه باش ــد  اری ک ــر م ــرون )ه ــد  ار د  ارای الکت ــن م آخری

جای د  هد  .
ــر،  ــد  ار بیرونی ت ــه م ــد   ک ــش از 8 باش ــد   بی ــی می توان ــد  ار الکترون ــک م ــرون د  ر ی ــد  اد   الکت ــی تع زمان

لااقل د  ارای 2 الکترون باشد  .

8O:6/2

16S: 11Na:

9F:19K:

17Cl:

13 Al:

2×)n2( 
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 - هد  ف مؤلفان از آورد  ن شکل جد  ول، حفظ کرد  ن و به خاطر سپرد  ن محل عناصر د  ر آن نیست؛ تنها بر نظم و روند   موجود   د  ر آن تمرکز کنید  .

ــا  ــد   ت ــا بود  ن ــته بند  ی عنصره ــال د  س ــه د  نب ــم ب ــن عل ــد   ای ــل تول ــان اوای ــم شــیمی از هم د  انشــمند  ان عل
بتواننــد   آنهــا را بهتــر بررســی کننــد   و بشناســند  . اولیــن کســی کــه ایــن کار را اجــرا کــرد  ، لاووازیــة فرانســوی 
بــود   کــه عنصرهــا را د  ر چهــار د  ســته از جملــه فلزهــا و نافلزهــا قــرار د  اد  . بعــد   از او افــراد   زیــاد  ی اقــد  ام بــه 

ــرد  . ــاره ک ــر« اش ــه »د  وبراین ــود   ب ــا می ش ــن آنه ــه از مهم تری ــد   ک ــا کرد  ن ــته بند  ی عنصره د  س
چنــد   ســال بعــد   )1870 میــاد  ی( د  میتــری مند  لیــف، شــیمی د  ان اهــل روســیه، یــک جــد  ول از عنصرهایــی 
کــه تــا آن زمــان شــناخته شــد  ه بود  نــد، ارایــه کــرد  . د  ر ایــن جــد  ول عنصرهــا د  ر د  ســته هایی )گروه هایــی( بــا 
خــواص مشــابه قــرار د  اشــتند  . د  ر حــد  ود   ســال 1920 »هنــری موزلــی« اند  کــی جــد  ول مند  لیــف را تغییــر د  اد   

و »جــد  ول تناوبــی عنصرهــا« شــکل گرفــت کــه شــکل امــروزی آن را د  ر زیــر می بینیــد   :

جــد  ول تناوبــی، یکــی از مهم تریــن ابزارهــای یــک شــیمی د  ان اســت و اطاعــات بســیار زیــاد  ی د  ربــارة 
ــا د  ر جــد  ول  ــان عنصره ــه خاطــر نحــوة چید  م ــا ب ــة این ه ــا می د  هــد  ؛ و هم ــه م ــا ب ــار شــیمیایی عنصره رفت

اســت. بــه ایــن شــکل کــه د  ر زیــر توضیــح د  اد  ه شــد  ه اســت:
1- د  ر جــد  ول تناوبــی، عنصرهــا بــه ترتیــب افزایــش عــد  د   اتمــی بــه د  نبــال هــم چیــد  ه شــد  ه اند  . پــس هــر 
عنصــر از عنصــر قبلــی خــود   یــک پروتــون بیشــتر د  ارد  . بنابرایــن د  ر حالــت خنثــی، هــر عنصــر یــک الکتــرون 

بیــش از عنصــر قبلــی خــود  ش د  ر جــد  ول د  ارد  .
2- عنصرهــا را طــوری د  ر ســطرها و ســتون ها کنــار هــم می چینیــم کــه عنصرهــای زیــر هــم، آرایــش 

الکترونــی مــد  ار آخــر مشــابه د  اشــته باشــند  .

H He

Li Be B C N O F Ne

Na Mg Al Si P S Cl Ar

K Ca Sc Ti V Cr Mn Fe Co Ni Cu Zn Ga Ge As Se Br Kr

Rb Sr Y Zr Nb Mo Tc Ru Rh Pd Ag Cd In Sn Sb Te I Xe

Cs Ba Hf Ta W Re Os Ir Pt Au Hg Tl Pb Bi Po At Rn

Fr Ra Rf Db Sg Bh Hs Mt Ds Rg Cn Nh Fl Mc Lv Ts Og

LuYbTmErHoDyTbGdEuSmPmNdPrCeLa

LrNoMdFmEsCfBkCmAmPuNpUPaThAc

صفحهکتاب:7................................................................................................

جد  ول تناوبی عنصرها



9 8 

حــالا بیاییــد   د  ر یــک فعالیــت، بــه چگونگــی چینــش عنصرهــا د  ر جــد  ول برســیم و متوجــه شــویم کــه چــرا 
شــکل جــد  ول تناوبــی بــه ایــن شــکل اســت:

الف( آرایش الکترونی چند   عنصر ابتد  ایی جد  ول را بنویسید   )مانند   مثال(:

H 1 He 2 Li 2
1

Be B

C N O F Ne

Na Mg Al Si P

S Cl Ar K Ca

ب( 20 عنصــر ابتد  ایــی را د  ر جــد  ول زیــر بچینیــد   )از بــالا و ســمت چــپ شــروع کنیــد  ، بــه ســمت راســت 
برویــد   و د  ر پایــان هــر رد  یــف، بــه رد  یــف بعــد  ی برویــد  (، آرایــش الکترونی شــان را نیــز، د  وبــاره بنویســید  :.

اگــر فعالیــت را د  رســت انجــام د  اد  ه باشــید  ، بــا کمــی د  قــت د  ر وضعیــت الکترونــی اتــم عنصرهــای مختلــف 
)مخصوصــاً مــد  ار آخــر اشغال شــد  ه( متوجــه حکمــت ایــن نحــوة چید  مــان عنصرهــا د  ر جــد  ول می شــوید  .
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بیایید   بحث را جمع بند  ی کنیم:
د  ر جد  ول تناوبی...

ــی  ــای الکترون ــد  اد   مد  اره ــی تع ــد  ، ول ــر د  ارن ــرون بیش ت ــک الکت ــود   ی ــپ خ ــمت چ ــمِ س ــا از ات اتم ه
ــد  . ــان د  ارن یکس

اتم هــا از اتــم بالایــی خــود   یــک مــد  ار الکترونــی بیش تــر د  ارنــد  ، ولــی تعــد  اد   الکتــرون آخریــن مد  ارشــان 
یکســان اســت )بــه جــز مــورد   هلیــم، فکــر می کنیــد   هلیــم د  ر جــای اشــتباهی قــرار د  ارد  ؟(.

د  و مــورد   بــالا موجــب می شــود   عنصرهایــی کــه د  ر یــک گــروه )د  ر یــک ســتون و زیــر هــم( قــرار د  ارنــد  ؛ 
رفتــار شــیمیایی مشــابهی )و نــه یکســان( د  اشــته باشــند   )از علــوم هشــتم بــه یــاد   د  اریــد   کــه خــواص شــیمیایی 
ــک ســوی جــد  ول  ــی(، از ی ــف افق ــک د  وره )رد  ی ــا اســت( و د  ر ی ــد  اد   الکترون هــای آنه ــا ناشــی از تع عنصره
بــه ســمت د  یگــر )مثــاً چــپ بــه راســت( خــواص عنصرهــا بــه تد  ریــج تغییــر کنــد   )همان طــور کــه آرایــش 

ــد  (. ــر می کن ــج تغیی ــه تد  ری ــان ب ــد  ار بیرونی ش ــی م الکترون
لازم است بد  انید   که جد  ول تناوبی عنصرها د  ارای 18 گروه و 7 د  وره است.

همان طــور کــه گفتیــم؛ لاووازیــه عنصرهــا را د  ر د  ســته های مختلــف از جملــه فلزهــا و نافلزهــا قــرار د  اد  . 
د  ســته بند  ی فلــز و نافلــز هنــوز هــم بــرای عنصرهــا بــه کار مــی رود  . عنصرهــای ســمت چــپ و میانــة جــد  ول 
را د  ر د  ســتة »فلزهــا« و عنصرهــای ســمت راســت را د  ر د  ســتة »نافلزهــا« طبقه بنــد  ی می کننــد  . عنصرهــای 

هــر د  ســته شــباهت های زیــاد  ی بــا هــم د  ارنــد  .

نافلزها فلزها

نقطة ذوب و جوش پایین نقطة ذوب و جوش بالا

شکنند  ه )د  ر حالت جامد  ( چکش خوار و مفتول پذیر

سطح کد  ر و گرفته سطح براق و د  رخشان

عایق برق و گرما رسانای برق و گرما

چگالی پایین چگالی بالا

د  ر واکنش های شیمیایی آنیون می سازند  . د  ر واکنش های شیمیایی کاتیون می سازند  .

................................................................................................
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ی
نتکمیل

این قسمت را با یک آزمایش شروع می کنیم:مت
ــای  ــش مولکول ه ــری و آرای ــاد  ه، جهت گی ــیار س ــاهد  ة بس ــک مش ــا ی ــم ب ــش می خواهی ــن آزمای د  ر ای

ــم. ــار هــم ببینی پلیمــر را د  ر کن
 وسایل و مواد   مورد   نیاز: د  ستمال کاغذی، یک برگ کاغذ، سفرة پاستیکی یک بار مصرف

 شــرح آزمایــش: یــک بــرگ د  ســتمال کاغــذی یــک لا را برد  اریــد   و د  ر د  ســتان خــود   بگیریــد  . حــالا آن 
ــاً از  ــة بعــد  ، همــان د  ســتمال را از جهــت د  یگــر )مث ــد  . د  ر مرحل ــاره کنی ــاً از طــول( پ را از یــک جهــت )مث

ــد  ؟ ــه می بینی ــد  . چ ــاره کنی ــرض( پ ع
؟ آزمایش بالا را با یک برگ کاغذ هم تکرار نمایید  . آیا مشاهد  ة شما شبیه به مورد   بالا است؟

ــرف را د  ر  ــار مص ــفرة یک ب ــم. س ــرا می کنی ــتیک اج ــه پاس ــک تک ــر روی ی ــش را ب ــن آزمای ؟ آخری
ــد  ؟ ــزی مشــاهد  ه  می کنی ــه چی ــرض بکشــید  . چ ــر از ع ــار د  یگ ــول و ب ــار از ط ــک ب ــد  . آن را ی د  ســت بگیری

؟ فکر می کنید   چرا رفتار د  ستمال، برگ کاغذ و سفرة یک بار مصرف د  ر د  و جهت مختلف تفاوت د  ارد  ؟ آیا 
می توانید   جهت گیری چید  مان رشته های پلیمری را د  ر این سه ماد  ه مشخص کنید  ؟

ــد  ود  ی د  ارای  ــا ح ــف، ت ــواد   مختل ــر د  ر م ــای پلیم ــته های مولکول ه ــد  ، رش ــالا د  ید  ی ــه د  ر ب ــور ک همان ط
چید  مــان و نظــم و جهت گیــری مشــخص هســتند  . متخصصــان د  ر زمینــة مــواد   پلیمــری از وضعیتــی کــه د  ر 
ــار خــود    ــا تشــکیل رشــته های پلیمــری را کامــاً تحــت اختی ــد   ت ــد   و ســعی کرد  ن ــود  ، الهــام گرفتن طبیعــت ب

ــد  . ــال آن را د  ر اد  امــه خواهیــد   د  ی ــی مهند  سی شــد  ه ســاختند  . یــک مث ــا ســاختار مولکول ــد   و مــواد  ی ب د  رآورن
ــد  ؛ طوری کــه بســیاری  ــاد  ی د  ارن ــع د  فاعــی و نظامــی اهمیــت و گســترش زی ــر کشــورها، صنای د  ر بیش ت
ــرای  ــم ب ــای مه ــی از کاربرد  ه ــد  . یک ــع رخ می د  ه ــن صنای ــا، د  ر ای ــروزة د  نی ــافات ام ــات و اکتش از اختراع

پلیمرهــای طبیعــی و مصنوعــی هــم د  ر همیــن حــوزه کشــف شــد  .

صفحهکتاب:11................................................................................................

پلیمرها
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چند  یــن ســال پیــش، د  انشــمند  ان از کشســان بــود  ن 
تــار عنکبــوت بــرای تولیــد   جلیقــة ضــد   گلولــه اســتفاد  ه 
ــه  ــه ب ــورد   گلول ــا برخ ــه ب ــب ک ــن ترتی ــه ای ــد  . ب کرد  ن
تــود  ة تارهــای عنکبــوت د  رون جلیقــه، ایــن تارهــا کِــش 
ــد  ،  ــت می د  اد  ن ــود   را از د  س ــت خ ــی حال ــد   و کم می آمد  ن
ولــی پــاره نمی شــد  ند  . پــس گلولــه نمی توانســت از 
ــد  .  ــیب وارد   کن ــرد   آس ــد  ن آن ف ــه ب ــود   و ب ــه رد   ش جلیق
امــا مشــکل ایــن نــوع جلیقه هــا ایــن بــود   کــه اگــر بــه 
ــة  ــة د  یگــری د  ر همــان محــل گلول شــکل اتفاقــی، گلول
قبلــی بــه جلیقــه اصابــت می کــرد  ؛ می توانســت از 

ــد  . ــور کن جلیقــه عب

نســل بعــد  ی جلیقه هــای ضــد   گلولــه، بــا لایــه ای از 
پلیمرهــای مصنوعــی ســاخته شــد  . ایــن پلیمرهــا مولکول هایــی شــبیه تســبیح د  ارنــد  ! حــالا فــرض کنیــد   یــک 
ــه د  انه هــای تســبیح منتقــل  ــه ب ــرژی گلول ــد  . ان ــت می کن ــه جلیقــه اصاب ــاد   ب ــرژی زی ــا ســرعت و ان ــه ب گلول
ــه شــکل  ــرژی خــود   را ب ــج ان ــه تد  ری ــد   و ب ــد  ن می کن ــه چرخی ــخ تســبیح شــروع ب ــه د  ور ن ــا ب می شــود  ؛ آنه

ــد  . ــا از د  ســت می د  هن گرم

؟ به نظر شما، هر د  انة تسبیح را فقط یک بار می شود   به د  ور نخ تسبیح چرخاند  ؟!

................................................................................................
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شــاید   واژة »پلی اســتایرن« را شــنید  ه باشــید  . ظــروف یک بــار مصــرف پاســتیکی و یونولیــت )کائوچــو( از 
نوعــی پلی مــر بــه نــام پلی اســتایرن ســاخته می شــوند  . ایــن پلی مــر ارزان اســت و بــه همیــن د  لیــل اســتفاد  ه 
از آن رو بــه افزایــش اســت. امــا بایــد   بد  انیــد   کــه پلی اســتایرن صد  هــا ســال بــد  ون تغییــر د  ر طبیعــت باقــی 

می مانــد  .

ــد   و به تازگــی گروهــی از آنهــا توانســتند   نوعــی  ــه د  نبــال حــل ایــن مشــکل بود  ن د  انشــمند  ان بســیاری ب
ــتیک خوار! ــای پاس ــد  ؛ کرم ه ــه می کن ــتایرن تغذی ــه از پلی اس ــد   ک ــد  ا کنن ــرم پی ک

ــه جــز پلی اســتایرن ند  اشــته باشــند ، شــروع  د  انشــمند  ان متوجــه شــد  ند   کــه ایــن کرم هــا، اگــر غذایــی ب
ــواد  ی از  ــه م ــود   ب ــد  ن خ ــود   د  ر ب ــای موج ــط باکتری ه ــتایرن را توس ــا پلی اس ــد  . آنه ــورد  ن آن می کنن ــه خ ب
ــا را  ــی د  انشــمند  ان باکتری ه ــه وقت ــه این ک ــل توج ــة قاب ــد  . نکت ــل می کنن ــید   تبد  ی ــن د  ی اکس ــه گاز کرب جمل

ــت. ــش یاف ــا کاه ــط باکتری ه ــر توس ــرف پلی م ــد  ار مص ــد  ، مق ــارج کرد  ن ــا خ ــد  ن کرم ه از ب
د  انشــمند  ان هنــوز نتوانســته اند   از ایــن کرم هــا د  ر مقیــاس وســیع اســتفاد  ه کننــد   و حکایــت د  ر ایــن زمینــه 

هم چنــان باقــی اســت!                      

صفحهکتاب:12................................................................................................

بازیافت پلاستیک ها
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البتــه روش د  یگــری هــم بــرای خاصــی از شــر زباله هــای پاســتیکی وجــود   د  ارد  : ســاخت پاســتیک های 
زیســت تخریب پذیر. مــا د  ر اد  امــه بــا روشــی ســاد  ه، یکــی از همیــن مــواد   را می ســازیم.

 
د  ر ایــن آزمایــش می خواهیــم یــک مــاد  ة پاســتیکی بســازیم کــه بــا ســرعت مناســبی د  ر طبیعــت تجزیــه 

و تخریــب شــود  .
این آزمایش را به شکل گروهی و د  ونفره انجام د  هید  .

ــن  ــم زن، گرم ک ــه ه ــد  رج، میل ــتوانه م ــر، اس ــگاهی، بش ــت کش آزمایش ــاز: د  س ــورد   نی ــواد   م ــایل و م وس
ــد   از ســرکة غلیــظ  ــم، نشاســته، گلیســرین، اســتیک اســید   )می توانی ــل آلومینی ــرازو، فوی ــر(، ت الکتریکــی )هیت

هــم اســتفاد  ه کنیــد  (
شــرح آزمایــش: 5 گــرم نشاســته و 100 میلی لیتــر آب د  رون یــک بشــر بریزیــد  . ســپس نشاســته و آب را بــا 
میلــه هــم زن، مخلــوط کنیــد  . حــالا د  ســت کش بــه د  ســت کــرد  ه و بــا اســتوانه مــد  رج، 5 میلی لیتــر گلیســرین 
را انــد  ازه بگیریــد   و بــه مخلــوط د  رون بشــر اضافــه کنیــد  . حــالا 5 میلی لیتــر اســتیک اســید   را هــم بــا اســتوانه 
مــد  رج انــد  ازه بگیریــد   و بــه مخلــوط بیفزاییــد  . اکنــون بشــر را روی هیتــر حــرارت د  هیــد   و هم زمــان محلــول 

را هــم بزنیــد  .
د  ر ابتــد  ا محلــول بایــد   بــه صــورت شــیری باشــد   و بــه مــرور بــه شــکل ژل تبد  یــل شــود  . د  ر انتهــا بایــد   
ــک ســطح صــاف  ــتیک را روی ی ــان پاس ــن زم ــود  . د  ر ای ــل ش ــر چســبند  ه تبد  ی ــه صــورت غی ــتیک ب پاس

)ماننــد   فویــل آلومینیــم( بمالیــد   تــا نــازک شــود  ؛ حالــت د  هیــد   و منتظــر شــوید   تــا ســرد   بشــود  .
ــه خشــک و ســرد    ــس از آن ک ــت، پ ــن پاســتیک د  ر طبیع ــب ای ــه و تخری ــرای بررســی ســرعت تجزی ب
شــد  ؛ آن را بــه قطعــات کوچــک ببریــد   و د  رون یــک گلــد  ان خــاک کنیــد  . د  ر کنــار پاســتیک خــود  ، تکه هــای 
بطــری پاســتیکی معمولــی را هــم د  فــن نماییــد  . پــس از د  و مــاه، وضعیــت پاســتیک ها را بررســی و مقایســه 

کنیــد  .
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    ................................................................................................   تمرین      

ــاژ آهــن  ــم کــه انســان ها از گذشــته های د  ور آهــن را می شــناخته اند   و د  ر ابزارهــای خــود  ، آلی 1- می د  انی
)د  ارای چنــد   د  رصــد   نیــکل( را بــه کار می برد  ه انــد  . امــا د  ر آن د  وران فــنِّ ســاخت آلیــاژ وجــود   ند  اشــته اســت. 
ــاد    ــزرگ ایج ــیارک های ب ــیاره ها و س ــد  ن س ــرد   ش ــار و خ ــنگ ها از انفج ــه شهاب س ــم ک ــی می د  انی از طرف
ــة  ــک نتیج ــه ی ــد   و ب ــق کنی ــنگ ها تحقی ــواع شهاب س ــیاره ها و ان ــتة س ــاختار هس ــورد   س ــوند  . د  ر م می ش

ــارة منشــأ ابزارهــای آهنــی ابتد  ایــی برســید  . احتمالــی د  رب

2- با توجه به واکنش پذیری فلزها، یک بند   د  ر رابطه با ضرب المثل »د  ست بالای د  ست بسیار است« بنویسید  .
.......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................

3- بگویید   هر یک از عنصرهای زیر د  ر کد  ام د  وره و گروه جد  ول تناوبی قرار د  ارند  .

4- اگر بخواهیم عنصر کربن را هم د  ر مجموعه واکنش پذیری فلزها وارد   کنیم، باید   آن را بین آلومینیم و روی 
قرار د  هیم. با توجه به این موضوع، به موارد   زیر پاسخ د  هید  :

الف( آیا می توان از کربن د  ر خالص سازی فلز آهن د  ر فرآیند   استخراج این فلز از معد  ن کمک گرفت؟ چگونه؟
.......................................................................................................................................................................

ب( کانی آلومینیم به نام بوکسیت معروف است که بیشتر از آلومینا                 ساخته شد  ه است. آیا کربن 
د  ر خالص سازی آلومینیم می تواند   مفید   باشد  ؟ چرا؟

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

عنصردورهگروهعنصردورهگروه
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ــگام  ــه قطعــة آموزشــی گوگــرد و محصــولات آن، دلیــل ریــزش اشــک از چشــم مــا هن ــا توجــه ب 5- ب
ــاز، چیســت؟ خُــرد کــردن پی

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

6- بــا توجــه بــه آن چــه در مــورد فســفر فراگرفته ایــد؛ بهتریــن راه بــرای محــدود کــردن ضایعــات ناشــی 
ــد؟ چــرا؟ ــورد می دانی از بمب هــای فســفری را کــدام م

الف( شستن اثرات بمب از روی پوست با آب
ب(خشک کردن پوست و پاک کردن اثرات بمب

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

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

7- فلزهــای گــروه اول جــدول تناوبــی بــه فلزهــای قلیایــی معــروف هســتند؛ ایــن عنصرهــا بــا عنصرهــای 
ــا  ــد واکنــش لیتیــم ب ــد و ترکیب هــای شــیمیایی مختلــف می ســازند. فکــر می کنی گــروه 17 واکنــش می دهن

کلــر شــدیدتر اســت یــا پتاســیم؟ چــرا؟
.......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................

8- اگر بخواهیم نافلزها را هم مانند فلزها در یک سری واکنش پذیری قرار دهیم؛ فلوئور در صدر این جدول 
قرار می گیرد. حدس می زنید که واکنش یک فلز مشخص )مانند روی( با فلوئور شدیدتر است یا کلر؟

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

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

9- یکــی از ویژگی هــای فلزهــا را »ســطح بــراق و درخشــنده« می دانیــم. چــرا براقیــت ســطح فلزهایــی 
ماننــد طــا و پاتیــن بیــش از فلزهایــی مثــل آهــن و منیزیــم اســت؟

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

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

10- بــا ذکــر دلیــل بگوییــد کــه اگــر بخواهیــم بــا کمــک مولکول هــای پلیمــری، یــک پارچــة مقــاوم در 
برابــر کشــیدگی و پاره شــدن بســازیم؛ بایــد رشــته ها بــه شــکل مــوازی کنــار هــم قــرار گیرنــد یــا ضــرب دری؟

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

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

ــگام  ــه قطعــة آموزشــی گوگــرد   و محصــولات آن، د  لیــل ریــزش اشــک از چشــم مــا هن ــا توجــه ب 5- ب
ــاز، چیســت؟ خُــرد   کــرد  ن پی

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

6- بــا توجــه بــه آنچــه د  ر مــورد   فســفر فراگرفته ایــد ، بهتریــن راه بــرای محــد  ود   کــرد  ن ضایعــات ناشــی 
ــرا؟ ــد  ؟ چ ــورد   می د  انی ــد  ام م ــای فســفری را ک از بمب ه

الف( شستن اثرات بمب از روی پوست با آب
ب(خشک کرد  ن پوست و پاک کرد  ن اثرات بمب

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

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

7- فلزهــای گــروه اول جــد  ول تناوبــی بــه فلزهــای قلیایــی معــروف هســتند  ؛ ایــن عنصرهــا بــا عنصرهــای 
ــا  ــد   واکنــش لیتیــم ب ــد   و ترکیب هــای شــیمیایی مختلــف می ســازند  . فکــر می کنی گــروه 17 واکنــش می د  هن

کلــر شــد  ید  تر اســت یــا پتاســیم بــا کلــر؟ چــرا؟
.......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................

8- اگر بخواهیم نافلزها را هم مانند   فلزها د  ر یک سری واکنش پذیری قرار د  هیم؛ فلوئور د  ر صد  ر این جد  ول 
قرار می گیرد  . حد  س می زنید   که واکنش یک فلز مشخص )مانند   روی( با فلوئور شد  ید  تر است یا کلر؟

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

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

9- یکــی از ویژگی هــای فلزهــا را »ســطح بــراق و د  رخشــند  ه« می د  انیــم. چــرا براقیــت ســطح فلزهایــی 
ماننــد   طــا و پاتیــن بیــش از فلزهایــی مثــل آهــن و منیزیــم اســت؟

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

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

10- بــا ذکــر د  لیــل بگوییــد   کــه اگــر بخواهیــم بــا کمــک مولکول هــای پلیمــری، یــک پارچــة مقــاوم 
ــا  ــد   ی ــرار گیرن ــم ق ــار ه ــوازی کن ــکل م ــه ش ــته ها ب ــد   رش ــازیم؛ بای ــد  ن بس ــید  گی و پاره ش ــر کش د  ر براب

ــدری؟ ضرب
.......................................................................................................................................................................
.......................................................................................................................................................................
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گیلبرِتنیوتونلوویسشیمیدانآمریکاییبودکهدرحوزههایمتعددعلمشیمی
بهفعالیتپرداخت.کارهایاودرزمینةاسیدهاوبازهاوهمینطورپیوندهایشیمیایی

ازبارزترینپژوهشهایعلمیویاست.اوباورداشتالکترونهاییکاتم
درگوشههایمکعبهاییبااندازههایمتفاوتپیرامونهستةآناتمجایدارند.

فصلدوم:رفتاراتمهابایکدیگر
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ــذارد    ــر می گ ــانایی اث ــزان رس ــر می ــول، ب ــود   د  ر محل ــاد  ة موج ــد  ار م ــم مق ــا آزمایشــی ببینی ــم ب می خواهی
یــا خیــر.

د  ر مد  رسه می توان این آزمایش را به شکل گروه های د  ونفری انجام د  اد  .
ــال،  ــر( د  یجیت ــنج )مولتی مت ــپاتول(، مقاومت س ــقک )اس ــط، قاش ــر متوس ــاز: بش ــورد   نی ــواد   م ــایل و م وس
تــرازو، اســتوانة مــد  رج، میلــة هــم زن، ســد  یم کلریــد  ، پتاســیم هید  روکســید  ، اگزالیــک اســید  ، شــکر، آب مقطــر

شــرح آزمایــش: 25 میلی لیتــر آب مقطــر را بــا کمــک اســتوانه مــد  رج انــد  ازه بگیریــد   و د  رون بشــر بریزیــد  . 
ــة هــم زن د  رون بشــر حــل  ــا کمــک میل ــد   و ب ــرازو وزن کنی ــا اســپاتول و ت ــد   را ب حــالا 2 گــرم ســد  یم کلری
نماییــد  . د  ر ایــن مرحلــه، بــا راهنمایــی معلــم مقاومــت محلــول را انــد  ازه بگیریــد   )د  و بخــش حس گــر د  ســتگاه 
ــی  ــد  ه را د  ر جد  ول ــد  د   مشاهد  ه ش ــد  (. ع ــر نکن ــان تغیی ــا فاصله ش ــد   ت ــت کنی ــم ثاب ــة مشــخص از ه را د  ر فاصل

مشــابه جــد  ول زیــر بنویســید  .
د  ر اد  امــه بــاز هــم 2 گــرم ســد  یم کلریــد   را توزیــن کــرد  ه و بــه محلــول قبلــی اضافــه کنیــد  ؛ خــوب هــم 

بزنیــد   تــا حــل شــود   و بــاز هــم مقاومــت محلــول را انــد  ازه بگیریــد  .
ــد  . د  ر  ــد  ؛ تکــرار نمایی ــد   د  ر بشــر حــل کرد  ه ای ــی کــه کاً 6 و 8 گــرم ســد  یم کلری ــرای زمان ــن کار را ب ای

ــا آب مقطــر حســگرهای مقاومت ســنج را بشــویید  . ــان ب پای
روند   بالا را برای پتاسیم هید  روکسید  ، اگزالیک اسید   و شکر هم تکرار نمایید  .

8گرم6گرم4گرم2گرمجرمسدیمکلرید

مقاومتمحلول

8گرم6گرم4گرم2گرمجرمپتاسیمهیدروکسید

مقاومتمحلول

8گرم6گرم4گرم2گرمجرماگزالیکاسید

مقاومتمحلول

8گرم6گرم4گرم2گرمجرمشکر

مقاومتمحلول

صفحهکتاب:15................................................................................................ آزمایشکنید
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ــورد    ــواد   م ــک از م ــر ی ــرای ه ــد  ه« را ب ــاد  ة حل ش ــد  ار م ــر مق ــول د  ر براب ــت محل ــود  ار »مقاوم ــالا نم ح
ــد  . ــش رســم کنی آزمای

ــاوت شــکل نمود  ارهــا  ــل تف ــارة د  لی ــد  . د  رب ــد  ؛ نمود  ارهــا شــکل های مختلفــی د  ارن همان طــور کــه می بینی
د  ر همیــن فصــل خواهیــد   آموخــت.

ول
حل
تم

وم
مقا

2468)g(جرممادةحلشده

ول
حل
تم

وم
مقا

2468)g(جرممادةحلشده

ول
حل
تم

وم
مقا

2468)g(جرممادةحلشده

ول
حل
تم

وم
مقا

2468)g(جرممادةحلشده

پتاسیمهیدروکسید سدیمکلرید

شکر اگزالیکاسید
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د  ر این بخش، با د  و آزمایش، یک ماد  ة یونی تولید   می کنیم و خواص آن را با عنصرهای سازند  ه اش مقایسه 
می نماییم.

د  ر مد  رسه می توان این آزمایش را به شکل گروه های د  ونفری انجام د  اد  .
 نکتةایمنی: این آزمایش را زیر هود   یا د  ر محیطی با تهویة مناسب اجرا نمایید  .

الف(تولید)سنتز(آهنسولفید
نیاز: بوته چینی، چراغ بونزن، کبریت، سه پایه و مثلث نسوز، ترازو، قاشقک )اسپاتول(،  وسایل و مواد   مورد   

د  ست کش آزمایشگاهی، گوگرد  ، پود  ر فلز آهن
شرح آزمایش: د  ر ابتد  ا 3 گرم پود  ر گوگرد   را وزن کنید   و د  رون بوته چینی بریزید  . حالا بوته را بر روی مثلث 

نسوز و سه پایه قرار د  هید   و چراغ بونزن را روشن کنید   )د  ر این کار از معلم خود   راهنمایی بگیرید  (.
نکتةایمنی:د  قت کنید   که شعله مایم باشد   تا گوگرد   قهوه ای نشود   و به هیچ عنوان شعله وارد   بوته نشود   

تا گوگرد   نسوزد  .
ــد   و آمــاد  ه باشــید  . وقتــی مطمئــن شــد  ید   تمــام  ــود  ر آهــن را وزن کنی ــا گوگــرد   ذوب می شــود  ، 6 گــرم پ ت
حجــم گوگــرد   ذوب شــد  ه، پــود  ر آهــن را بــه تد  ریــج بــا قاشــقک اضافــه کنیــد  . ســرانجام شــعله را خامــوش کنیــد   
و منتظــر شــوید   تــا بوتــه چینــی خنــک شــود  . مــاد  ة جد  یــد  ی کــه تولیــد   کرد  ه ایــد  ، »آهــن ســولفید  « نــام د  ارد  .

ب(مقایسةخواصترکیبیونیباعنصرهایسازنده
وسایل و مواد   مورد   نیاز: بشر 2 عد  د  ، قاشقک، پی پت یا قطره چکان، هاون و د  سته هاون، د  ست کش آزمایشگاهی، 

آب مقطر، سد  یم هید  روکسید  ، هید  روکلریک اسید  ، گوگرد  ، پود  ر آهن
شرح آزمایش: آهن سولفید   را د  رون هاون بریزید   و به خوبی بسایید   تا پود  ر شود  . سپس نیمی از آن را د  رون 
بشر اول و نیمی د  یگر را د  رون بشر د  وم بریزید  . د  رون هر بشر حد  ود   50 میلی لیتر آب بریزید  . د  ر این مرحله به 
بشر اول یک اسپاتول سد  یم هید  روکسید   )سود   سوزآور( و به بشر د  وم حد  ود   2 میلی لیتر جوهر نمک )هید  روکلریک 
اسید  ( اضافه کنید  . مشاهد  ات خود   را ثبت نمایید  . حالا بشرها را بشویید   و د  ر این مرحله مخلوط گوگرد   و پود  ر آهن 

را د  رون هر یک بریزید   و همان کارهای بالا را تکرار نمایید   )اضافه کرد  ن آب و اسید   و سود  (.
همان طور که د  ید  ید  ؛ یک ترکیب یونی خواص کاماً متفاوتی با عنصرهای سازند  ة خود   د  ارد  .

صفحهکتاب:17................................................................................................ ................................................................................................آزمایشکنید

تولید   ترکیب یونی
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ــای  ــا د  ر مد  اره ــا( الکترون ه ــور از اتم ه ــف ب ــور )توصی ــد  ل ب ــه د  ر م ــد   ک ــاد   د  اری ــه ی ــته ب ــال گذش از س
مشــخص بــه د  ور هســتة اتــم  ـکــه دارای جــرم زیــاد و بــار الکتریکــی مثبــت اســت  ـ د  ر حــال چرخــش هســتند  . 
هــر مــد  ار الکترونــی کــه د  ر اطــراف هســته وجــود   د  ارد   تعــد  اد   مشــخصی از الکتــرون را د  ر خــود   جــای می د  هــد  : 

بــه ترتیــب 2، 8 و ....
ــام »لوویــس« بــر روی وضعیــت آرایــش الکترونــی یون هــای اتم هــای مختلــف تأمــل  د  انشــمند  ی بــه ن

کــرد   و بــه نکتــة مهمــی پــی بــرد  ؛ شــما هــم بــه آرایــش الکترونــی چهــار یــون زیــر د  قــت نماییــد  :

به نظر شما لوویس به چه نکتة مهمی د  ربارة آرایش الکترونی یون ها د  ست یافت؟
)راهنمایی: این قاعد  ه، به قاعد  ة هشتایی معروف شد  .(

ــا از د  ســت د  اد  ن  ــا ب ــون( ی ــی )آنی ــون منف ــه ی ــد  ن ب ــل ش ــرون و تبد  ی ــا کســب الکت ــد   ب ــا می توانن اتم ه
ــرد  ، برســند  . د  ر فلزهــا،  ــی ب ــه هد  فــی کــه لوویــس پ ــون مثبــت )کاتیــون( ب ــه ی الکتــرون و تبد  یــل شــد  ن ب
ــوع  ــن موض ــا، ای ــرای نافلزه ــت و ب ــد  ف اس ــه ه ــید  ن ب ــرای رس ــریع ترین راه ب ــرون، س ــت د  اد  ن الکت از د  س

ــرا؟ ــد   چ ــر می کنی ــت. فک ــس اس برعک
ــزان  ــی می ــه بررس ــتایی، ب ــد  ة هش ــه قاع ــه ب ــا توج ــک د  وره: ب ــا د  ر ی ــری عنصره ــه واکنش پذی توجی
ــتند    ــر هس ــا واکنش پذیرت ــد  . کد  ام ه ــی بپرد  ازی ــد  ول تناوب ــروه 1 ج ــروه 2 و گ ــای گ ــری عنصره واکنش پذی

ــرا؟ و چ
واکنش پذیری را برای عنصرهای نافلز موجود   د  ر گروه 16 و 17 هم مقایسه نمایید  .

؟

؟

؟

؟

12Mg:2/8 /2
12Mg    :2/8 /02+⟹

منیزیم

8O:2/6 8O   :2/82-
⟹
اکسیژن

11Na:2/8 /1 11Na    :2/8 /01+⟹
سدیم

17Cl:2/8 /7 17Cl    :2/8 /8
1-

⟹
کلر
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؟

ــا همــان  ــا ی ــی عنصره ــه نشــان می د  هــد   جــد  ول تناوب ــد  د  ی اســت ک ــوارد   متع ــل یکــی از م ــب قب مطل
ــت. ــد   اس ــرد   و مفی ــد  ر پرکارب ــف چه ق ــد  ول مند  لی ج

ــیمیایی مشــخص می شــود  .  ــاد   ش ــک نم ــا ی ــر عنصــر ب ــه ه ــم ک ــا: می د  انی ــیمیایییونه ــادش نم
ــا الآن  ــه ت ــی ک ــاً H و He. نماد  های ــد  ه اند  ، مث ــکیل ش ــی تش ــرف انگلیس ــا د  و ح ــک ی ــا از ی ــن نماد  ه ای
ــه  ــم ک ــود   بگویی ــه مخاطــب خ ــد   ب ــه بای ــا چگون ــوط هســتند  ، ام ــی مرب ــای خنث ــه اتم ه اســتفاد  ه شــد  ه اند  ، ب

منظــور مــا یــون یــک عنصــر اســت و نــه اتــم آن؟!
اگــر بــه جــد  ول ابتــد  ای همیــن قطعــة آموزشــی نــگاه کنیــد  ؛ پاســخ خــود   را می گیریــد  . بــرای نمایــش د  اد  ن 

ــم. ــرای آنیون هــا اســتفاد  ه می کنی ــرای کاتیون هــا و          ب ــی           ب یون هــا، از الگــوی کل
 بــر ایــن اســاس              یعنــی یــون ســد  یم د  ارای یــک بــار مثبــت و           هــم یعنــی یــون اکســیژن 

ــار منفی. د  ارای د  و ب
ــار یون هــا را نمی نویســیم؛  ــرای ب ــه عنــوان آخریــن مطلــب ایــن را هــم بد  انیــد   کــه معمــولًا عــد  د   1 ب ب

ــه جــای            می نویســیم         . پــس ب

حالا نماد   یون های زیر را بنویسید  :
گوگرد   با د  و بار منفی: ................... آلومینیم با سه بار مثبت: ...................               

هید  روژن با یک بار منفی: ...................              آهن با د  و بار مثبت: ...................

Ax+

Na1+
Bx-

O2-

Cl1-Cl-

................................................................................................
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C + O2        CO
1C + 1O2        1CO + 1O

2C + 1O2   2CO

1( 3(

4(

   

ــد    ــرم می گوی ــون پایســتگی ج ــد  ؛ قان ــاب د  رســی فراگرفتی ــد   صفحــة 19 کت ــر کنی ــه از فک ــور ک همان ط
ــان  ــا د  ر پای ــرم فراورد  ه ه ــوع ج ــا مجم ــر ب ــش براب ــک واکن ــد  ای ی ــا د  ر ابت ــرم واکنش د  هند  ه ه ــوع ج »مجم

واکنــش اســت«.
ــوان  ــام »آنت ــه ن ــوی ب ــمند   فرانس ــط د  انش ــاد  ی توس ــال 1774 می ــار د  ر س ــن ب ــرای اولی ــون ب ــن قان ای
ــرم  ــتگی ج ــف، پایس ــای مختل ــه د  ر واکنش ه ــد   ک ــه ش ــت متوج ــار نخس ــرای ب ــد  . او ب ــان ش ــه« بی لاووازی
ــه  ــر از لاووازی ــا اگ ــرد  . ام ــرم« مطــرح ک ــون پایســتگی ج ــام »قان ــه ن ــود   را ب ــی خ ــة علم ــود   د  ارد   و یافت وج

می پرســید  ند   چــرا ایــن قانــون وجــود   د  ارد  ، او پاســخی ند  اشــت!
ایــن وضــع بــه همیــن شــکل اد  امــه د  اشــت تــا ســال 1805 م. کــه »جــان د  التون« 
انگلیســی نظریــة اتمــی خــود   را ارایــه کــرد   )ســال گذشــته بــا ایــن نظریه آشــنا شــد  ید  (. 
یکــی از بخش هــای نظریــة د  التــون ایــن بــود   کــه »اتم هــا نَــه بــه وجــود   می آینــد   و 
نَــه از بیــن می رونــد   و نَــه بــه هــم تبد  یــل می شــوند  «. بــا کمــک ایــن بنــد   از نظریــة 

اتمــی د  التــون، قانــون پایســتگی جــرم توضیــح د  اد  ه شــد   )چگونه؟(.
ــون  ــح قان ــه توضی ــا« ب ــای اتم ه ــان »بق ــا بی ــون ب ــه د  الت ــم ک ــش: د  ید  ی ــةواکن ــةمعادل موازن
»پایســتگی جــرم« پرد  اخــت. بــا توجــه بــه همیــن موضــوع و بــا د  انســتن فرمــول شــیمیایی مــواد   شــرکت کنند  ه 

ــد  : ــر د  قــت کنی ــال زی ــه مث ــوان شــکل صحیــح آن را نوشــت. ب د  ر یــک واکنــش شــیمیایی، می ت
آب        اکسیژن +  هید  روژن  معاد  لة نوشتاری: 

 معاد  لة نماد  ین: 
 معاد  لة موازنه شد  ه: 

اگر معاد  لة موازنه شد  ة واکنش تولید   آب از گازهای هید  روژن و اکسیژن را بررسی کنیم؛ متوجه می شویم که د  ر 
سمت واکنش د  هند  ه ها 4 اتم هید  روژن و 2 اتم اکسیژن وجود   د  ارد   و د  ر سمت فراورد  ه ها نیز همان تعد  اد   از همان 
نوع اتم ها وجود   د  ارند  . این معاد  له به ما می گوید   د  ر هر کجای طبیعت )مثاً د  ر محیط آزمایشگاه( از واکنش میان 

د  و مولکول هید  روژن و یک مولکول اکسیژن، د  و مولکول آب تولید   می شود  . 
بــا توجــه بــه مطلــب بیان شــد  ه، بگوییــد   کــد  ام مــورد   واکنــش بیــن کربــن و گاز اکســیژن و تولیــد   کربــن 

ــه کــرد  ه اســت: ــه د  رســتی موازن ــة موازنه نشــد  ه:                                 ( را ب منواکســید   )معاد  ل

H2 + O2      H2O
2H2 + 1O2      2H2O

1C + 1O2        1CO2

1C + 1O2       1CO2(

صفحهکتاب:19................................................................................................

پایستگی جرم



25 24 

Mg2+O2-

  

ــار د  یگــر بــه خــود   را بیازماییــد   صفحــة 19 کتــاب د  رســی نــگاه کنیــد  . ســد  یم فلوئوریــد   یــک ترکیــب  ب
ــن مــاد  ه شــامل  ــور ای ــی اســت. یعنــی از یون هــای +Na و -F ســاخته شــد  ه اســت. یــک قطعــه از بل یون

ــار الکتریکــی اســت. ــد   ب ــد   د  ر کل فاق ــد  یم فلوئوری ــور س ــن بل ــا همی ــا +Na و -F اســت. ام میلیارد  ه
مهم تریــن ویژگــی ترکیب هــای یونــی ایــن اســت کــه د  ر مجمــوع بــار الکتریکــی ند  ارنــد  . پــس بایــد   مجمــوع 

بارهــای الکتریکــی مثبــت کاتیون هــا و مجمــوع بارهــای الکتریکــی منفــی آنیون هــا بــا هــم برابــر باشــد  .
ــا توجــه بــه اصــل بــالا می تــوان فرمــول شــیمیایی تمــام ترکیب هــای یونــی را به د  ســت آورد  . فرمــول  ب
ــال  ــور مث ــد  . به ط ــان می د  ه ــا را نش ــا و آنیون ه ــن کاتیون ه ــادهتریننســبت بی ــی س ــب یون ــک ترکی ی
MgO بــه مــا می گویــد   ترکیــب یونــی منیزیــم اکســید   از یون هــای منیزیــم )          ( و اکســیژن )         ( 

بــه نســبت 1 بــه 1 ســاخته شــد  ه اســت.
حــالا فــرض کنیــد   قــرار اســت فلــز ســد  یم و نافلــز اکســیژن بــا هــم یــک ترکیــب یونــی بســازند  . چــون 
ســد  یم بــه یون هــای +Na و اکســیژن بــه یون هــای         تبد  یــل می شــوند  ؛ بــه ازای هــر یــون اکســیژن 

بــه د  و یــون ســد  یم نیــاز اســت تــا ترکیــب یونــی حاصــل، خنثــی باشــد  :

حال به تمرین های زیر پاسخ د  هید  :
الف( با کمک مد  ل بور و قاعد  ة لوویس، بگویید   هر عنصر به چه یونی تبد  یل می شود  .

 

ب( د  ر هر خانة سفید   از جد  ول زیر، فرمول ترکیب یونی حاصل از عنصرهای بالا را بنویسید   )د  ر صورتی که 
ترکیب یونی تشکیل شود  (.

O2-

Na2O1       2× 1× 1× 2   Na+             + )1+()O2-( )+2(+)-2(=)2-( 0⟹ ⟹ و⟹ و

؟

16S
10Ne

20Ca
9F

16S

16S

10Ne

10Ne
20Ca

20Ca

9F

9F

صفحهکتاب:22................................................................................................

خنثی بود  ن ترکیب های یونی

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



25 24 

   

ــا  ــطح خیابان ه ــخ زد  ة س ــة ی ــر روی لای ــهرد  اری ب ــوران ش ــتان، مأم ــرمای زمس ــرا د  ر س ــد   چ ــا می د  انی آی
ــند  ؟ ــک می پاش نم

بــا توجــه بــه متــن صفحــة 22 کتــاب د  رســی می د  انیــم کــه حل شــد  ن ترکیب هــای یونــی د  ر آب موجــب 
افزایــش نقطــة جــوش می شــود  . انحــال ایــن مــواد   د  ر یــک حــال مایــع مثــل آب، منجــر بــه تغییــرات د  یگــری 
نیــز می گــرد  د  . بــا جســت وجو د  ر منابــع مکتــوب کتابخانــه ای و وب و بــا کمــک کلیــد  واژة »خــواص تجمعــی« یــا 

»خــواص کولیگاتیــو« بــه د  یگــر آثــار حل شــد  ن مــواد   جامــد   یونــی د  ر آب د  ســت یابیــد  .
نتیجة پژوهش خود   را به شکل روزنامه د  یواری ارایه د  اد  ه، سعی کنید   د  ر آن، موارد   زیر را توضیح د  هید  :

1- کوهنورد  ان چگونه د  ر ارتفاعات تخم مرغ را آب پز می کنند  ؟
2- میزان ماد  ة حل شد  ه چه تأثیری بر تغییر نقطة ذوب و جوش د  ارد  ؟

3- آیا نوع ماد  ة حل شد  ه بر تغییرات نقطة ذوب و جوش تأثیر د  ارد  ؟
4- آیا انحال مواد  ی که از یون ها ساخته نشد  ه اند  ؛ همین تأثیرات را د  ارند  ؟

؟
؟
؟
؟

صفحهکتاب:22................................................................................................ تحقیقکنید

ویژگی های ترکیب یونی!
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ــرار  ــم ق ــار ه ــزی د  ر کن ــای نافل ــای عنصره ــر اتم ه ــم، اگ ــی خواند  ه ای ــاب د  رس ــه د  ر کت ــور ک همان ط
بگیرنــد  ، نمی تواننــد   الکتــرون د  اد   و ســتد   کننــد  ، چــون هیــچ کــد  ام مایــل نیســتند   الکتــرون از د  ســت بد  هنــد  . 
ــا تشــکیل پیونــد   کووالانســی، گونه هــای  ــا هــم الکتــرون بــه اشــتراک می گذارنــد   و ب پــس اتم هــای نافلــز ب

ــد  . ــود   می آورن ــه وج ــام مولکــول را ب ــه ن ــد  ی ب شــیمیایی جد  ی
اما سؤال این است که هر اتم چند   الکترون به اشتراک می گذارد  ؟

ــه اشــتراک  ــا حــد  ی الکتــرون ب این جــا هــم می شــود   از همــان قاعــد  ة لوویــس کمــک گرفــت، اتم هــا ت
می گذارنــد   کــه آخریــن مــد  ار الکترونی شــان کامــل شــود  . حواس تــان باشــد   کــه د  ر تشــکیل پیونــد   
ــرون  ــود  ، الکت ــد  ار خ ــن م ــل شــد  ن آخری ــا تکمی ــد   ت ــس بای ــد  ، پ ــرون نمی د  ه ــی الکت ــچ اتم کووالانســی، هی

ــرد  . ــر بگی ــای د  یگ ــتراکی از اتم ه اش
برای مثال، اتم های هید  روژن و اکسیژن و مولکول آب را د  ر نظر بگیرید  :

اتــم اکســیژن د  ر مــد  ار آخــر خــود   2 جــای خالــی بــرای پذیــرش الکتــرون د  ارد   و اتــم هیــد  روژن هــم بــه 
1 الکتــرون بــرای تکمیــل مــد  ار خــود   نیــاز د  ارد  . پــس اگــر اتــم اکســیژن بــا د  و اتــم هیــد  روژن الکتــرون بــه 

اشــتراک بگــذارد  ، هــر ســه اتــم »از نظــر خود  شــان« مــد  ار الکترونــی کامــل د  ارنــد  .
د  ر ایــن ســاختار، هــر اتــم هیــد  روژن از نظــر خــود  ش د  ارای 2 الکتــرون 

د  ر مــد  ار اول اســت؛ پــس مــد  ارش کامــل شــد  ه اســت.
ــی اش د  ارای 8  ــد  ار د  وم الکترون ــد   م ــور می کن ــم تص ــیژن ه ــم اکس ات

ــد  . ــل می باش ــت و تکمی ــرون اس الکت
بــا توجــه بــه مطلبــی کــه فراگرفتیــد  ، تــاش کنیــد   مولکــول حاصــل از 
جفــت عنصرهــای جــد ول صفحــه بعــد  را رســم نماییــد   )شــاید   لازم باشــد   

از یــک عنصــر چنــد   اتــم بــه کار ببریــد  (.

صفحهکتاب:23................................................................................................

اشتراک الکترون، تا کجا؟
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ــرای ترســیم ســریع و  ــس، روشــی ب ــای لووی ــاب آق ــکار جن ــه ابت ــا:ب ــسمولکوله ســاختارلووی
ــم: ــروی می کنی ــر پی ــتورالعمل زی ــن روش از د  س ــد  . د  ر ای ــد  اع ش ــف اب ــای مختل ــاختار مولکول ه ــاد  ة س س

 1- بــرای نمایــش هســتة هــر اتــم و تمــام الکترون هــای مد  ارهــای د  رونــی، فقــط از نمــاد   آن عنصــر 
ــم. ــتفاد  ه می کنی اس

ــم  ــاد   آن ات ــرف نم ــار ط ــی د  ر چه ــکل نقطه های ــه ش ــا را ب ــی اتم ه ــد  ار بیرون ــای م  2- الکترون ه
می نویســیم.

 3 - هر جفت الکترون مشترک بین د  و اتم را به شکل یک خط نشان می د  هیم.
بر اساس روش بالا، شکل مولکول آب بر اساس نمایش لوویس به صورت زیر خواهد   بود  :

اکنــون شــکلِ ســاختارِ لوویــسِ مولکول هایــی کــه د  ر همیــن قطعــة آموزشــی به د  ســت آورد  یــد ،  را رســم 
کنید  . 

6C 1H 1H 1H 7N 1Hو و و

6C 1H 1H 1H 7N 1Hو و و
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ــاد  ة  ــد  ار م ــر مق ــة آموزشــی »اث ــاوت نمود  ارهــای قطع ــواد  ، تف ــت ذرات ســازند  ة م ــه ماهی ــا توجــه ب 1- ب
ــد  . ــح د  هی ــانایی« را توضی ــر رس ــد  ه ب حل ش

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

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

ــا الکتــرون را از  ــرژی صــرف کنیــم ت ــد   مقــد  اری ان ــم بای ــرای جد  اکــرد  ن یــک الکتــرون از یــک ات 2- ب
ــن امــکان وجــود   د  ارد   کــه  ــش«. ای ــرژی یون ــم »ان ــرژی می گویی ــد  ار ان ــن مق ــه ای ــم! ب ــة هســته برهانی جاذب
پــس از جــد  ا کــرد  ن اولیــن الکتــرون، الکترون هــای بعــد  ی را نیــز از اتــم جــد  ا کنیــم کــه یونش هــای متوالــی 
ــاهد  ه  ــر مش ــم را د  ر زی ــد  یم و منیزی ــش س ــای یون ــر انرژی ه ــد  . مقاد  ی ــوم و ...( رخ می د  ه ــش د  وم و س )یون
ــراری  ــل برق ــوان د  لی ــرژی، می ت ــر ان ــن مقاد  ی ــه ای ــا توجــه ب ــه نظــر شــما ب ــا واحــد   یکســان(. ب ــد   )ب می کنی

ــت را متوجــه شــد  ؟ چه طــور؟ ــد  ة اوکت قاع

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

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

ــه  ــه بخشــی از جهــان کــه مــورد   مطالعــة مــا اســت، می گوییــم »ســامانه«. ســامانه ها ب 3- د  ر شــیمی ب
شــکل بــاز و یــا بســته هســتند  . ســامانة بــاز می توانــد   بــا محیــط پیرامــون خــود   مــاد  ه رد  وبــد  ل کنــد  ، ماننــد   
ــی  ــیر پاکت ــک ش ــون ی ــد  ارد  ؛ هم چ ــط ن ــا محی ــاد  ه ب ــة م ــکان مباد  ل ــته ام ــامانة بس ــاز و س ــا د  رِ ب ــه ب قابلم

ــد  . ــح د  هی ــاز؟ توضی ــا ب ــه نظــر شــما بقــای جــرم د  ر ســامانه های بســته وجــود   د  ارد   ی د  ربســته. ب

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

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

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

...................................................................................................................
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4-نقطةجوشمحلولهایزیررامقایسهنمایید.
الف(10گرمسدیمکلریدحلشدهدر120میلیلیترآب

ب(15گرمسدیمکلریدحلشدهدر200گرمآب
پ(25گرمسدیمکلریددر250میلیلیترآب

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

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

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

ــارة ــرم«درب ــتگیج ــی»پایس ــةآموزش ــهقطع ــهب ــاتوج 5-ب
ــان ــهبی ــوردب ــدامم ــد.ک ــقکنی ــیتحقی ــایعلم ــنونظریهه قوانی

ــد؟ ــخمیده ــرا«پاس ــه»چ ــکب ــدامی ــردازدوک ــه«میپ »چ
چاقولاغرمدامخرابکاریمیکنند!

چونازذهنخودبهخوبیاستفادهنمیکنند!!

6-واکنشهایزیرراموازنهکنید.
الف(ب(

پ(                                                        ت( 

Fe+S        FeSN2+O2       N2O

(NH4(2Cr2O7       Cr2O3+N2+H2O Na2CO3      Na2O+CO2

7-الف(بگوییدهریکازاتمهایزیردرواکنشهایشیمیاییبهچهیونیتبدیلمیشود.

ب(فرمولترکیبهاییونیحاصلازیونهایبالارابنویسید.
.............................................................................................................................................................................
.............................................................................................................................................................................

8-دررسمساختارلوویس،بهالکترونهایمشترکبیندواتم،میگوییم»الکترونهایپیوندی«.یعنی
اینالکترونهاهستندکهموجبمیشونددواتمبههممتصلشوند.دیگرالکترونها،کهبهشکلنقطهنشان
میدهیم،»الکترونهایناپیوندی«نامدارندوتأثیریرویاتصالاتمهابههمندارند.درگونههایجدولبعدی،

تعدادالکترونهایپیوندیوجفتالکترونهایناپیوندیرابنویسید:

3Li 13Al 7N 12Mg
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9- با الهام از کاتیون ها و آنیون ها، د  ر ارتباط با بیت زیر یک بند   بنویسید  :
کُنَد   هم جنس با هم جنس پرواز؟!«                  »کبوتر با کبوتر! باز با باز! 

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

.............................................................................................................................................................................
10- با توجه به اعد  اد   اتمی د  اد  ه شد  ه، ساختار لوویس مولکول های زیر را رسم نمایید.  

)H=1 و O=8 و C=6 و Cl =17 :اعد  اد   اتمی( 
ث(  ب(                   پ(        ت(               الف(      

11- با توجه به نماد  ها و ساختارهای لوویس، بار گونه های زیر را بیابید   و سپس به پرسش ها پاسخ د  هید  
)Br=35 و Cl=17 و O=8 و N=7 و B=5 و H=1  :اعد  اد   اتمی( 

الف( کد  ام گونه ها یون هستند  ؟
ــا  ــم ب ــد   ات ــا چن ــون، د  و ی ــون چند  اتمــی« وجــود   د  ارد   )د  ر ســاختار آن ی ــالا، »ی ــان مــوارد   ب ــا د  ر می ب( آی

پیونــد   کووالانســی بــه هــم متصــل شــد  ه باشــند  (؟

ــری ارتباطــی  ــا بیــن قاعــد  ة لوویــس و محــل عنصرهــای گــروه یــک و د  و د  ر ســری واکنش پذی 12- آی
وجــود   د  ارد  ؟ چگونــه؟

ــی  ــد  ؟ د  ر مــورد   ترکیــب یون ــی چــه اتفاقــی می افت 13- هنــگام ذوب کــرد  ن و جوشــید  ن ترکیــب مولکول
چه طــور؟ 

 گونه

الکترونهایپیوندی

جفتالکترونهایناپیوندی

پبالفگونه

نماد

بار

جثتگونه

نماد

بار

CO2OCl2 CH2O  CH3OHC2Cl4
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چندسالیاستکه»توسعةپایدار«موردتوجهقرارگرفتهاست.
اینعبارتبهزبانسادهیعنی»اگرمیخواهیمکاریکنیم،بهعاقبتآنهمبیاندیشیمو
حواسمانباشدکهطبیعترابرهمنزنیم«.دومثالآشناازفعالیتهاینابخردانهبشَر،

اقداماتیاستکهمنجربهنازکشدنلایةاوزونوگرمایشجهانیشد.
بیاییدمراقبباشیمکارینکنیمکهپیداکردنلنگهکفشدربیابانکرةزمین،غنیمتشود.

فصلسوم:بهدنبالمحیطیبهتربرایزندگی
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شــما د  ر کتــاب علــوم ســال هفتــم بــا چرخــة آب )بــر روی زمیــن و د  رون آن( آشــنا شــد  ید  . د  ر صفحــة 27 
کتــاب د  رســی امســال هــم الگویــی از چرخــة کربــن را مشــاهد  ه می کنیــد  .
1- این د  و چرخه را از نظر تغییرهای فیزیکی و شیمیایی مقایسه کنید  .

2- بــا ریزبینــی د  ر چرخــة کربــن، مجــد  د  اً بــرای آب چرخــه ای رســم نماییــد   کــه شــامل نقــاط مشــترک 
بــا چرخــة کربــن هــم باشــد  .

3- آیا می توانید   چرخة آب را گسترد  ه تر و د  قیق تر هم رسم کنید  ؟

؟

؟

؟

صفحهکتاب:27................................................................................................ ................................................................................................پژوهشکنید

چرخه ها د  ر طبیعت
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شکل زیر، مصرف انرژی را د ر سال 2015 میاد ی د ر سراسر جهان نشان می د هد .

زیر50

 
؟ پرمصرف ترین کشورها کد  ام ها هستند  ؟
؟ تحقیق کنید   که واحد   Mtoe چیست.

شــکل های بعــد ی مقــد  ار نفــت خامــی کــه وارد   پالایشــگاه های کشــورهای مختلــف می گــرد  د   و 
ــال 2015  ــد   )د  ر س ــان می د  هن ــت را نش ــوختن نف ــر س ــید   د  ر اث ــن د  ی اکس ــد   گاز کرب ــزان تولی ــن می هم چنی

ــاد  ی(.   می

Mtoeواحد
زیر50
100تا50
500تا100
2000تا500
بالای2000

Enerdata:منبع

صفحهکتاب:29................................................................................................ پژوهشکنید

انرژی و سوخت های فسیلی، این جا و آن جا

مقدارنفتخامورودیبهپالایشگاهها
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مقداربرقپاکتولیدشده

میزانتولیدبرقدرکشورها

؟ 1- بیش ترین مقد  ار تبد  یل نفت به فرآورد  ه های نفتی د  ر کد  ام کشورها اتفاق می افتد  ؟
؟ 2- بزرگ ترین تولید  کنند  گان          کد  ام کشورها هستند  ؟

شکل های پایین هم به بررسی میزان تولید   برق و همین طور سهم انرژی های نو )مثل باد  ( د  ر تولید   برق )د  ر سال 
2015 میاد  ی( می پرد  ازند  .

؟ با توجه به شکل های بالا، وضعیت کشور ما را د  ر به کارگیری سوخت های فسیلی برای سوختن و یا برای 
ساختن، به چه شکلی ارزیابی می کنید  ؟ )اگر اطاعات د  یگری هم نیاز د  ارید  ، از منابع معتبر و یا د  ر صورت امکان، 

از طریق مصاحبه با اقتصاد  د  انان به د  ست آورید . (

CO2

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

میزانتولیدگازکربندیاکسید
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؟

؟

شتربدانید
بی

   

د  ر طبیعــت مــواد   شــیمیایی بســیار زیــاد  ی د  ارای اتم هــای عنصــر کربــن هســتند   و اکثــر ایــن مــواد   هــم د  ر 
ــاس  ــر این اس ــا و ...(. ب ــا، قند  ه ــا، پروتیین ه ــال، چربی ه ــور مث ــوند   )به ط ــت می ش ــد  ه یاف ــود  ات زن ــد  ن موج ب
ــود   د  ارد  ،  ــد  ه وج ــود  ات زن ــد  ن موج ــط د  رون ب ــه فق ــژه ک ــروی وی ــک نی ــد   ی ــور می کرد  ن ــیمی د  ان ها تص ش

ــد  ه - بســازد  . ــد   مــواد  ی مثــل پروتیین هــا را - از د  یگــر مــواد   موجــود   د  ر محیــط غیرزن می توان
همیــن موضــوع و نظریــه باعــث شــد   تــا مــواد   شــیمیایی را بــه د  و د  ســتة آلــی )وابســته بــه بــد  ن و انــد  ام 
موجــود  ات زنــد  ه اســت( و معد  نــی )د  ر محیــط خــارج از بــد  ن موجــود  ات زنــد  ه نیــز وجــود   د  ارد  ( تقســیم کننــد   
و د  و شــاخة شــیمی آلــی و شــیمی معد  نــی هــم بــرای بررســی و پژوهــش د  ر ارتبــاط بــا ایــن د  و د  ســتة مــواد   

شــیمیایی ایجــاد   شــد  .
امــروزه مد  ت هــا اســت کــه نظریــة »حیات گرایــی«1  )نظریــة بــالا( منســوخ شــد  ه اســت؛ امــا هنــوز هــم 

ــی( وجــود   د  ارد  . ــی )معد  ن ــی و غیرآل د  ســته بند  ی مــواد   آل
1-مــوادآلــی: اکثــر ترکیب هــای د  ارای اتــم کربــن )بــه جــز کربــن د  ی اکســید   و کربــن منواکســید   و 

کربنات هــا و ســیانید  ها(
ــالا )خــود    ــورد   ب ــن و همین طــور اســتثناهای م ــد   عنصــر کرب ــواد   شــیمیایی فاق ــی: م ــوادمعدن 2-م

ــود  .( ــوب می ش ــی محس ــاد  ة معد  ن ــک م ــن ی ــر کرب عنص

ــن  ــخ ای ــه پاس ــت وجو ب ــا جس ــی؟ ب ــا معد  ن ــت ی ــر اس ــی بیش ت ــواد   آل ــوع م ــد  اد   و تن ــما، تع ــر ش ــه نظ ب
پرســش برســید  ...

گفتــه شــد   کــه نظریــة حیات گرایــی منســوخ شــد  ه اســت؛ یعنــی امــروزه شــیمی د  ان ها مــواد   آلــی بســیار 
زیــاد  ی را د  ر آزمایشــگاه )خــارج از بــد  ن موجــود  ات زنــد  ه( تولیــد   می کننــد  .

ــمند    ــد  ام د  انش ــط ک ــی و توس ــه آزمایش ــار چ ــن ب ــه اولی ــد   ک ــق کنی تحقی
صــورت گرفــت کــه منجــر بــه باطل شــد  ن نظریــة حیات گرایــی شــد  .

ــا هماهنگــی  ــت و ب ــل پاورپوین ــک فای ــب ی ــود   را د  ر قال ــق خ نتیجــة تحقی
ــد  . ــه د  هی ــان د  ر کاس ارای معلم ت

1- Vitalism

صفحهکتاب:30................................................................................................

مواد   آلی و غیرآلی
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مواد   آلی به گروه های مختلفی د  سته بند  ی می شوند  . یکی از مهم ترین گروه مواد   آلی، هید  روکربن ها هستند . 
تمام  مشترک  ویژگی  شد  ه اند  .  ساخته  کربن  و  هید  روژن  عنصرهای  اتم های  از  فقط  مرکب،  مواد    این  مولکول 
هید  روکربن ها این است که هر اتم کربن د  ارای 4 پیوند   کووالانسی و هر اتم هید  روژن د  ارای 1 پیوند   کووالانسی 

است )اتم ها به این شکل به آرایش هشتایی می رسند  . چرا؟(.
ساختارهای زیر، چند   مولکول هید  روکربن را به نمایش می گذارند  :

همان طــور کــه د  ر بــالا مشــاهد  ه کرد  یــد   د  و اتــم کربــن می تواننــد   بــه شــکل های مختلفــی بــه 
ــیِ اتصــال  ــه چگونگ ــا اســت. بســته ب ــوع د  ر هید  روکربن ه ــث تن ــورد   باع ــن م ــوند   و ای ــر متصــل ش یک د  یگ

اتم هــای کربــن بــه یک د  یگــر، هید  روکربن هــا را بــه ســه د  ســته تقســیم می کننــد  :
 1- آلکان ها: تمام پیوند   بین اتم های کربن باید   به شکل ساد  ه )C-C( باشد  .

.)C=C(   2- آلکِن ها: د  ست کم یک پیوند   د  وگانه بین اتم های کربن د  ارد 
.)C≡C(   3- آلکین ها: حد  اقل د  و اتم کربن د  ارد   که با پیوند   سه گانه به یک د  یگر متصل هستند 

ــاس  ــر اس ــا را ب ــاً هید  روکربن ه ــاختار، عم ــاس س ــر اس ــته بند  ی ب ــن د  س ــه ای ــد   ک ــت بد  انی لازم اس
ــد  . ــته بند  ی می کن ــم د  س ــیمیایی ه ــار ش ــواص و رفت خ

ساختار

ناممتانپروپاناتِنپروپین

نکتــه:مقــداروتنــوعآلکانهــادرنفــتخــامبســیارزیــاداســت؛گرچــهمعمــولاًچنــد
نوعآلکنوآلکینهم،بهمقدارکم،درنفتوجوددارد.

صفحهکتاب:30................................................................................................

هید  روکربن ها

................................................................................................
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فرمولآلکانها: بیایید   بار د  یگر به جد  ول صفحة 30 کتاب د  رسی نگاه کنیم:

مــواد   بــالا، همگــی از آلکان هــا هســتند  . می تــوان بــرای ایــن گــروه از هید  روکربن هــا »فرمــول 
ــن وجــود   د  ارد  .  ــم کرب ــد   n ات ــرض کنی ــالا، ف ــک از فرمول هــای ب ــر ی ــی« به د  ســت آورد  . د  ر ه ــی کل مولکول
ســپس ســعی کنیــد   تعــد  اد   اتم هــای هیــد  روژن را بــر اســاس n بنویســید  . اگــر بتوانیــد   بــه یــک رابطــة یکســان 

ــد.   ــا را یافته ای ــی آلکان ه ــول عموم ــد  ، فرم ــورد   د  ســت یابی ــار م ــر چه ــرای ه ب

»فرمول مولکولی عمومی برای آلکان ها:            «

ــد  اد    ــد   تع ــان( بای ــان و اوکت ــان، بوت ــال مت ــور مث ــا )به ط ــذاری آلکان ه ــا:د  ر نام گ ــذاریآلکانه نامگ
ــد  اد    ــود   تع ــود  ، خود  به خ ــن ش ــن تعیی ــای کرب ــد  اد   اتم ه ــه تع ــی ک ــم؛ زمان ــخص کنی ــن را مش ــای کرب اتم ه

ــد  . ــت می آی ــم به د  س ــکان ه ــول آل ــد  روژن د  رون مولک ــای هی اتم ه
بر این اساس نام آلکان ها از د  و بخش تشکیل می شود  :

   بخش اول+ ـان
نشان د  هند  ة این که ماد  ه، یک آلکان است.     نشان د  هند  ة تعد  اد   اتم کربن د  ر مولکول  

فرمولمولکولینامهیدروکربن

متان

بوتان

اوکتان

ایکوزان

C1H4
C4H10
C8H18
C20H42

C1H4

C4H10

C8H18

C20H42

CnHx

CnHx

CnHx

CnHx

⟹ ⟹

⟹ ⟹

⟹ ⟹

⟹ ⟹

x=............

x=............

x=............

x=............

: متان 

: بوتان

: اوکتان

: ایکوزان

CnH?

صفحهکتاب:30................................................................................................ پژوهشکنید

آلکان ها
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ــن  ــای کرب ــد  اد   اتم ه ــخص کنند  ة تع ــه مش ــد   ک ــان می د  ه ــا را نش ــام آلکان ه ــش اول ن ــر، بخ ــد  ول زی ج
موجــود   د  ر مولکــول اســت:

با توجه به الگوی بالا، نام آلکانی که د  ارای مولکول هایی با 3 اتم کربن است؛ پروپـان خواهد   بود  .
فرمول مولکولی ماد  ه ای با نام هِپتان چیست؟

دکِنوناوکتهِپتهِگزپنِتبوتپروپاتِمِتبخشاول

12345678910تعداداتمکربن

؟

جد  ول زیر را که شامل نام، فرمول مولکولی و ساختار لوویس چند   آلکان است؛ کامل کنید  :؟

ــا ایــن ســاختار، رابطــة بیــن  ــرای مولکول هــا رســم کرد  ه ایــد، تفکــر کنیــد  ، آی کمــی د  ر ســاختاری کــه ب
ــذارد  ؟ ــش می گ ــه نمای ــد  روژن را ب ــن و هی ــای کرب ــد  اد   اتم ه تع

ساختارلوویسفرمولمولکولینام

مِتان

پنِتان

C2H6

؟

................................................................................................
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د  ید  یم که اتم های کربن می توانند   با پیوند  های ساد  ه، د  وگانه و یا سه گانه به هم متصل شوند   و این عامل باعث 
تنوع د  ر ساختار هید  روکربن ها می شود  . به طور مثال اتان، اتنِ و اتین نتیجة همین موضوع هستند  :

یکی د  یگر از عوامل تنوع د  ر ساختار هید  روکربن ها، نحوة چینش اتم های کربن د  ر کنار هم د  رون یک مولکول 
است. به د  و ساختار زیر د  قت کنید   تا بهتر متوجه این موضوع شوید  : 

اتیناتِناتان

ترکیببترکیبالف

با شمارش تعد  اد   اتم های کربن و هید  روژن، مطمئن شوید   که هر د  و مولکول، د  ارای فرمول یکسانی هستند  .
متصل  د  یگر  کربن  اتم  سه  به  که  د  ارد    وجود    کربن  اتم  یک  ب«  »مولکول  د  ر  می بینید  ،  که  همان طور 
فرمول                         د  ارای  د  و مولکول  این که هر  با  ند  ارد . پس  اتم کربنی وجود    الف« چنین  د  ر »مولکول  د  رحالی که  است، 
ساختار  ولی  یکسان  مولکولی  فرمول  که  مواد  ی  می باشند  .  متفاوت  ساختار  با  مولکول  د  و  هستند ، 

مولکولی متفاوت د  ارند   »ایزومر« یا »هم پار« یک د  یگر هستند  .
C4H10

ــی  ــول مولکول ــا فرم ــکان ب ــه آل ــت س ــا توجــه بــه قواعــد  ی کــه د  ر د  ر نف یافــت می شــود  . ب
ــد  . ــم کنی ــا را رس ــن مولکول ه ــاختار ای ــت، س ــد  ه اس ــا« آم ــی »هید  روکربن ه ــة آموزش ــد  ای قطع ابت

C5H12 ؟

صفحهکتاب:31................................................................................................
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می د  انیـم تقطیـر یـک روش فیزیکـی برای جد  اسـازی اسـت که بر اسـاس تفاوت نقطـة جوش اجـزای موجود   
د  ر محلـول عمـل می کنـد   )برای تقطیر سـاد  ه، حد  اقل اختاف مناسـب د  ر نقطـة جوش مواد   مختلف ℃25 اسـت(. 
بـرای د  رک بهتـر از تقطیـر بایـد   محلـول مورد   نظـر را هنگام جوشـید  ن و متراکم شـد  ن بخار آن، بررسـی کنیم. د  ر 

واقـع، د  ر روش تقطیـر، مولکول هـای مـواد   مختلـف، هنـگام تبخیر یا میعـان از یک د  یگر جد  ا می شـوند  .
بررسـی مولکولـی وقایـع مختلـف تقطیـر سـاد  ه: محلـول متانـول و آب را د  ر نظـر 
بگیریـد  . نقطـة جوش متانول )یک مـاد  ة آلی( و آب، به ترتیب، ℃65 و ℃100 اسـت. 

پـس، روش تقطیـر بـرای جد  ا کـرد  ن اجزای محلول مناسـب اسـت.
انرژی  می د  هیم،  حرارت  و  می ریزیم  تقطیر  بالون  د  رون  را  محلول  که  هنگامی 
وارد   محلول شد  ه و توسط مولکول ها جذب می شود   و د  ما کم کم بالا می رود   تا این که 
به نقطة جوش متانول می رسد  . د  ر این د  ما متانول سریع تر و شد  ید  تر بخار شد  ه، به 
فضای بالای بالون می رود   و د  رون سرد  کنند  ه )مبرّد  ( میعان شد  ه، د  ر ظرفی مشخص 

جمع آوری می شود  . اما هنوز میزان تبخیر مولکول های آب بسیار کم است.
بـا اد  امـة حـرارت د  اد  ن و بـالا رفتـن د  مـای محلـول، بـه تد  ریـج آب هـم بخـار 
می شـود   و مشـاهد  ه می کنیـم که د  ماسـنج هم افزایش د  مـای بخار را اعـام می کند  . 
د  ر ایـن حالـت ظـرف جمـع آوری مایع را بایـد   تعویض کنیـم. چـون مولکول هایی که 

وارد   سـرد  کنند  ه شـد  ه و میعـان می شـوند  ، مولکول هـای آب هسـتند  .
مثال بالا، جد  اسازی هنگام تبخیر را توصیف کرد  . مثال پایین به توضیح جد  اسازی هنگام میعان می پرد  ازد  .

وقتـی محلـول چنـد   جزیـی مانند   نفـت خام را حـرارت می د  هیم، اجـزای تشـکیل د  هند  ة آن به ترتیب سـبکی، 
بخـار می شـوند  . برعکـس وقتـی بخواهیـم ایـن بخارهـا را سـرد   و د  وبـاره تبد  یـل بـه مایـع کنیـم، هر کـد  ام که 
سـبک تر باشـد   د  یرتـر )د  ر د  مـای کم تـر( مایـع می گـرد  د  . بـا توجـه بـه ایـن خاصیـت، می توانیـم نفت خـام را به 

روش د  یگـری کـه بـه آن »تقطیـر آنی« می گوینـد  ، پالایـش نماییم.
د  ر ایـن روش، نفـت خـام را بـه شـکلی حـرارت می د  هیم که ناگهـان همة اجـزای آن تبد  یل به بخـار گرد  د   و 
سـپس آنهـا را سـرد   می کنیـم. د  ر این جا، مولکول هـای مختلفِ سـازند  ة بخار، به ترتیب سـنگینی مایع می شـوند  ؛ 
یعنـی هرچـه سـنگین تر باشـند  ، زود  تـر مایـع می گرد  ند   و بـا این روش، اجـزای نفت خـام را به ترتیب مایع شـد  ن 
از هـم جـد  ا می کننـد . البتـه چـون نفـت خام بسـیار پیچیـد  ه و د  ارای اجـزای فراوانی اسـت، هر بخش کـه به این 

شـکل د  ر بـرج تقطیـر به د  سـت می آیـد  ، مخلوطـی از چنـد   هید  روکربـن با نقطة جـوش نزد  یک به هم اسـت.

................................................................................................صفحهکتاب:32................................................................................................
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با این  آزمایش، قصد   د  اریم یک پلیمر )بسَپار( را از واحد  های سازند  ه اش )منومرهایش( سنتز کرد  ه، تفاوت 
ویژگی های این د  و ماد  ه را بررسی کنیم. )می توان، د  ر مد  رسه، این آزمایش را به شکل گروه های د  ونفری انجام د  اد  .(
 وسایل و مواد   مورد   نیاز: بشر متوسط، سانتریفیوژ الکتریکی )اختیاری(، بشر بزرگ، استوانه مد  رج، پی پت، پوآر 
)پی پت پرکن(، قاشقک )اسپاتول(، میله هم زن، ترازوی د  قیق، سد  یم هید  روکسید  ، د  وپامین هید  روکلرید  ، آب مقطر

 شرح آزمایش:
1( 100میلی لیتر آب مقطر را با کمک استوانه مد  رج اند  ازه بگیرید   و د  رون بشر بریزید  .

2( 0/02گرم د  وپامین هید  روکلرید   را با ترازو اند  ازه بگیرید   و به آب اضافه کرد  ه و هم بزنید  .
3( 2 گرم سد  یم هید  روکسید   را با ترازو وزن کرد  ه و د  رون بشر د  یگر محتوی 250 میلی لیتر آب مقطر بریزید   

و خوب هم بزنید   تا حل شود  .
4( 4 میلی لیتر محلول سد  یم هید  روکسید   را با پی پت و پوآر به محلول آب و د  وپامین هید  روکلرید   اضافه کنید   

و خوب هم بزنید  .
د  ر این لحظه محلول به رنگ زرد   د  رمی آید  . با سپری شد  ن حد  ود   5 ساعت، محلول به تد  ریج قهوه ای رنگ می شود   که 

نشانة کامل شد  ن تولید   پلی د  وپامین است )د  انه های بسیار ریز تشکیل می شوند   که با سانتریفیوژ قابل جد  اسازی هستند  (.
اندکیدربابدوپامینوپلیدوپامین:

د  وپامین یک انتقال د  هند  ة عصبی است که نقش مهمی د  ر سیستم عصبی، قلب و عروق د  ارد   و می تواند   د  ر آزمایشگاه از 
مواد   نفتی ساخته شود  ! میزان د  وپامین موجود   د  ر خون، نشان د  هند  ة سامت بد  ن و یا ابتا به بیماری هایی مانند   پارکینسون 

است. د  ر محیط قلیایی )بازی( این مولکول می تواند   به پلی د  وپامین تبد  یل شود  . ساختار هر د  و ماد  ه را د  ر زیر می بینید  .

ویژگی پلی د  وپامین اتصال آن به تمام سطوح است. از طرفی به هر 
سطحی که بچسبد  ، باعث می شود   آن سطح به آب عاقه مند   شود  . شکل 
روبه رو همین موضوع را نشان می د  هد  . شما می توانید   با قرار د  اد  ن یک 

پارچه د  رون محلول آزمایش، این موضوع را تجربه کنید  .

پلیدوپامیندوپامین

صفحهکتاب:33................................................................................................
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زند  گی  و  حیات  »فقط  بود    معتقد    فرانسوی(  پزشک  و  )شیمی د  ان  پاستور  لویی   -1
می تواند   عمل تخمیر را سرعت بخشد  «. به نظر شما این سخن بیان گر چه د  ید  گاهی است؟

2- با توجه به فرمول گونه های زیر، مشخص کنید   کد  ام یک آلی و کد  ام یک معد  نی است.
پ(                              ت( ب( الف(                            

3- تعیین کنید   هر یک از هید  روکربن های زیر، د  ر کد  ام خانواد  ه )آلکان، آلکن و آلکین( قرار د  ارد  .

4- کوچک ترین مولکول آلکن و آلکین د  ارای چند   اتم کربن هستند  ؟ چرا؟

5-الف( ساختار مولکول های زیر را رسم نمایید  :
1( د  و مولکول با فرمول                                                2( سه مولکول با فرمول

ب( فکر می کنید   مولکول های آلکن و آلکین تنوع بیش تری د  ارند   یا آلکان؟

6- برای اولین بار ایزومری د  ر میان ترکیب های معد  نی مشاهد  ه شد  . د  و ترکیب یونی با خواص متفاوت و با 
فرمول مولکولی یکسان )               ( توسط شیمی د  ان ها تولید   و همین مسئله منجر به یک نزاع علمی بین آنها 
شد  . هر یک د  یگری را به د  روغ گویی و یا کار علمی ناد  رست متهم می کرد ،  تا آن که مشخص شد   آن د  و ماد  ه ایزومر 
هم هستند  . هر د  و ماد  ه از کاتیون های نقرة د  ارای یک بار مثبت و آنیون هایی د  ارای یک اتم از هر یک از عناصر 

اکسیژن، نیتروژن و کربن و د  ارای یک بار منفی ساخته شد  ه اند  . فکر می کنید   چه طور چنین چیزی ممکن است؟

7- با توجه به قطعة آموزشیِ »ساخت پلیمر« چه نکتة جالبی د  ربارة ساختار پلی د  وپامین )د  ر مقایسه با د  وپامین( 
وجود   د  ارد   که د  ر پلیمرهای د  یگر ند  ید  ه اید  ؟

HClO4C2F2H2C60C2O
2-
4

C7H12 C4H8

C4H10C4H8

AgCNO

    ................................................................................................   تمرین      
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همــان  یــا  کربــن«  »هید  رات هــای  د  ربــارة  معتبــر،  منابــع  میــان  د  ر  بــا جســت وجو  الــف(  -8
ــع  ــد  ه اند  ؛ د  ارای مناب ــاخته ش ــی س ــه عنصرهای ــد   )از چ ــات بپرد  ازی ــع آوری اطاع ــه جم ــا« ب »کربوهید  رات ه

ــر و ...(. ــا خی ــتند   ی ــی هس طبیع
ب(واکنش مربوط به فرآیند   تخمیر )تبد  یل گلوکز به اتانول( را بیابید  .

پ( متن زیر را بخوانید   و نظر مؤلف را نقد   کنید  :
»د  ر نفــت، یــک ذخیــرة ســوخت د  ر اختیــار د  اریــم کــه می توانیــم تــا زمانــی کــه تمــام نشــد  ه، آن را بــه 
انــرژی تبد  یــل کنیــم. امــا د  و مشــکل وجــود   د  ارد  : نخســت این کــه منابــع ایــن ســوخت فســیلی محــد  ود   اســت 
ــه کربــن د  ی اکســید   تبد  یــل می شــود    ــه ســرعت تمــام خواهــد   شــد  ، د  وم این کــه نفــت د  ر اثــر ســوختن ب و ب

ــد  . ــمار می آی ــد  ی به ش ــد  ی ج ــا، تهد  ی ــرد  ن تد  ریجــی د  م ــالا ب ــا ب ــه ب ک
ــولِ  ــه اتان ــت ک ــد  ه اس ــوم ش ــرد  . معل ــتفاد  ه ک ــا اس ــوان از کربوهید  رات ه ــت می ت ــای نف ــه ج ــا ب ام
ــت  ــا د  و مزی ــت. کربوهید  رات ه ــه اس ــایل نقلی ــرای وس ــبی ب ــوخت مناس ــر، س ــه روش تخمی ــت آمد  ه ب به د  س
ــتفاد  ه از  ــا اس ــتند   و د  وم، ب ــد  نی هس ــا تمام نش ــع آنه ــه مناب ــت این ک ــد  : نخس ــت د  ارن ــه نف ــبت ب ــزرگ نس ب
کربوهید  رات هــا بــه عنــوان منبــع ســوخت، تــوازن چرخــة کربــن د  ی اکســید   توســط بشــر بــه هــم نمی خــورد  .«

9- آیا مولکول های زیر ایزومر هم هستند  ؟ توضیح د  هید  .
ب( الف(                                                  

ــان را  ــا و نام ش ــورد   از آنه ــاختار د  و م ــر س ــتند  . د  ر زی ــی هس ــواد   آل ــته ای از م ــا د  س ــف( الَکُل ه 10- ال
ــد  . ــخ د  هی ــؤال ها پاس ــه س ــرد  ه و ب ــل ک ــد  ول را کام ــد  . ج می بینی

ب( فرمول عمومی الکل ها: ...............................
پ( نام یک الکل چگونه به د  ست می آید  ؟

CH4CH3D

ساختار

اتانـولمتانـولنام

..............................................................فرمولمولکولی
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ــاب  ــرو از کت ــت و نی ــای حرک ــی فصل ه ــش تکمیل ــد   بخ ــاب  می بینی ــش از کت ــن بخ ــه د  ر ای ــه ک آنچ
علــوم  تجربــی اســت. حرکــت و نیــرو مفاهیمــی هســتند   کــه هــر روز بــا آنهــا ســر و کار د  اریــد  . پــس بــه جــای 
ــم  ــما می خواهی ــد  ، از ش ــظ کنی ــل مســائل حف ــرای ح ــی ب ــب ر ابطه های ــط د  ر قال ــم را فق ــن مفاهی ــه ای این ک
ــد  ازه ای  ــه ان ــه کنیــد  . از ســویی د  یگــر فنــاوری ب ــه کار شــوید   و د  ر د  نیــای واقعــی آنهــا را تجرب کــه د  ســت ب
ــرم  ــرد  . ن ــی ک ــرد  اری و آن را بررس ــام را فیلم ب ــریع اجس ــت س ــوان حرک ــی می ت ــه حت ــرد  ه ک ــرفت ک پیش
ــد    ــن قص ــت. بنابرای ــد   شد  ه اس ــم تولی ــن مفاهی ــری ای ــه یاد  گی ــک ب ــرای کم ــد  ی ب ــیار قد  رتمن ــای بس افزاره
د  اریــم د  ر ایــن کتــاب تکمیلــی، خود  تــان د  ســت بــه کار شــوید   و مثال هــای واقعــی از حرکــت را بــا اســتفاد  ه 

ــد  . ــذت ببری ــد   ل ــه می آموزی ــد   و از آن چ ــل کنی ــه و تحلی ــد   تجرب ــای جد  ی ــزار و روش ه از اب

سال هاست با ورود   رایانه به فعالیت های علمی، نه تنها موجب شد  ه است محاسباتی که 
سال ها، ماه ها و روزها زمان لازم د  اشت د  ر مد  ت زمان کوتاهی انجام گیرد ، بلکه به کمک 
انواع نرم افزارهایی که نوشته شد  ه است، می توان پد  ید  ه های مختلفی را مدل سازی و رفتار  
آن را پیش بینی کرد  . این فرایند را معمولاً شبیه سازی می گویند  . شبیه سازی موجب شد  ه 

است تا بتوانیم بد ون صرف هزینه های گزاف پیش بینی های علمی مناسب د  اشته باشیم  .
اکنون، جزئی مهم از سواد  ، علاوه بر تواناییِ خواند  ن و نوشتن، آشنایی با رایانه است. بد  ون 

آشنایی با نرم افزارهای رایانه ای نمی توان به د  نیای علم گام نهاد  .

فصل چهارم: حرکت چیست؟

فایل بررسی و آموزش این فصل را می توانید از آدرس زیر دانلود کنید:
http://physics - dept.talif.sch.ir/phymedia/S9Motion.rar
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حرکت 
حرکـت، یکـی از پد  ید  ه هـای جالـب و جذابـی اسـت کـه از د  وران باسـتان تـا کنـون همـواره ذهن د  انشـمند  ان را 
بـه حرکـت واد  اشـته و آنهـا را بـه سـفری طولانی فرا خواند  ه اسـت. سـفری کـه از مشـاهد  ه پد  ید  ه هایی شـبیه به 
حرکـت سـتاره ها د  ر آسـمان زیبـای شـب شـروع شـد  ه و امـروزه به سـاخت کاوشـگرهایی برای سـفر بـه فضا و 
سـایر سـیارات منتهی شد  ه اسـت. هـد  ف اصلی د  انشـمند  ان از بررسـی حرکـت، درک و شـناخت چگونگیِ حرکت 
اجسـام و علـت آنهـا اسـت. ابـزار اساسـی د  انشـمند  ان بـرای بررسـی ایـن مسـائل، مشـاهد  ه د  قیـق پد  ید  ه هـا و 
کمّی سـازی آنهاسـت. د  ر ایـن فصـل قصـد   د  اریـم ماننـد   یک د  انشـمند   به سـراغ چنـد   پد  یـد  ه برویم و با بررسـی 

آنهـا قوانیـن حرکـت را خود  مـان کشـف کنیم!
نکتــه: کمّی ســازی یــک پدیــده بــه معنــای توصیــف آن پد  یــد  ه بــه کمــک اعــد  اد   و یکاهــای مناســب 
ــه  ــیاء ب ــواص اش ــار و خ ــف رفت ــگام مشــاهد  ه و توصی ــد  ه کافی ســت هن ــک پد  ی ــازی ی ــرای کمّی س اســت. ب

جای استفاد  ه از صفات کیفی )مثل کم و زیاد   و سریع و...( از عددهای یکادار استفاد  ه کنیم.
یک شروع ساد  ه

ــان  ــه د  ر اطراف م ــت ک ــی اس ــن حرکت های ــن و معمولی تری ــاد  ه تری ــی از س ــا یک ــی آد  م ه ــن معمول راه رفت
ــد  . ــان باش ــن انس ــی راه رفت ــی بررس ــروع حرکت شناس ــرای ش ــن راه ب ــاید   بهتری ــن ش ــود  . بنابرای د  ید  ه می ش

از یکــی از د  وســتان خــود   بخواهیــد   تــا از یــک نقطــۀ مشــخص بــه ســمت یــک نقطــۀ مشــخص د  یگــر 
حرکــت کنــد   و حرکــت او را مشــاهد  ه کنیــد   )بــه جــای اســتفاد  ه از د  وســتتان می توانیــد   ایــن کار را بــا یــک 

اســباب بازی متحــرک یــا... انجــام د  هیــد  (.
؟ د  ر این مشاهد  ه چه کمیت هایی را می توان اند  ازه گیری کرد  ؟

؟ این کمیت ها چه اطلاعاتی د  رباره حرکت د  وستتان د  ر اختیار شما می گذارد  ؟
ــد  اع کنیــد    ــا اســتفاد  ه از ایــن کمیت هــای اند  ازه گیــری شــد  ه، کمیــت د  یگــری را اب ــا می توانیــد   ب ؟ آی

کــه تحلیــل حرکــت د  وســتتان را راحت تــر کنــد  ؟
؟ د  ر صورتی که د  وستتان این مسیر را بد  ود   عد  د  های اند  ازه گیری شد  ه چه تغییری می کنند  ؟ 

......................................................................................................   فعالیت های عملی       

این بخش از فعالیت های متعد  د  ی تشکیل شد  ه، که بیشتر آنها به ساد  گی قابل انجام هستند   بنابراین تک تک فعالیت ها را به د  رستی و همان طور که از شما خواسته شد  ه انجام 
د  هید  . د  ر طول فعالیت ها با یک نرم افزار قد  رتمند   و بسیار جذاب آشنا می شوید   که حتماً باید   آن را د  ر رایانه ای نصب کنید   و با آن کار کنید ،  تا بتوانید   اد  امه فعالیت ها را انجام د  هید  . 
تمام مطالب و روابطی که احتیاج د  ارید   همان مطالب فصل حرکت و نیروی کتاب د  رسی علوم است. د  ر بین فعالیت ها به مطالبی از کتاب د  رسی ارجاع د  اد  ه شد  ه تا هرجا احتیاج 
بود  ، به آن مراجعه کنید   و  از مطالبی که د  ر کتاب د  رسی یاد   گرفته اید   استفاد  ه کنید  . هم چنین تعد  اد  ی پروژه پژوهشی د  ر بین فعالیت ها پیشنهاد   شد  ه است که می توانید   با استفاد  ه 

از ابزارهایی که به د  ست آورد  ید  ، د  ر طول سال تحصیلی روی آنها کار کنید  .



46 

این بار یک مسیر طولانی تر را انتخاب کنید   و از د  وستتان بخواهید   آن را هر طور که د  وست د  ارد   طی کند   و با 
د  و روش زیر اطلاعات حرکتش را ثبت کنید   )بهتر است سعی کنید   هر د  و روش را با هم انجام د  هید  (.

 روش اول: مکان های خاصی را روی مسیر حرکتش علامت گذاری کنید   )مثلًا هر د  و متر یا هر 5 قد  م( و 
هرگاه د  وستتان از کنار علامت ها رد   شد   زمان رد   شد  نش را یاد  د  اشت کنید  .

 روش د  وم: د  ر بازه های زمانی مشخص )مثلًا هر 5 ثانیه( مکان د  وستتان را علامت گذاری کنید   و د  ر نهایت 
آنها را ثبت کنید  .

 ؟ با توجه به اعد  اد  ی که یاد  د  اشت کرد  ه اید   سعی کنید   حرکت د  وستتان را تحلیل کنید  . تحلیل کد  ام د  سته از 
اعد  اد   راحت تر است؟ چرا؟

کمی بیشتر بد  انیم
مبد  أ و جهت

ــن  ــد  ، ای ــام د  اد  ه ای ــود  آگاه انج ــالا به صــورت ناخ ــای ب ــام فعالیت ه ــالًا د  ر تم ــه احتم ــی ک ــی از کارهای یک
ــر  ــت د  ر نظ ــک جه ــد  أ و ی ــک مب ــکان(، ی ــان و م ــد  ه )زم ــری ش ــای اند  ازه گی ــرای کمیت ه ــه ب ــت ک اس
گرفته ایــد  . د  ربــارۀ زمــان همــه چیــز ســاد  ه  اســت:  مبــد  أ زمــان، همیشــه، زمــانِ شــروعِ حرکــت اســت و جهــت 
ــان  ــکان د  ســت خود  م ــری م ــد  أ و جهــت اند  ازه گی ــا از آن جــا کــه مب ــد  ه اســت! ام ــه ســمت آین آن همــواره ب
ــی کــه  ــا مکان ــد   ممکــن اســت ب ــی کــه شــما ثبــت می کنی ــد  ، مکان ــر کن ــه د  لخــواه تغیی ــد   ب اســت و می توان
د  وســتتان ثبــت می کنــد   متفــاوت باشــد  ، آن هــم د  ر حالی کــه هــر د  و د  ربــارۀ یــک مــکان مشــخص صحبــت 
می کنیــد  . بــرای رفــع ایــن مشــکل هنــگام بررســی حرکــت، معمــولًا از »تغییــرات مــکان« اســتفاد  ه می کنیــم. 

؟ به نظر شما تغییرات مکان چگونه این مشکل را حل می کند  ؟

د  ر فصل 4 کتاب د  رسی صفحه 34 و 35 با کمیت های »جابه جایی« و »مسافت طی شد  ه« آشنا شد  ه اید  . با روش 
قبل، از کل پد  ید  ه حرکت تنها د  و عد  د   اند  ازه گیری می شود   که عبارتند   از مد  ت زمان کل حرکت و جا به جایی کل که 
د  ر این جا با مسافت طی شد  ه برابر است )چرا؟( که برای راحتی کار می توانیم با استفاد  ه از رابطۀ تند  ی متوسط که 
د  ر صفحه 36 کتاب د  رسی موجود   است، مقد  ار تند  ی متوسط حرکت را محاسبه کنیم. این اعد  اد   شاید   برای تحلیل و 
مشاهد  ه بعضی پد  ید  ه ها )مانند   یک مسابقه د  و و مید  انی یا یک سفر تفریحی( کافی باشد ،  امّا بی ترد  ید  ، برای تحلیل 
د  قیق تر پد  ید  ه ها کافی نخواهد   بود  . برای مثال فرض کنید   روزی تصمیم می گیرید   حرکت خود   از خانه به مد  رسه را 
تحلیل کنید  ؛ و د  ر این روز به خصوص، د  ر میانۀ راه یاد  تان بیفتد   که کتاب خود   را جا گذاشته اید   و باید   به خانه برگرد  ید   
و سپس با تاکسی به سمت مد  رسه حرکت کنید  . شکی نیست د  ر چنین شرایطی د  انستن فاصلۀ خانه تا مد  رسه و مد  ت 
زمان کل حرکت اطلاعات کافی از چگونگیِ حرکت شما به د  ست نمی د  هد  . به نظر شما برای رفع این مشکل چه کار 

می توان کرد  ؟
نکتـه: بـرای ایـن کـه بفهمید   د  ر مشـاهد  ۀ یک پد  یـد  ه، ثبتِ چـه مقد  ار اطلاعات لازم اسـت، تصـور کنید   
می خواهیـد   مشـاهد  ه تان را بـرای یـک د  وسـت تعریـف کنید  . د  ربـارۀ چه مـوارد  ی باید   صحبـت کنید   تا د  وسـتتان 

بتواند   آن پد  ید  ه را د  رست همان طور که شما می خواستید   تصور کند  ؟
......................................................................................................   فعالیت های عملی       
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ابزار کمکی برای بررسی های د  قیق تر
ــد  یِ متوســطِ  ــد   تن ــی مشــخص، می توانی ــی د  ر بازه هــای زمان ــا د  اشــتن جا به جای ــل ب ــت قب شــما د  ر فعالی
حرکــت د  وســتتان را د  ر آن بــازه محاســبه کنیــد  . همان طــور کــه د  ر کتــاب د  رســی صفحــه 37 و 38 بــا تنــد  ی 
لحظــه ای آشــنا شــد  ید  ، تنــد  ی لحظــه ای حرکــت یــک خــودرو، همــان عــد  د  ی اســت کــه عقربــۀ تندی ســنج 
خــودرو نشــان می د  هــد .  ولــی آیــا مــا می توانیــم د  ر یــک آزمایــش واقعــی، تنــد  ی لحظــه ای یــک متحــرک را 

اند  ازه گیــری کنیــم، مثــلًا تنــد  ی لحظــه ای حرکــت د  وســتتان د  ر فعالیــت قبــل؟ 
؟ کمی فکر کنید   ببینید   آیا می توانید   روشی برای این کار بیابید  .

بـا کوتـاه شـد  ن بازه هـای زمانـی حرکـت، تنـد  ی متوسـط بـه تنـد  ی لحظـه ای نزد  یـک می شـود  . مثـلًا اگر 
بـه جـای هـر پنـج ثانیـه یک بـار، بتوانیـم هر ثانیه مسـافت طی شـده توسـط شـخص را انـد  ازه بگیریـم، تندی 
متوسـط د  ر بـازۀ زمانـی یـک ثانیـه را می توانیم محاسـبه کنیم. یـا اگر بتوانیـم د  ر بازه هـای زمانـی کوتاه تر، مثل 
یـک د  هـم یـا حتـی یک صد  م ثانیه مسـافت طی شـده توسـط متحـرک را انـد  ازه بگیریم، توانسـته ایم بـه تندی 
لحظـه ای آن بسـیار بسـیار نزد  یـک شـویم. ولـی د  ر آزمایشـی که انجـام د  اد  یـد   و با وسـایل اند  ازه گیـری موجود  
مثـل کورنومتـر ایـن کار کمـی د  شـوار و تقریبـاً غیرممکـن اسـت!! بـرای ایـن کار بایـد   د  ر وسـایل اند  ازه گیری و 

روش اند  ازه گیـری خـود  ، د  قـت را بـالا ببریـم و از فنـاوری مناسـب تر و جد  ید  تـری اسـتفاد  ه کنیـم!
اگــر مــا بتوانیــم حرکــت یــک متحــرک را بــا روشــی ثبــت و ضبــط کنیــم، می توانیــم بــا اســتفاد  ه از رایانــه، 
ــرای ثبــت  ــه مراتــب بالاتــری روی د  اد  ه هــا انجــام د  هیــم. یــک راه ب ــا د  قــتِ ب ــاد  ی ب تحلیل هــای بســیار زی
حرکــتِ یــک متحــرک و منتقــل کــرد  ن آن بــه رایانــه، فیلــم گرفتــن از آن اســت. یــک فیلــم از تعــد  اد   قابــل 
ــد  ک اســت. به طــور معمــول فیلم هــا  ــا یک د  یگــر ان ــی آنهــا ب ــه زمان توجهــی عکــس تشکیل شــد  ه کــه فاصل
د  ســتِ کــم 30 تصویــر د  ر هــر ثانیــه هســتند.   یعنــی فاصلــه هــر د  و عکــس حــد  ود   یــک ســی ام ثانیــه اســت. 
ــوان بســیاری از  ــی متحــرک را اســتخراج کــرد  ، می ت ــی و مکان ــن عکس هــا اطلاعــات زمان ــوان از ای ــر بت اگ
ــا د  قــت بســیار زیــاد   بررســی کــرد  . یــک راه بــرای ایــن منظــور تبد  یــل  حرکت هــای موجــود   د  ر طبیعــت را ب
ــه عکس هــای تشــکیل د  هند  ۀ آن و اند  ازه گیــری مــکان متحــرک د  ر تــک تــک عکس هاســت. زمــان  ــم ب فیل
زیــاد  ی می بــرد   ولــی قابــل انجــام اســت. مثــلًا بــرای تحلیــل یــک حرکــت 10 ثانیــه ای بایــد   مــکان جســم 
را نســبت بــه یــک مبــدأ دلخــواه د  ر 300 عکــس انــد  ازه بگیریــم. د  ر ایــن بخــش کار بــا نــرم افــزاری را یــاد   
ــل  ــا اســتفاد  ه از آن تحلی ــد   حرکــت یــک متحــرک را ب ــی می توانی ــه راحت ــا اســتفاد  ه از آن ب ــد   کــه ب می گیری

.Tracker ــام ــه ن ــزاری ب ــد  ، نرم اف کنی
ــۀ همــان  ــر پای ــا را ب ــر و فیلم ه ــل فیزیکــی تصاوی ــه کار تحلی ــگان اســت ک ــزار رای ــک نرم اف Tracker ی

ــد  ن  ــزار و خوان ــود   نرم اف ــرای د  انل ــد  . ب ــام می د  ه ــود  کار انج ــاً خ ــه صــورت تقریب ــی ب ــم، ول ــه گفتی ــی ک روش
ــی ــه آد  رس اینترنت ــد   ب ــی( می توانی ــان انگلیس ــه زب ــای آن )ب آموزش ه
http://physlets.org/tracker/ 

ــه فیلمــی کــه  ــا ایــن نرم افــزار و طــرز کار آن می توانیــد   ب ــرای آشــنایی بیشــتر ب مراجعــه کنیــد  . هم چنیــن ب
ضمیمــۀ کتــاب شد  ه اســت رجــوع کنیــد  .
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به صورت خلاصه، نحوۀ کار با این نرم افزار به این صورت است که پس از وارد   کرد  ن وید  ئو )از طریق منوی 
File-> Import-> Video( لازم است که بازۀ زمانی و مبد  أ و جهت مکان را برای نرم افزار مشخص کنید 1 . برای 

این کار باید   به ترتیب از مثلث های سیاه پایین نوار زمان و 2Coordinate Axis )از طریق نماد   آن د  ر نوارابزار به 
صورت د  و خط صورتی عمود   بر هم( انجام گیرد  . پس از آن لازم است که مقیاسی برای اند  ازه گیری مکان به نرم افزار 
 Track-> New-> Calibration Tool-> از طریق منوی( Calibration Stick بد  هید  . این کار باید   با کمک ابزار
Calibration Stick( انجام شود  . پس از مشخص شد  ن مبد  أ، جهت و مقیاس، نوبت به شناساند  ن جسم به نرم افزار 

می رسد  . برای این کار باید   یک Point Mass تعریف کنید   )Track-> New-> Point Mass( و مرز جسم را طوری 
د  ر آن تعریف کنید   که نرم افزار بتواند   د  ر همه حالت ها آن را به صورت خود  کار بشناسد   )این قسمت د  ر اد  امه توضیح 
د  اد  ه می شود  (. پس از انجام این مراحل، از نرم افزار می خواهیم که مکان جسم را د  ر لحظات مختلف پید  ا و ثبت کند  . 

این مقاد  یر د  ر جد  ول سمت راست نرم افزار ظاهر می شوند  .
 به عنوان یک مثال فیلم »تخته هوا« را از پوشه فیلم های ضمیمۀ کتاب، د  ر نرم افزار باز کنید  . این فیلم، 
حرکت یک جسم روی یک سطح کاملًا صاف را نشان می د  هد  . ابتد  ا یک Calibration Stick )مقیاس طول( بر 

اساس اعد  اد   مشخص شد  ه روی تصویر د  رست کنید  :

 Coordinate Axis پـس از ایـن مرحله باید   جهت و مبد  أ حرکت را مشـخص کنیـم. برای این کار ابتد  ا یـک
ایجـاد   می کنیـم و مرکـز آن را روی تقاطـع د  و محـور زرد   رنـگ )یـا نقطـه مرکزی جسـم د  ر لحظه اول فیلـم( قرار 
می د  هیـم. سـپس فیلـم را کمـی جلو ببرید   تا جسـم از مبـد  أ فاصله بگیرد  . آنـگاه با گرفتن علامـت عمود  ی کوچک 
روی محـور افقـی صورتـی رنـگ و چرخانـد  ن آن طـوری محـور را بچرخانید   که از روی مرکز جسـم بگـذرد   و تمام 

مسـیر حرکت جسـم روی آن بیفتد  :

Calibration Stick   ایجاد

1- یاد  گرفتن هر کار و نرم افزاری نیاز به تمرین و مرور کافی د  ارد ...
2- معنای واژه هایی که استفاده می کنید  را می د  انید ؟
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ــزار  ــه نرم اف ــم ب ــاند  ن جس ــت شناس ــالا نوب ح
ــم  ــد   و فیل ــف کنی ــک Point Mass تعری اســت. ی
را بــه لحظــه اول برگرد  انیــد  . از طریــق منــوی 
ــه  ــام Point Mass ســاخته شــد  ه گزین Track و ن

ــد . ــاب کنی AutoTracker را انتخ

ایـن  د  ر  می شـود  .  بـاز  پنجـره ای  کار  ایـن  بـا 
هنـگام، بد  ون بسـتن پنجـره، هم زمان با نگه د  اشـتن 
د  کمه هـای Ctrl و  Shift روی مرکـز جسـم کلیک 
کنیـد.   بـا این کار یـک د  ایره و یک مربـع بزرگ د  ور 

جسـم شـکل می گیرد .

بخشی  د  ایره  است:  این  شکل ها  این  مفهوم 
آن  د  نبال  لحظه  هر  د  ر  نرم افزار  که  است  شکل  از 
می گرد  د  . این ناحیه باید   2 خاصیت د  اشته باشد  : یک، 
باید   همیشه از محیط اطرافش قابل تشخیص باشد  ،  
د  وم، باید   تا جای ممکن کوچک باشد  . هر چه مساحت 
نرم افزار  برای  فیلم  تحلیل  باشد  ،  بیشتر  د  ایره  این 
سخت تر و طولانی تر خواهد   بود  . مربعِ بیرونِ شکل، 
د  رون  نرم افزار،  بعد  ی،  لحظۀ  د  ر  که  است  ناحیه ای 
این کاد  ر به جستجوی شکلِ د  رون د  ایره می پرد  ازد  . 
را  کاد  ر  آگاهید    جسم  حرکت  نحوۀ  از  اگر  بنابراین 
طوری تنظیم کنید   که با کم ترین مساحت، جسم را 
د  ر لحظات بعد  ی د  ر خود   جای د  هد  . جابه جایی این 
شکل ها با کشید  ن آنها با ماوس و تغییر ابعاد  شان با 
مثال  این  د  ر  می کند  .  تغییر  کاد  ر  گوشۀ   قرمزِ  مربعِ 

روشی که به نظر مناسب می آید  را د  نبال می کنیم.
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ــرۀ  ــود  کار، د  ر پنج ــورت خ ــه ص ــل ب ــروع تحلی ــرای ش ب
کوچــک بــاز شــد  ه د  کمــه، را بزنیــد   تــا بــه صــورت خــود  کار کل 
ــد  ول  ــبیه ج ــی ش ــه جد  ول ــت ب ــد  . د  ر نهای ــل کن ــم را تحلی فیل

ــید  : ــه رو می رس رو ب
ــان از یــک  ــن لحظــه 366 جفــت عــد  دِ   مــکان ـ زم د  ر ای
ــا آنهــا می توانیــد    ــد   کــه ب فیلــم 12 ثانیــه ای اســتخراج کرد  ه ای
بازه هــای مختلــف  را د  ر  انــدازه ســرعت متوســط جســم 
حرکــت محاســبه کنیــد  . پــس از حــذف کــرد  ن اولیــن و آخریــن 
فریم هــا )کــه حرکــت جســم بــه علــت خــروج از کاد  ر و بــود  ن 
د  ر کنــار د  ســت بــه خوبــی ثبــت نشــد  ه بــود  ( طبــق جــد  ول بــه 
ــون  ــام د  اد   )چ ــر را انج ــبات زی ــوان محاس ــد  ه، می ت ــت آم د  س
فیلــم گرفته شــد  ه 240 فریــم بــر ثانیــه  اســت کــه بــه صــورت 
ــد    ــان را بای ــد  د   زم ــود  ، ع ــش می ش ــه پخ ــر ثانی ــم ب 30 فری

تقســیم بــر 8 کــرد  (:
 

اندازه سرعت متوسط کل حرکت:
 61/43 cm -)-3/268( cm

         10/677  s 
              8 

   تغییرات مکان
تغییرات زمان=

= 47/97 cm/s
 

 اندازه سرعت متوسط د  ر د  و ثانیه اول فیلم:
 8/720 cm -)-3/268( cm

             2   s
             8   

   تغییرات مکان
تغییرات زمان= =47/97 cm/s

 
 اندازه سرعت متوسط بین ثانیه 6 و 9 فیلم:

51/54 cm- 33/50 cm  
=            3   s

            8   

   تغییرات مکان
تغییرات زمان=

48/1 cm/s
 

بــا د  ر نظــر گرفتــن خطــای احتمالــی نرم افــزار، هــر 3 عــد  د  ، تقریبــاً، برابرنــد  . همان طــور کــه د  رصفحــه 45 کتاب 
د  رســی گفتــه شــد  ه، بــه ایــن نــوع از حرکــت کــه د  ر آن ســرعت متوســط د  ر تمــام بازه هــای زمانــی یکســان اســت، 
حرکــت یکنواخــت می گوینــد  . هرچنــد   واضــح اســت کــه حرکــت یکنواخــت د  ر طبیعــت بســیار کــم رخ می د  هــد   

امــا بررســی همه جانبــۀ حرکــت یکنواخــت، نقــش به ســزایی د  ر یاد  گیــری مفاهیــم اساســی حرکت شناســی د  ارد  .

t(s) x(cm)
0.033 -4.173

0.067 -4.169

0.100 -4.165

0.133 -4.166

0.167 -4.165
0.200 -4.167
0.234 -4.154
0.267 -4.160
0.300 -4.164
0.334 -4.150
0.367 -4.143
0.400 -4.090

0.434 -3.996
0.467 -3.927
0.501 -3.850
0.534 -3.373
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2موتورســوار را د  ر نظــر بگیریــد   کــه د  ر فاصلــه 500متــری از هــم قــرار د  ارنــد   و هــر د  و د  ر یــک جهــت 
حرکــت مــی  کننــد  .

الف( تصویری از موقعیت موتورسوارها بکشید   و مبد  أ و جهت را روی آن مشخص کنید  .
اگــر موتورســوار اول )کــه جلوتــر اســت( د  ر 5 ثانیــه آخــر حرکــت خــود   500 متــر و موتورســوار د  وم د  ر 2 
ثانیــه آخــر حرکــت خــود   250متــر مســافت طــی کرد  ه باشــد  . بــا فــرض یکنواخــت بــود  ن حرکــت موتورهــا:

ب( تند  ی متوسط موتورها را محاسبه کنید   و برد  ار آن را روی شکل بکشید  .
ج( موتورسوار اول پس از 3 ثانیه چقد  ر جا به جا می شود  ؟ موتورسوار د  وم چطور؟

د  ( مکان موتورسوار اول و د  وم نسبت به مبد  أ را پس از 5ثانیه مشخص کنید  .
ه( فاصله این 2 موتورسوار پس از 5ثانیه چقد  ر خواهد   بود  ؟

و( این 2 موتورسوار چند  ثانیه پس از آغاز حرکت و د  ر چه مکانی به هم می رسند  ؟
ز( تا لحظه به هم رسید  ن موتورها هر کد  ام چه مسافتی را طی می کنند  ؟

ــی کــه د  و   ــرای زمــان و مکان ــالا را ب ــر باشــد  ، 2 ســوال ب ــن کــه موتورســوار اول عقب ت ــا فــرض ای ح( ب
ــد  . ــل کنی ــد   ح ــت کرد  ه بود  ن ــه حرک ــروع ب ــم ش ــار ه ــور از کن موت

ط( اگر د  و موتورسوار به سمت هم حرکت کنند  ، به سوالات الف تا ز پاسخ د  هید  .

2موتورســوار را د  ر نظــر بگیریــد   کــه د  ر فاصلــه 500متــری از هــم قــرار د  ارنــد   و هــر د  و د  ر یــک جهــت 
حرکــت مــی  کننــد  .

الف( تصویری از موقعیت موتورسوارها بکشید   و مبد  أ و جهت را روی آن مشخص کنید  .
اگــر موتورســوار اول )کــه جلوتــر اســت( د  ر 5 ثانیــه آخــر حرکــت خــود   500 متــر و موتورســوار د  وم د  ر 2 
ثانیــه آخــر حرکــت خــود   250متــر مســافت طــی کرد  ه باشــد  . بــا فــرض یکنواخــت بــود  ن حرکــت موتورهــا:

ب( تند  ی متوسط موتورها را محاسبه کنید   و برد  ار آن را روی شکل بکشید  .
ج( موتورسوار اول پس از 3 ثانیه چقد  ر جا به جا می شود  ؟ موتورسوار د  وم چطور؟

د  ( مکان موتورسوار اول و د  وم نسبت به مبد  أ را پس از 5ثانیه مشخص کنید  .
ه( فاصله این 2 موتورسوار پس از 5ثانیه چقد  ر خواهد   بود  ؟

و( این 2 موتورسوار چند  ثانیه پس از آغاز حرکت و د  ر چه مکانی به هم می رسند  ؟
ز( تا لحظه به هم رسید  ن موتورها هر کد  ام چه مسافتی را طی می کنند  ؟

ــی کــه د  و   ــرای زمــان و مکان ــالا را ب ــر باشــد  ، 2 ســوال ب ــن کــه موتورســوار اول عقب ت ــا فــرض ای ح( ب
ــد  . ــل کنی ــد   ح ــت کرد  ه بود  ن ــه حرک ــروع ب ــم ش ــار ه ــور از کن موت

ط( اگر د  و موتورسوار به سمت هم حرکت کنند  ، به سوالات الف تا ز پاسخ د  هید  .

ــد  . اگــر  ــداد خــط راســت و د  ر یــک جهــت حرکــت می  کنن ــد   کــه در امت د  و موتورســوار را د  ر نظــر بگیری
فاصلــۀ ایــن دو موتــور ســوار از یکدیگــر 500 متــر باشــد:

الف( تصویری از موقعیت موتورسوارها بکشید   و مبد  أ و جهت حرکت را روی آن مشخص کنید  .
اگـر موتورسـوار اول )کـه جلوتـر اسـت( د  ر 5 ثانیـه آخـر حرکت خـود   500 متـر و موتورسـوار د  وم د  ر 2 ثانیه آخر 

حرکـت خـود   250متـر مسـافت طـی کرد  ه باشـد  . با فـرض یکنواخت بـود  ن حرکـت موتورها:
ب( تند  ی متوسط موتورها را محاسبه کنید   و مسیر حرکت آنها را روی شکل بکشید  .

پ( موتورسوار اول پس از 3 ثانیه چقد  ر جا به جا می شود  ؟ موتورسوار د  وم چطور؟
ت ( مکان موتورسوار اول و د  وم نسبت به مبد  أ را پس از 5 ثانیه مشخص کنید  .

ث( فاصله این 2 موتورسوار پس از 5 ثانیه چقد  ر خواهد   بود  ؟
ج( این 2 موتورسوار چند  ثانیه پس از آغاز حرکت و د  ر چه مکانی به هم می رسند  ؟

چ( تا لحظۀ به هم رسید  ن موتورها هر کد  ام چه مسافتی را طی می کنند  ؟
ح( بــا فــرض ایــن کــه موتورســوار اول عقب تــر باشــد  ، قســمت های ج و چ را بــرای زمــان و مکانــی کــه 

د  و  موتورســوار از کنــار هــم شــروع بــه حرکــت کرد  ه بود  نــد   حــل کنیــد  .
خ( اگر د  و موتورسوار به سمت هم حرکت کنند  ، به قسمت های الف تا چ پاسخ د  هید  .

برخـی حرکت هـا بـا سـرعت بسـیار زیـاد  ی و د  ر کسـری از ثانیـه صـورت می گیرنـد  ، بنابرایـن تعییـن مکان 
آنهـا در حـد لحظـه عمـلًا  ناممکـن اسـت. برای بررسـی جزئیـات و زیبایی هـای ایـن پد  ید  ه ها چـاره ای جز فیلم 

گرفتـن وجـود   نـد  ارد  . چنـد   مثـال از ایـن پد  ید  ه هـا را د  ر اد  امـه مشـاهد  ه می کنید  .

    ......................................................................................................................   تمرین       

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

برخورد   قطره با سطح آب
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ترکید  ن باد  کنک

ضربه به توپ

را  تفنگ  از  گلوله  یک  شلیک  لحظۀ  »گلوله«،  فیلم  ؟ 
نشان می د  هد  . فیلم »ماشین کنترلی« هم یک ماشین کنترلی 
را نمایش می د  هد  . این د  و فیلم را نیز مانند   قبل تحلیل کنید  . 
آیا حرکتشان یکنواخت است؟ سرعت متوسط شان چقد  ر است؟
با  را  فنر  از حرکت  و قسمتی  کنید    باز  را  فیلم »فنر«  ؟ 

آیا حرکت  کنید  .  پید  ا  زمانی مختلف  فاصله های  د  ر  را  آن  متوسط  کنید  . سرعت  تحلیل  نرم افزار  از  استفاد  ه 
فنر یکنواخت است؟ آیا می توانید   بازه های زمانی را طوری انتخاب کنید   که نشود   تشخیص د  اد   که حرکت 

غیریکنواخت است؟

ترکید  ن حباب

......................................................................................................   فعالیت های عملی       
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یک ابزار مهم د  یگر
ــباهت های  ــتند   و ش ــاهد  ه هس ــل مش ــی قاب ــه راحت ــه ب ــب ک ــتِ جال ــای غیریکنواخ ــه از حرکت ه 2 نمون
ــن می خــورد    ــه زمی ــوپ پینگ پونگــی کــه ب ــا اصطــکاک( و حرکــت ت ــر )ب ــد  ، حرکــت فن ــاد  ی به هــم د  ارن زی
هســتند  . پــس از مشــاهد  ۀ ایــن حرکت هــا د  ر کلاس، بــه جــد  ول زیــر مراجعــه کنیــد   و ســعی کنیــد   بــا توجــه 
ــه  ــه ب ــت اســت؟ البت ــن د  و حرک ــک از ای ــه کد  ام ی ــوط ب ــد  ول مرب ــر ج ــد   ه ــای ثبت شــد  ه، بفهمی ــه مکان ه ب
ــوع حرکــت را  ــازۀ آنهــا ن ــاس شــد  ه اند   کــه نشــود   از روی ب ــه نحــوی مقی ــد  : اعــد  اد   ب ــه توجــه کنی ــن نکت ای

تشــخیص د  اد  .

فریم زمان مکان

75 3.75 0.097

76 3.8 0.125

77 3.85 0.102

78 3.9 0.263

79 3.95 0.776

80 4 1.613

81 4.05 2.512

82 4.1 3.765

83 4.15 4.802

84 4.2 6.333

85 4.25 8.004

86 4.3 9.867

87 4.35 11.325

88 4.4 13.133

89 4.45 15.063

90 4.5 16.899

91 4.55 18.652

92 4.6 20.191

93 4.65 21.908

94 4.7 23.133

95 4.75 24.56

96 4.8 25.644

97 4.85 26.482

98 4.9 27.196

99 4.95 27.571

فریم زمان مکان

50 2.5 28.279

51 2.55 28.283

52 2.6 28.15

53 2.65 28.101

54 2.7 27.749

55 2.75 27.049

56 2.8 26.075

57 2.85 25.042

58 2.9 23.457

59 2.95 22.097

60 3 20.648

61 3.05 18.95

62 3.1 17.181

63 3.15 15.391

64 3.2 13.452

65 3.25 11.674

66 3.3 10.172

67 3.35 8.432

68 3.4 6.897

69 3.45 5.291

70 3.5 4.133

71 3.55 3.061

72 3.6 1.933

73 3.65 1.167

74 3.7 0.394

فریم زمان مکان

25 1.25 0.468

26 1.3 0.246

27 1.35 0.204

28 1.4 0.288

29 1.45 0.747

30 1.5 1.491

31 1.55 2.402

32 1.6 3.445

33 1.65 4.885

34 1.7 6.177

35 1.75 7.744

36 1.8 9.529

37 1.85 11.181

38 1.9 13.105

39 1.95 14.835

40 2 16.541

41 2.05 18.279

42 2.1 19.892

43 2.15 21.52

44 2.2 23.091

45 2.25 24.342

46 2.3 25.436

47 2.35 26.503

48 2.4 27.438

49 2.45 28.092

فریم زمان مکان

0 0 28.15

1 0.05 28.139

2 0.1 28.143

3 0.15 28.017

4 0.2 27.703

5 0.25 27.058

6 0.3 26.11

7 0.35 25.066

8 0.4 23.927

9 0.45 22.293

10 0.5 21.069

11 0.55 19.214

12 0.6 17.463

13 0.65 16.001

14 0.7 14.18

15 0.75 12.253

16 0.8 10.468

17 0.85 9

18 0.9 7.361

19 0.95 5.878

20 1 4.484

21 1.05 3.273

22 1.1 2.262

23 1.15 1.444

24 1.2 0.975

جد  ول 1 - »مکان - زمان« حرکت اول
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فریم زمان مکان

75 3.75 13.391

76 3.8 11.284

77 3.85 9.079

78 3.9 6.776

79 3.95 4.375

80 4 1.876

81 4.05 1.876

82 4.1 4.375

83 4.15 6.776

84 4.2 9.079

85 4.25 11.284

86 4.3 13.391

87 4.35 15.4

88 4.4 17.311

89 4.45 19.124

90 4.5 20.839

91 4.55 22.456

92 4.6 23.975

93 4.65 25.396

94 4.7 26.719

95 4.75 27.944

96 4.8 29.071

97 4.85 30.1

98 4.9 31.031

99 4.95 31.864

فریم زمان مکان

50 2.5 34.804

51 2.55 34.951

52 2.6 35

53 2.65 34.951

54 2.7 34.804

55 2.75 34.559

56 2.8 34.216

57 2.85 33.775

58 2.9 33.236

59 2.95 32.599

60 3 31.864

61 3.05 31.031

62 3.1 30.1

63 3.15 29.071

64 3.2 27.944

65 3.25 26.719

66 3.3 25.396

67 3.35 23.975

68 3.4 22.456

69 3.45 20.839

70 3.5 19.124

71 3.55 17.311

72 3.6 15.4

73 3.65 34.804

74 3.7 34.951

فریم زمان مکان

25 1.25 1.876

26 1.3 1.876

27 1.35 4.375

28 1.4 6.776

29 1.45 9.079

30 1.5 11.284

31 1.55 13.391

32 1.6 15.4

33 1.65 17.311

34 1.7 19.124

35 1.75 20.839

36 1.8 22.456

37 1.85 23.975

38 1.9 25.396

39 1.95 26.719

40 2 27.944

41 2.05 29.071

42 2.1 30.1

43 2.15 31.031

44 2.2 31.864

45 2.25 32.599

46 2.3 33.236

47 2.35 33.775

48 2.4 34.216

49 2.45 34.559

فریم زمان مکان

0 0 34.951

1 0.05 34.804

2 0.1 34.559

3 0.15 34.216

4 0.2 33.775

5 0.25 33.236

6 0.3 32.599

7 0.35 31.864

8 0.4 31.031

9 0.45 30.1

10 0.5 29.071

11 0.55 27.944

12 0.6 26.719

13 0.65 25.396

14 0.7 23.975

15 0.75 22.456

16 0.8 20.839

17 0.85 19.124

18 0.9 17.311

19 0.95 15.4

20 1 13.391

21 1.05 11.284

22 1.1 9.079

23 1.15 6.776

24 1.2 4.375

جد  ول 2 - »مکان - زمان« حرکت د  وم

ــاد    ــای زی ــد   د  اد  ه ه ــه هرچن ــد  ه اید   ک ــه ش ــل« متوج ــی قب ــای عمل ــام د  اد  ن »فعالیت ه ــا انج ــالًا ب احتم
ــی،  ــی عموم ــی و بررس ــات کل ــتخراج اطلاع ــا اس ــد، ام ــش دهن ــی را ا  فزای ــی های جزئ ــت بررس ــد   د  ق می توان
ــا از  ــن روش ه ــص ای ــع نقای ــرای رف ــمند  ان ب ــد  . د  انش ــر می کن ــوار و زمان ب ــه کاری د  ش ــل ب ــت را تبد  ی حرک
ــه  ــد   ک ــان می د  هن ــه محقق ــکان را ب ــن ام ــا ای ــد  . نمود  اره ــتفاد  ه می کنن ــود  ار اس ــام نم ــه ن ــد  ی ب ــزار قد  رتمن اب

ــگاهِ گــذرا رفتــار جســم را بررســی و تفســیر کننــد  . ــا حفــظ جزئیــات، بتواننــد   د  ر یــک ن ب
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ابزاری برای بررسی حرکت با یک نگاه!
د  ر فیزیــک بــا اندازه گیــری کمیت هــا و ارتبــاط بیــن آنهــا ســر و کار د  اریــم. بــرای بررســی حرکــت نیــز 
بــه د  و کمیــت مــکان و زمــان و ارتبــاط بیــن آنهــا احتیــاج د  اریــم. تــا این جــا مشــاهد  ه کرد  یــد  ، جــد  ول یکــی 
از ابزارهایــی اســت کــه بــا بیــان مقــد  ار متغیرهــا بــه صــورت فهرســت وار بــه د  رک ارتبــاط بیــن آنهــا کمــک 
ــاد   باشــد  ، اســتفاد  ه از  ــا زی ــد  اد   د  اد  ه ه ــی تع ــژه، وقت ــد  ، به وی ــل د  ید  ی ــال قب ــه د  ر مث ــا همان طــور ک ــد  . ام می کن

جــد  ول بــرای فهمیــد  ن نــوع حرکــت و کســب اطلاعــات کلــی از آن کار چنــد  ان راحتــی نیســت.
ابــزاری کــه بــه د  رک بهتــرِ رابطــۀ کمیت هــا کمــک می کنــد  ، نمــود  ار اســت. نمــود  ار، مطالــب زیــاد  ی را 
ــه نمــود  اری د  اریــم کــه  ــارۀ چگونگــی ارتبــاط بیــن متغیرهــا بیــان می کنــد  . د  ر بحــث حرکــت، احتیــاج ب د  رب
رابطــۀ بیــن د  و متغیــرِ مــکان و زمــان را بــه خوبــی نشــان د  هــد  ، بــرای ایــن منظــور نمــود  ار د  کارتــیِ د  وبعــد  ی 
ــر یکــی از متغیرهــا  ــوع نمــود  ار د  ر فیزیــک اســت، مقاد  ی ــن ن ــن نمــود  ار کــه متد  اول تری مناســب اســت. د  ر ای
ــود  .  ــش د  اد  ه می ش ــور x) نمای ــور افقی)مح ــر روی مح ــر د  یگ ــر متغی ــور y( و مقاد  ی ــور عمود  ی)مح روی مح

د  ر نمــود  ار مــکان - زمــان، مــکان روی محــور عمــود  ی و زمــان روی محــور افقــی نمایــش د  اد  ه می شــود  .
بــه عنــوان مثــال، مقادیــر مــکان - زمــانِ مربــوط بــه یــک حرکــت را، د ر جــد  ول زیــر، د  ر نظــر بگیریــد  . هــر 
مــکان و زمــان د  ر جــد  ول، یــک نقطــه را د  ر صفحــه مختصــات مشــخص می کنــد  . بــا رســم تــک تــک نقــاط روی 

ایــن صفحــه، بــه نمــود  اری د  ســت پیــد  ا می کنیــم کــه می تــوان از شــکل آن اطلاعــات مفیــد  ی را کســب کــرد  .

           
نکاتی د  رباره رسم نمود  ار

 بهتر است محل تلاقی د  و محور، نقطه صفر مکان و صفر زمان باشد  .
 کنار محورها، اسم یا نماد   کمیت به همراه یکای آن نوشته شود  .

 جهت هر پیکان، جهت مثبت، جهت افزایش کمیت مورد   نظر را نشان می د  هد  .

زمان)ثانیه( مکان)متر(

0 0

5 12.5

10 50

15 112.5

20 200
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ــر  ــز د  قیق ت ــد   نی ــت می آی ــه به د  س ــود  اری ک ــد  ، نم ــتر باش ــت بیش ــه حرک ــوط ب ــاط مرب ــد  اد   نق ــد  ر تع هرق
اســت. ســه نمــود  ار زیــر، یــک حرکــت یکســان را نمایــش می د  هنــد   بــا ایــن تفــاوت کــه د  ر نمــود  ار اول، هــر 
5 ثانیــه حرکــت متحــرک ثبــت شــد  ه، د  ر نمــود  ار د  وم هــر 2 ثانیــه و د  ر نمــود  ار ســوم د  ر هــر ثانیــه حرکــت 

ــت. ــت شد  ه اس ــرک ثب متح
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هم چنیــن د  ر صورتــی کــه تعــد  اد   قابــل قبولــی نقطــه )داده( از یــک حرکــت د  اشته باشــیم، بــا اســتفاد  ه از 
نمــود  ار می تــوان محــل نقــاط میانــی )x( را بهتــر تخمیــن زد  .

استخراج اطلاعات از نمود  ار
ــه  ــی چگون ــم. ول ــان را روی نمــود  ار ببری ــکان - زم ــه داده هــای جــد  ول م ــم چگون ــاد   گرفتی ــا اینجــا ی ت
می توانیــم از شــکل ایــن نمــود  ار اطلاعاتــی د  ربــاره حرکــت کســب کنیم؟ بــه عنــوان مثــال همــان جــد  ول و 
نمــود  ار قبلــی را د  ر نظــر بگیریــد  . د  ر ایــن نمــود  ار، هــر د  و نقطــۀ متوالــی را بــا یــک خــط فرضــی بــه هــم وصــل 

ــان بیشــتر شد  ه اســت. ــا گذشــت زم ــن خطــوط ب ــه شــیب ای ــم. مشــاهد  ه می شــود   ک می کنی

زمان)ثانیه( مکان)متر(
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ــه اول حرکــت، متحــرک 12.5  ــد   کــه د  ر 5 ثانی ــد  ، می بینی ــه کنی ــکان مراجع ــان - م ــه جــد  ول زم ــر ب اگ
متــر جابه جــا شد  ه اســت، د  ر 5 ثانیــه د  وم 37.5 متــر، د  ر 5 ثانیــه ســوم 62.5 متــر و د  ر 5 ثانیــه آخــر 87.5 متــر 
ــک  ــی د  ر ی ــد  ار جابه جای ــد  ر مق ــر چق ــد  ، ه ــاهد  ه می کنی ــود  ار مش ــه د  ر نم ــور ک ــت. همان ط ــا شد  ه اس جابه ج
ــد  ر شــیب خــط  ــارت د  یگــر هــر چق ــه عب ــا ب ــان مشــخص بیشــتر شــد  ه، شــیب خــط بیشــتر می شــود  . ی زم

ــد  ی متوســط متحــرک بیشــتر بود  ه اســت. بیشــتر باشــد  ، تن
همان طور که د  ر د  رس ریاضی خواند  ه اید  ، شیب خط بین د  و نقطه به این صورت تعریف می شود  :

∆x=200-112.5=87.5

∆x=112.5-50=62.5

∆x=50-12.5=37.5
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خطِ  شیبِ  پس  شد  ید  .  آشنا  آن  با  د  رسی  کتاب   37 د  ر صفحه  که  است  متوسط  تعریف سرعت  همان  این 
وصل کنند  ۀ هر د  و نقطه، سرعت متوسط حرکت را د  ر آن بازۀ زمانی نشان می د  هد  . بنابراین بد  ون محاسبه سرعت 
متوسط و تنها با نگاه کرد  ن به شیب نمود  ار مکان - زمان می توان متوجه شد   که سرعت متوسط جسم چگونه 

تغییر کرد  ه است و د  ر کد  ام بازه بیشترین و کمترین سرعت را د  اشته است.
ــی شــود  ،  ــک منحن ــه ی ــل ب ــاد   باشــد   کــه نمــود  ار تبد  ی ــد  ری زی ــه ق ــاط ب ــد  اد   د  اد  ه هــا و نق ــر تع حــال اگ
ــل  ــم وص ــه ه ــا را ب ــه آنه ــی ک ــوند   و خط ــک می ش ــر نزد  ی ــه یک د  یگ ــیار ب ــم، بس ــر ه ــت س ــۀ پش د  و نقط
می کنــد  ، خــط ممــاس بــر منحنــی اســت. بنابرایــن، شــیب خــط ممــاس بــر منحنــی د  ر هــر نقطــه، ســرعت 
متحــرک د  ر آن نقطــه یــا همــان ســرعت لحظــه ای، را نشــان می د  هــد  . پــس، بــه صــورت چشــمی، می تــوان 
ــد  ، د  ر  ــر می کن ــه تغیی از شــکل منحنــی مــکان - زمــان متوجــه شــد   کــه ســرعت لحظــه ای متحــرک چگون

کــد  ام لحظــه بیشــترین و کمتریــن ســرعت را د  اشــته اســت.

د  ر حرکـت مـورد   بحـث بـا تعـد  اد   نقـاط قابـل توجه و رسـم نمـود  ار مـکان - زمان بـه یک منحنـی مکان - 
زمـان ماننـد   نمـود  ار فوق می رسـیم. طبـق تعریف، شـیبِ خطوطِ قرمـز د  ر هر نقطه، سـرعت لحظـه ای د  ر همان 
نقطـه را نشـان می د  هـد  . مثـلًا د  ر زمـان صفـر که متحـرک د  ر مبد  أ حرکـت بود  ه، سـرعت لحظه ای صفـر بود  ه و 

هـر چقد  ر زمان گذشـته، سـرعت لحظه ای بیشـتر شد  ه اسـت.
؟ به نظر شما این نمود  ار مربوط به چه حرکتی می تواند   باشد  ؟!

ــط  ــیب خ ــن ش ــت. بنابرای ــان اس ــد  ت زم ــی و x∆ م ــان جابه جای ــان، y∆ هم ــکان - زم ــود  ار م و د  ر نم
ــا: ــت ب ــر اس ــان، براب ــکان - زم ــود  ار م ــه د  ر نم ــد  ۀ د  و نقط وصل کنن

 = شیب
جابه جایی

زمان

 = شیب
∆y
∆x

؟ تفاوت تندی لحظه ای و سرعت لحظه ای چیست؟ در چه صورت با هم برابرند؟ 
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Tracker رسم نمود  ار با
نرم افــزار Tracker عــلاوه  بــر اســتخراج د  اد  ه هــا، می توانــد نمــود  ار نیــز بکشــد  . بــه ایــن منظــور پــس 
 Analysis ــه ــد   و گزین ــم و ساخته شــد  ن جــد  ول د  اد  ه هــا، روی آن راســت کلیــک کنی ــل فیل از انجــام تحلی
را انتخــاب کنیــد  . بــا ایــن کار ابــزار تحلیــل د  اد  ه هــا و کشــید  ن نمــود  ار بــاز می شــود  . د  ر ایــن بخــش بــا کمــک 
ــد  .  ــرار د  هی ــی ق ــل و بررس ــورد   تحلی ــید   و آن را م ــان را بکش ــود  ار د  لخواه ت ــد   نم ــود   می توانی ــای موج گزینه ه
هم چنیــن نمــود  ار کوچکــی نیــز د  ر گوشــه بــالا ســمت راســت کشــید  ه می شــود   کــه البتــه امکانــات کمتــری 

ــد  . ــا را برطــرف می کن ــا بســیاری از نیازهــای م د  ارد   ام

با کلیک کرد  ن روی برچسب محور ها )د  ر شکل بالا x و t( فهرستی از کمیت هایی باز می شود   که می توان 
نمود  ار آنها را کشید  . از بین تمام این کمیت ها ما با کمیت های زیر کار د  اریم:

t: زمان؛ x: مکان های ثبت شد  ه د  ر ستون x جد  ول؛ y: مکان های ثبت شد  ه د  ر ستون y جد  ول؛ vx و vy: به 
ترتیب سرعت مربوط به مکان های ستون های x و y؛ ax و ay: به ترتیب شتاب مربوط به مکان های ستون های 

.y و x

ــا  ــد   و ب ــم بگیری ــن فیل ــگ روی زمی ــوپ پینگ پون ــک ت ــاد  ن ی ــر و افت ــرم و فن ــک ج ــت ی ؟ از حرک
کمــک نرم افــزار Tracker نمــود  ار مــکان - زمــان و ســرعت - زمــان آنهــا را بکشــید   و راجــع بــه آنهــا 

بــا د  وســتتان بحــث کنیــد  .
؟ د  ربـارۀ این کـه تغییـر مبـد  أ و جهـت مـکان چـه تأثیـری د  ر نمـود  ار مـکان - زمـان و سـرعت - زمان 
می گـذارد   بحـث کنیـد  . سـپس د  ر نرم افـزار چند  بـار مبـد  أ مـکان را جا به جـا کنیـد   و جهـت مثبـت آن را تغییر 

د  هیـد   و نتیجـه را د  ر نمـود  ار مـکان - زمـان و سـرعت - زمـان ببینید  .

......................................................................................................   فعالیت های عملی       
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به طـور کلـی، تغییـر د  اد  ن مبـد  أ مـکان هیـچ تأثیـری بر نمود  ار سـرعت - زمـان ند  ارد   و شـکل کلـی نمود  ار 
مـکان - زمـان هـم تغییـر نمی کنـد   و تنها نسـبت به محـور افقی بـالا و پایین مـی رود  . اما عوض کـرد  ن جهت، 

باعـث وارونه شـد  ن هـر د  و نمـود  ار حـول محور افقی می شـود  .

حرکت غیر یکنواخت
ــود   د  ارد    ــت وج ــت د  ر طبیع ــر یکنواخ ــت غی ــی از حرک ــیار متفاوت ــکل های بس ــد   ش ــه د  ید  ی ــور ک همان ط
کــه تــا الان چنــد   نمونــه از آنهــا را د  ید  ه ایــم. یکــی د  یگــر از حرکت هــای معــروف د  ر علــم فیزیــک، حرکــت 

جســم روی ســطح شــیب د  ار اســت.

ــم  ــک فیل ــک ی ــت باد  کن ــد   و از حرک ــام د  هی ــی را انج ــاب د  رس ــه 39 کت ــد  « صفح ــش کنی ؟ »آزمای
ــان و ســرعت -  ــزار Tracker نمــود  ار مــکان - زم ــرم اف ــا اســتفاد  ه از ن ــد  . ســپس ب ــه کنی مناســب تهی
زمــان را رســم کنیــد  . حرکــت باد  کنــک را تحلیــل کنیــد  . آیــا حرکــت باد  کنــک، یــک حرکــت یکنواخــت 

ــد  ؟ ــر می کن ــه تغیی ــرعت آن چگون ــت؟ س اس

؟ فیلــم »ســطح شــیب د  ار« را از پوشــه فیلم هــای ضمیمــه بــاز کنیــد  . البتــه توصیــه می شــود   خود  تــان 
ــا یــک د  وربیــن فیلم بــرد  اری یــا گوشــی تلفن همــراه، از یــک ماشــین اســباب بازی بــا چرخ هــای آزاد   یــا  ب
تــوپ یــا تیلــه ای کــه روی یــک ســطح شــیب د  ار کوچــک قــل می خــورد   فیلــم بگیریــد   و همــان را تحلیــل 
ــای  ــمند   پد  ید  ه ه ــک د  انش ــد   ی ــد   مانن ــان می توانی ــا خود  ت ــن کار، بعد  ه ــه ای ــا تجرب ــه ب ــرا ک ــد  . چ کنی

ــد  . ــل کنی ــان را تحلی اطــراف خود  ت
ــه صفحــه حرکــت جســم  ــکان نخــورد   و نســبت ب ــن ت ــه د  وربی ــد   ک ــت کنی ــن د  ق ــگام فیلم گرفت  هن
مســتقیم باشــد   )فاصلــه جســم تــا د  وربیــن خیلــی تغییــر نکنــد  ( و ترجیحــاً یــک خط کــش یــا وســیله مشــابه 

ــا بتــوان از آن به عنــوان مقیــاس اســتفاد  ه کــرد  .  د  ر کاد  ر باشــد   ت
؟ فیلــم گرفته شــد  ه را بــا نرم افــزار بــاز کنیــد، جهــت محــور را مــوازی ســطح شــیب د  ار قــرار د  هیــد   و 
د  اد  ه هــای حرکــت آن را اســتخراج کنیــد  . ابتــد  ا بــا د  قــت بــه نمود  ارهــای مــکان - زمــان و ســرعت - زمــان 
نــگاه کنیــد   و ســعی کنیــد   آنهــا را توجیــه کنیــد  . ســپس بــا اســتفاد  ه از جــد  ول مــکان - زمــان ســعی کنیــد   
د  اد  ه هــای ســرعت را محاســبه کنیــد   )توصیــه می شــود   از نرم افــزار Microsoft Excel اســتفاد  ه کنیــد  (. 
ســپس بــا اســتفاد  ه از رابطــۀ شــتاب متوســط د  ر صفحــه 41 کتــاب د  رســی، شــتاب متوســط حرکــت جســم 

را د  ر بازه هــای زمانــی مختلــف محاســبه کنیــد  .
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شکل نمود  ار های مکان - زمان و سرعت - زمان مانند   زیر خواهد   بود   )توجه کنید   که نوسانات کوچک نمود  ار 
سرعت - زمان به خاطر خطاست و د  رواقع این نمود  ار بیشتر شبیه خط صاف خواهد   بود  (:

به این نوع از حرکت که د  ر آن شتاب متوسط د  ر بازه های زمانی مختلف ثابت می ماند   حرکت با شتاب ثابت 
می گویند  . بسیاری از حرکت های موجود   د  ر طبیعت اطراف ما از نوع شتاب ثابت می باشند  . خوب است به این نکته 
نیز توجه کنید   که خطای تحلیل با Tracker د  ر محاسبۀ شتاب بسیار زیاد   می شود   و بهتر است محاسبات را 

د  ستی انجام د  هید  .

؟ با د  وستانتان د  ربارۀ این سؤال بحث کنید  : اگر به جای رها کرد  ن ماشین از بالای سطح شیب د  ار آن را از 
پایین به سمت بالا هل بد  هیم و اجازه د  هیم تا د  وباره پایین بیاید  ، جهت و مقد  ار شتاب چگونه خواهد   بود  ؟ )بهتر 

است چند  بار این کار را امتحان کنید  (
؟ حالا از این کار فیلم بگیرید   و با Tracker آن را تحلیل کنید   و با استد  لال های خود   مقایسه کنید  . توجه 

کنید   که جهت مثبت محور مکان، رو به بالای سطح شیب د  ار باشد  .

مکان-زمان ماشین روی سطح شیب د  ار

سرعت-زمان حرکت روی سطح شیب د  ار
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ــگاه  ــل ن ــت قب ــان حرک ــتاب - زم ــان و ش ــان، ســرعت - زم ــکان - زم ــای م ــه نمود  اره ــر ب ــار د  یگ ب
کنیــد  . د  ر نیمــه اول حرکــت شــتاب منفــی و ســرعت مثبــت اســت بــه ایــن نــوع حرکــت کــه د  ر آن علامــت 
ــان  ــکان - زم ــود  ار م ــکل نم ــد  . ش ــوند  ه می گوین ــت کند   ش ــد  ، حرک ــف هم ان ــرعت مخال ــتاب و س ش
ــه آن  ــوپ ب ــه ت ــن نقطــه ای ک ــک نقطــه، د  رســت د  ر بالاتری ــر بســپارید  . د  ر ی ــه خاط ــن قســمت را ب د  ر ای
ــز  ــان نی ــکان - زم ــود  ار م ــیب نم ــه، ش ــن نقط ــه د  ر ای ــد   ک ــت کنی ــود  . د  ق ــر می ش ــرعت صف ــد  ، س می رس
ــود  ،  ــتاب می ش ــت ش ــی و هم علام ــرعت منف ــه س ــد   از این ک ــت، بع ــۀ د  وم حرک ــه نیم ــود  . ب ــر می ش صف
حرکــت تند  شــوند  ه می گوینــد  . شــکل نمــود  ار مــکان - زمــان د  ر ایــن نیمــه را هــم بــه خاطــر بســپارید  . 

ــد  ؟ ــه کنی ــا توجی ــن حالت ه ــان را د  ر ای ــکان - زم ــود  ار م ــکل نم ــد   ش ــا می توانی آی
ــوع  ــت، ن ــر جه ــا تغیی ــد  . ب ــگاه کنی ــا ن ــه نمود  اره ــد   و ب ــر د  هی ــکان را تغیی ــت م ــت مثب ــالا جه ح
ــا  ــط علامت ه ــد   و فق ــری نمی کن ــت و...( تغیی ــتاب ثاب ــت، ش ــوند  ه، یکنواخ ــوند  ه، کند  ش ــا )تند  ش حرکت ه
ــتاب  ــت ش ــار د  ر حال ــن ب ــوند  ه را ای ــوند  ه و کند  ش ــان تند  ش ــکان - زم ــود  ار م ــکل نم ــد  . ش ــر می کنن تغیی

ــر بســپارید  . ــه خاط ــت ب مثب

؟ ماشین اسباب بازی د  ر فیلم »ترمز ماشین« را ببینید   و سعی کنید   نمود  ارهای حرکت آن را به صورت 
تخمینی بکشید  . آیا حرکت ماشین بعد   از ترمز گرفتن، شتاب ثابت است؟ کند   شوند  ه است یا تند   شوند  ه؟ آن را با 

نرم افزار تحلیل کنید  .

ماشـینی از حالـت سـکون و بـا شـتاب ثابـت 2 متر بـر مجـذور ثانیه در امتـداد خط راسـت حرکتـش را آغاز 
می کنـد  . پـس از 5 ثانیـه 25 متـر را طـی می کنـد   و بـه مـدت 10 ثانیـه بـا سـرعت ثابـت بـه حرکت خـود ادامه 
می دهـد. سـرانجام بـا شـتاب منفـی 1 متر بر مجـذور ثانیه ترمز می گیـرد   تا د  ر فاصلـه 175 متری از مبـد  أ کاملًا 
متوقـف شـود  . نمود  ارهـای مـکان - زمـان، سـرعت - زمان و شـتاب - زمـان آن را بـه کمک معلم تان بکشـید  .
ــل از  ــاً قب ــکان برســید  . ضمن ــه ســرعت و م ــد   و ســپس ب ــد  ا از شــتاب شــروع کنی پیشــنهاد   می شــود   ابت
رســم نمــود  ار، ســعی کنیــد   تمــام اطلاعــات )ســرعت، مــکان وزمــان( نقــاط مهــم را کــه د  ر آنهــا نــوع حرکــت 

ــد  . ــت بیاوری ــد   به د  س ــر می کن تغیی
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؟ یک توپ کوچک )ترجیحاً فلزی( را از یک ارتفاع مشخص رها کنید   و از سقوط آن فیلم بگیرید  . سپس 
از چه نوعی است؟ شتاب متوسط آن  با Tracker مورد   بررسی قرار د  هید  . نوع حرکت توپ  حرکت آن را 

چقد  ر است؟
؟ آیا اگر توپ را با سرعت اولیه )رو به بالا یا پایین( پرتاب کنید   تغییری د  ر پاسخ این پرسش ها به وجود   

می آید  ؟ اگر جنس و وزن آن عوض شود   )مثلًا تیله رنگی شیشه ای به جای گوی فلزی( چه؟

؟ یک توپ را، رو به بالا پرتاب کنید   و از آن فیلم بگیرید   )یا از فیلم »پرتاب توپ« استفاد  ه کنید  ( و آن 
را تحلیل کنید  .

؟ فیلم »پرتاب میوه« مربوط به بازی معروف Fruit Ninja است - که چند   سال پیش محبوبیت زیاد  ی 
بین کاربران گوشی های همراه پید  ا کرد  ه بود   -.  این فیلم را هم با نرم افزار تحلیل کنید   و بگویید   اگر شتاب جاذبه 

د  ر آن بازی بخواهد   به اند  ازۀ شتاب جاذبه زمین باشد ،  اند  ازۀ هر میوه چقد  ر می شود ؟ 

سقوط اجسام
یکــی از معروف تریــن و مهم تریــن حرکت هــا د  ر فیزیــک، حرکــت ســقوط آزاد   تحــت اثــر نیــروی جاذبــۀ 

زمیــن اســت. بســیاری از جرقه هــای اساســی د  ر علــم فیزیــک از مشــاهد  ۀ ایــن پد  یــد  ه شــکل گرفتنــد  .

همان طور که مشـاهد  ه کرد  ید   شـتاب اجسـام د  ر حال سـقوط آزاد   ثابت و همواره )برای همه اجسـام( عد  د  ی 
نزد  یـک10m/s2 اسـت. طبـق آزمایش هـا و مشـاهد  ات د  قیـق د  انشـمند  ان )بـا ابزارهایـی بـه مراتـب د  قیق تر از 
یـک د  وربیـن فیلم بـرد  اری( مقـد  ار د  قیـق ایـن عـد  د   که آن شـتاب جاذبـه می گوینـد   و آن را با g نشـان می د  هند  ، 
د  ر سـطح زمیـن، عـد  د  ی نزد  یـکm/s2 9.81 اسـت و تمـام اجسـام با هـر جرمی روی سـطح زمیـن )د  ر صورتی 
کـه نیـروی مزاحمـی مثـل مقاومـت هوا نباشـد   یـا آن قد  ر کم باشـد   کـه بتـوان از آن صـرف نظر کرد  ( بـا همین 

شـتاب سـقوط می کنند  .
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یک ابزار فوق العاد  ه مهم
برای بررسی این که چه چیزی باعث حرکت اجسام می شود  ، نیز، نیاز به ابزارهایی د  اریم. یکی از مهمترین این 
ابزارها، مجموعه قوانین حرکت است. این قوانین بارها و بارها توسط د  انشمند  ان مختلف مورد توجه قرار گرفته 
بودند، اما اولین کسی که همه آنها را مد  ون کرد   و با کمک آنها شروع به حلِ مسائلِ مختلفِ حرکتی کرد   ایزاک 
نیوتون د  انشمند   انگلیسی بود  ؛ به همین علت گاهی به این قوانین، »قوانین نیوتون برای حرکت« نیز می گویند  . 
این قوانین د  ر فصل نیروی کتاب د  رسی صفحات 44 تا 50 به تفصیل بیان شد  ه است. به طور خلاصه و به زبان 

ساد  ه این قوانین عبارتند   از:
باشد،  بر جسم صفر  وارد  نیروی خالص  اگر  یعنی  نیروی خالص غیرصفر عامل »تغییر حرکت« است.   -1

د ر فصــل چهــارم تمــام هــد  ف مــا بررســی حرکــت اجســام از ایــن منظــر بــود   
ــم  ــک جس ــه ی ــی ک ــواع حرکت های ــد   و ان ــت می کنن ــه« حرک ــام »چگون ــه اجس ک
می توانــد   د  اشته باشــد   چیســت و چگونــه می تــوان آنهــا را مطالعــه کــرد  ؛ امــا ایــن 
ــه چگونگــی حرکــت اجســام  ــع مطالع ــه حرکــت نیســت. د  ر واق تنهــا روش مطالع

ــام. ــت اجس ــت« حرک ــۀ »علّ ــرای مطالع ــت ب مقد  مه ای س

فصل پنجم: نیرو

فایل بررسی و آموزش این فصل را می توانید از آدرس زیر دانلود کنید:
http://physics - dept.talif.sch.ir/phymedia/S9Force.rar
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سرعت جسم تغییری نمی کند   )توجه کنید   که سرعت جسم ساکن هم برابر صفر است!(. به عبارت د  یگر اگر سرعت 
جسمی تغییر کرد   )الان می د  انیم که یعنی اگر جسمی شتاب د  اشت( می توان نتیجه گرفت که نیروی خالص وارد   

بر آن حتماً غیر صفر است )مراجعه کنید   به صفحه 45 و 46 کتاب د  رسی(.
2- هرچه جسمی سنگین تر باشد  ، به همان نسبت به نیروی بیشتری نیاز د  ارد   تا آن را به شتاب مشخصی 
رساند  . به عبارت د  یگر شتاب جسم برابر است با نیروی خالص وارد   شد  ه به آن تقسیم بر جرمش. رابطه کمّی بین 

نیرو، جرم و شتاب د  ر صفحه 47 کتاب د  رسی بیان شد  ه است.
3- اگر جسم الف به جسم ب نیرویی وارد   کند  ، جسم ب نیز به جسم الف نیرویی به همان اند  ازه و د  ر جهت 

مخالف وارد   می کند  )مراجعه کنید   به صفحه 50 کتاب د  رسی(.
د  ر مواجهه با این قوانین توجه د  اشتن به این نکته ضروری است:  که این قوانین، قوانینی جهان شمول هستند  ؛ 

یعنی با کمک آنها می توانید   پد  ید  ه های مربوط به حرکت شناسی را بررسی و توجیه کنید  . 

 فیلــم »پرتــاب تــوپ« را بــاز کنیــد  . ایــن فیلــم لحظــه برخــورد   یــک تــوپ نــرم بــه د  یــوار را نشــان 
می د  هــد  . بــا محاســبه کــرد  ن شــتاب متوســط تــوپ و بــا اســتفاد  ه از رابطــه بیــن نیــرو، جــرم و شــتاب، 

بگوییــد   چــه نیرویــی بــه آن وارد   شد  ه اســت. 
ــت  ــه حرک ــد   و آن را ب ــورد   می کن ــگ برخ ــک آون ــه ی ــه ب ــک گلول ــه« ی ــگ و گلول ــم »آون  د  ر فیل

می انــد  ازد  .
؟ سرعت گلوله قبل و بعد   از برخورد   با آونگ را حساب کنید  .

؟ نیروی وارد   شد  ه به گلوله را محاسبه کنید  .
؟ شتاب آونگ را حساب کنید  .

؟ نیروی وارد   به آونگ را محاسبه کنید  .
؟ آیا محاسبات شما قانون سوم نیوتون را تأیید   می کنند  ؟

د  ر اد  امـه می خواهیـم ببینیـم بـا ایـن ابزارهایـی که تـا حالا بـا آنها آشـنا شـد  یم، چه کارهای جالبی می شـود   
کرد  !

د  وباره سقوط آزاد  
اجازه د  هید   کار را با آخرین آزمایشی که انجام د  اد  ه بود  ید  ، شروع کنیم. د  ر آن آزمایش قبل از رها کرد  ن، تیله 
ساکن بود   و طبق قانون اول این یعنی که د  ر آن لحظات هیچ نیروی خالصی به تیله وارد   نمی شد  ه است؛ اما به 
محض رها شد  ن، تیله شروع به شتاب گرفتن به سمت زمین کرد  . طبق قانون اول به این معنی است که نیرویی 

خالص، رو به زمین، به تیله وارد   می شود   و به آن نیروی جاذبه )وزن( می گوییم.
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یک اشتباه متد  اول
یـک بـار د  یگـر بـه زمانـی کـه تیلـه را د  ر د  سـتتان گرفتـه بود  یـد   فکـر کنیـد  . اگـر نیـروی جاذبه همـواره بر 
جسـم وارد   می شـود ،  پـس چـرا تیلـه تکان نمی خـورد  ؟ سـاکن ماند  ن تیله نشـانه آن اسـت که »نیـروی خالص« 
وارد   بـر تیلـه صفـر اسـت یـا به عبـارت د  یگر، نیرویی، د  رسـت برابـر وزن تیلـه و رو به بـالا به آن وارد   می شـود  . 
تنهـا چیـزی کـه می توانـد   ایـن نیرو را وارد   کند  ، د  سـت شـما اسـت. پس د  سـت شـما نیرویـی برابـر و د  ر خلاف 
جهـت نیـروی جاذبـه بـه تیلـه وارد   می کنـد . معمولًا بـه آن، نیروی »عمودی سـطح« یا »نیـروی عمودی 
تکیـه گاه« می گوینـد  . از طـرف د  یگـر طبـق قانون سـوم نیوتون تیله نیز به د  سـت شـما )یا هر چیـزی که مانع 
افتاد  نـش می شـود  ( نیرویـی برابـر و خـلاف جهـت عکس العمل سـطح وارد   می کند  . ایـن همان نیرویی اسـت که 

مـا حـس می کنیـم و بـه اشـتباه آن را با نیـروی وزن جسـم اشـتباه می گیریم.

ــر را  ــی زی ــم، آزمایــش ذهن ــی کــه حــس می کنی ــروی وزن و نیروی ــاوت نی ــد  ن تف ــر فهمی ــرای بهت  ب
انجــام د  هیــد  :

؟ فــرض کنیــد   جســمی یــک کیلوگرمــی د  ر د  ســت گرفته ایــد   و د  رون یــک آسانســور ســاکن 
ــد   چــه  ــد   کــه نیــروی وزن جســم و نیرویــی کــه حــس می کنی ــالا تحلیــل کنی ــد   ب ــد   رون ایســتاد  ه اید  . مانن

ــه ای د  ارد  ؟ رابط
؟ حــالا فــرض کنیــد   آسانســور بــا شــتاب ثابــت رو بــه بــالا شــروع بــه حرکــت کنــد  . بــار د  یگــر تحلیــل 

کنیــد   کــه ایــن د  و نیــرو چــه رابطــه ای د  ارنــد  ؟
؟ اگر آسانسور با شتاب ثابت ترمز بگیرد   چه اتفاقی می افتد  ؟

ــه آسانســور د  سترســی  ــه صــورت واقعــی انجــام د  هیــد  . د  ر صورتــی کــه ب ؟ حــالا ایــن آزمایــش را ب
ــالا و  ــد   و ســپس آن را باشــتاب ب ــر( ببند  ی ــا یــک فن ــه یــک نیروســنج ســاد  ه )ی ــد ،  یــک جســم را ب ند  اری
پاییــن ببریــد  ، تــا اثــر آن را ببینیــد  . بــرای بهتــر د  یــد  ن ایــن اثــر شــاید   بهتــر باشــد   از ایــن حرکــت، فیلــم 

بگیریــد   تــا بتوانیــد   عــد  د   روی نیروســنج را بخوانیــد  .

؟ همین تحلیل را برای توپی که روی سطح شیب د  ار قل می خورد   انجام د  هید  .

از آن جایی که حرکت سقوط آزاد   یک حرکت شتاب ثابت است می توان با کمک قانون د  وم نتیجه گرفت که 
نیروی خالص وارد   بر تیله همواره ثابت است. هم چنین طبق آن چه که د  ر صفحه 49 کتاب د  رسی د  ربارۀ نیروی 
وزن آموختید  ، نیروی جاذبه وارد   بر تیله یا همان نیروی وزن آن، برابر است با: W = m.g که W نیروی وزن با 
واحد   نیوتون است، m جرم تیله به کیلوگرم و g همان شتاب جاذبه با واحد          است که د  ر آزمایش سقوط گوی 

فلزی پید  ا کرد  ه بود  ید  .
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با تحلیل حرکت چتر نجات د  ر فیلم بالا د  رمی یابیم که د  ر این حرکت، 2 بخش متفاوت وجود   د  ارد  :  یک قسمت 
 g شتاب د  ار )با شتاب متغیر( و یک قسمت با شتاب صفر )سرعت ثابت(. د  رواقع جسم مورد   نظر با شتابی نزد  یک به
شروع به حرکت می کند   و هر چه پایین تر می آید ،  شتابش کم و کمتر می شود   تا زمانی که به تد  ریج صفر شود   و سرعت 

سقوط، تقریباً، ثابت می ماند  .
همان طور که د  ر شکل4 صفحه 45 کتاب د  رسی مشاهد  ه کرد  ید  ، به چترباز د  رحال سقوط د  و نیروی وزن و مقاومت 
هوا وارد   می شود  . مقد  ار نیروی وزن همواره ثابت است، پس چه نیرویی باعث تغییر شتاب سقوط چترباز می شود  ؟ 
قاعد  تاً نیروی مقاومت هوا! اگر نیروی مقاومت هوا نیز یک نیروی ثابت بود  ، نیروی خالص وارد   بر چترباز ثابت می ماند   
و چترباز با شتاب ثابت به سمت زمین سقوط می کرد  . ولی این اتفاق رخ نمی د  هد   و شتاب سقوط چترباز متغیر است و 

از جایی به بعد ،  تقریباً، برابر با صفر است! 

مقاومت هوا
همان طور که از تجربه هایتان می د  انید  ، اجسام روی زمین الزاماً به صورت هم زمان و با شتاب ثابت سقوط 
نمی کنند   و سقوط واقعاً آزاد   تنها د ر شرایط خاصی )مثل شرایط فعالیت هایی که تا الان انجام د  اد  ه اید  ( اتفاق می افتد  

و این برخلاف نتیجه گیری های ما د  ر قسمت های گذشته است. اما د  لیل این اتفاق چیست؟                     

 د  ر شکل4 صفحه 45 کتاب د  رسی، نیروهای وارد   بر یک چترباز د  ر حال سقوط را مشاهد  ه کرد  ه اید  . د  ر این 
فعالیت، می خواهیم با استفاد  ه از چند   فیلم از سقوط چترنجات، حرکت آن را د  قیق تر بررسی کنیم. فیلم »چتر 
نجات« را از پوشه فیلم ها د  ر Tracker باز کنید  . این فیلم چند   چتر نجات د  ست ساز با وزن های مختلف را 

نشان می د  هد   که از ارتفاع یکسان رها می شوند  . 
؟ یکی از چترهای نجات را انتخاب کنید   که نه خیلی کند   حرکت کند   و نه خیلی تند   و حرکت آن را با 
Tracker بررسی کنید   سپس نمود  ار مکان-زمان، سرعت-زمان و شتاب-زمان آن را رسم کنید  . حرکت چتر 

نجات چند   مرحله متفاوت د  ارد  ؟ سعی کنید   آنها را به روش بالا تحلیل کنید  .

با کمک معلم خود   د  رباره نیروی مقاومت هوا تحقیق کنید  ، فکر کنید   و جواب پرسش های زیر را بیابید   تا 
بتوانید   حرکت چترباز را تحلیل کنید  .

 نیروی مقاومت هوا چرا به وجود   می آید  ؟
 اگر جسمی د  ر هوا ساکن باشد  ، چه نیروی مقاومتی به آن وارد   می شود  ؟

 نیروی مقاومت هوا به چه عواملی وابسته است؟
 کد  ام یک از این پارامترها طی سقوط چتر نجات تغییر می کند  ؟

 سرعت حد   چیست؟
به عنوان یک پروژه پژوهشی می توانید   اثر پارامتر های مختلف چترنجات )مساحت، شکل، سوراخ د  اشتن یا ند  اشتن،  وزن و...( 

را بر سرعت حد   آن پید  ا کنید  . سپس چتر نجاتی طراحی کنید   که چترباز را با سرعت و شتاب مناسب به سطح زمین برساند  .

پروژه های  پژوهشی
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؟ فیلم های »سقوط د  ر گلیسیرین« را باز کنید   و سعی کنید   با نرم افزار آنها را تحلیل کنید  . این فیلم ها، سقوط 
یک ساچمه را د  ر آب و گلیسیرین نشان می د  هند  ، که مقاومت بیشتری نسبت به هوا د  ر مقابل حرکت د  ارند  . با رسم 

نمود  ارهای مکان، سرعت و شتاب، نسبت به زمان، این حرکت ها را با سقوط چترنجات مقایسه کنید  .

؟ یک جسم مکعبی را برد  ارید   و روی سطح یک فرش یا آسفالت با سرعت مشخصی رها کنید  . چقد  ر 
طول می کشد   تا متوقف شود  ؟

؟ اگر همین کار را روی یک سطح صاف تر مثل شیشه انجام د  هید   چطور؟
؟ بار د  یگر این سطح را چرب کنید   و آزمایش را د  وباره انجام د  هید  . چه تفاوتی می کند  ؟

 فیلم د  یگری هم د  ر پوشه وجود   د  ارد   به نام »حباب د  ر گلیسیرین«. د  ر این فیلم حباب ها د  ر ستونی از گلیسیرین 
به سمت بالا حرکت می کنند  . می توانید   این فیلم را هم تحلیل کنید   و نوع حرکتش را مشخص کنید  . 

؟ چه شباهتی بین بالا آمد  ن حباب ها و سقوط ساچمه د  ر مایع ها وجود   د  ارد  ؟
؟ به نظر شما چه پارامترهایی و چگونه د  ر سرعت حرکت حباب به سمت بالا مؤثر هستند  ؟

ــاچمه های  ــا و س ــا مایع ه ــش را ب ــن آزمای ــان ای ــد   خود  ت ــی می توانی ــروژۀ پژوهش ــک پ ــوان ی ــه عن ب
د  یگــری تکــرار کنیــد   و ماننــد   د  انشــمند  ان معیــاری بــرای مقاومــت شــاره های مختلــف د  ر برابــر حرکــت 

پیــد  ا کنیــد  .

کِی گول می خوریم؟
شاید   برای شما پیش آمد  ه که به نظرتان برسد   که برخی از پد  ید  ه های روزمره ای که د  ر اطرافتان می بینید  ، با 

قوانین حرکت سازگار نیستند  . د  ر این بخش به چند  تا از این ناسازگاری های ظاهری می پرد  ازیم.
 اجسامی که می ایستند 

اولین تناقضی که به ذهن خیلی ها می رسد   این است که د  ر زند  گی روزمرۀ ما، تنها، اجسام تا زمانی که به 
آنها نیرو وارد   می شود  ، می توانند   با سرعت ثابت به حرکت اد  امه بد  هند   و پس از قطع شد  ن نیرو، جسم از حرکت 
می ایستد  . د  ر ذهن همۀ ما مثال های بسیاری از این پد  ید  ه وجود   د  ارد  ، از ماشینی که خاموش می شود   و متوقف 

می شود   گرفته، تا توپی که روی زمین قل می د  هیم.

پروژه های  پژوهشی
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ــاد    ــۀ توقــف، کــم و زی ــزان فاصل ــسِ ســطح، می ــر شــکل و جن ــا تغیی ــد ب همان طــور کــه مشــاهد  ه کردی
ــور  ــلاف تص ــتاند   و برخ ــم را می ایس ــه جس ــود   د  ارد   ک ــی وج ــت عامل ــه گرف ــوان نتیج ــس می ت ــود  . پ می ش
مــا جســم بــه حــال خــود   رهــا نشد  ه اســت. ایــن عامــل همــان نیرویــی اســت کــه آن را بــه نــام اصطــکاک 
می شناســیم و نیرویــی اســت کــه موقــع لغزیــد  ن د  و ســطح روی هــم بــه وجــود   می آیــد  . بــا نیــروی اصطــکاک 
ــا انجــام فعالیت هــای زیــر، مقــد  ار نیــروی اصطــکاک را  د  ر صفحــات 51 و 52 کتــاب د  رســی آشــنا شــد  ید  . ب

د  ر عمــل محاســبه کنیــد  .

؟ فیلــم »ســر خــورد  ن« را بــاز کنیــد   و ســعی کنیــد   بــا محاســبۀ شــتاب فــرد   و بــا اســتفاد  ه از رابطــۀ 
بیــن نیــرو، جــرم و شــتاب کــه 
ــی  ــاب د  رس ــه 47 کت د  ر صفح
نیــروی  اســت،  شــد  ه  آورد  ه 
را  فــرد  بــر  وارد  اصطــکاک 

ــد. ــبه کنی محاس

؟ نیروی اصطکاک را د  ر فیلم محاسبه نمایید  .
؟ سعی کنید   آزمایش هایی طراحی کنید   و قانونی برای اند  ازۀ نیروی اصطکاک بیابید  .

فرد   د  ر حال سر خورد  ن روی یخ

 زمینِ خسته
سـؤال بعـد  ی ایـن اسـت کـه اگر قانون سـوم د  رسـت باشـد  ، پس چـرا وقتی بـه د  یوار مشـت می زنیـم د  یوار 
حرکـت نمی کنـد  ؟ یـا چـرا وقتـی می پریـم و بـه زمیـن نیـرو وارد   می کنیم، زمیـن حرکـت نمی کند  ؟ جـواب این 
اسـت کـه د  رواقـع همـه ایـن اتفاق هـا می افتنـد  !! اما نکته مهـم، مسـئلۀ ابعاد   اسـت. برای مثـال بیایید   به سـؤال 

بد  هیم: د  وم جـواب 
فــرض کنیــد   یــک انســان بــا جــرم 100 کیلوگــرم د  ر حــال ســقوط اســت. زمیــن بــه او 980 نیوتــون نیــرو 
ــرد    ــم ف ــرض کرد  ی ــد   )ف ــقوط می کن ــه س ــذور ثانی ــر مج ــر ب ــتاب 9/8 مت ــا ش ــه او ب ــد   و د  ر نتیج وارد   می کن
ــه زمیــن 980 نیوتــون  ــه ســرعت حــد   نرســید  ه!(. قانــون ســوم می گویــد   فــرد   هــم ب مــورد   نظــر هنــوز ب
نیــرو وارد   می کنــد  . حــالا نوبــت قانــون د  وم اســت کــه بگویــد   شــتاب زمیــن چقــد  ر خواهــد   بــود  . جــرم زمیــن 
ــتاب آن  ــون ش ــون د  وم نیوت ــق قان ــس طب ــرم! پ ــا 5972000000000000000000000 کیلوگ ــت ب ــر اس براب

ــه! ــر مجــذور ثانی ــر ب ــر از یــک میلیمت ــار کوچک ت ــا عــد  د  ی میلیارد  هــا ب ــر اســت ب براب
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یعنــی ایــن مســئله کــه بــه نظرمــان می رســد   نیــروی مــا تقریبــاً هیــچ تأثیــری د  ر حرکــت اجســام بــزرگ 
نــد  ارد ،  کامــلًا طبیعــی اســت و مســئله د  ر تمــام ایــن پد  ید  ه هــا جــرم اجســام اســت.

 کنش و واکنش
چرا نیروی کنش و واکنش ذکر شد  ه د  ر قانون سوم نیوتون هم د  یگر را خنثی نمی کنند  ؟

به یک د  لیل ساد  ه، آرام د  وستتان را بزنید  ! هرد  وی شما نیرویی را احساس می کنید   )اگر محکم بزنید   هرد  وی 
شما د  رد  تان می گیرد  !( و این یعنی به هرد  وی شما نیرو وارد   شد  ه است. به عبارت د  یگر نیروی کنش و واکنش به 2 

جسم مختلف وارد   می شوند   و لذا نمی توانند   هم د  یگر را خنثی کنند  .

پرتاب گلوله از لوله

ــوان  ــه عن ــد   ب ــن می توانی ــد  . همچنی ــش« ببینی ــش و واکن ــم »کن ــد   د  ر دو فیل ــئله را می توانی ــن مس ای
ــد  .  ــد   محاســبه کنی ــه هــم وارد   می کنن ــی را کــه د  و جســم ب ــون د  وم حرکــت نیروی ــا اســتفاد  ه از قان ــن ب تمری
اگــر هریــک از اجســام بــه جــای هــل د  اد  ن دیگــری، همیــن نیــرو را بــه یــک د  یــوار یــا زمیــن وارد   می کــرد  ، 

ــد! ــن بزنی ــا را تخمی ــت جرم ه ــددی لازم اس ــل ع ــرای ح ــد  ؟ ب ــاد   می ش ــش ایج ــری د  ر وضعیت ــا تغیی آی

 طناب کشی
ــد  ه و  ــا برن ــی از تیم ه ــی یک ــابقه طناب کش ــرا د  ر مس ــس چ ــد   پ ــش برابرن ــش و واکن ــای کن ــر نیرو ه اگ

ــود  ؟ ــد  ه می ش ــری بازن د  یگ
د  ر واقــع نیــروی تعییــن کننــد  ه د  ر طناب کشــی، نیــروی وارد   شــد  ه بــر طنــاب نیســت )کــه همان طــور کــه 
د  رســت فهمید  یــد   از طــرف هــر 2 تیــم برابــر اســت(، بلکــه نیــروی اصطــکاک اســت! اصطــکاک بیــن د  ســت 
بازیکنــان و طنــاب و بیــن بازیکنــان و زمیــن اســت کــه برنــد  ه را مشــخص می کنــد  . از قضــا همیــن مســئله د  ر 

هنــگام کشــید  ن یــک جســم بــه ســمت خودتــان   هــم صــد  ق می کنــد  . 
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          طناب کشی بد  ون برند  ه

 راه رفتن
یکــی از مســائلی کــه بــرای خیلی هــا د  شــوار اســت تشــخیص جهــت نیــروی اصطــکاک اســت. معمــولًا 
آد  م هــا بــرای تشــخیص جهــت آن د  ســت بــه ابــد  اع روش هــای عجیــب و غریبــی می زننــد   کــه کار را د  شــوار 
و پیچیــد  ه می کنــد  . امــا د  ر واقــع تنهــا چیــزی کــه نیــاز د  اریــد ،  یاد  گرفتــن قوانیــن حرکــت اســت. بگذاریــد   بــا 

چنــد   مثــال مســئله را روشــن کنیــم.
1- د  رحالــی کــه ایســتاد  ه اید  ، کاغــذی را روی شــکم خــود   بگذاریــد   و شــروع بــه د  ویــد  ن کنیــد   بــه طــوری 
ــروی  ــر نی ــه خاط ــد  ؟ ب ــت د  ه ــذ را حرک ــد   کاغ ــه نمی توان ــروی جاذب ــرا نی ــد  . چ ــن نیفت ــذ روی زمی ــه کاغ ک

اصطــکاک. جهــت نیــروی اصطــکاک د  ر کــد  ام جهــت اســت؟ مســلماً رو بــه بــالا.
2- ماشــینی را د  ر حــال ترمــز گرفتــن د  ر نظــر بگیریــد  . چــه نیرویــی آن را نگــه مــی د  ارد  ؟ نیــروی اصطــکاک بیــن 

زمیــن و چــرخ. جهــت آن بــه کــد  ام ســمت اســت؟ طبیعتــاً خــلاف جهــت حرکــت ماشــین.
3- حــالا ماشــینی را د  ر حــال شــتاب گرفتــن د  ر نظــر بگیریــد  . تنهــا نقاطــی کــه ممکــن اســت نیرویــی 
ــد  ازد  ؟ جــز  ــه حرکــت می ان ــرو ماشــین را ب ــد  ام نی ــن ک ــای ماشــین اســت. بنابرای ــا وارد   شــود   چرخ ه ــه آنه ب
اصطــکاک نیــروی د  یگــری نمی توانــد   باشــد  . جهــت آن بــه کــد  ام ســمت اســت؟ قانــون د  وم نیوتــون بــه مــا 
ــروی اصطــکاک د  ر  ــه جهــت نی ــۀ شــما شــنید  ه اید   ک ــالًا هم ــا احتم ــد   د  ر جهــت حرکــت ماشــین. ام می گوی

ــه! ــا این جــا تناقضــی وجــود   د  ارد  ؟ ن خــلاف جهــت حرکــت اســت. آی
بـار د  یگـر بـه چرخ هـای ماشـین نـگاه کنیـد  . اگر ماشـین به جـای آسـفالت روی یخ بـود   محل تمـاس چرخ 
بـا یـخ بـه کـد  ام سـمت حرکـت می کـرد  ؟ به سـمت عقب، خـلاف جهـت حرکت ماشـین. پـس اصطـکاک بین 
چـرخ و ماشـین د  ر خـلاف جهـت حرکـت چرخ یعنـی موافق بـا جهت حرکت ماشـین اسـت. همین اسـتد  لال را 

می تـوان د  ربـاره  راه رفتـن انسـان هم بـه کار برد  .

ــز  ــا هــر چی ــی چرخــد  ار )ی ــان و د  وســت تان روی دو صند  ل ــد   خود  ت ــن واقعیــت می توانی ــرای آزمــود  ن ای ب
ــر را  ــاب هم د  یگ ــک طن ــا ی ــینید   و ب ــد  ( بنش ــن ند  اشته باش ــا زمی ــی ب ــکاک چند  ان ــه اصط ــری ک ــابه د  یگ مش

ــد  ؟ ــی می افت بکشــید  . چــه اتفاق
؟ چه کسی برند  ه می شود، فرد   قوی تر یا سنگین تر؟
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ــم 2 جســم  ــن فیل ــاب د  رســی، د  ر ای ــش کت ــا آزمای ــق ب ــد  . مطاب ــد   و ببینی ــاز کنی ــره« را ب ــم »قرق فیل
متحــرک وجــود   د  ارنــد  : یــک جســم د  ر حــال ســقوط کــه توســط ماشــین روی میــز مهــار شــد  ه اســت. بــه 

ــک ســقوطِ آزاد   محســوب نمی شــود  .  ــب، ســقوط جســم اول، ی ــن ترتی ای
فیلــم را د  ر نرم افــزار وارد   کنیــد   و مــکان هــر د  و جســم را ثبــت کنیــد  . بــا توجــه بــه این کــه هر کــد  ام 
ــرای  ــتون y و ب ــقوط س ــال س ــم د  ر ح ــرای جس ــد  ، ب ــت می کنن ــف حرک ــات مختل ــام د  ر جه ــن اجس از ای
ماشــین ســتون x مکان هــا مهــم هســتند   )اگــر محــور را نچرخانــد  ه باشــید  (. شــتاب متوســط هــر د  و جســم 
ــت Tracker د  ر  ــن فعالی ــه اولی ــد   )ب ــد   شد  ه اســت، باش ــم کن ــه فیل ــه این ک ــتان ب ــد  . حواس ــبه کنی را محاس

فصــل قبــل مراجعــه کنیــد  (.

حــالا بــا توجــه بــه شــتاب ها و قوانیــن حرکــت ابتــد  ا نیرویــی کــه نــخ بــه جســم آویــزان وارد   می کنــد   
را پیــد  ا کنیــد   و ســپس نیرویــی کــه بــه ماشــین وارد   می شــود   را محاســبه کنیــد  .

......................................................................................................   فعالیت های عملی       

قرقره و جسم د  ر حال سقوط

ــت روی  ــد حرک ــکاک( مانن ــم اصط ــر )ک ــطح سُ ــک س ــن روی ی ــا راه رفت ــد ب ــت را می توانی ــن واقعی ای
ــد. ــرد بیازمایی اســکیت بُ

اگر به جایی می روید که قایقی باشد، با راه رفتن روی آن هم، قابل آزمایش است.
آیا در شهربازی درون حباب هایی که روی آب شناورند، راه رفته اید؟

 سقوط با طناب
ــی  ــرو آزمایش ــتاب و نی ــن ش ــۀ بی ــی رابط ــرای بررس ــی، ب ــاب د  رس ــه 47 کت ــد  « صفح ــش کنی د  ر »آزمای
ــه صــورت  ــان ب ــد  ه را خود  ت ــن پد  ی ــد   ای ــه بتوانی ــد   ک ــاد   گرفته ای ــب ی ــد  ر مطل ــالا آن ق مطــرح شــد  ه اســت. ح

ــد  . کامــل بررســی کنی
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 ماشین اسباب بازی کوکی
د  ر »مثال« صفحه 49 کتاب د  رسی، سؤالی د  رباره یک ماشین اسباب بازی با جرم و شتاب مشخص، طرح 
شد  ه است. آخرین پد  ید  ه ای که ما بررسی می کنیم نیز بررسی یک ماشین اسباب بازی عقب کش فنری است؛ چرا 

که د  ر حرکت این ماشین می توان انواع حرکت های مختلف را مشاهد  ه نمود  .

از حرکــت یــک ماشــین عقب کــش فیلــم بگیریــد   )یــا از فیلــم »ماشــین عقب کــش« اســتفاد  ه کنیــد  ( و 
بــا Tracker آن را تحلیــل کنیــد   و نمــود  ار مــکان - زمــان آن را رســم کنیــد  .

ــا اســتفاد  ه از د  انســته هایتان از روی نمــود  ار مکان-زمــان تحلیــل کنیــد   کــه حرکــت  ؟ ســعی کنیــد   ب
ــت، ...(؟ ــد  ه، ســرعت ثاب ــی د  ارد   )شــتاب کاهن چــه مرحله هــای متفاوت

؟ حد  س های خود   را با رسم کرد  ن نمود  ارهای سرعت - زمان و شتاب - زمان ارزیابی کنید  .
؟ حــالا ســعی کنیــد   بــا اســتفاد  ه از قوانیــن حرکــت، توجیــه کنیــد   کــه د  ر هــر مرحلــه ،  چــه نیروهایــی 

ــه ماشــین وارد   می شــوند  ؟ و د  ر چــه جهتــی ب
؟ جــرم ماشــین را بــا تــرازو انــد  ازه بگیریــد   و بــا اســتفاد  ه از اطلاعــات حرکــت، شــتاب متوســط آن را د  ر 
بازه هــای زمانــی مختلــف به د  ســت آوریــد  . ماننــد   مثــال کتــاب د  رســی، بیشــترین نیــروی پیشــران ماشــین 

را محاســبه کنیــد  .
؟ آیا می توانید   د  ربارۀ مقد  ار نیروی اصطکاک و تغییرات آن نظری بد  هید  ؟

د  ر کتاب د  رسی، مثال های متعد  د  ی از حرکت وسایل نقلیه از د  وچرخه )صفحه 36( گرفته تا خود  رو )صفحه 
38( و قایق موتوری )صفحه 40( مطرح شد  ه است. به انتخاب خود  تان از حرکت یکی از این وسایل نقلیه که 
برای شما ممکن است، فیلم مناسبی تهیه کنید   و حرکت آن را با استفاد  ه از نرم افزار Tracker تحلیل کنید   
و با استفاد  ه از نمود  ارهای حرکت، تمام اطلاعات ممکن د  رباره تغییرات سرعت، تغییرات شتاب، نیروهای 

موجود   د  ر حرکت را استخراج کنید   و به صورت یک گزارش به معلم خود   ارائه د  هید  .
قد  ری  آن  شما  بعد    به  این  از  اما  بگیرید    یاد    می توانید    که  د  ارد    وجود    بسیاری  چیزهای  هرچند    خب! 
حرکت شناسی یاد   گرفتید   که بتوانید   بسیاری از پد  ید  ه های اطرافتان را، خود  تان تحلیل کنید  . پیشنهاد   می کنیم 
سعی کنید   خود  تان د  ر پد  ید  ه های اطرافتان ریز شوید   و آنها را بررسی کنید  . حتی می توانید   این بررسی ها را 
روی فیلم های ضبط شد  ه از بازی ها یا فیلم های سینمایی هم انجام بد  هید   )هر چند   کار سختی است اما اگر 
موفق شوید   به نتایج جالب و شیرینی می رسید   که هیچ وقت فراموش نخواهید   کرد  (. همچنین بسیار خوشحال 

خواهیم شد   اگر به نتیجه جالبی رسید  ید   ما را هم د  ر جریان بگذارید  !

پروژه های  پژوهشی

......................................................................................................   فعالیت های عملی       
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فناوری های جد  ید   شکل  به ویژه، آموزش علوم تجربی به کمک  از روش های جد  ید  ی که د  ر آموزش،  یکی 
گرفته است، آموزش معکوس است. به عبارت د  یگر د  ر این روش شما به عنوان یک د  انش آموز، خود   به یاد  گیریِ 
اولیۀ محتوا اقد  ام می کنید  . تا د  رک کامل مطلب می توانید   به جای گرفتن وقت کلاس، د  ر خانه چند  ین و چند   بار و 
با کمک گرفتن از منابع مختلفی که به شما معرفی خواهد   شد  ، یاد  گیری خود   را کامل و یا تقویت کنید  . سپس د  ر 
کلاس با ایجاد   فرصت کافی و آماد  گیِ از پیش کسب شد  ه، برای بحث د  ربارۀ پد  ید  ه ها و یا انجام عملی پد  ید  ه ها 
زمان خوبی خواهید   د  اشت تا یاد  گیری خود   را عمق ببخشید   و نکات ابهامی که ایجاد   شد  ه را رفع کنید  . د  ر این 
بخش تعد  اد  ی فیلم از آزمایش ها و پد  ید  ه های مرتبط با فشار د  ر جامدها، مایع ها و گازها  را به انتخاب معلم و 

ترتیبی که مشخص می شود ،  ببینید  .
لازم است تا فهمِ مناسبِ آن چه د  ر فیلم نمایش می د  هد ،  آن را چند   بار ببینید  ، سپس علاوه بر آن معلمتان از 
شما می خواهد   ) مانند   فراهم کرد  ن وسایل آزمایش، پید  ا کرد  ن موارد   مشابه د  ر طبیعت و کاربرد   پد  ید  ه د  ر زند  گی و 

نیز انجام آزمایش د  ر منزل و ...( موارد   ذیل را نیز انجام د  هید  :
 1- خلاصه کرد  ن: شما با د  ید  ن فیلم خلاصه ای از آنچه یاد   گرفتید   را خواهید   نوشت. 

 2- پرسش: هم چنین نکات مورد   ابهام و هر آنچه نفهمید  ه اید   و یا سؤالاتی را که برای تان پیش آمد  ه را 
د  ر اد  امه ذکر خواهید   کرد  .

 3- پاسخ به سؤالات معلم: د  ربارۀ فیلم آموزشی، شامل تکمیل عباراتی که معلم تان به صورت ناقص 
آورد  ه است و یا توجه به بخشِ خاصی از فیلم، که باید   د  ربارۀ آن کار مشخص را انجام د  هید ، جواب گو باشید !

تصویر د  ستگاهی را نشان می د  هد   که توانسته، توربینی را از د  ل یک ورقِ فلزیِ ضخیم 
د  ر بیاورد  . آیا باور پذیر است که این د  ستگاه با نیروی آب توانسته فلز را برش د  هد   آن 
هم با ظرافت و د  قت بسیار بالا. د  ر صنعت با افزایش فشارِ آب، سنگ، فلز و هر آن چه که 
تصورش می رود   را به راحتی و به شکل د  لخواه برش می د  هند  . این د  ستگاه د  ر صنعت با 

نام برش آبی یا واتر جت )Water Jet-Water Cutter( خواند  ه می شود  .

فصل ششم: فشار و آثار آن 

فایل بررسی و آموزش این فصل را می توانید از آدرس زیر دانلود کنید:
http://physics - dept.talif.sch.ir/phymedia/S9Pressure.rar
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فناوری ماشین های ساد  ه
انسان ها پیش از تاریخ مکتوب، ماشین می ساختند  . ماشین های اولیه به انسان ها د  ر شکار، کشاورزی و به د  ست آورد  ن 
غذا، ساختن پناهگاه د  ر مقابل تغییرات هوا، تکریم خد  ایان، و جنگ علیه یک د  یگر کمک می کرد  ند. ماشین ها د  ر حمل 
ستون ها و آجرهای سنگی برای ساختن معابد   و اهرام، به مصریان، رومیان و یونانیان باستان کمک کرد  ند  ؛ به آنها د  ر 

کشید  ن آب از چاه یاری کرد  ند   و نیز آنها را قاد  ر ساختند   که با سرعتی بیشتر از گذشته حرکت کنند  .
تمد  ن های باستانی، از ماشین های ساد  ه نظیر سطوح شیب د  ار، گوه ها، پیچ ها، اهرم ها، چرخ ها، چرخ د  ند  ه ها و قرقره ها 

استفاد  ه می کرد  ند  . با این که این چیزها شاید   ماشین به نظر نیایند  ، ولی همه شان انجام کاری را آسان تر می کنند  .
ماشین های ساد  ه را می توان مستقلًا به کار گرفت یا آنها را به هم متصل کرد   و ماشین های پیچید  ه ایجاد   کرد  . 
خود  روها،  و  د  وچرخه ها  گاراژ،  د  رِ  لولاهای  روبوت ها،  قوطی بازکُن ها،  منگنه،  د  ستگاه های  آشپزخانه،  همزن های 

همگی ماشین های پیچید  ه ای هستند   که از اتصال ماشین های ساد  ه تر پد  ید   آمد  ه اند  .
نیروی محرک و نیروی مقاوم )بار(

ماشـین ها اغلـب میـزان تـلاش لازم بـرای انجـام کارهـا را کاهـش می د  هنـد   و انجـام آنهـا را به مراتـب آسـان تر 
می کننـد   و یـا بـه مـا اجـازه می د  هند   که د  ر مقایسـه با وضع عـاد  ی، بارهای سـنگین تری را بلند   کنیـم. نیروی محرک 
عبـارت اسـت از نیـروی لازم بـرای حرکت د  اد  ن یک جسـم. اغلب جسـم و وزنش را نیروی مقـاوم )بار( می نامند  . 

می تواند    نهایتاً  قوی ترین مان  که  گونه ای  به  هستیم،  موجود  ات ضعیفی  انسان ها  ما 
بکنیم!  نمی توانیم  اصلًا  که  هم هست  کارها  خیلی  کند  .  بلند    را  کیلوگرم  تا 3۰۰   2۰۰
مثلًا بد  ون کمک نمی توانیم پرواز کنیم، یا مد  ت طولانی زیر آب بمانیم، یا سریع حرکت 
کنیم. فناوریِ ماشین ها ما را به این کارها و خیلی کارهای د  یگر قاد  ر می سازد  . ماشین ها 
کارهای ساد  ه را آسان تر می کنند   و نیز به ما توان انجام کارهایی را می د  هند   که بد  ون 

آنها ناممکن است.

فصل هفتم: ماشین ها

فایل بررسی و آموزش این فصل را می توانید از آدرس زیر دانلود کنید:
http://physics - dept.talif.sch.ir/phymedia/S9Machins.rar
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ماشین های ساد  ه و کار
کار و انرژی لازم برای انجام یک کار به خود   آن کار بستگی د  ارد   نه چگونگی انجام آن. همان کار را می توان به 
روش های مختلفی انجام د  اد  . بعضی روش ها د  شوارند   زیرا نیازمند   مقد  ار زیاد  ی نیروی محرک هستند  . و بعضی روش ها 

ساد  ه ترند   زیرا به نیروی محرک کوچکی نیاز د  ارند  .
اگر د  ر نظر بگیریم که انجام یک کار معین،  نیازمند   12 ژول باشد  ، می توان آن را به روش های مختلفی که د  ر جد  ول 

زیر نشان د  اد  ه شد  ه، انجام د  اد  :

ــرای انجــام  ــروی لازم ب ــی، نی ــن جابه جای ــش یافت ــا افزای ــد  ، ب ــه د  ر جــد  ول مشــاهد  ه می کنی همان طــور ک
ــش  ــی را افزای ــد  ؛ جابه جای ــت اســتفاد  ه می کنن ــن حقیق ــت. ماشــین های ســاد  ه از همی کار کاهــش خواهــد   یاف

ــد  . ــرای انجــام کار کاهــش یاب ــا نیــروی لازم ب می د  هنــد   ت

سطح شیب د  ار  1
سـطح شـیب د  ار )کـه گاهی صفحـۀ مایل نامید  ه می شـود  ( یکـی از قد  یمی ترین و سـاد  ه ترین فناوری های ماشـینی 

اسـت. از سـطوح شـیب د  ار برای بالا برد  ن اجسـام سـنگین به سطوح بالاتر اسـتفاد  ه می کنند  .
اگـر بخواهیـد   بـاری را برد  اریـد  ، بایـد   مقـد  ار معینـی کار انجـام د  هید   که مسـتقل از چگونگـی انجام آن اسـت. زیرا 

اثبات این که کار به انجام رسید  ه 
است

جابه جایی لازم برای انجام کار )N( نیروی لازم برای انجام کار )N( نیروی لازم برای انجام کار

12   1=12 1 12 12
6   2=12 2 6 12
4   3=12 3 4 12
3   4=12 4 3 12
2   6=12 6 2 12
1   12=12 12 1 12

 +
 +
 +
 +
 +
 +

یادآوری: کار د  ر علم
کلمۀ کار به شکل های مختلفی استفاد  ه می شود  . کار سنگین، کار زیاد   و کار د  ر منزل همگی اصطلاحاتی هستند   که 
به کار می بریم و می شنویم. ولی منظور د  انشمند  ان از کلمۀ کار کاملًا متفاوت است. برای آن که بفهمید   ماشین ها چطور 

کارها را آسان می کنند  ، اول باید   معنای علمی کار را د  رک کنید  .
در علوم هفتم دیدید که »جابه جایی × نیرو = کار«. این تعریف هنگامی درست است که نیرو و جابه جایی دریک جهت 

باشند. د  رست مثل انرژی، کار را با یکای ژول )با نماد   اختصاری J(  اند  ازه می گیرند  .
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تأثیرگذاری سطوح شیب د  ار از آن جهت است که مسافت را افزایش 
می د  هند   و با افزایش مسافت،  نیرو کاهش می یابد  .

انواع سطح شیب د  ار
سـطوح شـیب د  ار د  ر اطـراف شـما فراواننـد   ولی بعضی هاشـان شـکل سـطح شـیب د  ار ند  ارنـد  . به عنـوان مثال، 

پله برقـی را می تـوان یـک سـطح شـیب د  ار متحـرک به شـمار آورد  .
 1( گُوِه ها

گوه هـا سـطوح مایلی هسـتند   که از میان جسـم د  یگـری می گذرند   و با 
ایـن کار، آن را به د  و قسـمت می شـکنند   یـا می برُند  .

تبـر مشـخصاً یـک گوه اسـت. ایـن وسـیله،  مقـد  ار نیـروی لازم برای 
شکسـتن یـک تکـه هیـزم را به این شـکل کاهـش می د  هد   کـه چوب را 
واد  ار می کنـد   از لبـۀ بلنـد   تیغـه بـالا بـرود  . هرقـد  ر تیغـه تیزتر باشـد  ، لبه 
بلند  تـر اسـت و نیـروی لازم بـرای خـرد   کـرد  ن هیـزم کمتر خواهـد   بود  .

اره هـا، قیچی هـا، چاقوهـا و د  ند  ان هـای پیشـین شـما د  قیقـاً بـه همیـن 
شـکل عمـل می کنند   و برید  ن و تکـه کرد  ن چوب، کاغذ و غذا را آسـان تر.

زیپ!
هم زمانــی د  ر علــم بــه ایــن معنــا اســت کــه گاهــی د  و نفــر د  ر د  و ســوی جهــان، د  قیقــاً د  ر یــک زمــان، 
ــروزی د  ر  ــق ام ــای موف ــد  . زیپ ه ــراع می کنن ــانی را اخت ــیلۀ یکس ــا وس ــتند   ی ــانی هس ــد  ۀ یکس د  ارای ای
ســال 1913 توســط کاتارینــا کُنمــوس د  ر اروپــا و گید  ئــون ســاند  بکَ د  ر ایــالات متحــد  ه بــه ثبــت رســید  ، 
ــت.  ــر ند  اش ــری خب ــت د  یگ ــۀ فعالی ــناخت و از زمین ــری را نمی ش ــان د  یگ ــچ کد  امش ــه هی د  ر حالی ک
ســاندبک د  ر تــلاش بــرای بهبــود   گیــره و قلابــی بــود   کــه پیــش از آن، رییســش ویتکُــم ال جاد  ســون 

اختــراع کــرد  ه بــود   و کُنمــوس زیــپ خــود   را از روی یــک ایــد  ۀ شــخصی اختــراع کــرد  . 

برید  ه ای از تاریخ علم

زیپ نمونه ای از فناوری قرن بیستم است که از سه گوه 
که  تشکیل شد  ه  گوه هایی  از  زیپ  د  ستۀ  می برد  .  بهره 
تلاش کوچک ما را به نیروی بزرگی تبد  یل می کنند   که 
گوه ها،  این  بد  ون کمک  می بند  د  .  و  می کند    باز  را  زیپ 
متصل کرد  ن یا جد  ا کرد  ن د  ند  انه های زیپ تقریباً امکان 

پذیر نیست.

نیروی بیشتر

سطح شیب د  ار

نیروی کمتر

مقـد  ار کار بـه وزن آن بـار و ارتفاعـی که می خواهید   آن را بالا برید   بسـتگی د  ارد  ، نه به شـیوه ای که انجامش می د  هید  .
فـرض کنیـد   د  اریـد   بـه خانواد  ه تـان د  ر اسباب کشـی کمـک می کنیـد   و بایـد   یخچـال را د  ر کامیـون بگذاریـد  . 

کوتاه تریـن مسـیر تـا روی کامیـون، مسـیر عمـود  ی اسـت 
ولـی بسـیار د  شـوار )و احتمـالًا ناممکـن( اسـت زیـرا لازم 
اسـت نیرویـی حد  اقـل برابـر بـا وزن یخچـال بـه کار ببرید  .
ولـی اگر یخچال را از یک سـطح شـیب د  ار بالا بکشـید   یا 
بـه بـالا هل د  هیـد  ، به مراتب آسـان تر خواهـد   بود  . بـا این که 
مقـد  ار کار یکسـان اسـت، به نیـروی کمتری نیـاز خواهد   بود   

زیرا یخچال را مسـافت بیشـتری حرکـت می د  هید  .
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اگر تلاش کنید   یک پیچ چوب را با چکش به د  اخل یک تکه 
چوب بکوبید   ، خیلی زود   ناامید   می شوید   زیرا برای این کار،  به 
نیروی بسیار زیاد  ی نیاز است. ولی اگر پیچ را بپیچانید  ، چوب 
از روی سطح شیب د  ار بالا می رود  . با توجه به بلند  ی مسافت 
طی شد  ه، نیروی بسیار کمتری لازم خواهد   بود   )اگرچه باید   آن 
را بارها پیچاند  .( د  وباره می بینید   که افزایش مسافت، میزان 
تلاش شما را کاهش می د  هد  . روش کار پیچ و مهره همین 
است، اگرچه د  ر این مورد  ، مهره را روی رزوه های پیچ به پایین 

می پیچانند  .
مزیت مکانیکی

به کمک مزیت مکانیکی می توان اند  ازه گیری کرد   که یک فناوری یا ماشین تا چه اند  ازه اثربخش بود  ه است. مزیت 
مکانیکی را از تقسیم بار )نیروی مقاوم( به نیروی لازم برای حرکت د  اد  ن آن )نیروی محرک( می توان  محاسبه کرد  :
                                                                                                                                            

مثلًا اگر یک ماشین ساد  ه وزنی برابر 60 نیوتون )حد  ود   6 کیلوگرم( را بلند   کند   و برای این کار، 20 نیوتون نیرو 
نیاز د  اشته باشد  ، مزیت مکانیکی برابر خواهد   بود   با:

هر قد  ر ماشینی اثربخش تر باشد  ، مزیت مکانیکی بزرگ تری د  ارد  . د  ر این مورد  ،  یک ماشین بهتر می تواند  :
 بار بزرگ تری )مثلًا 600 نیوتون( را با همان نیرو )یعنی 20 نیوتون( بلند   کند  . به این ترتیب، مزیت مکانیکی 

بزرگ تر خواهد   بود  :
یا

 همان بار )60 نیوتون( را با نیروی کمتری )مثلًا 2 نیوتون( بلند   کند  :

نیروی
پیچ چوب چرخانندۀ پیچ

نیروی 
وارد   بر 
چوب

مزیت مکانیکی 60
2 

30
 نیروی مقاوم
=نیروی محرک ==

ملخ پیچی است که هوا یا آب را می برد   و به 
جلو می رود  .            

 2( پیچ های مخروطی، مهره ها و پیچ های استوانه ای
پیچ یک سـطح شـیب د  ار اسـت که به د  ور یک اسـتوانۀ فلزی می پیچد   

و بـالا مـی رود  . پیچ هـا می توانند   د  ر این چیزهـا نفود   کنند  :
 جامد  ات )پیچ چوب، د  ر اجسام چوبی فرو می رود  ( 

 مایعات نظیر آب )ملخ قایق، یک پیچ است(
 گازها نظیر هوا )ملخ هواپیما یا پنکه(

مزیت مکانیکی
 بار
نیرو

 نیروی مقاوم
=نیروی محرک == R

E

مزیت مکانیکی 60
20

3= =  نیروی مقاوم==
نیروی محرک

R
E

مزیت مکانیکی
600
20 

30= =  نیروی مقاوم=
نیروی محرک
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به یاد   آوریم
1- نام ببرید  :

الف( هفت ماشین ساد  ه که در زندگی روزمره از آنها استفاده می کنیم.
ب( پنج مثال از سطوح شیب د  اری که کارها را آسان تر می کنند  .

پ( سه مثال که د  ر آنها از گوه برای جد  ا کرد  ن، تکه کرد  ن یا برش د  اد  ن آسان تر چیزی استفاد  ه شود  .

2- نام د  یگر سطح شیب د  ار چیست؟

۳- توضیح د  هید   که آیا ماشین ها کار لازم برای انجام یک فعالیت را کاهش می د  هند   یا نیروی لازم برای آن را.

۴- یکای اند  ازه گیری کار را بنویسید.

۵- پیچی را نام ببرید   که قادر است:        
الف( یک جامد  

ب( یک مایع
پ( یک گاز

را ببُرد   و پیش برود  .
د  رک کنیم

6- تعریف کنید  :
الف( کار

ب( مزیت مکانیکی

۷- الف( مزایای استفاد  ه از سطح شیب د  ار را شرح د  هید  .
ب( معایب آن را بگویید  .

8- توضیح د  هید   که سطوح شیب د  ار د  ر هر یک از موارد   زیر چه کمکی می کنند  :
الف( رساند  ن معلولی سوار بر ویلچر و سالمند  ان به د  اخل ساختمان

ب( عبور یک خود  رو به آن سوی یک جوی آب
پ( استفاد  ه از پله برقی به جای آسانسور

۹- چرا برای بالا رفتن از کوه، استفاد  ه از مسیرهای زیگزاگی د  ر مقایسه با یک مسیر مستقیم رو به  بالا آسان تر است.

1۰- توضیح د  هید   که چرا تیز کرد  ن تبر، استفاد  ه از آن را آسان می کند  .

11- توضیح د  هید   که چرا پیچ ها نوعی سطح شیب د  ار هستند  .

    ......................................................................................................................   تمرین       
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به کار بریم
12- سه ماشین کار یکسانی را به شکل های مختلفی انجام می د  هند  . مزیت مکانیکی آنها عبارت اند   از: 

 10 : C0/5                           ماشین : B2                           ماشین : Aماشین
مشخص کنید   که کد  ام یک ماشین بهتری است.

13- قیچی آهن برُ قفل ها را می برُد  . مشخص کنید   که نیروی مقاوم بزرگ تر است یا نیروی محرک.

14- مزیت مکانیکی ماشین های زیر را محاسبه کنید  :
 6 N =12  ،   نیرو N =الف( بار
 6 N =18  ،   نیرو N =ب( بار
 18 N =3  ،   نیرو N =پ( بار

 12 N =حد  ود   50 نیوتون نیرو وزن( ،  نیرو( 5 Kg =بار )ت

15- ارزیابی کنید   کد  ام یک از ماشین های تمرین 14 بهترین ماشین است.

تحلیل کنیم

16- یک ماشین ساد  ه و یک ماشین پیچید  ه را با ذکر شباهت ها و تفاوت هایشان مقایسه کنید  .

17- تفاوت نیروی محرک و مقاوم را بگویید  .

برای  که  می د  اند    سارا   -18
بلند   کرد  ن جسمی تا یک ارتفاع 
انجام  کار  ژول   24 باید    معین، 
تصمیم گیری  منظور  به  او  شود  . 
راحت تر د  ربارۀ این که کد  ام سطح 
شیب د  ار، کار را آسان تر می کند  ، 
جد  ول مقابل را تهیه کرد  ه است. 

جد  ول او را تکمیل کنید  .

ارزیابی کنیم

19- بگویید   که از میان سطوح شیب د  ار سؤال 18، کد  ام یک کار را برای سارا از همه بیشتر آسان می کند  . 
پاسخ خود   را توضیح د  هید  .

بسازیم
20- قانونی طراحی کنید   د  ربارۀ اینکه سطوح شیب د  ار چطور بلند   کرد  ن بار را آسان می کنند  . 

مزیت مکانیکی اثبات این که کار، به 
انجام خواهد   رسید  

)N( نیروی لازم طول سطح شیب د  ار 
)m(

)J( کار

24 / 24 =1 1   24 =24 24 1 24

1   24  =24 2 24

24 / 8 = 3 8 24

4 24
24 /  4 = 6 1    24 =24 24

8 24

24

24

 +
 +

 +
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  سطوح شیب د  ار
هد  ف:

بررسی رابطۀ بین شیب یک سطح شیب د  ار و نیرو
لوازم:

 نیروسنج                             چند   وزنۀ کوچک
 سطح شیب د  ار                      نوار چسب 

 تعد  اد  ی کتاب                       نقاله
 یک گاری متحرک با یک جسم چوبی و قلابی آویخته 

به آن
روش

1- کتاب ها را تا ارتفاع 10 سانتی متر روی میز روی هم بچینید  .
2- جد  ولی شبیه جد  ول زیر تنظیم کنید  .

ــی  ــا وزنه های ــه آنه ــد  . ب ــد  ازه بگیری ــی را ان ــنج، وزن گاری متحــرک و جســم چوب ــا کمــک نیروس 3- ب
ــد  . ــت کنی ــا را یاد  د  اش ــد   آنه ــود  . وزن جد  ی ــان ش ــاً یکس ــان تقریب ــا وزنش ــبانید   ت بچس

مزیت مکانیکی نیروی لازم برای حرکت 
)N(د  اد  ن جسم چوبی

مزیت مکانیکی نیروی لازم برای 
)N(حرکت د  اد  ن گاری

طول سطح 
شیب د  ار

)زاویه )

اهرم ها  2
ــت شد  ه اســت. ارســطو،  ــاله یاف ــر روی مجســمه های مصــری 5000 س ــا ب ــر از اهرم ه ــن تصاوی قد  یمی تری
ــر  ــت: »اگ ــمید  س گفته اس ــت. ارش ــاره کرد  ه اس ــا اش ــه اهرم ه ــته هایش ب ــتان، د  ر نوش ــان باس ــوف یون فیلس

اهرمــی بــا طــول کافــی و نقطــه ای بــرای ایســتاد  ن د  اشــتم، جهــان را تــکان مــی د  اد  م.«
اهرم چیست؟

اهــرم یــک فنــاوری کهــن اســت کــه بــه 5000 ســال قبــل برمی گــرد  د  . شــما هــم احتمــالًا بــد  ون این کــه 
ــا،  ــق ها، قیچی ه ــا، قاش ــد  . پاروه ــتفاد  ه می کنی ــرم اس ــواع اه ــد  اد  ی از ان ــر روزه از تع ــید  ، ه ــه باش متوج
راکت هــای تنیــس و چــوب کریکــت، همگــی اهــرم هســتند  ، همین طــور بازوهــا، پاهــا و فَک هــای شــما. 

اهــرم هــر چیــز جامــد  ی اســت کــه ســاخته شــد  ه تــا د  ور یــک محــور یــا تکیــه گاه بچرخــد  .

.......................................................................................................   فعالیت های عملی       

نیروسنج

کتاب ها را 
آرام بالا 
ببرید 

نیروسنج

نیروسنج

گاری

نقالهگاری

نقاله
گاری
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بزرگ کنند  ه های نیرو: اهرم های نوع 1 و 2
بعضی اهرم ها بزرگ کنند  ۀ نیرو هستند  ، به این معنا که شما 
را  آن  اهرم  سیستم  و  می کنید    وارد    آنها  به  کوچکی  نیروی 
را  سنگین تری  بسیار  بار  می توانید    که  می کند    بزرگ  آن قد  ر 
لازم  تلاش  اهرم ها  شیب د  ار،  سطوح  مثل  د  رست  برد  ارید  . 
برای بلند   کرد  ن بارها ) نیروی مقاوم( را کاهش می د  هند  . باز 
هم نکتۀ منفی، جابه جایی است، هر قد  ر بخواهید   نیرو بیشتر 

الاکلنگ اهرم نوع 1 است: بار یک طرف آن است، نیرو د  ر کاهش پید  ا کند  ، باید   اهرم را بیشتر حرکت د  هید  .
طرف د  یگر آن، و تکیه گاه جایی د  ر بین آنها.

گویا ارشمید  س با استفاد  ه از اهرم ها کشتی های رومی 
مهاجم را از بند  رگاه سیراکیوز بلند   می کرد  ه و با کوبید  نشان به 

صخره ها آنها را خرد   می کرد  ه است!

اهرم های نوع 1 شبیه قیچی هستند  ، به این ترتیب 
که تکیه گاه جایی د  ر میانۀ اهرم قرار د  ارد  .

مشهور است که ارشمید  س ماشین های بسیاری ساخت 
بر  بشکند  . علاوه  هم  د  ر  را  مهاجم  رومی  تا کشتی های 
جرثقیل های اهرمی، گویا او بازتاب د  هند  ه های غول آسایی 
هم ساخته بود   که کشتی ها را می سوزاند  ند  . او ماشین های 
د  یگری هم د  اشت که بر کف بند  ر قرار می گرفتند   و کشتی ها 
را از زیر می گرفتند   و آن قد  ر می لرزاند  ند   که همۀ سربازان 
به بیرون پرتاب شوند  ! البته شاید   همۀ اینها تبلیغات کهنی 

باشد   که به منظور ترساند  ن د  شمن طراحی شد  ه بود  ند  .

برید  ه ای از تاریخ علم

اهرم های بزرگ کنندۀ نیرو )افزایش د  هند  ه( را می توان به د  و نوع 
1 و 2 تقسیم کرد   که هر د  وی آنها برای بلند   کرد  ن بارهای سنگین 
بسیار سود  مند  ند   زیرا به کمک آنها می توان با اعمال یک نیروی 

کوچک د  ر فاصله ای د  ور از تکیه گاه، باری سنگین را برد  اشت.
مکان اعمال نیروها د  ر این اهرم ها، به اند  ازۀ خود   نیرو اهمیت 
د  ارد  . مقد  ار نیروی لازم به فاصلۀ بار از تکیه گاه و مکان اعمال نیرو 

بر اهرم بستگی د  ارد  .
د  رست مثل سطوح شیب د  ار، اهرم ها هم با افزایش د  اد  ن مسافتی که بار باید   حرکت د  اد  ه شود  ، مقد  ار نیرو را کاهش 

می د  هند  .

بارنیرو

تکیه گاه

نیرو

بار

تکیه گاه
تکیه گاه

بار

بار

نیرو

تکیه گاه

بار
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د  ر اهرم های نوع 2 همیشه تکیه گاه د  ر انتها قرار د  ارد  .

د  ر اهرم نوع 2 )یا اهرم مرتبه د  وم( تکیه گاه د  ر یک انتها، 
نیرو د  ر انتهای د  یگر، و بار جایی د  ر میان آن ها قرار د  ارد  .

د  ر این اهرم ها تکیه گاه د  ر یک انتها، بار د  ر انتهای د  یگر، و 
نیرو )که معمولًا توسط د  ست ما اعمال می شود  ( جایی د  ر 

میان آنها قرار د  ارد  .

چوب کریکت و راکت ازاهرم های 
نوع 3 هستند   و به عنوان بزرگ کنندۀ 

سرعت عمل می کنند  ، به این معنا که 
سرعت توپ را پس از آن که به آن 

ضربه زد  ه می شود  ، افزایش می د  هند  .

نیروی مقاوم از تکیه گاه

 +  +

نیروی محرک از تکیه گاه

=نیرو    فاصله     بار    فاصله

نیرو

نیرو

تکیه گاهنیرو

تکیه گاه

تکیه گاه

بار

باربار

بار

نیرو

نیرو

نیرو

تکیه گاه

تکیه گاه

تکیه گاه

بار

بار

بار

نیرو تکیه گاه

بار

اصل اهرم ها
د  ر اهرم های نوع 1 و 2 قانونی وجود   د  ارد   به نام اصل اهرم ها:

این بد  ان معنا است که یک د  انش آموز 60 کیلوگرمی باید   د  ر فاصلۀ 
2 متری از تکیه گاه الاکلنگ بنشیند   تا با یک د  انش آموز 20 کیلوگرمی 
که د  ر انتهای د  یگر الاکلنگ و د  ر فاصلۀ 3 متری از تکیه گاه نشسته 

است، د  ر تعاد  ل قرار گیرد  . اصل اهرم ها این مسئله را اثبات می کند  :

                              د  انش آموز 60 کیلوگرمی   2 متر   د  انش آموز 40 کیلوگرمی   3 متر

بزرگ کنند  ه های سرعت: اهرم های نوع 3
اهرم های نوع 3 )یا اهرم های مرتبه ی سوم( به منظور کاهش مقد  ار نیرو به کار نمی روند  ، بلکه به منظور سرعت 

د  اد  ن به حرکت بار )معمولًا یک بار کوچک( استفاد  ه می شوند  .
چوب های کریکت و راکت ها همه از اهرم های نوع 3 هستند  . ما د  ستمان 
را با سرعت زیاد  ، کمی حرکت می د  هیم تا توپ از چوب کریکت با سرعتی به 
مراتب بیش تر د  ور شود  . اهرم های نوع 3 بزرگ کنند  ۀ سرعت هستند  . با توجه 
به این که مسافتی که توپ طی می کند   زیاد   است، نیروی وارد   بر آن کوچک 
است. به همین علت لازم است د  ست شما مسافت کوتاهی حرکت کند   ولی 

با نیرویی بزرگ.

+ +=
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مزیــت مکانیکــی میــزان تأثیرگــذاری یــک ماشــین یــا فنــاوری 
را مشــخص می کنــد  . ماشــینی بهتــر اســت کــه مزیــت مکانیکــی 
ــق  ــه د  و طری ــی را ب ــت مکانیک ــا، مزی ــد  . د  ر اهرم ه ــتر باش آن بیش

محاســبه می کننــد  :

مزیت مکانیکی نیروی مقاوم
نیروی محرک

فاصله نیروی محرک از تکیه گاه
=فاصله نیروی مقاوم از تکیه گاه = هر قد  ر نیرو از تکیه گاه د  ورتر باشد  ، کار ساد  ه تر می شود  . 

به یاد   آوریم

1- از هر یک از اهرم های نوع 1 و 2 و 3 یک مثال بزنید  .

2- اصل اهرم ها را به صورت یک معاد  لۀ ریاضی بیان کنید  .

3- نام د  یگر هر کد  ام را بگویید  :
الف( تکیه گاه

ب( اهرم نوع 1

د  رک کنیم

4- هر کلمه را تعریف کنید  :
الف( اهرم

ب( تکیه گاه
پ( افزایش د  هند  ۀ نیرو

ت( بزرگ کنند  ۀ سرعت

5- عبارات زیر را تصحیح کنید  :
الف( همۀ اهرم ها بزرگ کنند  ۀ نیرو هستند  .

ب( تکیه گاه هر اهرم جایی د  ر وسط آن است.
پ(  چوب گلف نمونه ای از بزرگ کنند  ه های نیرو است.

ت( محور و تکیه گاه مشابه یک د  یگرند  .
ث( د  ر اکثر بازی هایی که با توپ انجام می شود  ، به یک بزرگ کنند  ۀ سرعت نیاز است.

6- مزیت استفاد  ه از اهرم های نوع 3 را د  ر اکثر بازی هایی که با توپ انجام می شود   شرح د  هید  .

7- معاد  لۀ ریاضی مزیت مکانیکی را د  ر اهرم ها بگویید  .

مزیت مکانیکی بالا

بازد  ه مکانیکی پایین

نیرو

نیرو

تکیه گاه

تکیه گاه

بار

بار

    ......................................................................................................................   تمرین       
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8- توضیح د  هید   که چگونه می توان د  ر اهرم ها به مزیت مکانیکی بزرگ تری د  ست یافت.

۹- شمشیر نمونه ای از اهرم های نوع ۳ است. توضیح د  هید   چرا؟

1۰- برای باز کرد  ن پیچ های چرخ خود  رو لازم است از آچار چرخ استفاد  ه کنید  . آچار چرخ، نوعی آچار با د  ستۀ 
بلند   است. به نظرتان می آید   بلند   بود  ن د  ستۀ آچار چرخ چه د  لیلی د  ارد؟

به کار بریم

11- شکل زیر الاکلنگی را نشان می د  هد   که با خط کش ساخته شد  ه است. د  ر طرفین این الاکلنگ جرم های 
مختلفی قرار د  اد  ه شد  ه است تا الاکلنگ د  قیقاً د  ر تعاد  ل قرار گیرد  . جد  ول را تکمیل کنید  .

  

تحلیل کنیم
12- تعیین کنید   که هر یک از اهرم های شکل رو به رو                          

از چه نوعی هستند  ، نوع 1 یا نوع 2 یا نوع ۳؟
 سپس مزیت مکانیکی هر کد  ام را محاسبه کنید  .

  

فاصلۀ جرم 
شمارۀ 2 از 

تکیه گاه

جرم 
شمارۀ 1

فاصلۀ جرم 
شمارۀ 1 از 

تکیه گاه

جرم 
شمارۀ 2

8 ۴ 6

12 ۴ 6

2 12 1

۵ 1 1۰

۹ 6 ۳

16 ۴ 8

فاصلۀ جرم 
شمارۀ ۲

فاصلۀ جرم 
شمارۀ 1

تکیه گاه

جرم شمارۀ ۲
جرم شمارۀ 1

1۰ N بار
۵ N نیروی

1۵ N بار

۵ N بار

۵ N نیروی

۲۵ N نیروی

تکیه گاه

تکیه گاه

تکیه گاه

الف

ب

پ
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13- تعیین کنید   که هر یک از اهرم های زیر از نوع 1 ، 2 یا 3 هستند  ؟

14- مقایسه کنید  :       
الف( بزرگ کنند  ۀ نیرو را یا بزرگ کنندۀ سرعت

ب( اهرم های نوع 1 و 2 را با اهرم نوع 3

ارزیابی کنیم

15- کد  ام نوع از اهرم ها برای برد  اشتن بار مناسب تر است؟ د  لیل پاسخ خود   را توضیح د  هید  .

بسازیم

ــۀ  ــک میل ــد   ی ــار د  اری ــه د  ر اختی ــزی ک ــا چی ــد   و تنه ــا کنی ــنگینی را جابه ج ــرۀ س ــد   صخ 16- می خواهی
ــا رســم شــکل نشــان د  هیــد   کــه صخــره را چطــور جابه جــا  بلنــد   فلــزی و یــک صخــرۀ کوچک تــر اســت. ب

ــد  . ــان د  هی ــود   نش ــرو را د  ر شــکل خ ــه گاه و نی ــار، تکی ــد  . ب می کنی

17- طرحــی از یــک الاکلنــگ رســم کنیــد  . اگــر شــخص ســبُکی د  ر یــک انتهــای الاکلنــگ نشســته باشــد  ، 
یــک شــخص ســنگین را کجــای الاکلنــگ می نشــانید   تــا بیــن آنهــا تعــاد  ل برقــرار شــود  ؟ روی شــکل خــود  ، 

تکیــه گاه، نیروهــای محــرک و مقــاوم را نشــان د  هیــد  .

18- پوستری طراحی کنید   که نشان د  هد   چطور د  ر ورزش از اهرم های مختلف استفاد  ه می شود  .

19- الف( مجموعه ای از تصاویر اهرم ها را د  ر مجله ها، بروشورهای تبلیغاتی و روزنامه ها جمع آوری کنید  .
ب( تعیین کنید   که هر اهرم از نوع 1 ، 2 یا 3 است؟

پ( نیروی محرک، تکیه گاه و نیروی مقاوم را د  ر هر اهرم مشخص کنید  .   

نیرو

نیرو

نیرو

نیرو

تکیه گاه

تکیه گاه

تکیه گاه

تکیه گاه

بار

بار

بار

الفبار

ب

پ د  
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  الاکلنگ
هد  ف:

بررسی الاکلنگ به عنوان یک اهرم
لوازم:

 هشت جرم کوچک )مثلًا سکه های بیست و پنج تومانی(         یک خط کش
 یک تکیه گاه یا محور )یک مد  اد   می تواند   اید  ه آل باشد  (            یک کش

روش:
1- مطابق شکل رو به رو یک الاکلنگ د  رست کنید  .
2- با استفاد  ه از کش، خط کش را روی مد  اد   محکم کنید  .

۳- جد  ول نتایج زیر را د  ر د  فتر خود   وارد   کنید  .
۴- چهار تا از جرم ها را روی انتهای سمت چپ خط کش و 

چهار تای د  یگر را روی انتهای سمت راست طوری قرار د  هید   که الاکلنگ د  ر تعاد  ل باشد  .
۵- د  ر جد  ول زیر، فاصلۀ هر مجموعه از جرم ها را از تکیه گاه الاکلنگ یاد  د  اشت کنید  . آزمایش را با د  و جرم 

د  ر سمت چپ و سه جرم د  ر سمت راست تکرار کنید  .
6- آزمایش را برای همۀ جرم های د  یگری که د  ر جد  ول نشان د  اد  ه شد  ه تکرار کنید  .

سمت چپ سمت راست

تعد  اد   جرم ها فاصله از تکیه گاه تعد  اد   جرم ها 
فاصله از تکیه گاه

تعد  اد   جرم ها فاصله از تکیه گاه تعد  اد   جرم ها 
فاصله از تکیه گاه

۴ ۴

۳ 2

۴     ۳

۵ 2

6 1

 + +

مد  اد  

کشی که خط کش را 
روی مد  اد   نگه می د  ارد  

خط کش سکه ها

......................................................................................................   فعالیت های عملی       

ماهیچه هـا تنهـا می تواننـد   منقبـض )یعنـی کوتاه تـر و ضخیم تـر( و منبسـط )یعنـی بلند  تـر و نازک تـر(  
شـوند   و بـا ایـن کار، اسـتخوان را بـالا یـا پایین ببرنـد  . اسـتخوان ها اهرم هایی هسـتند   و ماهیچه هـا نیروی 
لازم بـرای کنتـرل کـرد  ن آنهـا می باشـند  . د  ر منابعـی کـه د  ر اختیـار د  اریـد   )کتاب هـا، د  ایرة   المعارف هـا، 

اینترنـت و ...( تصویـری از ماهیچه هـای بـد  ن بیابیـد  .

پروژه های  پژوهشی
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 بالا برد  ن کتاب
هد  ف:

بررسی ارتباط جایگاه تکیه گاه و نیرو د  ر اهرم های نوع 1
لوازم:

 خط کش بلند      چوب پنبه پلاستیکی    یک کتاب
روش:

1- اهرم را به شکل روبه رو قرار د  هید  .
2- با فشار د  اد  ن انگشت بر روی خط کش کتاب را بالا برید  .

3- حالا چوب پنبه را د  ر فاصلۀ نزد  یک تری از کتاب قرار د  هید   و آزمایش را تکرار کنید  .
4- آزمایش را یک بار د  یگر تکرار کنید   و این بار چوب پنبه را د  ر انتهای د  یگر خط کش و د  ر فاصلۀ زیاد   از 

کتاب قرار د  هید  .
5- جد  ول زیر را با استفاد  ه از کلمات »بالا«، »متوسط« و »پایین« تکمیل کنید  .

6- حالا سعی کنید   کتاب را مطابق شکل زیر با استفاد  ه از اهرم های نوع 2 و 3 بالا ببرید  .

نیروی لازم برای بالا برد  ن کتاب جایگاه چوب پنبه

بسیار د  ور از کتاب

د  ر میانۀ اهرم

نزد  یک کتاب

1- هر سه شکل )اهرم های نوع 1 ، 2 و 3( را د  ر د  فتر خود   وارد   کنید   و نیروهای محرک و مقاوم را با فلش نشان 
د  هید  . هم چنین تکیه گاه را تعیین کنید  .

2- د  ر اهرم نوع 1، وقتی چوب پنبه را از کتاب د  ور کرد  ه و به انگشتتان نزد  یک کرد  ید  ، مقد  ار نیروی لازم برای 
بالا برد  ن کتاب تغییر کرد  . تحلیل کنید   که چه اتفاقی افتاد  .

3- با استفاد  ه از اصل اهرم ها توضیح د  هید   که چرا د  ر اهرم های نوع 1، بالا برد  ن کتاب آسان تر است اگر تکیه گاه 
به آن نزد  یک و از انگشت شما د  ور  باشد  .

4- ارزیابی کنید   که بالا برد  ن کتاب با کد  ام اهرم از همه د  شوارتر بود  .

   

نیروی مقاوم)بار(

نیروی مقاوم)بار(

نیروی محرک

نیروی محرک

نیروی محرک

چوب پنبه پلاستیکی

تکیه گاه

تکیه گاه

تکیه گاه

نوع 2 نوع 3

.................................................................................................................   پرسش ها       

نیروی مقاوم)بار(
نوع 1
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1- مشخص کنید   که کد  ام یک بزرگ تر بود  ، بار یا نیروی لازم برای بلند   کرد  ن آن.
2- مشخص کنید   که مؤثرترین اهرم کد  ام بود  ه است. پاسخ خود   را توضیح د  هید  .

  اهرم های نوع 3
هد  ف:

بررسی یک اهرم نوع 3
لوازم:

 خط کش بلند           جرم یک کیلوگرمی         نیروسنج           یک آجر یا بلوک به عنوان تکیه گاه
روش:

1- جــد  ول زیــر را د  ر د  فتــر خــود   وارد   کنیــد   و بعــد   
ــه رو  ــوع 3 نشــان د  اد  ه شــد  ه د  ر شــکل رو  ب ــرم ن اه

را بســازید  .
2- با اسـتفاد  ه از نیروسـنج، نیـروی لازم برای بلند   

کرد  ن بار به صورت آهسته را اند  ازه گیری کنید  .
زیــر  د  ر جــد  ول  را  اند  ازه گیری هــای خــود     -3
ــود   را  ــای خ ــد   قرائت ه ــاید   لازم باش ــد  . ش وارد   کنی
ــیم  ــا تقس ــون د  ارد  ( ب ــکای نیوت ــه ی ــنج )ک از نیروس

ــد  . ــل کنی ــرم تبد  ی ــه کیلوگ ــر 10 ب ــرد  ن ب ک
ــری  ــر اند  ازه گی ــرای ه ــی را ب ــت مکانیک 4- مزی

ــد  . محاســبه کنی

فاصلۀ نیروسنج 
از تکیه گاه

مزیت مکانیکی قرائت نیروسنج فاصلۀ بار از 
)cm( تکیه گاه

)kg( بار

30 100 1

40 100 1

50 100 1

60 100 1

70 100 1

تکیه گاهنیروسنج

بار )جرم
1 کیلوگرمی(

۰
1۰۰ س م س م

۵۰ س م

.................................................................................................................   پرسش ها       

......................................................................................................   فعالیت های عملی       
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  اهرم ها د  ر کار
هد  ف:

بررسی تعد  اد  ی ماشین متد  اول و تعیین نوع اهرمی که د  ر آن ها به کار رفته است.
لوازم:

 د  ستگاه منگنه         ناخن گیر        قیچی      قیچی باغبانی      فند  ق شکن یا گیره ی بزرگ کاغذ
روش:

1- هر ماشین را به د  قت رسم کنید  .
2- تکیه گاه، بار و جای وارد   شد  ن نیرو را مشخص کنید  .

3- وظیفه ی بخش های د  یگر هر ماشین را مشخص کنید  .

1- تعیین کنید   هر اهرم از نوع 1 است یا 2 یا 3.
2- بگویید   هر کد  ام از آنها بزرگ کنند ۀ نیرو است یا سرعت.

  اهرم ها د  ر بد  ن
هد  ف:

مد  ل کرد  ن اهرم های موجود   د  ر بد  ن
لوازم:

 مقوا        گیرۀ کاغذ       سه عد  د   باد  کنک     
  طناب     یک لولا و تعد  اد  ی پیچ      چند   تکه چوب

روش:
1- با استفاد  ه از مقوا، یک جمجمۀ بزرگ مانند   شکل بالا بسازید  . با استفاد  ه از 
یک گیرۀ کاغذ استخوان فَک را به جمجمه لولا کنید   و یک باد  کنک باد  نشد  ه هم 

به عنوان ماهیچه ای که آن را کنترل می کند   قرار د  هید  .
انسان را به همراه استخوان ها و  بازوی  از شکل رو به رو  با استفاد  ه   -2

ماهیچه هایش مد  ل سازی کنید  .

ــازوی مد  ل سازی شــد  ه  ــا ب ــاز و بســته می شــود   و ی 1- توضیــح د  هیــد   کــه وقتــی فــک مد  ل ســازی شــد  ه ب
خــم و راســت می شــود   چــه اتفاقــی می افتــد  .

2- این مد  ل ها را با ماهیچه های واقعی که فک و بازوی واقعی را کنترل می کنند   مقایسه کنید  .

.................................................................................................................   پرسش ها       

.................................................................................................................   پرسش ها       

......................................................................................................   فعالیت های عملی       

......................................................................................................   فعالیت های عملی       

  اهرم ها د  ر کار
هد  ف:

بررسی تعد  اد  ی ماشین متد  اول و تعیین نوع اهرمی که د  ر آنها به کار رفته است.
لوازم:

 د  ستگاه منگنه       ناخن گیر        قیچیِ کاغذ      قیچی باغبانی      فند  ق شکن یا گیرۀ بزرگ کاغذ
روش:

1- هر ماشین را به د  قت رسم کنید  .
2- تکیه گاه، بار و جای وارد   شد  ن نیرو را مشخص کنید  .
3- وظیفۀ بخش های د  یگر هر ماشین را مشخص کنید  .

  اهرم ها د  ر بد  ن
هد  ف:

مد  ل کرد  ن اهرم های موجود   د  ر بد  ن
لوازم:

 مقوا        گیرۀ کاغذ       سه عد  د   باد  کنک     
  طناب     یک لولا و تعد  اد  ی پیچ      چند   تکه چوب

روش:
1- با استفاد  ه از مقوا، یک جمجمۀ بزرگ مانند   شکل بالا بسازید  . با استفاد  ه 
از یک گیرۀ کاغذ استخوان فَک را به جمجمه لولا کنید   و یک باد  کنک باد   

نشد  ه هم به عنوان ماهیچه ای که آن را کنترل می کند   قرار د  هید  .
2- با استفاد  ه از شکل رو به رو بازوی انسان را به همراه استخوان ها و 

ماهیچه هایش مد  ل سازی کنید  .

نوار 
چوبی 

اول

بازوی 
فوقانی

باد  کنک 
)ماهیچه(

باد  کنک 
)ماهیچه(

طناب بازوی 
تحتانی

لولا

نوار 
چوبی 

د  وم

جمجمه

باد  کنک

فک تحتانی
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چرخ ها، محور ها و چرخ د  ند  ه ها  3
اغلــب ماشــین ها به جــای حرکت هــای ســاد  ۀ بــالا - پاییــن کــه توســط ســطوح شــیب د  ار و اهرم هــا تولیــد   
ــا از  ــا و چرخ د  ند  ه ه ــا، محوره ــا چرخ ه ــا ب ــد  . م ــتفاد  ه می کنن ــی اس ــا چرخش ــی ی ــت د  وران ــود  ، از حرک می ش
ــن  ــت ای ــی واقعی ــد ،  ول ــر نرس ــه نظ ــور ب ــاید   این ط ــم. ش ــتفاد  ه می کنی ــود   اس ــی خ ــا د  ر زند  گ ــل اهرم ه اص
ــاد  ی  ــای زی ــا کاربرد  ه ــتند  . چرخ د  ند  ه ه ــرخ هس ــا چ ــتگیره های د  ره ــیرهای آب و د  س ــی ش ــه بعض ــت ک اس

د  ارنــد  ، از د  وچرخــه گرفتــه تــا قوطــی  بازکــن.

ــرا از  ــود   زی ــس می ش ــور ح ــرو د  ر مح ــترین نی بیش
ــۀ چــرخ کمتریــن  ــد  . لب ــر حرکــت می کن همــه کمت
نیــرو را تجربــه می کنــد   زیــرا از همــه بیشــتر حرکت 

می کنــد  .

چرخ ها قاد  رند   هم نیرو و هم سرعت را بزرگ کنند  .

اهرم ا نــد  .  برخــی د  ســتگیره های د  ر و پنجره هــا 
برخــی هــم چــرخ و محــور.

 چرخ ها
د  ر مرکــز هــر چــرخ یــک محــور قــرار د  ارد  . بیرونی تریــن قســمت چــرخ را لبــه می نامیــم. چــرخ، د  رســت مثــل 
یــک محــور عمــل می کنــد  . وقتــی چرخــی می چرخــد  ،  لبــۀ آن د  ر مقایســه بــا محــور کــه فقــط د  ر جــای خــود   

می چرخــد  ،  هــم مســافت بیشــتری حرکــت می کنــد   و هــم بــا ســرعت بیشــتری حرکــت می کنــد  .
چرخ ها به عنوان بزرگ کنند  ه ی نیرو

ــه منظــور  ــوان ب ــز می ت ــا نی ــا،  از چرخ ه ــل اهرم ه د  رســت مث
ــرای انجــام کارهــا اســتفاد  ه کــرد  .  ــروی لازم ب کاهــش د  اد  ن نی
ــا  ــوان ب ــیر آب را نمی ت ــا ش ــتگیرۀ د  ر ی ــور( د  س ــک )مح رقاص
انگشــت چرخانــد  . د  ســتگیرۀ د  ر و شــیر آب می توانــد   یــک اهــرم 
ــروی کوچکــی کــه انتهــای د  ســته  ــا یــک »چــرخ« باشــد  . نی ی
یــا لبــۀ د  ســتگیرۀ د  ر یــا شــیر آب را حرکــت د  هــد  ، رقاصــک را 
ــرخ  ــد  . چ ــاز می کن ــیر آب را ب ــا ش ــد   و د  ر ی ــی می چرخان به راحت
به عنــوان یــک بزرگ کننــد  ۀ نیــرو عمــل می کنــد   چراکــه 
ــی  ــروی چرخش ــۀ آن، نی ــر لب ــد  ه ب ــال ش ــک اعِم ــروی کوچ نی

نیروی کم 
مسافت زیاد  

نیروی زیاد   
مسافت کم

گشتاور چرخ

گشتاور محور

چرخ محور مرکز
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ــزرگ شد  ه اســت. ــرو ب ــر،  نی ــارت د  یگ ــه عب ــرد  ه اســت. ب ــی را روی محــور آن ایجــاد   ک بزرگ
ــال  ــروی اعِم ــرد  ن نی ــا ضــرب ک ــوان ب ــد  . گشــتاور را می ت ــتاور می نامن ــرو را گش ــک نی ــر چرخشــی ی اث

 .)N.m( ــت ــر اس ــتاور، نیوتون مت ــکای گش ــت آورد  . ی ــش به د  س ــز چرخ ــۀ آن از مرک ــد  ه د  ر فاصل ش
تغییر د  اد  ن حرکت

وقتی یک حرکت چرخشی شروع می شود  ، اغلب باید   جهت، سرعت و مکان آن را تغییر د  اد  .
چرخ ها به عنوان بزرگ کنند  ۀ سرعت

ــا  ــرد  . محــوری کــه ب ــه کار ب ــد  ۀ ســرعت ب چرخ هــا را می تــوان به عنــوان بزرگ کنن
ســرعت کمــی می چرخــد   محــور را بــا ســرعت بیش تــری می چرخانــد  .

پره هــای یــک پنکــه یــا یــک ملــخ بایــد   بســیار ســریع بچرخــد   تــا مقــد  ار هــوای لازم 
بــرای خنــک کــرد  ن یــا حرکــت د  اد  ن یــک هواپیمــا را بــه حرکــت د  ر آورد  .

تسمه ها، ریسمان ها و زنجیرها
ساد  ه ترین راه برای تغییر د  اد  ن  سرعت، جهت یا مکان یک حرکت چرخشی 
این است که چرخ هایی با قطرهای مختلف را با ریسمان، تسمه یا زنجیر به 
هم وصل کنیم. چرخی که قطر کوچک تری د  ارد  ، اگر با تسمه ای به یک چرخ 

بزرگ تر متصل باشد  ، سریع تر و با نیروی بزرگ تری می چرخد  .
 چرخ د  ند  ه ها

د  ارد  .  لبه اش  روی  هم شکلی  د  ند  انه های  که  است  چرخی  چرخ د  ند  ه 
چرخ د  ند  ه ها را می توان با زنجیری به هم وصل کرد   یا مستقیماً با هم د  رگیرشان کرد  . از چرخ د  ند  ه ها می توان برای 

تغییر د  اد  ن سرعت، گشتاور )به معنای نیروی چرخشی( یا جهت چرخش 
چرخ د  ند  ۀ  را  آن  بچرخد  ،  محوری  توسط  چرخ د  ند  ه  اگر  کرد  .  استفاد  ه 
محرک می نامند . اگر د  ند  انه های چرخ د  ند  ۀ د  یگری )که چرخ د  ند ۀ مقاوم 
نام د  ارد  ( با چرخ د  ند  ۀ محرک د  رگیر باشد ، آن هم می چرخد ، اما د  ر جهت 
مخالف. سرعت چرخ د  ند  ۀ مقاوم  و گشتاوری که می تواند  اعمال کند ، به 

این بستگی د ارد  که چقد ر از چرخ د  ند  ۀ محرک بزرگتر است.
چرخ د  ند  ه های قطاری

چرخ د  ند  ۀ قطاری عبارت است از تعد  اد   د  و یا چند   چرخ د  ند  ۀ متصل به هم. 
اگر چرخ د  ند  ه ها یکسان باشند  ، با سرعت یکسان ولی د  ر جهات مختلف 

می چرخند  . چنین چرخ د  ند  ه هایی را چرخ د  ند  ه های موازی می نامند  .
سریع تر  باشد  ،  کوچک تر  مقاوم  چرخ د  ند  ۀ  از  محرک  چرخ د  ند  ۀ  اگر 
بزرگ کنند  ۀ سرعت عمل می کند  .  به عنوان  یعنی چرخ د  ند  ه  می چرخد  ، 
که  است  مناسب  زمانی  برای  و  می نامند    د  ند  ه  برد  ن  بالا  را  این عمل 

چرخش های پر سرعت مطرح باشد  ، مثلًا د  ر د  ریل، همزن آشپزخانه یا گیرۀ تنظیم کنند ۀ وضوح تصویر د  ر میکروسکوپ.

هواکش ها و پنکه ها 
افزایند  ۀ سرعت هستند  

تسمه پروانه د  ر موتور اتومبیل چرخ هایی با 
اند  ازه های متفاوت را به هم متصل می کند  .

چرخ د  ند  ه ها را می توان با زنجیر هم به یک د  یگر متصل 
کرد  . د  ر د  وچرخه از این روش استفاد  ه شد  ه است.

سریع

کند  
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قرقره ها  4
انسان ها معمولًا پایین برد  ن اجسام را آسان تر از بالا برد  ن آ نها می د  انند  . وزن بد  ن شما 
نیرویی به سمت پایین است و به پایین برد  ن اجسام کمک می کند  . از قرقره ها می توان 

برای تبد  یل نیروی بالابرند  ه به نیروی پایین کشند  ه استفاد  ه کرد  .
قرقره های مرکب

قرقره ها  برد  .  بالا  کوچکی  نیروی  با  قرقره  چند    یا  د  و  از  مجموعه ای  کمک  با  می توان  را  سنگین  وزنه های 
می توانند   به عنوان بزرگ کنند  ۀ نیرو عمل کنند  ،  به این معنا که ما نیرویی را به آنها اعمال می کنیم و آنها آن را 

بزرگ می کنند   و به این ترتیب است که می توانیم بارهای بزرگ تر را به کمک آنها برد  اریم.

                  

قرقره ها نیرو را چطور کاهش می د  هند  ؟
ــر از یــک  ــد  . اگ ــی بگذاری ــد   و پشــت کامیون ــد   کنی ــر بلن ــی را 2 مت ــد   یخچال ــه می خواهی ــد   ک تصــور کنی
قرقــره اســتفاد  ه کنیــد  ، بایــد   طنــاب را همــان انــد  ازه (یعنــی 2 متــر) پاییــن بکشــید  . بــا ایــن حــال، اگــر از 
یــک جفــت قرقــره اســتفاد  ه کنیــد  ، طولــی کــه طنــاب بایــد   کشــید  ه شــود   د  و برابــر می شــود  ،  یعنــی 4 متــر. 

پاییـن آورد  ن د  نـد  ه زمانـی اسـت کـه یـک چرخ د  نـد  ۀ محـرک کوچـک یـک چرخ د  نـد  ۀ بزرگ تر را با سـرعت 
کم تـری می چرخانـد  . گشـتاور به کاررفتـه بـزرگ می شـود  ، که بـرای جاهایی کـه نیروی گشـتاوری بزرگـی نیاز 
باشـد   مناسـب اسـت. چرخ د  ند  ه هـای د  وچرخه هـا از ایـن پد  یـد  ه اسـتفاد  ه می کننـد   تـا کار د  شـوار بـالا رفتـن از 

تپه هـا را آسـان تر کننـد   و شـتاب گرفتـن سـریع د  ر کنـار چراغ هـای راهنمایـی را ممکـن کنند  .
انـواع متد  اول تـر چرخ د  ند  ه هایـی کـه معمـولًا می بینیـد   عبارت انـد   از چرخ د  نـد  ۀ شـانه ای، چرخ د  نـد  ۀ هرزگـرد   
)idler(، چرخ د  نـد  ۀ کِرمـی و چرخ د  نـد  ۀ مخروطـی. ایـن چرخ د  ند  ه هـا کارهـای متفاوتـی انجـام می د  هنـد   ولـی 

شـیوۀ کار کرد  نشـان تقریباً یکسـان اسـت.

چرخ د  ند  ه های قطاری گروهی از چرخ د  ند  ه ها 
هستند   که با هم د  رگیر هستند  . موازی، 

بالابرند  ه و پایین آورند  ه د ند  ه

د  ر مته برقی و هم زن های آشپزخانه ها 
از چرخ د  ند  ه برای افزایش د  اد  ن سرعت 

استفاد  ه می شود  

چرخ د  ند  ه های گوناگون د  ر یک ماشین 
کاربرد  های متنوعی د  ارند   اما د  رگیر با هم هستند  ، 
جهت حرکت یا اند ازه سرعت را تغییر می د  هند  

یک ماشین د  و قرقره ای می تواند   باری را با 
نصف نیروی مقاوم بلند   کند   اما د  ر عوض 
مسافت نیاز به د  وبرابر شد  ن د  ارد  

نیرو

نیروی مقاوم)بار( نیروی مقاوم)بار(

تند 

آرام
آرام

تند 

نیرو
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.................................................................................................................   پرسش ها       

1- یک قرقره را با چرخ د  ند  ه مقایسه کنید   ) فهرستی از شباهت ها و تفاوت هایشان تهیه کنید  .(
2- با ترکیب قرقره ها سرعت افزایش می یابد   یا نیرو؟ برای پاسخ تان د  لیل بیاورید  .

3-  اصطکاک د  ر قرقره ها مزاحم است، توضیح د  هید  .
ــی  ــابقه طناب کش ــک مس ــه رو ی ــکل رو ب ــک ش ــا کم 4- ب
ــه  ــا اضاف ــد  . ب ــد   د  ر آن ببازی ــما نمی توانی ــه ش ــد   ک ــرح کنی را ط
ــه  ــد  اد   کســانی ک ــای بیشــتر، شــما بیشــترین تع شــد  ن رقیب ه

ــد  . ــاب کنی ــد   را حس ــت د  هی ــد   شکس می توانی
5- بــه کمــک منابــع د  ر د  ســترس، پژوهــش کنیــد   کــه د  ر یک 

ــه هــم متصــل می شــوند  .  ــه ب ــا و جرثقیل هــای ســاد  ه، قرقر ه هــا چگون ــرای بالابره ــه اتومبیل ســازی ب کارخان
ــد  ،  ــکان می د  هن ــی را ت ــنگینِ واقع ــیای س ــا آن اش ــه ب ــی ک ــن قرقره های ــش، قرارگرفت ــر آرای ــی از ه مد  ل های

بســازید  .

ولــی فایــد  ه اش ایــن اســت کــه بــه نیرویــی نصــف نیــروی قبــل نیــاز د  اریــد  .
کار به معنای انرژی لازم برای جابه جا کرد  ن یک جسم است:

کار = نیروی محرک × جابه جایی

هــر قــد  ر جابه جایــی بیشــتر باشــد  ، نیــروی لازم کمتــر خواهــد   بــود  . ایــن د  ر واقــع،  شــیوۀ کار قرقره هــا اســت 
کــه بایــد   مقــدار بیشــتری کشــید  ه شــوند   ولــی بــا نیــروی کوچک تــری.

بــا اســتفاد  ه از قرقره هــای مرکــب، نیــروی لازم کاهــش می یابــد  ، زیــرا مزیــت مکانیکــی بــا تعــد  اد   قرقره هــا 
ارتبــاط دارد.

......................................................................................................   فعالیت های عملی       

  قرقره های گیره کاغذی
هد  ف:

 مقایسۀ قرقره های ساد  ه و د  وتایی ساخته شد  ه با گیرۀ کاغذ
مواد   لازم:

 یک جرم )حد  ود   100 گرم(   نیروسنج     پایه  
  نخ کتان     گیرۀ کاغذ

روش: 
1- به کمک نیروسنج، وزن جرم را اند  ازه گیری کنید  .

2- به کمک شکل، د  و قرقره با گیرۀ کاغذ بسازید  .
3- مانند   شکل، با نخ، جرم و پایه، ماشین قرقرۀ مرکب 

را بسازید  .
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  بخشهایِ طنابی
هد  ف: 

ساختن یک ماشین قرقره ای با کمک مواد   د  ر د  سترس
مواد   لازم: 

 میلۀ فلزی که خم شود   ) چوب لباس های فلزی مناسبند  (       پایه و گیره  
  نخ کتان یا مفتول      یک جرم)وزنه ای حد  ود   100 گرم(

روش:
 - جد  ولی مشابه جد  ول زیر د  رست کنید  .

1- مانند   شکل ماشین قرقره ایِ تان را بسازید  .
2- از ماشین تِان برای بالابرد  ن وزنه به اند  ازۀ cm 5 استفاد  ه کنید  . 

مقد  ار حرکت د  ستتان را برای جابه جایی وزنه، اند  ازه گیری کنید  .
شد  نِ  بخش   8 سرانجام  و   6  ،4 با  اما  کنید  ،  تکرار  را  آزمایش   -3

نخ های بین د  و قرقره.         
4- آزمایش را با وزنه ها و یا جابه جایی های د  یگر وزنه تکرار کنید  .

.................................................................................................................   پرسش ها       

..................................................................................................................   پرسش ها       

جابه جایی د  ست)cm(جا به جایی وزنه )cm(تعد  اد   نخ ها )ی بین د  و قرقره(

25

45

65

85

نخ

قرقرۀ ثابت

100 gr
قرقرۀ متحرک

.......................................................................................................   فعالیت های عملی       

4- نیروی لازم برای نگه د  اشتن یا بالا برد  ن جرم را به کمک نیروسنج اند  ازه بگیرید  .
5- این آزمایش را با جرم های مختلف انجام د  هید  .

1- بیان کنید   با این ترکیب د  و قرقره ای بالا و پایین بردن وزنه آسان تر یا سخت تر است؟
2- این قرقره های گیره کاغذی به خوبی قرقره هایی با چرخ های متحرک نیست. چرا؟

3- مزیت مکانیکی یک و د  و قرقره گیره کاغذی را حساب کنید  .

1- توضیح د  هید   مسافتی که د  ستتان طی می کند   با زیاد   شد  ن نخ های بین د  و قرقره چگونه تغییر می کند  .
2- ارزیابی خود   را از مقد  ار نیروی محرک بیان کنید  .

3- به کمک د  انسته  های خود   از رابطۀ کار= نیرو × جابه جایی، پاسخ خود   را توضیح د  هید  .
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فناوری های بومی
کاربرد  ها و استفاد  ه های علم:

که  بناهایی  می کرد  ند  ،  استفاد  ه  خود    یاد  بود    بناهای  ساختن  د  ر  خود    زمان  فناوری های  از  باستان  د  نیای  د  ر 
بسیاری شان تا به امروز پابرجا ماند  ه اند  . آن ها از گوه برای شکافتن سنگ به منظور ساختن معابد   و قبرهایشان 
بود   حمل  تنۀ د  رختان ساخته شد  ه  از  یا چرخ های ساد  ه ای که  را روی سورتمه  استفاد  ه می کرد  ند  ، سپس سنگ 
می کرد  ند  . سرانجام سنگ توسط جرثقیل هایی که با زور بازو کار می کرد  ند   و متشکل از اهرم، و یا د  ر مورد   اهرام 

متشکل از سطوح شیب د  ار بود  ، بالا کشید  ه می شد  .
بومیان استرالیا از ماشین های ساد  ه سود   می برد  ند  ، ولی نه برای ساختن بناهای یاد  بود   مجلل،  بلکه از شناختی که 

از نیروها و ماشین ها د  اشتند   د  ر شکار کمک می گرفتند  . 
نیزه اند  از

بــا این کــه گروه هــای مختلفــی از بومیــان، از طراحــی یکســانی 
بــرای نیزه اند  ازهــای خــود   اســتفاد  ه می کرد  نــد  ، نــام و شــکل 
ایــن وســیله از جایــی بــه جــای د  یگــر متفــاوت بــود  . نیزه انــد  از، کــه 
د  ر نیوســاوت وِیلز آن را بــا نــام وومِــرا )وُمِــرا / وامــار( می شــناختند  ، 
وســیلۀ بســیار مؤثــری بــرای ســرعت د  اد  ن بــه نیــزه بــود  ؛ از ایــن 
طریــق کــه زمــان تأثیــر نیــروی پرتاب کننــد  ه را بــر نیــزه افزایــش 
ــد  ،  ــکل گرفتن ــا ش ــه د  ر کج ــه این ک ــته ب ــا بس ــی د  اد  . نیزه اند  ازه م

ــر  ــد  اف د  یگ ــرای اه ــه ب ــازد   ک ــاد  ر می س ــد  از آن را ق ــرد  ن شــکل نیزه ان ــد  . اصــلاح ک ــی د  ارن شــکل های مختلف
هــم مــورد   اســتفاد  ه قــرار گیــرد  ، نظیــر بیلچــه و تبــر.

ــه  ــود   ک ــه شــکلی طراحــی شــد  ه ب ــت ب ــه د  ق ــه ب ــاخته می شــد  ند   ک ــی س ــه چوب ــولًا از تک ــا معم نیزه اند  ازه
بشــود   د  ر یــک د  ســت نگهــش د  اشــت. د  ر انتهــای د  یگــرش میــخِ قلاب ماننــد  ی بــود   کــه از اســتخوان یــا ســنگ 
ســاخته می شــد  . ایــن میــخِ قلاب ماننــد   د  ر ســوراخی کــه د  ر انتهــای نیــزه وجــود   د  اشــت فــرو می رفــت و بعــد   

ِ  پرتاب کننــد  ه، عمــل می کــرد  . بــه عنــوان امتــد  اد   بــازویِ مــرد 
نیزه انــد  از بــرای پرتــاب نیــزه از د  و اهــرم بهــره می بــرد  . هــر د  و اهــرم بــه عنــوان بزرگ کننــد  ۀ ســرعت عمــل 

می کننــد   و ســرعت حرکــت نیــزه را د  ر مقایســه  بــا د  ســت و بــازوی پرتاب کننــد  ه افزایــش می د  هنــد  .

نیزه اند  از  و بومرنگ فناوری های ساد  ه ای هستند   که 
به وسیلۀ بومیان استرالیایی توسعه یافته اند   تا به آنها د  ر 
شکار بهتر کمک کند  . آنها با مشاهد  ۀ د  قیق و تمرین، 

مهارت لازم را برای ساختن آن به کار می گیرند  

نیزه اند  ازهایی که بومیان استفاد  ه می کنند  ، برای افزایش سرعتِ پرتابِ نیزه، هنگام شکار است
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نقطــۀ قــوت د  یگــر نیزه انــد  از ایــن اســت کــه نیــروی وارد شــد  ه بــر نیــزه مســتقیماً د  ر طــول محــور آن عمــل 
ــه یــک پرتاب کننــد  ۀ ورزیــد  ه اجــازه می د  هــد   کــه پرتــاب بســیار د  قیــق د  اشــته باشــد  . می کنــد   و ب

چوب های پرتاب کنند  ۀ بومرنگ 
بــا ایــن کــه بومرنــگ را معمــولًا نوعــی وســیله ی تفریحــی می د  اننــد  ، ولــی ایــن وســیله ریشــه د  ر تکــه چوبــی 
د  ارد   کــه بــرای شــکار اســتفاد  ه می شــد  . قبایــل بومــی مختلــف،  از اشــکال متنوعــی از چوب هــای بومرنــگ  ماننــد   

ــد  . ــتفاد  ه می کرد  ن اس
چرا بومرنگ برمی گرد  د  ؟  

ــد  .  ــی د  ارن ــد  ه ی مختلف ــطوح خمی ــکل ها و س ــا ش بومرنگ ه
ایــن باعــث می شــود   وقتــی پرتــاب می شــوند  ، مســیر پروازشــان 
متفــاوت باشــد  . معمــولًا یکــی از ســطوح بومرنگ مســطح اســت و 
د  یگــری خمیــد  ه. ایــن ترکیــب از ســطوح را ایروفویــل می نامند  .

وقتــی ایروفویــل هــوا را می شــکافد   نیــروی بالابرنــد  ه ای ایجــاد   
ــرد    ــش می ب ــیری پی ــار د  ر مس ــا فش ــگ را ب ــه بومرن ــد   ک می کن
کــه ســطح خمیــد  ه اش رو بــه آن اســت. از ایــن منظــر، بومرنــگ 

شــبیه بــال هواپیمــا اســت کــه وقتــی حرکــت می کنــد  ، نیــروی بالابرنــد  ه اش آن را د  ر جهــت ســطح فوقانــی و 
ــد  . ــالا حرکــت می کن ــه ســمت ب ــه ایــن ترتیــب، هواپیمــا ب ــد  ۀ بال هــا حرکــت می د  هــد  . و ب خمی

بومرنــگ بــه هلیکوپتــر نیــز شــباهت د  ارد  . عمــل پرتــاب ســبب می شــود   بومرنــگ د  رســت مثــل ملــخ هلیکوپتر 
به ســرعت بچرخــد  . ایــن مســئله ســبب می شــود   نیــروی وارد  ه بــر هــر یــک از د  و ســطح بومرنــگ متفــاوت باشــد  ، 
کــه باعــث تغییــر زاویــۀ بومرنــگ د  ر هــوا می شــود  . ایــن اثــر ژیروســکوپی، بومرنــگ را قــاد  ر می کنــد   کــه د  ر 

هــوا معلــق بمانــد   و مســیر د  ایــره ای شــکلی را طــی کنــد   و بــه ســمت پرتاب کننــد  ه اش بازگــرد  د  .

جهت حرکتمقاومت هوا

بالابروزن
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علم نجوم د ر گذر تاریخ
 شـاید  برخـی نیکـولاس کپرنیکـوس1  را آغـاز کننـد ۀ ایـن تحـولات انقلابـی د ر نجـومِ جد یـد  آن عصـر 
می د اننـد . چـون برخـلاف پیشـینیان کـه زمیـن را مرکـز عالـم می د انسـتند ، او د ریافت کـه خورشـید  می تواند  د ر 
مرکـز عالـم باشـد . امـا وی هم چنـان د ر بسـیاری از مبانـیِ علمی، متکی بـه نجوم بطلمیوسـی  و د ورۀ اسـلامی 
بـود . مثـلا وی کُرویـت زمیـن و روش محاسـبات علمـی و رصـد  سـیارات را از بطلمیـوس2 و منجمـان تمـد ن 

اسـلامی، آموختـه بود . 

تحولاتـی کـه علـوم طبیعـی و ریاضـی د ر قرن هـای شـانزد هم و هفد هـم میلاد ی 
بـه خـود  د ید ، تغییراتی شـگرف د ر د ید  انسـان نسـبت به کیهـان و جایـگاه او د ر عالم 
پد یـد  آورد . علـم نجـوم د ر کانـون ایـن تحـولات قـرار د اشـت. اما بـا این همـه، این 
تحـولات، مثـل هر انقـلاب د یگری، د ر یک شـب روی ند اد ، بلکه مقد مـات آن از قرن ها 
پیـش آماد ه شـد ه بود . یعنـی از یونانیـان بگیرید  تـا، به ویژه، مسـلمانان کـه د اد ه های 
بسـیاری از آسـمان ثبـت کـرد ه، بـه تفسـیر و نظریه پـرد ازی پرد اخته بود ند ،همـه د ر 

آغـاز آن انقـلاب علمی سـهمی انـکار ناپذیر د اشـته اند .

Nicolaus Copernicus -1 او د ر سال 1473 میلاد ی متولد  شد  و د ر سال 1543 د رگذشت.
ــر  ــع د ر مص ــکند ریه واق ــاد  د راس ــال زی ــه احتم ــه ب ــود  ک ــتان ب ــان باس ــان یون ــوفان و اخترشناس ــی از فیلس ــلاد ی(: یک ــوس )۹۰ - 1۶۸ می ــوس بطَلمَی 2- کلاود ی
می زیســت. وی الگویــی را بــرای کیهــان شــناخته شــد ه روزگار خــود ، کــه همــان منظومــۀ خورشــید ی ماســت، ارائــه کــرد  کــه د ر آن زمیــن د ر مرکــز گیتــی قــرار 

ــد . ــه د ورش می چرخی ــیارات ب ــۀ س ــاه و بقی ــید  و م ــت و خورش د اش

فصل هشتم: نگاهی به فضا
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؟ آیا سایه هر شکل مانند  خود ش است؟
؟ آیــا می توانیــد  بــا کمــک یــک منبــع نــور از یــک جســم تخــت و مســطح ســایه ای د ایــره وار روی 

پــرد ه ایجــاد  کنیــد ؟
 با کمک یک منبعِ نور، شکل سایۀ اجسام مختلف را بر روی یک پرد ه بررسی کنید .

3 - د وران هلنی از لشکرکشی های اسکندر به شرق آغاز می شود و از او تا استقرار ســلطۀ روم تا آسیای صغیر و مصر به طول میانجامد  )از قرن سوم قبل از میلاد تا اول 
میلاد ی (. با د رآمیختگی تمدن شرق و غرب  )یونان و خاورمیانه ( این د وران هر روز شکوفاتر میگرد د. برای نخستین بار یک تاریــخ د ان آلمانی د ر سال 1۸3۶ میلاد ی واژۀ 
 »هلنیسم « را بــه کار برد و پس از آن این نام به د وره ای از تاریخ سیاسی و فرهنگی و هنری یونان که مشــخصۀ آن پدید آمدن د ولت هــا د ر مناطق امپراتوری یونان پس 

از مرگ اسکندر بود، اطلاق گردید. این د وره از سال 33۰ پیــش از  میــلاد  تا ســال 27 پیــش از میــلاد  حضــرت مســیح تداوم یافت.

ــات« کــرد .  ــر اســاس فلســفۀ طبیعــی، کرویــت زمیــن را »اثب ــاب »د ر آســمان« ب ــز د ر کت ارســطو نی
البتــه ایــن نــوع اثبــات بیشــتر از آن کــه بــر مشــاهد ه اســتوار باشــد ، بــر اســاس قوانیــن فیزیکــی موجــود  

ــود . د ر فلســفۀ طبیعــی ارســطو ب
ــد ازه  ــی ان ــی خوب ــت خیل ــا د ق ــن را ب ــعاع زمی ــی ش ــمند ان حت ــی د انش ــی3 مآب ــا د ر د وران هلن بعد ه
ــعاع آن را  ــه ش ــن، بلک ــت زمی ــا کروی ــه تنه ــتن )27۶-1۹5 ق.م( ن ــام ارِاتس ــه ن ــی ب ــد . ریاضی د ان گرفتن
نیــز انــد ازه گرفــت. وی متوجــه شــد  کــه د ر یــک روز خــاص از تابســتان، کــه خورشــید  بیشــترین ارتفــاع 
ــین  ــام س ــه ن ــر ب ــهری د یگ ــد ، د ر ش ــل می تاب ــان مای ــا هم چن ــد ، ام ــد ا می کن ــکند ریه پی ــهر اس را د ر ش
ــد .  ــوان د ی ــا را می ت ــهِ چاه ه ــه تَ ــد  ک ــان عمــود  می تاب ــرار د ارد ، خورشــید  چن ــوب اســکند ریه ق ــه د ر جن ک
ــا  ــید  ب ــۀ خورش ــاوت زاوی ــوان از روی تف ــا د ارد ، و می ت ــن انحن ــطح زمی ــه س ــت ک ــه گرف ــتن نتیج اراتس

ــت آورد . ــا را به د س ــن انحن ــعاع ای ــهر، ش ــن د و ش ــق ای اف

حـال می خواهیـم د ر بخشـی کوچـک از ایـن تاریـخ پرفراز و نشـیب بـا د لایل منجمـان قد یم د ربـارۀ کروی 
بود ن زمین آشـنا شـویم.

زمینِ کُرَوی
زمیــن آرام و مهربــان مــا کــه هم چــون فرشــی زیــر پایمــان گســترد ه شــد ه اســت، پیــش از آن کــه بــه 
ــف نقشــی د رخــور  ــای مختل ــد ل شــود ، د ر اســطوره های فرهنگ ه موضــوع پژوهش هــای خشــک علمــی مب

ــازی می کــرد .  ــاد ر را ب توجــه د اشــت و د ر بعضــی اســطوره ها نقــش خــد ایِ م
... و آن زمیــنِ مســطح و ســاکن، هــر چنــد  بــا فــراز و نشــیب هایی د ر چیســتی اش همــراه بــود ، امــا تــا 

پیــش از ظهــور انقــلابِ علمــی بــه زند گــی اســطوره ای خــود  اد امــه د اد . 
ــان باســتان خــود  را نشــان می د هــد .  کرویــت زمیــن د ر بســیاری از متــون علمــی و حتــی فلســفی یون
گویــا اولیــن بــار فیثاغورســیان بود ه انــد  کــه کرویــت زمیــن را بــا مشــاهد ۀ ســایۀ د ایــره ای شــکل بــر روی 

ــد . ــد ه بود ن ــان خســوف، فهمی ــاه د ر زم م
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ــهر  ــه د و ش ــوازی ب ــورت م ــه ص ــید  ب ــوری از خورش ــعاع های ن ــد  ش ــکل می بینی ــه د ر ش ــور ک همان ط
ــا 7 د رجــه انحــراف.  ــر ســطح زمیــن و د ر اســکند ریه ب اســکند ریه و ســین می رســند ، ولــی د ر ســین عمــود  ب
ــط هند ســی  ــۀ بیــن د و شــهر و رواب ــا د انســتن فاصل ــوان شــعاع آن را ب بنابرایــن زمیــن کــروی اســت و می ت
ــود .  ــر ب ــه 4۰.233 کیلومت ــک ب ــت آورد  نزد ی ــن به د س ــط زمی ــرای محی ــه وی ب ــد اری ک ــرد . مق ــبه ک محاس

ــر اســت. ــه 4۰.۰۰۸ کیلومت ــک ب ــن نزد ی ــاری زمی ــط نصــف النه ــم محی ــون می د انی اکن
همان گونــه کــه می بینیــد  ایــن روش نــه تنهــا د قــت بالایــی د ارد ، بلکــه کامــلًا بــر اســاس مشــاهد ات کمّــی 
)مشــاهد ات قابــل ثبــت، تکرارپذیــر و اند ازه گیــری کــه اســاس علــم تجربی ســت( و اصــول همــه فهــم هند ســی 
ــی4، شــد ید اً مــورد  اســتقبال  ــه عرب ــی ب ــون یونان ــا ترجمــۀ مت ــوغ فکــری ب ــن ســطح از نب ــا شــد ه اســت. ای بن
علاقه منــد ان بــه علــم د ر د ورۀ اســلامی قــرار گرفــت. احتمــالًا همیــن موضــوع کمــک کــرد  تــا عقلانیــت مبتنــی 
بــر تجربــه و ریاضیــات بــه طــور گســترد ه مــورد  پذیــرش مســلمانان کــه بــه کســب علــم توصیــه شــد ه بود نــد ، 
قــرار گیــرد . ایــن علاقــه و شــیفتگی بــه علــوم تــا حــد ی بــود  کــه برخــی از فرقه هــای اســلامی ماننــد  متکلمــان 
اشــعری نیــز نمی توانســتند  بــه حقانیــت بخش هــای ریاضــی و مشــاهد اتی نجــوم اعتراضــی د اشــته باشــند . بــه 
ــد  و اســتد لال های  ــا می کن ــت آنه ــلاک و ماهی ــه وجــود  اف ــه ب ــی ک ــام حمله های ــا تم ــی ب ــه غزال ــوان نمون عن
ــت  ــوف، کروی ــوف و خس ــون کس ــی چ ــه پد ید ه های ــرد  ک ــی می پذی ــد ، ول ــت می د ان ــا را سس ــه آنه ــوط ب مرب
زمیــن و ... کــه توســط ریاضیــات و هند ســه اثبــات شــد ه، واقعیــت د ارنــد  و بــا ظاهــر شــرع نیــز تعارضــی ند ارنــد .

بنابرایــن کرویــت زمیــن مفهومــی بــود  کــه بــه طــور گســترد ه د ر میــان اقشــار مختلــف علمــی و فلســفی و 

۴- د ر سال 1۴1 هجری قمری، د ر زمان منصور خلیفۀ د وم عباسی و به راهنمایی خالد بن برمک ایرانی، نقشۀ بغد اد  را مهند سان ایرانی طراحی کرد ند  و آن را نزد یک 
یکی از آباد ی های قد یم ایران به نام بغد اد ، به معنای شهر خد ا، ساختند . برمکیان آیین کشورد اری را همراه خود  به بغد اد  برد ند  و پایه های تمد ن اسلامی را بنیان نهاد ند . 
بغد اد  د ر زمان هارون الرشید  به اوج شکوفایی خود  رسید . هارون علاوه بر د عوت از د انشمند ان، به گرد آوری و ترجمۀ کتاب های خطی از زبان یونانی، سریانی و پهلوی 

به عربی فرمان د اد .
پس از هارون، پسرش مأمون، بیت الحکمه )خانۀ د انش( بغد اد  را بنیان نهاد  و به ساختن رصد خانه فرمان د اد . این کارها باعث جذب د انشمند ان از جای جای جهان به 
سوی بغد اد  و رونق گرفتن آموزش و پژوهش شد . نتیجۀ این فعالیت ها شکوفایی فعالیت های علمی و آموزشی د ر قرن سوم و چهارم هجری شد  که از آن با عنوان »عصر 

طلایی اسلام« یاد  می شود .
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کلامــی مــورد  قبــول واقــع شــد . تــا حــد ی کــه مفســرین د ر تفســیر آیــات ارض و ســماء و فقهــا د ر اســتخراج 
ــه  ــات اســلامی ب ــات و روای ــی کــه د ر آی احــکامِ رؤیــت هــلال مــاه ایــن اصــل را مســلم می پند اشــتند . د ر حال

کــروی یــا مســطح بــود ن زمیــن اشــاره ای آشــکار نشــد ه اســت.
ــا کــروی بــود ن زمیــن را مــورد  بررســی و کنــکاش  د ر ایــن میــان منجمــانِ مســلمان مباحــث مرتبــط ب
بیشــتری قــرار د اد نــد . د ر قــرن ســوم هجــری بــرای اولیــن بــار د ر د ورۀ اســلامی، منجمــان بــه اند ازه گیــری 
محیــط زمیــن پرد اختنــد . گروهــی از منجمــان بــه فرمــان مأمــون، خلیفــۀ عباســی، بــا پیــاد ه روی د ر بیابــان و 

ــد .  ــر به د ســت آورد ن ــرات ارتفــاع ســتارگان، محیــط زمیــن را 4۰24۹ کیلومت رصــد  تغیی
ــن  ــرۀ زمی ــری شــعاع ک ــرای اند ازه گی ــرن پنجــم هجــری روشــی ســاد ه تر ب ــی5 منجــم ق ابوریحــان بیرون
پیشــنهاد  د اد . د اد ۀ اولیــه بــرای ایــن محاســبه، بــه جــای فاصلــۀ بیــن د و شــهر، ارتفــاع یــک کــوه بــود . روش وی 

د ر ایــن کار بســیار قابــل تحســین اســت:
زمانــی کــه خورشــید  د ر حــال غــروب اســت و آخریــن شــعاع های نــور خورشــید  بــه چشــم شــما می رســد  
ــن کار  ــرای ای ــد . ب ــاره غــروب خورشــید  را ببینی ــد  د وب ــر افــق محــو می شــود ، می توانی ــلًا د ر زی و ســپس کام
کافــی اســت، بعــد  از اینکــه آخریــن نقطــه از قــرص خورشــید  غــروب کــرد ، ســریعاً از جــای خــود  برخیزیــد ! د ر 
ایــن صــورت د وبــاره لبــۀ خورشــید  را خواهیــد  د یــد  کــه هنــوز د ر زیــر افــق پنهــان نشــد ه اســت. ایــن پد یــد ه 
ــن،  ــت زمی ــل کروی ــه د لی ــق، ب ــید  د ر پشــت اف ــان شــد ن خورش ــد  از پنه ــه بع ــد  ک ــت روی می د ه ــن عل بد ی
ــر زمیــن ممــاس می شــود ، اگــر شــما ایســتاد ه باشــید ، ممکــن  ــد  و ب ــوری کــه از خورشــید  می آی ــوز پرتون هن

اســت بــه چشــم شــما برســد  و شــما د وبــاره شــاهد  غــروب قســمت های بالایــی قــرص خورشــید  باشــد .
ابوریحــان بیرونــی از همیــن پد یــد ه اســتفاد ه کــرد . ولــی بــه جــای این کــه از ارتفــاع قــد  خــود ش اســتفاد ه 
کنــد ، ارتفــاع یــک کــوه را بــه کار گرفــت. اگــر زمیــن مســطح بــود ، غــروب خورشــید  د ر تمــام نقــاط زمیــن و بــا 
هــر ارتفاعــی د ر یــک لحظــه روی  مــی د اد . امــا بــه د لیــل کرویــت زمیــن، اگــر غــروب خورشــید  د ر ســطح زمیــن 
ــرای ســاکنین نــوک کوه هــا چنــد  د قیقــه د یرتــر رخ خواهــد  د اد . د ر واقــع همیشــه بعــد  از غــروب  روی د هــد ، ب
خورشــید  می تــوان د یــد  کــه نــوک قله هــای مجــاور هنــوز روشــن اســت. بیرونــی بــا د انســتن ارتفــاع یــک کــوه 

د ر محــل اقامتــش، و رصــد  ایــن پد یــد ه، شــعاع کــرۀ زمیــن را بــا د قــت خوبــی به د ســت آورد . 

۵- ابوریحان محمد  بن احمد  بیرونی د ر سال ۳۵۲ خورشید ی د ر خوارزم به د نیا آمد  و د ر سال ۴۲۷ د ر غزنین د رگذشت. وی د انشمند ی ریاضی د ان،ستاره شناس، 
تقویم شناس، انسان شناس، هند شناس و تاریخ نگارِ بزرگِ ایرانیِ قرون چهارم و پنجم هجری است. بیرونی را بزرگ ترین د انشمند ِ مسلمان و یکی از بزرگ ترین د انشمند انِ 
ایرانی د ر همۀ اعصار می د انند . همچنین او را پد رِ انسان شناسی و هند شناسی می د انند . وی به زبان خوارزمی، زبان فارسی، زبان عربی و زبان سانسکریت مسلط بود  و 
با زبان یونانی باستان، عبری توراتی و زبان سریانی آشنایی د اشت. کتاب ها و مقاله های او را بیش از 1۴۶ عنوان گزارش کرد ه اند . مهم ترین آثار او التنجیم د ر ریاضیات 
و نجوم، آثار الباقیه د ر تاریخ و جغرافیا، قانون مسعود ی که نوعی د انشنامه است و کتاب تحقیق ماللهند د ربارۀ اوضاع این سرزمین از تاریخ و جغرافیا تا عاد ات و رسوم و 

طبقات اجتماعی آن.

؟ زمان طلوع و غروب خورشید  را د ر شهرهای مختلف به د ست آورید .
؟  با مقایسه زمان طلوع و یا غروب خورشید  د ر شهرها با عرض جغرافیایی چه نتیجه ای می گیرید ؟

؟ د ر شهرهای ساحلی علت اختلاف زمان طلوع یا غروب خورشید  چیست؟
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چنان چــه د ر تصویــر د یــد ه می شــود  اگــر ناظــر د ر نقطــۀA د ر 
قلــۀ کــوه قــرار د اشــته باشــد ، بــا اند ازه گیــری زاویــۀ α بــه وســیلۀ 
اســطرلاب و ارتفــاع کــوه h، می تــوان شــعاع زمیــن r را به د ســت 
ــری  ــای اند ازه گی ــه ج ــه ب ــت را د ارد  ک ــن مزی ــن روش ای آورد . ای
ناد قیــق فواصــل طولانــی بیــن شــهرها، می تــوان ارتفــاع کــوه را 
ــون مســعود ی،  ــاب قان ــی د ر کت ــه ســنجی به د ســت آورد . بیرون ــه و زاوی ــق هند س ــت بیشــتری از طری ــا د ق ب
ــاً  می گویــد : »مــن د ر کوهســتان های هنــد  مقــد ار انحطــاط افــق را رصــد  کــرد م و طــول هــر د رجــه را تقریب

57 میــل بــه د ســت آورد م و اعتمــاد م بــه رصــد  موصــل )بــه فرمــان مأمــون( بیشــتر شــد .«

؟ اگر مقد اری که بیرونی برای محیط زمین به د ست آورد  برابر با 4۰4۸5 کیلومتر باشد . شعاع زمین 
را چقد ر به د ست آورد ه است؟

؟ این اند ازه با مقد ار واقعی شعاع زمین د ر محل اند از ه گیری او چقد ر اختلاف د ارد ؟
؟ این مقد ار خطا با مقد ار واقعی چند  د رصد  اختلاف د ارد ؟

؟ چرا اند ازه گیری فاصله د و شهر با اند ازه گیری ارتفاع یک کوه خطاهای متفاوتی را به د نبال د ارد ؟
 طول کلاس خود  را چند  بار با خط کش 3۰ سانتی متری و یک بار به کمک متر بنایی اند ازه گیری 

کنید . 
؟ حاصل این د و تفاوتی د ارد ؟ چرا؟ برای کاهش این تفاوت چه راه حلی د ارید ؟
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چارپاره- عناصر چهارگانه
اولیــن مد ل هایــی کــه بــرای د رک حرکــت اجســام د ر 
فیزیــک بنــا نهــاد ه شــد  را ارســطو1  )3۸4 ق.م. -322 ق.م( 

ــرد . ــان ک بی
ــاه( از عناصــر  ــر م ــا زی ــم )ت ــد  عال ــد  بود ن ــان معتق د ر آن زم
چهارگانــۀ خــاک )زمیــن(، آب )د ریاهــا و اقیانوس هــا(، هــوا )جــو( 
ــه صــورت کراتــی  و آتــش ســاخته شــد ه اســت. ایــن عناصــر ب
د ر پیرامــون مرکــز عالــم هســتند . معمــولًاً د ر تمــام آثــار هیئــت 
تمــد ن اســلامی شــکل کلــی عالــم بــه صــورت د وایــر تو  د ر تــو 

ــد .  ــش د اد ه می ش ــود ، نمای ــد ه می ش ــد د ی ــکل بع ــه د ر ش ک
ــر اســاس ســبکی و ســنگینی  ــم را ب ارســطو موجــود ات عال

تقســیم کــرد .  طبــق طبیعیــات ارســطویی اجســام ســنگین اجســامی هســتند  کــه از آب یــا خــاک ســاخته 
ــبک  ــام س ــت. اجس ــم اس ــز عال ــمت مرک ــه س ــتقیم ب ــیر مس ــا د ر مس ــی آنه ــت طبیع ــد ه اند  و حرک ش
اجســامی هســتند  کــه از هــوا یــا آتــش ســاخته شــد ه اند  و حرکــت طبیعــی آنهــا بــه ســمت محیــط عالــم 
اســت. آتــش بــه طــور طبیعــی بــه ســمت بــالا حرکــت می کنــد  و ســنگ بــه طــور طبیعــی بــه ســمت 
ــات و  ــد . اجســام زمینــی، حتــی حیوان ــر مرکــز زمیــن اســت، ســقوط می کن ــم کــه منطبــق ب مرکــز عال

خوباستبدانید!

ــرد  و  ــش ک ــب د ان ــون کس ــب افلاط ــال د ر مکت ــت س ــد ت بیس ــه م ــت و ب ــون راه یاف ــی افلاط ــه آکاد م ــالگی ب ــد ه س ــن هج 1- او د ر س
ــی،  ــعر، زیست شناس ــک، ش ــک، متافیزی ــه فیزی ــون من جمل ــته های گوناگ ــا و رش ــات او د ر زمینه ه ــود . تألیف ــی ب ــکند ر مقد ون آموزگاراس
ــن فیلســوفان  ــن و بزرگتری ــراه ســقراط و افلاطــون از تأثیرگذارتری ــه هم ــد . ارســطو ب ــت واخــلاق بود ه ان ــان، سیاســت، د ول ــم بی منطــق، عل

ــت. ــتان بود ه اس ــان باس یون

تــا این جــا تنهــا د ربــارۀ کیهان شناســی علمــی ســخن گفتیــم. بــد  نیســت کمــی هــم بــه کیهان شناســی 
ــا چگونگــی شــکل  ــه کیهان شناســی ی ــد ی کامــلًا متفــاوت ب فلســفی اشــاره کنیــم. چــرا کــه فلاســفه از د ی

ــد .  ــر می کرد ن ــم نظ عال
فلاســفۀ یونانــی از جملــه فیلســوف مشــهور آن د وره، ارســطو، د ر آثــار فلســفی خــود  از جملــه »د رآســمان« 
ــود ن  ــروی ب ــان ک ــا ریاضی د ان ــاوت ب ــلًا متف ــی کام ــفه از طریق ــت. فلاس ــن پرد اخ ــت زمی ــث کروی ــه بح ب
ــود ن  ــروی ب ــای اســتفاد ه از مشــاهد ات و اســتد لال های هند ســی، ک ــه ج ــا ب ــد . آنه ــات می کرد ن ــن را اثب زمی
ــد   ــن بای ــه زمی ــد  ک ــث می کن ــطو بح ــلًا ارس ــد . مث ــان می کرد ن ــی بی ــای طبیع ــاس علت ه ــر اس ــن را ب زمی
کــروی باشــد ، چــون زمیــن د ر مرکــز عالــم قــرار د ارد  و تمایــل اجســام بــرای حرکــت بــه ســمت مرکــز عالــم 
ــه ســمت مرکــز زمیــن )= مرکــز  ــه یــک نســبت ب ــر اســت. د ر نتیجــه تمامــی اجــزای زمیــن ب ــا هــم براب ب
عالــم( متمایل انــد  و بــه حالــت تعــاد ل می رســند . بنابرایــن زمیــن بایــد  کــروی باشــد . ارســطو معتقــد  بــود  کــه 

ــه علــل روی می د هــد .  ــم از طریــق معرفــت ب ــه عال معرفــت حقیقــی ب



10۴ 

گیاهــان، از همیــن چهــار عنصــر آب، آتــش، خــاک و هــوا ســاخته شــد ه اند .                    

بــه طــور خلاصــه او می گفــت: »اجســام از چهــار عنصــر خــاک، آب، بــاد ، آتــش تشــکیل شــد ه اســت. 
ــا ترکیبــی از آنهــا می ســازد . اجســام بنــا بــه طبیعــت خــود  تمایــل  طبیعــت هــر جســم را ایــن عناصــر ی
د ارنــد  بــه جایــگاه خــود  برســند . یــک تکــه ســنگ را اگــر رهــا کنیــم بــه زمیــن می افتــد ، زیــرا ســنگ از 
خــاک تشــکیل شــد ه و تمایــل د ارد  بــه جایــگاه طبیعــی اش خــاک - کــه د ر این جــا زمیــن اســت- برگــرد د . 
ــش  ــد . د ود  را از آت ــیر می کرد ن ــه تفس ــی رود  را همین گون ــوا م ــه ه ــش ب ــی از آت ــرا د ود  ناش ــه چ ــن ک ای

می د انســتند  بنابرایــن د ود  تمایــل د ارد  بــه جایــگاه اصلــی خــود  آتــش ) بــه بــالا( بــرود .«
ــقوط  ــریع تر س ــد  س ــنگین تر باش ــه جســم س ــر چ ــه ه ــت ک ــام می گف ــقوط اجس ــارۀ س ــطو د رب ارس
می کنــد  بنابــر ایــن اگــر فیــل و پَــری را بــا هــم رهــا کنیــم، فیــل بــرای رســید ن بــه زمیــن )طبیعتــش( 
عجلــۀ بیشــتری د ارد  چــون ســنگین تر اســت. از طرفــی بخشــی از پــر را هــوا تشــکیل د اد ه بــرای همیــن 
ــا  ــا ب ــد  ام ــن می رس ــه زمی ــره ب ــاک اســت بالاخ ــش از خ ــتر طبیعت ــون بیش ــا چ ــت ام ــبک اس ــم س ه

تنــد ی کمتــر.
ارســطو اعتقــاد  د اشــت حرکــت همــۀ اجســام 
بــر روی زمیــن مســتقیم اســت یــا رو بــه بــالا یــا 

رو بــه پاییــن.
ــه  ــود  ک ــم ب ــت ه ــری حرک ــوع د یگ ــا ن ام
ــا د ر  ــمانی. آنه ــرام آس ــت اج ــود ، حرک ــتقیم نب مس
مد ارهــای د ایــره ای یــا منحنی هایــی حرکــت 
می کرد نــد . ویژگــی حرکــت اجــرام آســمانی تکــرار 
ــد . ــی ند ارن ــا و ابتد ای ــی انته ــود ، گوی ــا ب شــد ن آنه
بنابرایــن ارســطو اد عــا کــرد  د ر آســمان 
اتفــاق د یگــری حکم فرماســت کــه ماننــد  زمیــن 

به نظر شما کد ام یک زود تر سقوط 
می کند ؟ چرا؟



10۵ 

نیســت. او می گفــت اجرام آســمانی از مــاد ه پنجمــی بــه نــام اثیــر )اتِِــر( ســاخته شــد ه اند  و هیــچ عنصــر 
د یگــری د ر آنهــا راه نــد ارد . اجســام زمینــی می تواننــد  بــه هــم تبد یــل شــوند ، ولــی افــلاک کــه از عنصــر 
پنجــم ســاخته شــد ه اند ، د ارای هیــچ ناخالصــی ای نیســتند  و تغییــر و تحولــی د ر آنهــا راه نــد ارد . افــلاک 
و ســتارگان هیــچ گاه متراکــم تــر یــا رقیــق تــر از آنچــه هســتند  نمی شــوند . آنهــا هیــچ گاه نــه بــزرگ و 
ــه  ــه تغییــری ب ــه بــه هــم می چســبند . د ر حقیقــت هر گون کوچــک می شــوند ، نــه شــکافته می شــوند  و ن

جــز حرکــت د ورانــی بــرای افــلاک ناممکــن اســت. 
• آنهــا اجــرام آســمانی را بــه شــکل کره هــای کاملــی می د انســتند  کــه تغییــری 
ــاه  ــه د ر م ــی ک ــرای تغییرات ــا ب ــد  آنه ــد  بگویی ــا می توانی ــد . آی ــا رخ نمی د ه د ر آنه

ــتند ؟ ــی د اش ــه توجیه ــود  چ ــد ه می ش د ی
ارســطو اســتد لال می کــرد  کــه اجســام همگــی تمایــل د ارنــد  ســاکن باشــند ، البتــه آســمانی ها کــه 
ــم  ــن ه ــرای همی ــت ب ــد . او می گف ــتثنی بود ن ــد ه مس ــن قاع ــد ه اند  از ای ــاخته ش ــی س ــر پنجم از عنص

ــم بالاخــره می ایســتد . ــی را روی زمیــن رهــا کنی هســت کــه اگــر توپ
امــا او بــه نــوع د یگــری از حرکــت معتقــد  بــود  کــه بــه آن حرکــت قســری ) د ر برابــر واژه طبیعــی( 
ــازی  ــا د ر ب ــد  ی ــل می د هی ــین تان را ه ــا ماش ــد  ی ــد  می زنی ــی لگ ــه توپ ــما ب ــی ش ــم. وقت می گویی
ــه  ــد  ک ــل می کنی ــری تحمی ــم د یگ ــه جس ــی را ب ــید ، حرکت ــود  می کِش ــمت خ ــه س ــت تان را ب د وس

ــت. ــش اس ــلاف طبیعت برخ
ــا  ــم را ب خــوب! ممکــن اســت بخواهیــد  از جنــاب ارســطو پرسشــی د اشــته باشــید : چــرا وقتــی توپ

ــه مســتقیم. ــا ن ــاز هــم مــی رود  ام ــا رهــا شــد ن از د ســتم ب ــم ب ــاب می کن د ســت پرت
جنــاب ارســطو هــم می فرماینــد  اگــر منظورتــان ایــن اســت کــه عامــل حرکــت تــوپ پــس از رهــا 
ــوپ  ــوپ هــوا را می شــکافد  و موجــب می شــود  پشــت ت ــم ت ــد  بگوی شــد ن از د ســت شــما چیســت؟ بای

خــأ ایجــاد  شــود  هــوا بــه آن ســمت هجــوم مــی آورد  و تــوپ را بــه جلــو هُــل می د هــد !
ــا  ــا ت ــد . ام ــر نباش ــه و باورپذی ــما کود کان ــرای ش ــون ب ــد ل اکن ــوع م ــن ن ــا و ای ــن حرف ه ــاید  ای ش
ــا  ــر از آن، پاســخ گوی پد ید ه هــای طبیعــت م ــا بهت ــد  و ی ــزی نتوانســت آن را نقــض کن 2۰۰۰ ســال چی

باشــد .
بنابرایــن بــاور زمیــن بــه ایــن بزرگــی، بــرای حرکــت کــرد ن نیرویــی بســیار زیــاد  لازم د ارد ، نیرویــی 

کــه مافــوق تصــور اســت، پــس جــای زمیــن مناســب 
اســت و حرکتــی نــد ارد !

ســرانجام د ر ســال 1543 و د ر روز مــرگ نیکــولاس 
ــش  ــام »چرخ ــه ن ــد  ب ــاپ ش ــی از او چ ــک کتاب کپرنی
ــرد ه  ــتد لال ک ــه د ر آن او اس ــمانی« ک ــای آس فلک ه
ــا چرخیــد ن زمیــن و د یگــر ســیاره ها و ســتاره ها  ــود  ب ب
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ــتند . ــاد ه تر هس ــان تر و س ــوی آس ــای ج ــه پد ید ه ه ــل و توجی ــید  تحلی ــه د ور خورش ب
او هم از تنبیه کلیسا می ترسید  و د وست ند اشت، آخر 
هم  شود .   ... و  اعد ام  و  زند ان  و  مجازات  گرفتار  عمری 
د اشت،  کشفش  به  ترد ید ی  د لش  تهِ  هم  خود ش  این که 
چرا که هنوز نیوتون و چهارچوب گرانشی اش از راه نرسید ه 

بود ند  و کشف او با مد ل های روزش جمع پذیر نبود ...
تا این که صد  سال بعد ، ایزاک نیوتون )1727-1۶42 
میلاد ی( توانست با مد ل گرانشی خود ، د رستی گفته های 
کپرنیک را هم اثبات کند  و هم مد لی جد ید  به جای عناصر 

اربعه - خاک، باد ، آتش و باد  - بنا کند .  

ــه آن پاســخ  ــوان ب ــد ل ارســطویی نمی ت ــا م ــه ب ــد  ک ــد ا کنی ــد ه ای را پی ــه پد ی ــا س  د و ت
ــی د اد . ــل قبول قاب

؟ آنها را د ر کلاس د رس به بحث بگذارید .
؟ آیا پد ید ه های د رستی را انتخاب کرد ید ؟

؟ مثـلًا اگـر د و گلولـۀ پارچه ایِ یک شـکل را، به نفت یا الکل آغشـته کنیم و یکـی را آتش بزنیم 
و هـر د و را رهـا کنیم آیا باید  با هم سـقوط کنند ؟ نظر شـما چیسـت جنـاب افلاطون؟!

ــید   ــان می رس ــۀ یک س ــک نتیج ــه ی ــه ب ــا این ک ــان ب ــفه و منجم ــن فلاس ــد گاه بی ــوع د ی ــن د و ن ای
نشــان د هند ۀ د و روش متفــاوت د ر مطالعــۀ طبیعــت بــود . گاهــی فلاســفه روش هــای منجمــان ریاضــی د ان را 

نقــد  می کرد نــد  و گاهــی برعکــس.
ــر  ــی ه ــد  و بررس ــه نق ــانه ب ــی باریک اند یش ــا د ید گاه ــه ب ــد ند  ک ــد ا می ش ــمند انی پی ــی د انش ــی گاه حت
ــود  روش  ــی خ ــار نجوم ــری، د ر آث ــم هج ــرن هفت ــم ق ــیرازی منج ــن ش ــد . قطب الد ی د و روش می پرد اختن
ــارات  ــاب اختی ــت. وی د ر کت ــرار د اد ه اس ــد  ق ــورد  نق ــفه را م ــی فلاس ــان و روش طبیع ــیِ ریاضی د ان هند س
مظفــری، معتقــد  اســت تمــام رصد هایــی کــه تــا بــه حــال بــرای اثبــات کــروی بــود ن زمیــن انجــام گرفتــه 
اســت، د ر روی خشــکی های شــناخته شــد ۀ زمیــن بــود ه، کــه تنهــا یــک ربــع از ســطح زمیــن را فــرا گرفتــه 
اســت. تــا بــه حــال هیــچ کســی بــه ســمت د یگــر زمیــن نرفتــه و از آن جــا بــه رصــد  نپرد اختــه تــا بد انــد  آیــا 
ســطح آن طــرف زمیــن نیــز مســتد یر و کــروی اســت یــا نــه. بنابرایــن مــا هیــچ معرفتــی از نظــر هند ســی و 
رصــد ی  نســبت بــه شــکل ســطح زمیــن د ر نقــاط د یگــر زمیــن ند اریــم و نمی توانیــم از ایــن نظــر مطمئــن 

باشــیم کــه زمیــن کامــلًا کــروی اســت. شــاید  طــرف د یگــر زمیــن مربعــی باشــد !

.......................................................................................   فعالیت های عملی       
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ــد   ــه ش ــه گفت ــور ک ــرد . همان ط ــی می گی ــز پ ــا نی ــه طبیعی د ان ه ــاب ب ــود  را خط ــاد ات خ ــیرازی انتق ش
فلاســفۀ طبیعــی، تمایــل طبیعــی اجــزای زمیــن را بــه ســمت مرکــز عالــم، علــتِ کرویــتِ زمیــن می د انســتند . 
ــا توجــه بــه د انــش کانی شناســی و اختــلاف چگالــی مــواد  و کانی هــای مختلــف و اختــلاف  ولــی شــیرازی ب
ــۀ  ــه هم ــد  د رســت اســت ک ــد . وی می گوی ــرار می د ه ــد  ق ــورد  نق ــز م ــتد لال را نی ــن اس ــا د ر تخلخــل ای آنه
اجــزای زمیــن بــه ســمت مرکــز تمایــل د ارنــد  ولــی احتمــال د ارد  بخــش کوچکــی از زمیــن کــه چگالــی بالایــی 
د ارد  بــا بخــش بزرگــی از زمیــن کــه چگالــی کمــی د ارد ، د ر تمایــل بــه ســمت مرکــز عالــم بــه تعــاد ل برســند . 
منظــور شــیرازی ایــن اســت کــه امــکان د ارد  زمیــن کــروی نباشــد  بلکــه مثــلًا ســیب زمینی شــکل باشــد ، ولــی 

تمایــل طبیعــی اجــزای آن بــه ســمت مرکــز، بــه تعــاد ل رســید ه باشــد .
ایــن نــوع اســتد لال بســیار قابــل توجــه و د ر نــوع خــود  پیشــرفته بــه حســاب می آمــد ه اســت. چــرا کــه 
تــا آن زمــان بــه ایــن انــد ازه بــر مشــاهد ه )عنصــر و اصــل اساســی د ر علــم تجربــی( پافشــاری نشــد ه بــود . 
د ر واقــع اصــل کلام شــیرازی ایــن اســت کــه بایــد  هــر نظریــه ای بــر اســاس شــواهد  و مــد ارک و مبتنــی بــر 
تجربــه بیــان شــود . از ســوی د یگــر یافته هــای پیشــین ) بــه عنــوان نمونــه علــم او از خــواص مــواد ( نیــز بایــد  
پاســخ گوی نظریــه زمیــن کــروی باشــد ، کــه بــا اســتد لال او می توانــد  چنیــن نباشــد ، پــس بایــد  رفــت و د یــد . 

ــن  ــه ای ــرا ک ــی د انســت. چ ــی و طبیع ــوم نجوم ــب عل ــاد ات شــیرازی را د ر جهــت تخری ــد  انتق ــس نبای پ
انتقــاد ات از روح د قیــق و کنجکاوانــۀ نجــوم د ورۀ اســلامی ســربرآورد ه اســت، و بیــش از آنکــه مخــرب باشــند ، 

ــد . ــد  د هند ه ان رش
بــا این کــه د ر منابــع تاریــخ علــم بــه طــور صریــح مشــخص شــد ه اســت کــه کرویت زمیــن مفهومــی بود ه اســت 
کــه قرن هــا پیــش از انقــلابِ علمــیِ قــرن هفد هــم میــلاد ی د انســته شــد ه بــود ، ولــی هنــوز د ر تصــور عمــوم د ربــارۀ 
بعضــی از ســرد  مد اران انقــلاب علمــی ماننــد  گالیلــه ایــن تصــور وجود  د ارد  که ایشــان نخســتین کاشــف کرویــت زمین 
بود نــد ! د ر حالــی کــه آن چــه ایــن د انشــمند ان بــر آن تأکیــد  د اشــتند  مرکزیــت خورشــید  د ر عالــم و حرکــت زمیــن بــه 
د ور آن بــود ، مباحثــی کــه تــا پیــش از ایــن د ر نجــوم یونانــی و اســلامی بــه د لیــل نبــود  شــواهد  کافــی مــرد ود  اعــلام 
شــد ه بــود . کپرنیــک اولیــن کســی بــود  کــه شــواهد  بهتــری بــرای مرکزیــت خورشــید  آورد ، ولــی همان طــور کــه 
گفتیــم کپرنیــک خیلــی چیزهــا از منجمــان قد یــم یــاد  گرفتــه بــود . مثــلًا وی عــلاوه بــر کرویــت زمیــن، روش 

محاســبات نجومــی و نظریــۀ حــرکات ســیارات را از بطلمیــوس و منجمــان اســلامی فراگرفتــه بــود . 

قطب الد ین شیرازی:
شاید  زمین کروی نباشد  ولی ما د ر 

قسمتی از آن زند گی می کنیم که 
شبیه کره است!
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ــیلۀ  ــه وس ــتارگان ب ــیارات و س ــد  س ــد  بود ن ــک، معتق ــش از کپرنی ــناسِ پی ــمند ان کیهان ش ــتر د انش بیش
ــود   ــا خ ــتارگان را ب ــیارات و س ــد  و س ــود  می گرد ن ــه د ور خ ــک« ـ ب ــام »فل ــه ن ــد ی ب ــرویِ جام ــامِ ک اجس
ــا بخشــی کوچــک از نظریه هــای نجومــی آن د وره آشــنا شــویم نیــاز اســت اول  می گرد اننــد . بــرای این کــه ب

ــود ه اســت.  ــه ب ــک چ ــم فل بد انی
نظریۀ حرکات سیارات 

د ر د ورۀ اسلامی، منجمان و د انشمند ان برای این که حرکات پیچید ه و به ظاهر نامنظم سیارات و ماه و خورشید  
را به یک الگوی ریاضی ساد ۀ هند سی تبد یل کنند ، از مفهوم ساد ه ولی د قیقِ »فلک«۶ استفاد ه می کرد ند . نکتۀ 
مهم این جا است که ساد ه سازیِ پد ید ه های پیچید ه با کمک و تکیه بر اصول ساد ۀ ریاضی هد فی است که علم 
تا به امروز نیز د نبال می کند . به عبارت د یگر هرچه یک مد ل فیزیکی ساد ه تر باشد  از مقبولیت بیشتری برخورد ار 
است د ر برابر مد لی که آن نیز هم جواب گوی چگونگی پد ید ه مورد  نظر است. برای این که این مطلب مهم را بهتر 

د رک کنیم بحث را پیش می بریم.
د ر نجوم باستان و نیز اسلامی افلاک نقش بسیار مهمی به عهد ه د اشتند . »فلک« یک پوستۀ کروی جامد  
نامرئی مثل شیشه د انسته می شد  که با سرعت یکنواخت به د ور خود  می گرد د  و هر چه را د رون ضخامت پوسته اش 
قرار د اشته باشد ، می چرخاند . اگر سیاره را د رون پوستۀ یک فلک فرض کنیم که توسط یک فلک د یگر حرکت 
د اد ه می شود ، آنگاه می توان حرکت نایکنواخت و بعضاً بازگشتی سیارات را توضیح  د اد ، بد ین گونه که این افلاک با 
سرعت ها، اند ازه ها و موقعیت هایِ مختلف، هم د یگر را بچرخانند  و حرکات نامنظم سیارات را ایجاد  کنند . د ر شکل 

زیر یک فلک حامل که یک فلک تد ویر را د ر پوستۀ خود  د ارد  د ید ه می شود . 

 ۶- د ر واقع ما فلک را یک مد ل علمی برای توجیه آنچه د ید ه شد ه است می د انیم. مد ل های علمی تلاش د ارند  تا پد ید ه های مشاهد ه شد ه را توجیه و تفسیر 
کنند . شاید  بتوان گفت مد ل خلاصه ای از واقعیت مشاهد ه شد ه است. به بیان د یگر، نمایش فیزیکی یک شیء یا سیستم )سامانه( را هم )از یک د ید گاه و 
نگاه خاص( مد ل می نامند . مد ل ها، انواع گوناگون د اشته )مثل مد ل فیزیکی، مد ل ریاضی، مد ل آماری، مد ل گرافی، نرم افزاری، و ...( و کاربرد های حیاتی 

متنوّع و فراوانی د ر همه زمینه های علوم وفناوری د ارند . تبد یل یک مفهوم، به زبان تصویر یا ریاضی، نوعی از مد ل سازی است.

فلک تد ویر د رون پوستۀ فلک حامل قرار د ارد .

محور چرخش فلک

استوای فلک حامل

استوای فلک تد ویر

زمین
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۷- ایـن کـه اجسـام تقریبـاً همگـی بـه زمین سـقوط می کننـد  را همه د ید ه ایـم. د ر واقع نیوتـون د ریافت همه اجسـام یکدیگر را جـذب می کنند  و انـد ازه این 
جـذب یعنـی میـزان نیـروی گرانش بیـن د و جرم، بـه عواملی هم چون مقـد ار جـرم آن د و و فاصلۀ آنها از هم بسـتگی د ارد .

ــمند ان  ــه د انش ــت ک ــاهد ه اس ــل مش ــود  غیرقاب ــک موج ــری ی ــی د یگ ــوم علم ــر مفه ــد  ه ــک« مانن »فل
ــی  ــک مد ل ــر فل ــارت د یگ ــه عب ــد . ب ــح د هن ــاهد ه پذیر را توضی ــای مش ــتند  پد ید ه ه ــرض آن می توانس ــا ف ب
ــاد  آن را  ــه احتمــال زی ــد ل د یگری کــه شــما ب ــی. م ــات و پد ید ه هــای نجوم ــه اتفاق ــرای توجی ــود ه اســت ب ب
ــه،  ــز منظوم ــون را د ر مرک ــرای ســاختار اتمــی اســت کــه د ر آن پروت ــه شمســی ب ــد ل منظوم می شناســید، م

ماننــد  خورشــید  و الکترون هــا را هم چــون ســیارات بــه د ور آن می پند اشــتند . 
 از ایــن منظــر فلــک د ر کنــار د یگــر موجــود ات مشــاهد ه ناپذیر علمــی مثــل الکتــرون، ژن، نیــروی گرانــش 
و ... قــرار می گیــرد  کــه نقــش توضیحــی آنهــا معلــوم می کنــد  کــه آیــا بایــد  وجود شــان را پذیرفــت یــا خیــر. 
مثــلًا نیــروی گرانــش، موجــود ی اســت کــه علــی الاصــول مشــاهد ه ناپذیر اســت، امــا نیوتــون نشــان د اد  کــه 
بــا فــرض آن می تــوان ســقوط اجســام بــه ســمت زمیــن چرخــش ســیارات را توضیــح د اد ، بنابرایــن د انشــمند ان 
وجــود  ایــن نیــرو را پذیرفتنــد . البتــه نیوتــون چارچــوب د قیق تــری از گرانــش بیــان کــرد  کــه خــارج از حوصلــه 

ــت7. بحث ماس
 امــا تــا پیــش از قــرن هفد هــم میــلاد ی )د هــم هجــری( از کشــف نیــروی گرانــش نیوتونــی ) و د ر واقــع 
ــن  ــمت زمی ــه س ــام ب ــقوط اجس ــت س ــه عل ــود  ک ــری ب ــۀ د یگ ــود  و نظری ــری نب ــروزی آن ( خب ــوب ام چارچ
ــد   ــود  کــه بتوان ــه ای ب ــه نظری ــاز ب ــرای توضیــح حرکــت نایکنواخــت ســیارات نی ــن ب را توضیــح مــی د اد . بنابرای
ــد   ــد ل فیزیکــی( بود ن ــح د هــد . افــلاک ســاد ه ترین موجــود ات فیزیکــی )م ــق آن روزگار را توضی رصد هــای د قی
ــی  ــواص هند س ــر خ ــلط ب ــا تس ــناس ب ــمند ان ستاره ش ــد ، د انش ــح د هن ــرکات را توضی ــن ح ــت ای ــه می توانس ک
ــد . ــام د هن ــکال انج ــن اش ــاس ای ــر اس ــبه ای را ب ــان و محاس ــه بره ــر گون ــتند  ه ــا، می توانس ــا و کره ه د ایره ه

بطلمیــوس، نشــان د اد  کــه بــرای توضیــح ناهنجاری هــای حرکتــی ســیارات می تــوان از ترکیبــی از فلک هــا 
اســتفاد ه کــرد  و مد ل هــای فلکــی خــود  را د ر کتــاب مجســطی عرضــه کــرد . مثــلًا ســیارات خارجــی، یعنــی مریخ، 
مشــتری و زحــل، عــلاوه بــر حرکــت روزانــۀ خــود  از شــرق بــه غــرب و حرکــت آهســتۀ خــود  از غــرب بــه شــرق، 

حرکت بازگشتی مریخ د ر آسمان
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ــۀ بیــن حــرکات  ــود ن فاصل ناهنجاری هــای د یگــری نیــز نشــان می د هنــد : )1( حرکــت بازگشــتی، )2( متغیــر ب
بازگشــتی و )3( جابجایــی نقطــۀ اوج ســیاره بــا حرکــت تقد یمــی. 

بطلمیــوس بــرای توضیــح ایــن ناهنجاری هــا از مــد ل خــارج مرکــز و مــد ل تد ویــر اســتفاد ه کــرد  کــه د ر 
ــر  ــک تد وی ــرار د ارد  و ســیارۀ P توســط فل ــن د ر نقطــۀ O ق ــد ل زمی ــن م ــد ه می شــوند . د ر ای ــر د ی شــکل زی
بــه مرکــز C د ر حــال چرخــش اســت، د ر همیــن حــال فلــک تد ویــر نیــز توســط فلــک حامــل بــه د ور مرکــز 
ــود   ــث می ش ــز باع ــارج مرک ــک خ ــد  و فل ــاد  می کن ــتی را ایج ــت بازگش ــر حرک ــک تد وی ــد . فل D می چرخ
کــه فاصلــۀ ظاهــری بیــن حــرکات بازگشــتی ســیاره تغییــر کنــد . جایــی کــه بیشــترین فاصلــه بیــن حــرکات 
بازگشــتی وجــود  د ارد  نقطــۀ اوج A و جایــی کــه کمتریــن فاصلــه بیــن حــرکات بازگشــتی وجــود  د ارد  نقطــۀ 
ــا حرکــت  ــر ایــن چــون همیــن نقــاط اوج و حضیــض نیــز همــراه ب ــد ه می شــود . عــلاوه ب حضیــض B خوان
 O تقد یمــی جابه جــا می شــوند ، نیــاز اســت کــه کل فلــک خــارج مرکــز نیــز توســط فلکــی د یگــر بــه مرکــز
ــر اســاس اند ازه گیری هــای موقعیــت ســیارات توانســت  ــل« گــرد ش کنــد . بطلمیــوس ب ــام فلــک »مُمَثَ ــه ن ب
ــد  و  ــد ام از ســیارات را محاســبه کن ــر ک ــر )CP( ه ــک تد وی ــز )خــط OD( و شــعاع فل ــد ار خــروج از مرک مق
ــوس روشــی  ــن روش بطلمی ــاورد . بنابرای ــلاک را بد ســت بی ــن اف ــد ام از ای ــر ک ــن ســرعت حرکــت ه هم چنی

ــر رصــد ، برهــان هند ســی و محاســبۀ ریاضــی. اســت مبتنــی ب

فلک ممثل

مقطع افلاکی که به عقید ۀ بطلمیوس می توانند  ناهنجاری های حرکتی هر کد ام از سیارات خارجی را توضیح د هند .
 مسیر نقطه چین قرمز مسیر نهایی سیارۀ P را نشان می د هد .

فلک خارج مرکز

فلک تد ویر
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بطلمیــوس عــلاوه بــر ایــن یــک ناهنجــاری د یگــر را نیــز د ر نظــر می گیــرد : متغیــر بــود ن مقــد ار بازگشــت 
 A ــۀ اوج ــی نقط ــیارات د ر نزد یک ــت س ــان بازگش ــا، کم ــاس رصد ه ــر اس ــی ب ــیارات، یعن ــد ام از س ــر ک ه
بزرگ تــر و د ر نزد یکــی نقطــۀ حضیــض B کوچک تــر اســت )شــکل زیــر(، د ر حالــی کــه توقــع مــی رود  کــه 
ــوس  ــه نظــر برســد . بطلمی ــر ب ــن کوچکت ــل د وری ســیاره از زمی ــه د لی ــان د ر نزد یکــی نقطــۀ اوج ب ــن کم ای
بــرای توضیــح ایــن ناهنجــاری فــرض می کنــد  کــه ســرعت حرکــت فلــک خــارج مرکــز متغیــر اســت و د ر 
ــن  ــد . بد ی ــد ا می کن ــش پی ــض افزای ــۀ حضی ــی نقط ــش و د ر نزد یک ــرعت کاه ــن س ــۀ اوج ای ــک نقط نزد ی
منظــور نقطــه ای را د ر نظــر می گیــرد  کــه ســرعت مرکــز فلــک تد ویــر نســبت بــه آن نقطــه یکنواخــت باشــد . 
 E ایــن نقطــه د ر نجــوم د ورۀ اســلامی نقطــۀ »مُعــدّ ل المَســیر« نامیــد ه می شــد  کــه د ر شــکل زیــر بــا حــرف
نمایــش د اد ه شــد ه اســت. فلــک خــارج مرکــز، فلــک تد ویــر را بــه نحــوی می چرخانــد  کــه ســرعت چرخید ن 
خــط EC بــه د ور E همیشــه یکنواخــت و بــد ون تغییــر باقــی می مانــد . د ر نتیجــه ســرعت فلــک خــارج مرکــز 
ــد   ــض B می رس ــه حضی ــه ب ــی ک ــر و زمان ــود ، کُند ت ــک می ش ــه اوج A نزد ی ــر C ب ــز تد وی ــه مرک ــی ک زمان
ــن  ــت د ر ای ــان بازگش ــد ازۀ کم ــود  ان ــد ه می ش ــر د ی ــکل زی ــه د ر ش ــور ک ــن همان ط ــود . بنابرای ــر می ش تند ت
ــیاره ای  ــد ل س ــه م ــم ک ــن می بینی ــد . بنابرای ــد ا می کن ــاق پی ــد  انطب ــان می د هن ــا نش ــه رصد ه ــا آنچ ــد ل ب م
ــوس  ــرا بطلمی ــود ، زی ــی حســاس ب ــای تجرب ــا و اند ازه گیری ه ــه رصد ه ــد ی نســبت ب ــه ح ــا چ ــوس ت بطلمی

ــد . ــد  مشــاهد ات را د خیــل کن ــی کــه می توان ــا جای ــش ت ــود  د ر مد ل تــلاش کــرد ه ب

 A مجموعۀ حرکات بازگشتی مریخ. رصد ها نشان می د هند  که مقد ار بازگشت مریخ  د ر نزد یکی نقطۀ اوج
بزرگتر از مقد ار بازگشت د ر نزد یکی نقطۀ حضیض B است. 

بطلمیوس برای توضیح این مشاهد ه نقطۀ معد ل المسیر را فرض می کند  تا سرعت فلک حامل را تنظیم کند .

خورشید میانگین
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ــرای حرکــت ســیارات از  ــد ان توجــه کــرد  آن اســت کــه بطلمیــوس نمی توانســت ب ــد  ب نکتــه ای کــه بای
ــه خــود ی  ــرا چطــور می شــد  فــرض کــرد  کــه ســیارات ب ــد ، زی ــه جــز افــلاک کــروی اســتفاد ه کن چیــزی ب
خــود  د ر فضــا بــد ون هیــچ د لیلــی د ارای حــرکات مختلــف باشــند ، د ر حالــی کــه نــه نیــروی گرانــش شــناخته 
شــد ه بــود  و نــه قانــون اینرســی معلــوم بــود . هیــچ نیــروی د وربــرد ی مثــل مغناطیــس نیــز بــه انــد ازۀ کافــی 
شــناخته نشــد ه بــود  کــه بتوانــد  حــرکات ســیارات را ایجــاد  کنــد . بنابرایــن بطلمیــوس بهتریــن توضیحــی را کــه 
می توانســت د ر روزگار خــود  پیــد ا کنــد  عرضــه د اشــت، یعنــی اســتفاد ه از افلاکــی کــه ســیارات را بــا نیــروی 

ــه د ور خــود  هســتند .  تماســی حرکــت می د هنــد  و تنهــا د ارای حرکــت طبیعــی یکنواخــت ب
ــن  ــر اســت. ای ــود  د اشــته باشــد ، بهت ــاد ه تری وج ــر و س ــۀ کمت ــای اولی ــه فرض ه ــد ر ک ــر چق ــم ه د ر عل
یکــی از اصــول روش علمــی و تفکــر معقــول اســت. ایــن اصلــی اســت کــه د ر تمامــی پژوهش هــای علمــی 
ــد   ــر بتوانی ــره د ارد . شــما اگ ــی روزم ــول زند گ ــود ه اســت و ریشــه د ر تفکــر معق ــخ ب و فلســفی د ر طــول تاری
علــت یــک اتفــاق را بــا د و پیــش فــرض توضیــح د هیــد  چــرا بایــد  بــرای توضیــح آن اتفــاق 1۰ پیش فــرض 
را قبــول کنیــد . بطلمیــوس هــم تنهــا چیــزی کــه فــرض کــرد  وجــود  افلاکــی بــا شــکل ســاد ۀ کــروی بــود  
ــد ل المســیر باعــث می شــود   ــه نقطــۀ مع ــد . )البت ــه د ور خــود  می چرخن ــی یکنواخــت ب ــا ســرعت طبیع ــه ب ک
ــا ترد یــد  نــگاه  کــه ســرعت فلــک حامــل نایکنواخــت باشــد  و منجمــان اســلامی بعد هــا بــه ایــن موضــوع ب

ــد .( ــد ا کرد ن ــه آن پی ــرای توجی ــی ب ــه راه حل های ــد  و د ر نتیج کرد ن

همۀ چیزهای نسبی، حتی حرکت
ــود   ــتان خ ــر از د وس ــط کلاس از د و نف ــم. د ر وس ــروع می کنی ــاد ه ش ــال س ــک مث ــا ی ــان را ب کارم

ــه هــم بایســتند . ــری پشــت ب ــک مت ــه ی ــه فاصل ــد  ب بخواهی
حــال از هــر د و ایــن ســؤال را بپرســید  کــه: د یگــری کجاســت؟ پاســخ هــر د و یکســان بــود ؟ چــرا؟ 

کــد ام یــک حرفشــان د رســت اســت؟
ــر  ــار د یگ ــد  ب ــن کار را می توانی ــبیه ای ش
ــتان تان  ــد ام از د وس ــر ک ــد . از ه ــام د هی انج
کــه د ر جاهــای مختلــف نشســته اند  بخواهیــد  
تخته پاک کــن  آد رس  ممکــن  جــای  تــا 

ــد . ــان کنن کلاس را بی
د یگری  با  که  می د هد   آد رسی  کس  هر 

متفاوت است نه! چرا این طور است؟
 به شکل نگاهی بیند ازید :

 CوB,A نقاط  )مختصات(  آد رس 
؟ چیست

خوباستبدانیم!

مبد أ )0 و 0(

A

B

O

C

1     2    3    4    5-1-2-3-4-5
-1
-2
-3
-4
-5

1
2
3
4
5
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آیا نقش نقطۀ O د ر این میان مهم است؟
پس یک بار د یگر به شکل زیر نگاهی بیند ازید . مختصات نقطۀ A چیست؟

حــالا متوجــه منظــور ســوال قبــل شــد ید ؟ بلــه اگــر مختصــات A را از نظــر د ســتگاه مختصــات بــا 
مرکزیــت O بخواهیــم بیــان کنیــم، جــواب بــا آد رسِ د یــد گاه ʹO متفــاوت اســت.

اما آیا نقطۀ A د ر د و مکان است؟!
حال همان مکان نقطۀ A  را د ر د و د ستگاه مختصات زیر،  بیان کنید :

 هر د و د ستگاه مختصات ما یک مبد أ د ارند ، اما باز هم همان آش و کاسه می شود . 
چرا که یکی از صفحات مختصات ما نسبت به د یگری چرخید ه است.

A
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این را می توانید  د ر کلاس آزمایش کنید .
چهــار نفرتــان د ر گوشــه های یــک مربــع بــه ضلــع حــد ود  یــک و نیــم متــری بایســتید  و یــک نفــر 

هــم وســط مربــع قــرار بگیــرد .
حالا هر نفر مختصات چهار نفر د یگر را گزارش کند .

از نفر وسط بخواهید  حد ود  ۹۰ د رجه بچرخد .
بــاز هــم آد رس هــا را گــزارش کنیــد ، آیــا همــه شــما نتایج تــان متفــاوت شــد ؟ کــد ام آد رس هــا ثابــت 

مانــد ه بود نــد ؟ کــد ام نفــر همــۀ آد رس هایــش تغییــر کــرد ه بــود ؟
حــال می توانیــد  بــاز هــم ایــن کار را تکــرار کنیــد  و از نفــر وســط بخواهیــد  یــک ۹۰ د رجــه د یگــر 

هــم بچرخــد  و د وبــاره هــر نفــر آد رس چهارتــای د یگرتــان را گــزارش کنــد .
کد ام آد رس ها ثابت ماند ه بود ند ؟ کد ام نفر همۀ آد رس هایش تغییر کرد ه بود ؟

ــه مبــد أ بســتگی  ــه آن برســید  ایــن اســت کــه مختصــات اجســام ب آن چــه مــا می خواهیــم شــما ب
ــر ســر یــک نقطــه توافــق  ــد  ب ــز نیســت، بای ــی د عــوا برانگی ــم خیل ــد أ بگیری ــن کــه کجــا را مب د ارد . ای

کنیــم، مهــم ایــن اســت کــه مبــد أ وجــود  د اشــته باشــد  ایــن کــه کجــا باشــد خیلــی مهــم نیســت.
ــالا  ــت را د ر ب ــت د اشــته باشــند . د و حال ــه هــم ســه حال ــد  نســبت ب محورهــای مختصــات می توانن

ــه اســت؟ ــت چگون ــومین حال ــا س ــم. ام د ید ی

بلــه. فاصلــه د اشــته باشــند ، بچرخنــد  و حرکــت د اشــته باشــند  و یــا ترکیبــی از ایــن ســه حالــت. یعنــی 
بــرای نمونــه هــم فاصلــه د اشــته باشــند  و هــم نســبت بــه هــم چرخیــد ه هــم باشــند .

اگر د ر یک اتومبیل نشسته باشید ، شما بیرون را چگونه می بینید ؟
د رخت ها به عقب می روند  یا شما رو به جلو؟

ســعی کنیــد  عقل تــان را کنــار بگذاریــد  و فقــط چشــم باشــید . آیــا واقعــاً می تــوان تشــخیص د اد  کــه 
زمیــن بــه مشــتری نزد یــک می شــود  یــا مشــتری بــه زمیــن؟
به نظر شما سرعت رانند ه چقد ر است؟ برابر سرعت ماشین؟

ــد   ــم می گفتی ــاز ه ــد، ب ــرون را نمی د ید ی ــما بی ــم و ش ــیاه می کرد ی ــین را س ــه های ماش ــر شیش اگ

مختصات نقطۀ P به چه چیزهایی بستگی د ارد ؟
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راننــد ه حرکــت د ارد ؟
ما که می گوییم رانند ه نسبت به ما حرکتی ند ارد ، پس ساکن است.

ــان  ــه اطرافیان م ــا هــم نســبت ب ــر ماشــین هــم حرکــت د اشــته باشــد ، می شــود  گفــت م حــالا اگ
ــته ایم. ــت د اش حرک

د رســت ماننــد  ایــن خواهــر و بــراد ر. یکــی نقطــه A  را ســاکن می بینــد  و د یگــری کــه خــود  حرکــت 
د ارد  نقطــۀ A را د ر حرکــت می بینــد ، امــا خــود ش را ثابــت می پنــد ارد !

ــا مســیر حرکــت  ــد ار و ی ــه شمســی م ــه منظوم ــای اولی ــد  د ر مد ل ه ــه موجــب گرد ی ــع آن چ د ر واق
ســیارات و ســتاره ها تــا حــد ی پیچیــد ه بــه نظــر برســد  پافشــاری بــر ایــن نکتــه بــود  کــه زمیــن بایــد  
مرکــز عالــم باشــد  )کــه می توانســت باشــد ( و اگــر مــا )زمیــن( خــود  را ثابــت فــرض کنیــم و خورشــید  و 

ســایر اجــرام متحــرک باشــند ، همــان می شــود  کــه د ر مــد ل افــلاک بیــان شــد .

امــروزه می د انیــم کــه د یگــر نیــازی بــه فــرض وجــود  فلــک بــرای حرکــت د اد ن ســیارات نیســت، زیــرا 
می تــوان حرکــت ســیارات را بــر اســاس مفاهیــم اینرســی و گرانــش نیوتونــی توضیــح د اد ، امــا ایــن مفاهیــم 
ــد  کــه کــرات  ــور بود ن ــود ، بنابرایــن د انشــمند ان مجب ــه ب ــی و اســلامی شــکل نگرفت ــوز د ر مکانیــک یونان هن
جامــد ی مثــل افــلاک را فــرض کننــد  کــه ســیارات را حرکــت د هنــد  و نمی توانســتد  فــرض کننــد  کــه ایــن 
ســیارات بــه خــود ی خــود  د ر فضــا د ر مســیر بیضــی بــه د ور خورشــید  بگرد نــد . امــا اگــر نجــوم بطلمیوســی را 
بــا نجــوم کپلــری مقایســه کنیــم، می بینیــم کــه بــا اینکــه د ر مــد ل کپلــر ســیارات د ر مســیر بیضــی بــه د ور 

ــود  د ارد .  ــر وج ــد ل کپل ــوس و م ــد ل بطلمی ــن م ــی بی ــباهت های مهم ــوز ش ــی هن ــد  ول ــید  می گرد ن خورش
کپلــر قوانینــی را بــا کشــف مــد ل خــود  بیــان کــرد . د ر قانــون اولــش، کپلــر مســیر حرکــت ســیارات بــه 
د ور خورشــید  را بیضــی د انســته اســت، چــرا کــه ســیارات گاهــی بــه خورشــید  نزد یــک و گاهــی د ور می شــوند ، 

A

A

O

O

O

O
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مد ل سیاره ای بطلمیوس با نظام کپلری، به غیر از مرکزیت زمین یا خورشید ، تفاوت ذاتی ند ارد . فلک خارج مرکز، نقشی 
 S  مشابه قانون اول و نقطۀ معد ل المسیر، نقشی مشابه قانون د وم کپلر بازی می کنند . د ر این تصویری می بینیم که مد ار بیضی که خورشید

د ر یکی از کانون ها باشد  با مد ل خارج مرکز که زمین د ر S باشد  و مرکز فلک د ر D تقریباً معاد ل اند . هم چنین طبق قانون د وم کپلر 
سرعت سیاره د ر نزد یک خورشید  S زیاد  می شود  و طبق مد ل بطلمیوسی، مرکز تد ویر C د ر د وری از معد ل المسیر E تند تر حرکت می کند .

باید  توجه د اشت که با گذار از مد ل زمین مرکز به خورشید  مرکز تنها تغییری که اتفاق می افتد  حذف فلک تد ویر است.

د ر مــد ل بطلمیوســی نیــز فلــک خــارج مرکــز نقشــی مشــابه مســیر بیضــی د ارد ، زیــرا باعــث می شــود  ســیارات 
ــد  توجــه د اشــت کــه د قــت رصد هــای زمــان بطلمیــوس  ــه زمیــن نزد یــک و گاهــی د ور شــوند . بای گاهــی ب
و حتــی د ر د ورۀ اســلامی بــه انــد ازه ای نبــود  کــه بیــن حرکــت روی فلــک خــارج مرکــز و حرکــت روی مــد ار 
بیضــی تفــاوت چند انــی د یــد ه شــود . بنابرایــن نمی تــوان بــر د انشــمند ان قد یــم خــرد ه گرفــت کــه چــرا د ســت 
ــو  ــق تیک ــای بســیار د قی ــه رصد ه ــر ب ــد . کپل ــی نبرد ن ــر پ ــون اول کپل ــه قان ــروی نکشــید ند  و ب ــلاک ک از اف
براهــه د سترســی د اشــت. چــون بــه د لیــل فنــاوری مهند ســی و ســرمایۀ هنگفتــی کــه د ر اختیــار تیکــو بــود  

توانســته بــود  ابزارهــای بســیار د قیقــی بــرای رصــد  آســمان بســازد .
ــی از  ــان تقریب ــز د رســت د انســت. طبــق یــک بی ــر نی ــون د وم کپل ــارۀ قان ــوان همیــن ســخن را د رب می ت
ــه از آن د ور  ــی ک ــر و زمان ــوند  تند ت ــک می ش ــید  نزد ی ــه خورش ــه ب ــی ک ــیارات زمان ــرعت س ــون د وم، س قان
ــون اســت.  ــر می شــود . نقــش نقطــۀ معــد ل المســیر )E( د ر مــد ل بطلمیــوس نیــز همیــن قان می شــوند  کند ت
زیــرا ایــن نقطــه باعــث می شــود  کــه مرکــز فلــک تد ویــر زمانــی کــه بــه زمیــن نزد یــک می شــود  تند تــر و 
زمانــی کــه از آن د ور می شــود  کند تــر حرکــت کنــد  )شــکل زیــر(. تفــاوت ایــن د و قانــون د ر رصد هــای د قیــق 

خــود  را نشــان می د هــد  کــه د ر زمــان بطلیمــوس و د ورۀ اســلامی د ر د ســترس نبــود . 
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بنابرایــن افلاکــی کــه د ر مــد ل هــای بطلمیــوس فــرض شــد ه بود نــد ، مــی توانســتند  بــه روش علمــی و 
بــا د قــت خوبــی موقعیــت ســیارات و حــرکات آنهــا را توضیــح د هنــد  و حتــی پیــش بینــی کننــد . پیش بینــیِ 
ــلامی  ــوم د وران اس ــل د ر نج ــن د لی ــه همی ــود . ب ــی ب ــای بطلمیوس ــی مد ل ه ــد ف نهای ــیارات ه ــت س موقعی
کتاب هایــی نوشــته شــد ند  بــه نــام »زیــج« کــه شــامل جــد اول عــد د ی بســیاری اســت. خواننــد ه می توانســت 
بــا اســتفاد ه از ایــن جد ول هــا و محاســبات ســاد ه موقعیــت ســیاره د ر آســمان را د ر هــر زمــان و مکانــی پیــد ا 
ــه  ــه ب ــا توج ــا ب ــت. ام ــود ه اس ــک ب ــیار نزد ی ــروز بس ــم ام ــه روش عل ــم ب ــوم قد ی ــه نج ــم ک ــد . می بینی کن
ــی  ــای غیرعلم ــش فرض ه ــی از پی ــا، بعض ــترس آنه ــای د رد س ــا و فناوری ه ــته ها، ابزاره ــت د انس محد ود ی
)غیــر قابــل تجربــه( د ر کار د انشــمند ان وارد  شــد  کــه تــا حــد ی د رک د قیق تــر آنهــا را تــا کپرنیــک بــه تأخیــر 

اند اخــت.
نظریۀ خورشید  مرکزی

امــا کپرنیــک چگونــه متوجــه شــد  کــه خورشــید  د ر مرکــز عالــم اســت؟ کپرنیــک متوجــه شــد  کــه د ر مــد ل 
ــرای توضیــح حرکــت بازگشــتی ســیارات نیســت، بلکــه د ر ایــن  ــر ب ــه فلــک تد وی ــازی ب خورشــید  مرکــز، نی
ــود   ــد ار خ ــن د ر م ــان زمی ــر زم ــه ه ــح د اد ه می شــود  ک ــن نحــو توضی ــیارات بد ی ــت بازگشــتی س ــد ل حرک م
بــه د ور خورشــید  از یکــی از ســیارات خارجــی مثــل مریــخ جلــو می زنــد ، بــه نظــر می رســد  کــه آن ســیاره بــه 
ــح حرکــت  ــرای توضی ــر ب ــک تد وی ــه فــرض فل ــازی ب ــد ، و د ر نتیجــه د یگــر نی ســمت عقــب حرکــت می کن

بازگشــتی نخواهــد  بــود  )شــکل زیــر(. 

کپرنیک نشان د اد  که با فرض مرکزیت خورشید   می توان علت حرکت بازگشتی سیارات را بد ون فرض فلک تد ویر توضیح د اد .
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بــرای پاســخ بــه ایــن ســؤال بایــد  توجــه د اشــت کــه د ر نجــوم قد یــم فــرض حرکــت زمیــن بارهــا بررســی 
شــد ه بــود  و د انشــمند ان تقریبــاً همیشــه بــه ایــن موضــوع فکــر کــرد ه بود نــد ، د ر آثــار نجومــی د ورۀ اســلامی 
بخش هایــی وجــود  د ارد  کــه بــه ایــن بحــث پرد اخته انــد . امــا تقریبــاً همیشــه بــه ایــن نکتــه می رســید ند  کــه 
حرکــت زمیــن بــا مشــاهد ات روزمــره د ر تعــارض قــرار د ارد . اگــر زمیــن حرکــت کنــد  اجســامی کــه از آن جــد ا 
هســتند  مثــلًا پرنــد گان و ابرهــا و تیرهــای جــد ا شــد ه از کمــان بایــد  از زمیــن عقــب بماننــد ، زیــرا نمی تواننــد  

همــراه زمیــن حرکــت کننــد . 
؟ اگــر زمیــن واقعــاً د ر حــال حرکــت اســت کــه هســت و بــا ایــن ســرعت زیــاد  )شــما اکنــون بیشــتر از 

45۰ متــر بــر ثانیــه تند ی داریــد( بــه هــوا بپریــم چــرا ناگهــان د یــوار بــا مــا برخــورد  نمی کنــد !؟ 
مــا امــروزه بــر اســاس اصــل اینرســی می د انیــم کــه اجســامی کــه بــه زمیــن متصــل هســتند،  اگــر از زمیــن 
جــد ا شــوند  حرکــت اولیــۀ خــود  را حفــظ می کننــد  و همــراه آن حرکــت خواهنــد  کــرد . امــا د ر گذشــته د انشــمند ان 
هنــوز آن طــور کــه بایــد  بــه مکانیــک نپرد اختــه بود نــد  و بنابرایــن از اصــل حرکت شــناختی اینرســی یــا لخَتــی 
آگاهــی ند اشــتند  و بــه همیــن د لیــل فکــر می کرد نــد  کــه اگــر زمیــن حرکــت کنــد ، پرند ه هــا و ابرهــا و اجســام 
پرتابــه از حرکــت زمیــن عقــب خواهنــد  مانــد . د ر نتیجــه اگــر بتوانیــم فضــای فکــری علــم قد یــم را د رک کنیــم، 
کــه هنــوز علــم مکانیــک پیشــرفتی نکــرد ه بــود ، عاقلانــه خواهــد  بــود  کــه بپذیریــم زمیــن د ر مرکــز عالم ســاکن 

اســت و بــرای حرکــت بازگشــتی ســیارات از فلــک تد ویــر اســتفاد ه کنیــم.

 روی یک لیوان خالی یک تکه مقوا قرار د هید  و روی آن یک سکه. 
؟ آیا می توانید  بد ون د ست زد ن به سکه آن را د رون لیوان بیند ازید ؟

؟ اگر موفق شد ید  روش خود  را د ر کلاس ارائه د هید . اگر امکان پذیر نیست علت را بیان کنید .

؟ د و نفــری، ســوار یــک د وچرخــه شــوید و یــا وقتــی ســوار ماشــین هســتید ، ایــن فعالیــت را 
بــا کمــک راننــد ه انجــام د هیــد .

 د ر حالی که با سرعت یک نواخت، د وچرخه سوار آن را می راند،  توپی را به هوا بیند ازید .
ــاری  ــوپ را از د یدِ د وســتتان کــه کن ــه اســت؟ حرکــت ت ــد  شــما چگون ــوپ از د ی ؟ حرکــت ت

ــد . ــد  توصیــف کن ایســتاد ه، بخواهی
؟ آیا به راحتی توپ را د ر بازگشت گرفتید ؟

ــه بالاســت،  ــاب تــوپ ب ــا پرت ــا علامــت شــما کــه هم زمــان ب ؟ حــال از د وســتتان بخواهیــد  ب
ترمــز کنــد  یــا ســرعتش را زیــاد  کنــد . حرکــت تــوپ را  از د یــد  خــود  و د وســتتان بیــان کنیــد .

؟ د ر گرفتن توپ مشکلی ایجاد  شد ؟

............................................................................................   فعالیت های عملی       

............................................................................................   فعالیت های عملی       
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منجمان د ورۀ اسلامی
 کتاب هــای نجومــی د ر د ورۀ اســلامی انــواع مختلفــی د ارنــد : کتاب هــای زیــج، کتاب هــای 
ابزارشناســی و کتاب هــای هیئــت. کتاب هــای زیــج مخصــوص محاســبات نجومــی و پیش بینــی موقعیــت 
ــرد  ابزارهــای  ــۀ ســاخت، اســتفاد ه و کارب ــارۀ طریق ــای ابزارشناســی د رب اجســام ســماوی اســت، کتاب ه
ــق و  ــل ذات الحل ــه ای مث ــای رصد خان ــا ابزاره ــی ی ــاعت های آفتاب ــع، س ــطرلاب، رُب ــل اس ــی مث نجوم
ــی  ــارۀ کیهان شناس ــد ، د رب ــان برمی آی ــه از نامش ــور ک ــت، همان ط ــای هیئ ــت. کتاب ه ــد اری اس ــع ج رب
و ســاختار عالــم یعنــی شــکل و ترتیــب و موقعیــت افــلاک بحــث می کننــد . البتــه گاهــی ممکــن اســت 

ــرد ازد . ــا ابزار ســازی بپ ــه کیهان شناســی ی ــی و هــم ب ــه محاســبات نجوم ــاب هــم ب ــک کت ی
بحــث مرکزیــت و ســکون زمیــن موضوعــی اســت کــه مخصــوص کتاب هــای هیئــت بــود ه اســت، 
زیــرا یــک مبحــث کیهان شــناختی محســوب می شــود  و بــه موقعیــت زمیــن د ر میــان افــلاک اشــاره د ارد ، 
بــه ابزارســازی ربطــی نــد ارد  و بــه طــور مســتقیم ارتبــاط چند انــی بــا پیــش بینــی و محاســبۀ موقعیــت 
اجــرام ســماوی نیــز نــد ارد . ابوریحــان بیرونــی د ر کتــاب قانــون مســعود ی، خواجــه نصیرالد یــن طوســی 
ــه د ر  ــری و... هم ــارات مظف ــاب اختی ــیرازی د ر کت ــن ش ــب الد ی ــت، قط ــم هیئ ــره د ر عل ــاب تذک د ر کت

ــد .  ــات کرد ه ان ــن را اثب ــت و ســکون زمی ــه مرکزی ــی جد اگان فصول
ــواع  ــارۀ ان ــه  فــی صنعــه الاســطرلاب« د رب ــی د ر کتــاب »اســتعاب الوجــوه الممکن ابوریحــان بیرون
اســطرلاب ها و طریقــۀ ســاخت و کاربــرد  آنهــا توضیحاتــی د اد ه اســت. یکــی از انــواع اســطرلاب هایی کــه 
بیرونــی د ر ایــن کتــاب معرفــی کــرد ه اســت، اســطرلابی اســت کــه ابوســعید  ســجزی، منجــم و ریاضی د ان 
بــزرگ قــرن پنجــم هجــری، اختــراع کــرد ه و نــام آن را زورقــی گذاشــته اســت. می د انیــم کــه اســطرلاب 
ــرد   ــی ک ــش بین ــوع و غــروب ســتارگان و خورشــید  را پی ــان طل ــا آن زم ــوان ب ــه می ت ــزاری اســت ک اب
و موقعیــت بــروج1  را نســبت بــه افــق د ر هــر زمــان تعییــن نمــود . اســطرلاب معمولــی از یــک صفحــۀ 
زیریــن ســاخته شــد ه اســت کــه مختصــات ســمتی و ارتفاعــی روی آن حکاکــی شــد ه اســت و صفحــۀ 
ــروج و ســتارگان مشــهور آســمان  الب ــی کــه موقعیــت د ایر..ه ــام عنکبوت ــه ن ــرار د ارد  ب د یگــری روی آن ق
ــه د ور نقطــۀ قطــب شــمال ســماوی  ــه ب ــی طــوری ســاخته شــد ه اســت ک ــد . عنکبوت را نشــان می د ه
ــاع هــر کــد ام  ــوان ســمت و ارتف ــن می ت ــی اســت( می چرخــد . بنابرای )کــه امــروزه نزد یــک ســتارۀ قطب

از ســتارگان و بــروج را بــا ایــن ابــزار تعییــن کــرد .

خوباستبدانیم!

1- بروج فلکی )برج های د وازد ه گانه(، از نظر نجومی تقسیمات د وازد ه گانه منطقه البروج که هر قسمت یک برج فلکی نامید ه می شود .
البـروج )د ایـره مسـیر حرکـت ظاهـری سـالانه خورشـید  د ر آسـمان( بـا عرض  هـر بـرج فلکـی نـواری بـه طـول ۳0د رجـه قوسـی هم راسـتای د ائر..ه

1۶د رجـه کـه د ائرهًْ البـروج د قیقـاً مـد ار مبـد أ و میانـی آن اسـت و هـر بـرج تـا 8 د رجـه شـمال و 8 د رجـه جنـوب آن پهنـا د ارد .
البروج اسـت کـه به طور متوسـط بـا یک ماهِ خورشـید ی د ر گاه شـماری  هـر بـرج فلکـی بطـور متوسـط نماینـد ه ۳0د رجـه حرکت خورشـید  بـر د ائر..ه

هجـری خورشـید ی هماهنـگ اسـت از ایـن رو، بـرج بـه معنی مـاه به عنـوان یـک د وازد هم سـال نیز اطلاق می شـود .
اسـامی برج هـای فلکـی د وازد ه گانـۀ منطقه البـروج که د انشـمند  ایرانـی عبد الرحمان صوفی د ر سـال 9۶۴ میـلاد ی د ر اصفهان تعیین و ترسـیم کرد ه 

عبارت ا سـت از:
1- بـرج حمـل؛ قـوچ ۲- بـرج ثـور؛ گاو نـر ۳- بـرج جـوزا؛ د و پیکـر ۴- بـرج سـرطان؛ خرچنـگ ۵- برج اسـد ؛ شـیر ۶- برج سـنبله؛ خوشـه ۷- برج 
میـزان؛ تـرازو 8- بـرج عقـرب؛ کـژد م 9- بـرج قـوس؛ کمانگیـر 10- بـرج جد ی؛ بزغالـۀ نر )بزماهـی( 11- بـرج د لو؛ آب ریـز 1۲- برج حـوت؛ ماهی

..

..

..
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ــت،  ــوم نیس ــطرلاب معل ــراع اس ــق اخت ــأ د قی منش
امــا طبــق ســخن بیرونــی نــوع جد یــد ی از اســطرلاب 
توســط ابوســعید  ســجزی اختــراع شــد  کــه د ر آن 
صفحــۀ ســتارگان و بــروج د ر زیــر ثابــت اســت و خــط 
ــه  ــای آن ک ــه ج ــن ب ــد . بنابرای ــق روی آن می چرخ اف
ــی  ــی طراح ــۀ عنکبوت ــتارگان روی صفح ــت س موقعی
ــه د ور قطــب شــمال ســماوی  ــن صفحــه ب شــود  و ای
ــور  ــه ط ــن ب ــۀ زیری ــتارگان را روی صفح ــد ، س بچرخ
ــد رج را ـ  ــش م ــط ک ــرد ه و د و خ ــی ک ــت طراح ثاب
ــق  ــد ۀ اف ــاع و د یگــری نماین ــد ۀ ارتف ــه یکــی نماین ک

ــد  و روی هــر  ــه د ور قطــب بگرد ن ــه ب ــرار می د هــد  ک ــاع روی آن ق ــن ســمت و ارتف ــرای تعیی اســت ـ ب
ســتاره ای قــرار بگیرنــد . ایــن اســطرلاب کــه ظاهــری شــبیه قایــق د ارد  و بــه همیــن د لیــل بــه آن زورقــی 
می گوینــد ، می توانــد  یــاد آور نظریــۀ حرکــت وضعــی زمیــن باشــد ، زیــرا د ر آن ســتارگان ثابت انــد  و افــق 
ــۀ  ــاد  نظری ــه ی ــد  ب ــی کن ــن اســطرلاب را معرف ــی می خواهــد  ای ــز وقت ــی نی می چرخــد . ابوریحــان بیرون
ــبانه روز  ــد  و ش ــود  می چرخ ــه د ور خ ــم ب ــز عال ــن د ر مرک ــق آن زمی ــه طب ــد ، ک ــن می افت ــت زمی حرک
ــد   ــاره می کن ــی اش ــد . بیرون ــن بگرد ن ــه د ور زمی ــلاک ب ــی اف ــه تمام ــای آن ک ــه ج ــد ، ب را ایجــاد  می کن
کــه تصمیم گیــری د ربــارۀ حرکــت وضعــی زمیــن بســیار د شــوار اســت و بنابرایــن بیرونــی خــود  د ر ایــن 
زمینــه نظــر قطعــی نــد اد ه اســت و حتــی د ر کتــاب قانــون مســعود ی د لایلــی بــرای ســکون زمیــن مطــرح 

کــرد ه اســت.     
امــا آیــا می تــوان اختــراع ایــن اســطرلاب را 
نشــان از آن د انســت کــه ســجزی معتقــد  بــه حرکــت 
وضعــی زمیــن بــود ه اســت؟ هرچنــد  ابزارســازی ارتباط 
ــم  ــی قد ی ــت و کیهان شناس ــم هیئ ــا عل ــتقیمی ب مس
ــر  ــه اگ ــت ک ــوان گف ــن نمی ت ــت، بنابرای ــته اس ند اش
ــۀ  ــاد آور نظری ــه ی ــت ک ــاخته اس ــزاری س ــی اب کس
ــت  ــا اس ــد ان معن ــت، ب ــن اس ــی زمی ــش وضع چرخ
کــه بــه نظریــۀ چرخــش زمیــن معتقــد  اســت. امــا بــه 
ــرای  راحتــی می تــوان پذیرفــت کــه د لیــل ســجزی ب
اختــراع ایــن اســطرلاب آن بــود ه اســت کــه ســاخت و 
ــا ایــن اســطرلاب بســیار ســاد ه تر اســت  کار کــرد ن ب
ــۀ  ــای ارائ ــه معن ــوان آن را ب ــه نمی ت ــچ وج ــه هی و ب

یک اسطرلاب زیبای ایرانی
متعلق به قرن سیزد هم هجری شمسی

اسطرلاب زورقی: به جای آن که صفحۀ ستارگان روی آن 
بچرخد ، منحنی های افق و ارتفاع می گرد ند . )این تصویر 

برگرفته از پایان نامۀ کارشناسی ارشد  آقای جواد  حسینی 
طباطبایی به نام »پژوهشی د ربارۀ اسطرلاب زورقی« است که 

د ر پژوهشکد ه تاریخ علم د انشگاه تهران د فاع شد ه است.(
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ــن ســاد ه تر شــد ن کار می توانســته د انشــمند ان  ــد  کــه ای ــت برشــمرد . هرچن ــد  د ر هیئ ــۀ جد ی یــک نظری
را بــه ایــن فکــر بینــد ازد  کــه بــا خورشــید  مرکــزی شــد ن عالــم، جهــان مد لــی ســاد ه تر و قابــلِ فهم تــر 
خواهــد  د اشــت. امــا بایــد  می توانســتند  د لایلــی از روی د انســته های حتمــی برایــش عنــوان کننــد ، شــاید  
ــه یقیــن نرســاند ه اســت. ــا ب ــه، ام ــد  اند اخت ــه شــک و ترد ی ــی را ب ــی اســت کــه بیرون ــن همــان د لیل ای
آن چــه د ر خوانــد ن تاریــخ علــم نبایــد  بــه آســانی د ســت بــه قضــاوت زد ، بلکــه بایــد  بــا د قــت و بــه 
د ور از هــر گونــه پیــش د اوری فضــای ذهنــی و علمــی روزگار د انشــمند ان قد یــم را بشناســیم و پــس از 
مقایســه و فهــم د قیــق ســخنان ایشــان، د رکــی عمیق تــر از فراینــد  تحــولات علمــی د ر روزگاران گذشــته 

ــم.  ــت آوری بد س

تذکــر: در ایــن بخــش بــی ترد یــد، فهــم مد ل هایــی هم چــون فلــک د شــوار 
اســت، آن چــه انتظــار مــی رود، حفــظِ این گونــه مد ل هــا نیســت، بلکــه آشــنایی کلــی بــا 
ــچ  ــن هی ــت. بنابرای ــوم اس ــم نج ــخ عل ــر تاری ــروری ب ــوان م ــی به عن ــای قد یم نظریه ه
انتظــار نمــی رود شــما بتوانیــد آن چــه در  ایــن فصــل آمــد را حفــظ کنیــد! بلکــه کلیتــی از 

ــت! ــد، فراکافی اس آن را بدانی
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ارسطو فیلسوفی یونانی است که د  ر 384 سال قبل از میلاد   مسیح )ع( به د  نیا آمد  ه است. او را اولین کسی 
می د  انند   که موجود  ات زند  ه را طبقه بند  ی کرد  ه است. با این نگاه او را باید   یکی از اولین زیست شناسان نیز د  انست.
اما چه چیزی د  ر د  ید  گاه ارسطو وجود   د  اشته است که کار او را ارزشمند   و ماند  گار ساخته است؟ توجه د  اشته باشید   

که طبقه بند  ی ارسطو امروز کاربرد  ی د  ر علوم ند  ارد   اما به عنوان سنگ بنای علم طبقه بند  ی مورد   توجه است.
د  ر د  وران ارسطو فلسفه به چیستی و چرایی پد  ید  ه های جهان می پرد  اخت و فیلسوفان معمولا کاری با پد  ید  ه های 
به  او  توجه  اند  یشمند  ان هم عصر خود   متمایز می کند  ،  از سایر  را  ارسطو  آنچه  ند  اشتند  .  انسان  طبیعی و حواس 
پد  ید  ه های طبیعی، مشاهد  ه د  قیق موجود  ات و نظم وترتیبی است که د  ر این نگاه وجود   د  اشته است. ارسطو فیلسوفی 

است که او را پد  ید  آورند  ه علم منطق نیز می د  انند  .
همانطور که می د  انید   پس از ارسطو، کارل لینه، گیاه شناس سوئد  ی، معروف ترین د  انشمند  ی است که به علم 
طبقه بند  ی پرد  اخته است و روش نام گذاری د  و اسمی که توسط او ابد  اع شد  ه است هنوز کاربرد   د  ارد  . کارل لینه د  ر 

فصلنهم:گوناگونیجانداران

تاریخعلمراافرادینوشتهاندکهدرغربجهانزندگیمیکنند.اینافرادآغازگران
علومامروزیرایونانیانمیدانند.توجهبهایننکتهضروریاستکهازهزارانسال
در که میزیستهاند متفکرانی کنونی(، )ایران بینالنهرین و هند مصر، چین، در پیش
باظهوراسلام،مسلمانان بنیادینبودهاند. اندیشههایپیشروو علوممختلفصاحب
دیگران را علم تاریخ چون اما داشتهاند. علوم پیشرفت و طبقهبندی در مؤثر نقشی
میشود. انگاشته نادیده معمولا شرقی کهن تمدنهای و مسلمانان نقش نوشتهاند،

خوباستکهدرمطالعاتمان،بهاینموضوعتوجهداشتهباشیم.
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سال 1707 میلاد  ی به د  نیا آمد  ه است. یعنی لینه و ارسطو بیش از د  و هزار سال با یک د  یگر فاصلۀ زمانی د  اشته اند   
و د  ر این فاصله نظریۀ متفاوتی د  رباره طبقه بند  ی به چشم نمی خورد  .

هــم ارســطو و هــم کارل لینــه د  ر طبقــه بنــد  ی موجــود  ات د  ید  گاه هــای اعتقــاد  ی خــود   را هــم د  ر نظــر گرفته انــد  . 
یعنــی اســاطیر و خد  ایــان یونــان و باورهــای فلســفی آن د  وران بــر نــوع فکــر کــرد  ن ارســطو بــه ایــن موضــوع اثــر 

گذاشته اســت و کارل لینــه هــم بــه عنــوان یــک فــرد   مســیحی، از آموزه هــای مســیحیت تأثیــر پذیرفته اســت.
شــباهت د  یگــری کــه د  ر د  ید  گاه هــای لینــه و ارســطو وجــود   د  ارد  ، توجــه بــه ویژگی هــای ظاهــری موجــود  ات 
ــد  ن موجــود  ات و  ــه مــوارد  ی چــون عملکــرد   د  ســتگاه های مختلــف ب ــد  ی ب ــم طبقه بن ــد  ه اســت. امــروز عل زن
شــباهت آنهــا، چگونگــی د  ریافــت و پــرد  ازش انــرژی، نحــوه تولیــد   مثــل و د  ر ســطح مولکولــی بــه ســاختارهای 

ــد  . ــد  اران توجــه می کن DNA ،RNA و پروتئین هــای موجــود   د  ر جان
بعد   از کارل لینه، د  انشمند  ان د  یگری نیز د  ر زمینۀ طبقه بند  ی نظریه هایی د  اشته اند  . د  ید  گاهی که موجود  ات  زند  ه 

را به پنج سلسله تقسیم می کند   د  ر حال حاضر بیشتر مورد   توجه قرار گرفته است.
د  ر جد  ول زیر به طور خلاصه با انواع د  ید  گاه ها و صاحبان این د  ید  گاه ها آشنا می شوید  :

ووزوهمکارانویتیکر1969کوپلند1938چاتون1925هکل1866لینه1735
1990

کاوالیر-اسمیت

ششفرمانروییسهحوزهایپنجفرمانروییچهارفرمانروییدوقلمروییسهفرمانروییدوفرمانرویی

گیاهان
جانوران

آغازیان
گیاهان
جانوران

پروکاریوتها
یوکاریوتها

مونرا
آغازیان
گیاهان

جانوران

مونرا
آغازیان
گیاهان
قارچها
جانوران

باکتریها
باستانیان
)آرکیها(
یوکاریا

باکتریها
پروتوزوآ
کرومیست
گیاهان
قارچ

آشـنایی بـا علـم طبقه بنـد  ی به مـا کمـک می کنـد   کـه د  ر مطالعات 
زیست شناسـی نگاهـی د  قیق تـر و جهانـی د  اشته باشـیم. بـا بهره گیری از 
روش اسـم گذاری لینـه، هر جانـد  اری د  ر هر کجای جهان که باشـد   برای 

پژوهش گران شـناخته شـد  ه اسـت. جانـد  اران زیـر را د  ر نظـر بگیرید  :

گیاهانجانورانسلسله)فرمانرو(

گیاهانگلدار)نهاندانگان(طنابداران)مهرهداران(شاخه

تکلپهایهاپستاندارانرده

مارچوبهسانانگوشتخوارانراسته

زنبقیانگربهسانانتیره)خانواده(

PantheraIrisجنس)سرده(

)زنبق( germanica )ببر(tigrisگونه
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زعفران هم از تیرۀ زنبقیان است با نام علمی
Crocus sativus 

 

خانواد  ه کاربرد   عمومی تری د  ارد  . تیره را بیشتر د  ر مورد   گیاهان و پرند  گان به کار می برند  .
سلسله        آغازیان

شاخه         آپی کمپلکسا
رد  ه           آکونوئید  اسید  ا
راسته         هموسپورید  ا
تیره           پلاسمود  ید  ا

plasmodium         جنس
 falciparum          گونه
Plasmodium falciparum عامل بیماری مالاریا د  ر انسان است.

سلسله         باکتری ها
شاخه         فیرمیکوت ها

رد  ه            باسیل ها
راسته         باسیلالس

تیره          استافیلوکوکاسیه
Staphylococcus         جنس

aureus          گونه
 استافیلوکوک طلایی هم نامید  ه می شود  . باکتری بیماری زا ست و از عفونت های پوستی تا عفونت های د  ستگاه 

تنفسی، د  ستگاه های عصبی و ..... توسط این باکتری گزارش شد  ه است.
سلسله          قارچ ها

شاخه          آسکومیکوتا
رد  ه            یوروتیومیست     

راسته          یوروتیال ها
تیره            تریکوکوماسئا

Aspergillus          جنس
 Flavus           گونه

 Aspergillus  قارچــی بیمــاری زا و گنــد  روی )ســاپروفیت( اســت. بــر روی د  انه هــای غــلات و حبوبــات بــه 
خوبــی رشــد   می کنــد   و ســمی بــه نــام مایکوتوکســین ایجــاد   می کنــد  .
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ــتافیلوکوک  ــه از اس ــی ک ــی زمان ــن علم ــک مت ــت. د  ر ی ــی اس ــم گذاری های علم ــی از اس ــا نمونه های اینه
اورئــوس نــام می بریــم د  ر همــه جــای د  نیــا یــک گونــه مشــخص از باکتــری شــناخته می شــود  . ایــن باکتــری 
ــروه  ــه د  و گ ــا ب ــال باکتری ه ــوان مث ــه عن ــه خــود   د  اشته باشــد  . ب ممکــن اســت تقســیم بند  ی د  یگــری د  ر گون
گــرم منفــی و گــرم مثبــت تقســیم  بند  ی می شــوند  . Staphylococcus aureus یــک باکتــری گــرم مثبــت 

اســت. د  ر اد  امــه راجــع بــه ایــن نــوع تقســیم بند  ی خواهیــم آموخــت.

مـا انسـان ها از گونـۀ Homo sapiens هسـتیم.حتماً د  قـت کرد  ه ایـد   
کـه نـام جنـس انسـان یعنـی Homo را بـا حـروف بزرگ نوشـته ایـم. آیا 

تقسـیم بند  ی زیرگونـه ای از انسـان هـا سـراغ د  اریـد  ؟
د  رسـت اسـت. نـژاد   نوعـی تقسـیم بند  ی د  یگـر اسـت. فـرد  ی کـه نسـل 
د  رنسـل د  ر آسـیای جنـوب شـرقی زند  گـی کرد  ه اسـت نـژاد  ش با فـرد  ی که 
سـالیان طولانـی د  ر آفریقـا زند  گـی کرد  ه اسـت متفـاوت اسـت اماهـر د  و از 

یـک گونه هسـتند  .

گونــه:گروهــی از موجــود  ات زنــد  ه هســتند   کــه می تواننــد   بــا هــم تولیــد   مثــل کننــد   و 
فرزند  انــی زایــا یــا زیســتا بــه وجود   آورنــد  . زایــا یعنــی قــد  رت تولیــد   مثــل د  ارنــد  . د  ر شــرایطی د  و گونــه 
ــد  ان  ــن فرزن ــد  . ای ــل ند  ارن ــد   مث ــی تولی ــد  ان آنهــا د  یگــر توانای ــا فرزن ــد   ام ــا هــم آمیــزش د  ارن ــف ب مختل
ــه  ــزش الاغ و اســب ب ــه از آمی ــه ای از د  ورگه هاســت ک ــر نمون ــوند  . قاط ــد  ه می ش ــد  ( نامی ــه )هیبری د  ورگ

آمد  ه است. وجود   
؟ مثال هایــی از زیرگونه هــا و نژاد  هــا د  ر جانــد  اران مختلــف پیــد  ا کنیــد   و د  لیــل تقســیم بند  ی 
ــت  ــن اس ــوران ممک ــان و جان ــه د  ر گیاه ــد   ک ــه کنی ــد  . توج ــی کنی ــف را بررس ــای مختل ــا د  ر گروه ه آنه
تقســیم بند  ی های متفاوتــی وجــود   د  اشته باشــد  . بــه مــوارد  ی چــون ژنتیــک و خصوصیــات ظاهــری 

ــد  . ــت کنی د  ق
؟ خیلــی از جانــد  اران را بــا اســم هایی د  وتایــی می شناســیم. شــیر د  ریایــی، لالــه واژگــون، گربــه وحشــی، 
عقــاب ســفید  ، قــزل آلای رنگیــن کمــان، تمبــر هنــد  ی، زعفــران ایرانــی، گاومیــش سیســتان، مــوش خرمــا 
و.... مثال هایــی از ایــن د  ســت را بررســی کنیــد  . آیــا ایــن اســامی د  وتایــی، بــا آنچــه شــما از  نام گــذاری علمــی 

موجــود  ات زنــد ه یــاد   گرفته ایــد   شــباهتی د  ارد  ؟ کاربــرد   ایــن اســامی چیســت؟
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باکتریها:
آیا تا به حال فکر کرد  ه اید   که چرا باکتری ها باید   یک سلسله جد  اگانه را د  ر طبقه بند  ی به خود    اختصاص د  هند  ؟ 
این موجود  ات تک سلولی که پروکاریوت هستند   و اند  ازه شان فقط چند   میکرون است، اولین جاند  ارانی هستند   که 
بر روی کرۀ زمین ظاهر شد  ند   و انواع مختلف آنها د  ر شرایط مختلف  محیط به زند  گی خود   اد  امه می د  هند   حتی د  ر 

حضور تشعشعات راد  یواکتیو و د  ر اسید  یته بالا.
برخی از آنها توانایی فتوسنتز د  ارند  ، برخی زند  گی همزیستی و گروهی هم توانایی ایجاد   ارتباط انگلی د  ارند  .

د  ر یـک گـرم خـاک حـد  ود   40 میلیـون سـلول باکتـری یافـت می شـود  . د  ر یـک قطره آب تـازه، یـک میلیون 
سـلول باکتـری می توانیـم پیـد  ا کنیـم و جمعیـت باکتری هـا ی روی زمین حـد  ود                ارزیابی می شـود  . تعد  اد   
باکتری هـای مفیـد   بسـیار بیشـتر از باکتری هـای بیمـاری زاسـت. البتـه د  ر شـرایط خـاص محیطی، یـک کلونی 

باکتـری مفیـد   می توانـد   مضر هم باشـد  .
رنگ آمیزی گرم، یکی از روش های طبقه بند  ی باکتری هاست.

5   103  x

پژوهش گــران بــرای مشــاهد  ه میکروســکوپی بســیاری از میکروارگانیســم ها و اجــزای ســلول، آنهــا 
ــت  ــر خاصی ــه خاط ــن ب ــت و یاکروماتی ــد   کلروپلاس ــلول مانن ــی از س ــام اجزای ــد  . ن ــزی می کنن را رنگ آمی

رنگ پذیــری بیشــتر آنهــا د  ر زمــان رنگ آمیــزی و مشــاهد  ه میکروســکوپی بود  ه اســت.
رنــگ آمیــزی گــرم توســط هانــس کریســتین گــرم )Gram( پایه گــذاری شــد  . ترکیبــات متفــاوت د  یــوارۀ 
ــوارۀ ســلولی، میــزان نفــوذ ناپذیــری رنگ هــای انتخــاب شــد  ه  ســلولی باکتری هــا و همین طــور ضخامــت د  ی
ــه د  اخــل باکتــری تعییــن می کنــد  . د  ر رنگ آمیــزی گــرم، باکتری هــای گــرم مثبــت پــس از رنگ آمیــزی  را ب

ــد  . ــز خواهند   ش ــا قرم ــرم منفی ه ــش و گ بنف
باکتری هــای گــرم مثبــت د  ر د  یــواره خــود   د  ارای ترکیبــات پپتید  وگلیــکان )پروتئیــن و کربوهیــد  رات( 
هســتند  . امــا د  ر باکتری هــای گــرم منفــی ایــن لایــه بســیار نــازک اســت. ایــن لایــه پپتیــد  و گلیــکان باعــث 
اســتحکام د  یــوارۀ ســلول می شــود   و بخشــی از باکتــری اســت کــه بــد  ن انســان نســبت بــه آن واکنــش تــب 

ــد  . ــان می د  ه نش

گرممثبت

گرممثبت

تثبیت

کریستالویوله

اضافهکردنید

رنگبری

رنگآمیزیبا
سافرانین

گرممنفی

گرممنفی
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ــترید  یوم،  ــترپتوکوک و کلس ــتافیلوکوک، اس ــیلوس ها، اس ــی باس ــا، برخ ــروف باکتری ه ــواع مع ــان ان از می
گــرم مثبــت هســتند  . ســیانو باکتــری و اســپیروکت گــرم منفــی هســتند  .

ــه پژوهش گــران  ــب ب ــک مناس ــری و انتخــاب آنتی بیوتی ــس باکت ــایی جن ــرم د  ر شناس ــزی گ رنگ آمی
 G ــیلین ــی س ــه پن ــا ب ــرم منفی ه ــا گ ــه ب ــا د  ر مقایس ــرم مثبت ه ــال گ ــوان مث ــه عن ــد  . ب ــک می کن کم
ــد  . گروهــی از باکتری هــا هــم د  ر رنگ آمیــزی گــرم قابــل تشــخیص نیســتند   ماننــد    حساســیت بیشــتری د  ارن

کلامید  یا هــا. و  ســل(  بیمــاری  عامــل   ،Mycobacterium tuberculosis )مایکوباکتریوم هــا 
ــری د  ر  ــیوه های د  یگ ــد  . ش ــه کنی ــرم را مطالع ــزی گ ــگ آمی ــد   و روش رن ــتفاد  ه کنی ــر اس ــع معتب ؟ از مناب
ــق و  ــا تحقی ــه آنه ــع ب ــوب اســت راج ــه خ ــود   د  ارد   ک ــایر میکروارگانیســم ها وج ــا و س ــزی باکتری ه رنگ آمی

مطالعــه کنیــد  .
؟ علت رنگ آمیزی موجود  ات زند  ه چیست؟

جلبکها
ــیاری از  ــی د  ر بس ــی و اجتماع ــاد  ی، فرهنگ ــائل اقتص مس
ــر د  ارد  .  ــات تأثی ــری مطالع ــر جهت گی ــا، ب ــی د  نی ــز علم مراک
مطالعــه د  ر مــورد    د  اروهــا و بیماری هــای جد  یــد  ی کــه شــیوع 
ــاط د  ارد  . ــن مســائل ارتب ــا ای ــاد  ی ب ــد   زی ــا ح ــد  ، ت ــد  ا می کن پی
امـروزه جلبک هـا نقـش مهمـی را د  ر صنعـت و اقتصـاد   بـه 
عهـد  ه د  ارنـد  . د  ر فوریه سـال 2016 خبر کشـف 4 گونـه جد  ید   از 

جلبک هـا د  ر اعمـاق آب هـای اطـراف هاوایی منتشـر شـد  . د  ر فرهنگ این منطقـه جلبک ها از اهمیت بسـیار زیاد  ی 
برخورد  ارنـد   و یکـی از علـل مهـم ایـن احتـرام! تأثیر ایـن جانـد  ار د  ر اقتصاد   منطقه اسـت.

ــه ســایر گونه هــای جلبــک کــه از پیــش شــناخته  ــاد  ی ب ــازه کشــف شــد  ه شــباهت بســیار زی جلبک هــای ت
شــد  ه اند   د  ارنــد   امــا بررســی مولکولــی DNA ایــن موجــود  ات، تفــاوت آنهــا را بــا ســایر گونه هــا نشــان می د  هد  .

با مطالعۀ علم ژنتیک د  ر سال های آیند  ه د  رخواهید   یافت که هر چند   RNA ) ریبو نوکلئیک اسید  ، بخوانید   رنا( 
و DNA )د  ئوکسی ریبو نوکلئیک اسید  ، بخوانید   د  نا ( ماد  ۀ اصلی وراثتی د  ر همه موجود  ات زند  ه است، اما مقد  ار  

RNA  و DNA د  ر کروموزوم ها و تفاوت هایی 
که د  ر زمان تقسیم سلولی د  ر موجود  ات مختلف 
ویژگی های  از  بسیاری  تعیین کنند  ه  د  ارد  ،  وجود   

گونه های مختلف است.
کاریوتیپ )یا نقشه کروموزومی( تعد  اد  ، اند  ازه 
می د  هد  .  نشان  را  کروموزوم ها  خارجی  شکل  و 
د  ر  که  است  موارد  ی  از  یکی  کاریوتیپ  بررسی 
رد  ه بند  ی امروزی، نقش مهمی را بازی می کند  .    

کروموزوم دنایدورشتهای

هیستون
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کاریوتیپانسان کاریوتیپنوعیحلزون

جلبکقرمز

د  ر رد  ه بنــد  ی ایــن روش را سلول شناســی می نامنــد  . روش هــای د  یگــری ماننــد   بررســی رفتــار جانــد  اران، ماننــد   
بررســی صــد  ای پرنــد  گان، یــا رفتارهایــی کــه حشــرات، ماننــد   زنبورهــا و سوســک ها،  از خــود   نشــان می د  هنــد   
هــم وجــود   د  ارد   کــه بــه د  انشــمند  ان د  ر ایــن مــورد   کمــک مــی کنــد  . بررســی زیســتگاه گونه هــای مختلــف و 
مطالعــه فصــل تولیــد   مثــل، مقاومــت د  ر برابــر عوامــل فیزیکــی محیــط، ترجیــح غذایــی و مــوارد  ی ماننــد   اینهــا 
ــی کــرد  ه اســت.  ــه ای و شــناخت جمعیت هــا کمــک فراوان ــر گون ــه بررســی د  قیــق گونه هــا و تقســیم بند  ی زی ب
بــه همیــن ترتیــب بررســی جلبک هــا بــه عنــوان یکــی از منابــع کارآمــد   د  ر زند  گــی انســان امــروزه خیلــی مــورد   

ــرار گرفته اســت. توجــه ق
جلبک ها منبع عناصری مانند   ید   و پتاسیم هستند   که د  ر صنایع صابون سازی و شیشه سازی استفاد  ه می شود  .

تشکیل  پتاسیم  و  ید    را   Rhodymenia و   Polysiphonia مانند    قرمزی  جلبک های  وزن  د  رصد     6 تا   3
می د  هد  . د  یاتومه ها د  ر پرورش سخت پوستانی مانند   میگو به عنوان منبع غذایی استفاد  ه می شود  . گونه های د  یگری 

از جلبک ها منبع غذایی ماهیان و نرم تنان پرورشی هستند  .

ــور، کیفیــت شــیر و  ــه جیــره غذایــی د  ام و طی ــه اضافــه نمــود  ن جلبک هــا ب ؟ بررســی کنیــد   کــه چگون
ــد  ؟ ــش می د  ه ــرغ را افزای ــم م تخ

د  یاتومه هـا بـه د  لیـل پوشـش سیلیسـی و زیبایـی کـه د  ارنـد  ، ریزسـنگواره های ارزشـمند  ی تشـکیل می د  هند  . 
آنهـا د  ر آب شـور د  ریاهـا و هم چنیـن آب شـیرین، گاهـی د  ر خشـکی و یـا د  ر خزه هـای مرطوب زند  گـی می کنند   

و چـون توانایـی فتوسـنتز د  ارنـد   یکـی از منابع ارزشـمند   تولیـد   غذا بـرای موجود  ات آبزی هسـتند  .
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از د  یاتومه هـا سـنگواره های زیـاد  ی بـه جا ماند  ه اسـت کـه علاوه بـر اطلاعات ارزشـمند  ی که د  رباره گذشـته حیات 
د  ر اختیـار مـا قـرار می د  هـد  ، د  ر برخـی مناطـق، سـنگ هایی بـه نـام د  یاتومیـت ایجـاد   می کننـد   که بـه طـور کامل از 

د  یاتومه هـا شـکل گرفته انـد  . ایـن سـنگ ها د  ر سـاخت فیلترها و سـنباد  ه های طبیعـی کاربرد   وسـیعی د  ارند  .
آگاریک هید  روکربن است که حالت ژله ای د  ارد   و از د  یواره سلولی جلبک قرمز به د  ست می آید  . برای تهیه آگار 
جلبک ها  را با آب می جوشانند  ، سپس آن را با فیلترهایی صاف می کنند   و د  ر حرارت مد  اوم خشکشان می کنند   تا 

به شکل پود  ر د  رآید  .

اســتفاد  ه از آگار د  ر میکروب شناســی بــه عنــوان مــاد  ه مغــذی بــرای کشــت میکروب هــا کاربــرد   د  ارد  . زمانــی کــه 
ــور(  ــت- ن ــا- pH- رطوب ــم، د  ر شــرایط مناســب )از نظــر د  م ــط کشــت قرار د  هی ــه ای از میکــروب را د  ر محی نمون
رشــد   می کنــد   و می تــوان بررســی های لازم را بــر روی آن انجــام د  اد  . ســواحل جنوبــی ایــران )اســتان هرمــزگان( 
ــات و  ــع لبنی ــولات د  ر صنای ــد  ه محص ــد  ه و تثبیت کنن ــت. آگار بافت د  هن ــای جلبک هاس ــترین گونه ه د  ارای بیش
شــیر، د  اروســازی، شــکل د  هند  ه محصــولات آرایشــی و بهد  اشــتی، د  ند  ان ســازی، تغذیــۀ حشــرات مفیــد   و همچنیــن 

جایگزیــن ژلاتیــن د  ر صنایــع غذایــی اســت. آگار سرشــار از کلســیم اســت و چربــی و کلســترول پایینــی د  ارد  .
ژلاتیــن مــاد  ه ای جامــد   و بــد  ون طعــم اســت کــه معمــولاً د  ر صنایــع غذایــی ، د  اروســازی، عکاســی و تولیــد   
ــه،  ــه ای می د  هــد  ، ژل ــت ژل ــه محصــولات مــورد   نظــر حال ــرد   د  ارد  . ژلاتیــن ب ــوازم آرایشــی و بهد  اشــتی کارب ل
بســتنی، مارمــالاد   و پاســتیل ها همگــی حــاوی ژلاتیــن هســتند  . همین طــور بســتنی و ماســت های کم چــرب 

هــم مــی تواننــد   ژلاتیــن د  اشته باشــند  . منشــأ ژلاتیــن، کلاژن موجــود   د  ر بافت هــای جانــوری اســت.
حتماً زمانی که آبگوشت میل می کنید   و یا د  ر خانه مرغ و گوشت می پزید  ، متوجه قسمت هایی  شد  ه اید   که به 
استخوان چسبید  ه است و حالت ژله ای د  ارد   .غضروف ها و استخوان های جانوری منابع تولید   ژلاتین هستند  . بیش از 
80% از مواد   تشکیل د  هند  ه ژلاتین، پروتئین است و نقش مؤثری د  ر ترمیم استخوان ها و مفاصل و غضروف سازی 

د  ارد  . د  قت کنید   که ژلاتین به تنهایی نمی تواند   منبع پروتئین مناسبی برای تامین اسید   آمینه ضروری باشد  .
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ــته اند  .  ــان ها د  اش ــی انس ــم غذای ــی د  ر رژی ــش مهم ــات نق ــلات و حبوب ــته، غ ــای گذش ــی هزاره ه د  ر ط
ــوب  ــذا محس ــاد   غ ــوز نم ــکا هن ــی و ذرت د  ر آمری ــیای غرب ــو د  ر آس ــد  م و ج ــرقی، گن ــیای ش ــج د  ر آس برن
ــه  ــوز ب ــا هن ــم ت ــد  ن قد  ی ــته های تم ــون د  ر نوش ــر و زیت ــیب، انجی ــور، س ــد   انگ ــی مانن ــوند  . میوه های می ش

ــوند  . ــد  ه می ش ــی د  ی ــرف گیاه ــر مص ــولات پ ــوان محص عن
از چین و هند  ، ایران و روم باستان آثاری به د  ست آمد  ه است که د  ر آنها د  انشمند  ان به طبقه بند  ی گیاهان توجه 
کرد  ه اند  . تا چند   سال پیش، کتاب های ابوعلی سینا د  ر د  انشگاه های د  نیا به عنوان مرجع علمی شناخته می شد   و 

گیاهان به عنوان منشاء تولید   د  اروهایی متنوع د  ر این آثار معرفی شد  ه اند  .

فصلدهم:دنیایگیاهان

ــخ ــولتاری ــمنداندرط ــایدانش ــندغدغهه ــیازبزرگتری ــانیک ــهگیاه مطالع
بــودهوهســت.گیاهــانتولیدکننــدگانچرخــهغذایــیهســتند.کشــاورزییکــیاز
مهمتریــنعلومــیاســتکــهبــاکیفیــتزندگــیانســانســروکارداردونقــش
مهمــیدراقتصــادجهــانبــازیمیکنــد.فــنآوریزیســتی،بیماریهــایگیاهــان،
ــات، ــاءحی ــوردمنش ــهدرم ــت،مطالع ــطزیس ــازگانهاومحی ــومس ــادلب تع
محصــولاتتراریختــهوبســیاریازمــوارددیگــرمباحثــیاســتکــههــرروزفکــر

ــد. ــودمشــغولمیکن ــهخ ــانراب محقق
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هرباریومدانشکدهعلومدانشگاهتهران
ــاص و  ــی خ ــیوه های علم ــه ش ــان را ب ــد  ه گیاه ــای خشک ش ــه د  ر آن نمونه ه ــت ک ــی اس ــوم محل هرباری
ــعت  ــا و وس ــود   د  ر آنه ــای موج ــد  اد   نمونه ه ــبت تع ــه نس ــا ب ــت هرباریوم ه ــد  . اهمی ــد  اری می کنن ــی نگه معین
مناطقــی اســت کــه نمونه هــای گیاهــی آن را د  ر بــرد  ارد  . هرباریوم هــا از منابــع علمــی د  ائمــی و قابــل د  سترســی 
ــه نمونه هــای گیاهــی موجــود   د  ر آنهــا اطلاعــات لازم د  ر مــورد    ــا مراجعــه ب ــد   ب گیاه شناســان اند   کــه می توانن

عناصــر پوشــش گیاهــی هــر ســرزمین را بــه آســانی به د  ســت آورنــد  .

ارزشمند  ترین مرجع گونه های گیاهی ایران
بنیـاد    هرباریـوم د  انشـکد  ه علـوم د  انشـگاه تهران د  ر سـال 1338 توسـط آقـای د  کتر صاد  ق مبین، اسـتاد   
گیاه شناسـی ایـن د  انشـکد  ه نهـاد  ه شـد  . از بـد  و تاسـیس آقـای د  کتـر احمـد   قهرمـان بـا ایشـان همـکاری 

د  اشتند  .
از آن پـس تـا سـال 1357 آقـای د  کتر احمـد   قهرمان بـه اد  اره و تکمیل ایـن هرباریوم پرد  اختنـد   که مبنای 
هرباریـوم مرکـزی د  انشـگاه تهـران شـد  . ایـن مجموعـه بخشـی از هرباریـوم مرکـزی اسـت کـه از آن برای 
آمـوزش سیسـتماتیک گیاهـی د  ر بخـش گیاه شناسـی گروه زیست شناسـی د  انشـکد  ه علوم اسـتفاد  ه مي شـود  .

خوباستبدانیم!
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ــا  ــی ت ــی گیاه ــود   د  ارد  . از سلول شناس ــا وج ــی د  ر د  نی ــه گیاه شناس ــی د  ر زمین ــی علم ــتۀ تخصص ــا رش د  ه ه
ــر.  ــی د  یگ ــای تخصص ــیاری زمینه ه ــی و بس ــد  ی زیست شناس ــل، رد  ه بن ــد   مث ــوژی، تولی ــی، فیزیول کالبد   شناس
ــویم  ــک ش ــر نزد  ی ــه ســطوح پایین ت ــد  ی ب ــالای رد  ه بن ــه از ســطوح ب ــد  ی هرچ ــه د  ر رد  ه بن ــم ک آموختی
ــه د  ر  ــی ک ــت صفات ــد  . اهمی ــش می یاب ــود   کاه ــای موج ــد  اد   نمونه ه ــود   و تع ــتر می ش ــباهت ها بیش ش
رد  ه هــای بــالای طبقه بنــد  ی وجــود   د  ارد   بــه مراتــب از صفــات قابــل توجــه رد  ه هــای پاییــن بیشــتر اســت.

د  کتــر احمــد   قهرمــان د  ر ســال 1307 د  ر بابــل بــه د  نیــا آمــد   و د  وران مد  رســه را د  ر ایــن شــهر گذرانــد  . 
د  ر ســال 1329 بــرای اد  امــۀ تحصیــل بــه تهــران رفــت و د  ر د  انشــکد  ۀ علــوم د  انشــگاه تهــران پذیرفتــه 
شــد  . د  ر ســال 1333 لیســانس علــوم طبیعــی و د  ر ســال 1342 د  ر رشــتۀ علــوم گیاهــی، فــوق لیســانس 

گرفــت. 
ــوم  ــکد  ۀ عل ــی د  انش ــروه زیست شناس ــال 1342 د  ر گ ــا س ــی ت ــر گیاه شناس ــوان د  بی ــا عن ــپس ب س
د  انشــگاه تهــران مشــغول تد  ریــس بــود   و از آن پــس بــرای اد  امــۀ تحصیــل بــه فرانســه رفــت. د  ر ســال 
1346 از د  انشــگاه مونپلیــه  )Montpellier( د  کتــرای گیاه شناســی گرفــت و د  ر بازگشــت بــه ایــران بــه 
ترتیــب بــا د  رجــۀ اســتاد  یاری )1347( و د  انشــیاری )1351( و اســتاد  ی )1363( بــه تحقیــق و تد  ریــس د  ر 

د  انشــکد  ۀ علــوم د  انشــگاه تهــران مشــغول شــد  . 
مهم تریــن اثــر او مجموعــه کتاب هــاي فلــور رنگــي ایــران اســت کــه 26 جلــد   آن بــه چــاپ رســید  ه 
و ایشــان پیش بینــي مي کــرد   کــه تــا هشــتاد   جلــد   آن تألیــف و بــه جامعــۀ علمــي ایــران و جهــان ارائــه 
شــود  . ایــن کتــاب برنــد  ۀ جایــزۀ بین المللــي کتــاب ســال شــد  ه اســت. از د  یگــر آثــار ایشــان مي تــوان بــه 
خانواد  ه هــاي گیاهــي ایــران و کتــاب گیاه شناســي پایــه اشــاره کرد  . کتــاب د  یگــر، کتــاب تنــوع زیســتي 
ــن  ــد   و همچنی ــران انتخــاب ش ــال د  انشــگاه هاي ای ــاب س ــوان کت ــه عن ــه ب ــران اســت ک ــاي ای گونه ه
کتــاب تنــوع زیســتي یــا فلــور گیاهــي ابرشــهر تهــران و کتــاب تطبیــق نــام هــاي کهــن گیاهــان د  ارویــي 
ــالگی  ــتاد   س ــن هش ــان 1387 د  ر س ــم آب ــه د  ر نوزد  ه ــت. او ک ــار اوس ــر آث ــي، از د  یگ ــاي علم ــه  نام ه ب
ــکار ناشــد  نی د  ر جمــع آوری و شناســایی گونه هــای گیاهــی کشــورمان د  ارد  .  د  رگذشــت نقــش مهــم و ان
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به رد  ه بند  ی این گیاه توجه کنید  :
سلسله              گیاهان                     

شاخه               آوند  د  اران
رد  ه                  نهان د  انگان

راسته               گل لوله ای ها            
تیره                 سیب زمینیان              

Solanum               جنس
tuberosum                گونه

ــزار  ــت ه ــد  ود   هف ــه ح ــی می رســد   ک ــه گیاه ــروزی ب ــۀ ســیب زمینی های ام ــه نظــر می رســد   منشــأ هم ب
ــد   و  ــل ش ــپانیا منتق ــه اس ــاه ب ــن گی ــانزد  هم ای ــرن ش ــرو کشــت می شد  ه اســت. د  ر ق ــل د  ر کشــور پ ــال قب س
کاشــت آن د  ر اروپــا گســترش یافــت. د  ر د  وره قاجــار بــه ایــران آورد  ه شــد   و بــرای اولیــن بــار د  ر روســتای پشــند   

د  ر اســتان البــرز کاشــته شــد  . بــه همیــن د  لیــل ســیب زمینی پشــند  ی د  ر ایــران معــروف اســت.
این تاریخچه چه موارد  ی را به ما یاد  آور می شود  ؟

ــۀ  ــد  . د  ر رتب ــی می کارن ــیب زمین ــان، س ــور جه ــد  ود   150 کش ــت و د  ر ح ــازگار اس ــی س ــیب زمینی گیاه س
ــع  ــاط جوام ــر ارتب ــاید   اگ ــود  . ش ــد   می ش ــال تولی ــن د  ر س ــون ت ــرار د  ارد   و 330 میلی ــی ق ــد   جهان ــارم تولی چه
مختلــف بــه د  لیــل کشورگشــایی یــا ارتبــاط اقتصــاد  ی و یــا جهانگــرد  ی وجــود   ند  اشــت، و اگــر شــکل تمــد  ن و 
ارتباطــات د  ر د  نیــای امــروز بد  یــن گونــه گســترد  ه نبــود  ، هیــچ یــک از مــا بــا ســیب زمینی آشــنایی ند  اشــتیم.
ــد  ، شــاید   جــزو  ــد  ا کن ــا ســازگاری پی ــا شــرایط اقلیمــی ســرزمین م ــاه نمی توانســت ب ــن گی از طرفــی اگــر ای
ــوغات  ــه س ــر ب ــرزمینی د  یگ ــافری از س ــی مس ــه گاه ــد   ک ــمار می آم ــه ش ــی ب ــب و غریب ــولات عجی محص
مــی آورد  . نــام ایــن گیــاه د  ر ایــران ترجمــه از فرانســه اســت. Pomme de terre بــه فرانســوی و Potato د  ر 
انگلیســی یــا ســیب زمینــی د  ر فارســی و البطاطــس د  ر عربــی و Erbapfel د  ر آلمانــی اســامی مختلــف ایــن 
ــد  ه شــود    ــه ای د  ی ــاه اســت کــه د  ر هــر مقال ــام علمــی ایــن گی ــاه اســت. امــا Solanum tuberosum ن گی

ــه ســیب زمینی اســت. ــع ب ــت راج ــه صحب ــد   ک ــی نمی مان شــکی باق
؟ سیب زمینی ساقه گیاه است اما چگونه می توانیم این مطلب را اثبات کنیم؟

؟ آزمایشی طراحی کنید   که به ما نشان بد  هد   سیب زمینی اند  ام ساقه گیاه است.
واژه های راهنما : جوانه های جانبی و انتهایی

انســان هایی د  یــد  ه می شــوند   کــه 47 کرومــوزوم د  ارنــد   و پزشــکان ایــن حالــت را نوعــی بیمــاری می د  انند  کــه 
ــا منگولیســم اســت.  ــاری ســند  رم د  اون ی ــن بیم ــم شــد  . نوعــی از ای ــا آن آشــنا خواهی ــد  ه ب د  ر ســال های آین
ــتند  .  ــی هس ــر 16 کروموزوم ــای ن ــد   و زنبوره ــوزوم د  ارن ــا 32 کروم ــۀ زنبوره ــه ملک ــاد  ه از جمل ــای م زنبوره

ــوزوم. ــد   و ذرت 20 کروم ــوزوم د  ارن ــا 30 کروم گربه ه
ــد  ه می شــود   48 کرومــوزوم د  ارد  . امــا گونه هایــی  ــا د  ی ــۀ معــروف ســیب زمینی کــه د  ر بیشــتر نقــاط د  نی گون

بــا 24 کرومــوزوم، 36 کرومــوزوم و 60 کرومــوزوم هــم شناســایی شــد  ه اند  .
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شما د  ر کتاب د  رسی با کلید   د  وراهی آشنا شد  ه اید  . د  ر مورد   تقسیم بند  ی گونه های مختلف سیب زمینی، از چه خصوصیاتی 
استفاد  ه می کنید  ؟ توجه د  اشته باشید   که شرایط آب و هوایی مختلف، به گونه های خاصی اجازه رشد   می د  هد  .

؟ یکی از راه های طبقه بند  ی گیاهان براساس اند  ام های زایشی و اند  ام های رویشی است. این اند  ام ها را د  ر 
گیاه سیب زمینی و چند   گیاه د  یگر به انتخاب خود  تان مشخص کنید  . روشی را پیشنهاد   د  هید   که بتوانید   این گیاهان 

را طبقه بند  ی کنید  .
؟ سولانین ماد  ه ای سمی است که د  ر سیب زمینی ها با ظاهر شد  ن رنگ سبز، به ویژه د  ر زیر پوست سیب زمینی 
می شود    توصیه  که  این  به  توجه  با  می کند  .  ایجاد    مسمومیت  انسان  د  ر  سم  این  زیاد    مقد  ار  می شود  .  مشخص 

سیب زمینی را باید   همواره د  ر جای خنک و تاریک نگهد  اری کرد  ، راجع به سولانین تحقیق کنید  .
ــاز  ــورد   نی ــی م ــواد   معد  ن ــام آب و م ــاک تم ــی خ ــه بالای ــد  . لای ــد   می کنن ــاک رش ــولا د  ر خ ــان معم گیاه
ــر  ــا یک د  یگ ــه ب ــت ک ــد  ه اس ــود  ات زن ــی از موج ــواع مختلف ــه د  ارای ان ــن لای ــد  . ای ــن می کن ــان را تأمی گیاه
ارتبــاط زیســتی د  ارنــد   و یــک بــوم ســازگان را تشــکیل می د  هنــد  . بــه وجــود   آمــد  ن چنیــن ســاز و کاری شــاید   
ــد    ــی می توان ــد  ت کوتاه ــت د  ر م ــط زیس ــه محی ــان ب ــی انس ــی توجه ــد   و ب ــته باش ــان لازم د  اش ــا زم قرن ه

ــود  ی گیاهــان شــود  . باعــث از بیــن  رفتــن ایــن اکوسیســتم و د  ر نتیجــه ناب
آب و مواد   معد  نی د  ر فضاهای موجود   بین ذرات خاک قرار گرفته اند   و محلول خاک را می سازند  . هوا هم د  ر 
بین ذرات خاک وجود   د  ارد   اگر تعاد  ل بین مخلوط خاک و هوا تغییر کند  ، امکان خفگی ریشه ها  به د  لیل کمبود   
اکسیژن و یا مواد   معد  نی و آب وجود   د  ارد  . می توان فهمید   که بافت خاک د  ر این پد  ید  ه نقش مهمی د  ارد  . خاک های 
ماسه ای، آب را د  ر خود   نگه نمی د  ارند   اما منافذ آنها برای عبور هوا مناسب است. د  ر مقابل خاک های رسی تمایل 
به نگهد  اری بیش از اند  ازه آب د  ارند  . علاوه بر آب، مواد   معد  نی و هوا، مواد   آلی موجود   د  ر خاک هم که از بقایای 

موجود  ات زند  ه - مانند   برگ ها - تأمین می شود  ، از مواد   ضروری برای رشد   گیاه محسوب می شود  .
؟ فهمید  یــم کــه ریشــه ها بــرای تنفــس بــه اکســیژن نیــاز د  ارنــد  . بــا اطلاعاتــی کــه د  ر مــورد   ســاختار گیاهــان 
د  اریــد  ، مطالعــه کنیــد   کــه هــر یــک از اند  ام هــای گیاهــان چگونــه اکســیژن مــورد   نیــاز خــود   را بــه د  ســت می آورنــد  :

الف:برگ
ب:ریشه
ج:ساقه

؟ همین موارد   را د  رباره گیاهانی که د  ر آب زند  گی می کنند   بررسی کنید  .
؟ آزمایشی طراحی کنید   که نحوه تنفس گیاهان را د  ر شرایط خاکی و آبی نشان د  هد  .

؟ خــاک مناســب بــرای رشــد   گیاهــان بایــد   چــه بافتــی د  اشــته باشــد  . خــاک ماســه ای، خــاک رســی و 
ــرای  ــی ب ــد   مبنای ــوع خــاک و شــیوه تنفــس گیاهــان می توان ــا ن ــد  . آی ــواع د  یگــر خاک هــا را بررســی کنی ان

ــد  ؟ ــد  ی باش طبقه بن
؟ یکی از عناصر ضروری برای رشد   گیاهان نیتروژن است. امروزه کشاورزان از کود  های غنی از نیتروژن، 
فسفر و پتاسیم استفاد  ه می کنند  . نیتروژن معمولا به صورت آمونیوم و یا نیترات، فسفر به شکل فسفریک و پتاسیم 

به صورت پتاس معد  نی کاربرد   د  ارد  . از سویی می د  انیم حد  ود   600 گونه گیاهی گوشت خوار وجود   د  ارد  . 
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این گیاهان برای جبران نیتروژن مورد   نیاز خود  ، حشرات، آغازیان و حتی پستاند اران کوچک را شکار می کنند  . 
چگونگی سازگاری این گیاهان، روش های شکار و جذب نیتروژن را د  ر آنها بررسی کنید  . آیا این سازگاری علاوه 

بر نیتروژن، نیازهای د  یگری را هم د  ر این گونه ها مرتفع می کند  ؟
عناصرضروریموردنیازگیاهانوگیاهانهوشمند!

د  ر جد  ول زیر فهرست عناصر ضروری برای رشد   گیاهان را می بینیم.عنصر غیر ضروری، عنصری است که گیاه 
فقط برای تولید   نسل بعد   به آن نیاز د  اشته باشد   و د  ر طی رشد   و نمو طبیعی از آن بی نیاز باشد  .

عنصر شکلقابل
استفادهدر
گیاهان

درصدوزن

خشک

وظائفاصلی

عناصرپرمصرف

از اجزای اصلی ترکیبات آلی گیاهی است.  45 CO2 کربن

از اجزای اصلی ترکیبات آلی گیاهی است. 45 CO2 اکسیژن

از اجزای اصلی ترکیبات آلی گیاهی است. 6 H2O هیدروژن

د  ر ساختار پروتئین ها، اسید   های نوکلئیک، هورمون ها، کلروفیل ها وجود   د  ارد   1/5 , نیتروژن

د  ر تولید   پروتئین، تنظیم تعاد  ل آب و تنظیم عملکرد   روزنه ها کاربرد   د  ارد  . 1 پتاسیم

د  ر د  یواره سلولی، ساختار غشا و تنظیم آنزیم ها نقش د  ارد  . 0/5 کلسیم

د  ر ساختار کلروفیل و فعال سازی بسیاری آنزیم ها شرکت می کند  . 0/2 منیزیم

د  ر ساختار اسید   های نوکلئیک، فسفولیپید  ها و انتقال انرژی د  ر سلول نقش د  ارد  . 0/2 فسفر

د  ر ساختار پروتئین ها و اسید   های نوکلئیک وجود   د  ارد  . 0/1 گوگرد

عناصرکممصرف

د  ر تجزیه آب د  ر فتوسنتز ضروری است و د  ر تعاد  ل آب نقش د  ارد  . 0/01 کلر

د  ر ساختار آنزیم ها شرکت د  ارد  . 0/01 , آهن

د  ر تجزیه آب د  ر فتوسنتز و تشکیل آمینواسید  ها و آنزیم ها مشارکت د  ارد  . 0/005 منگنز

د  ر ساختار و عملکرد   د  یواره سلولی و کلروفیل نقش د  ارد  . 0/002 بور

د  ر ساخته شد  ن کلروفیل و برخی آنزیم ها نقش د  ارد  . 0/002 روی

د  ر ساختن چوب ) لیگنین ( نقش مهمی بازی می کند  . 0/001 , مس

د  ر سوخت و ساز نیتروژن نقش د  ارد  . 0/001 نیکل

د  ر هم زیستی با باکتری های تثبیت کنند  ه نیتروژن نقش د  ارد  . 0/0001 مولیبدن

-
3NO +

4NH

2-
4So
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-
H2PO4

2-
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2-
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همان طــور کــه مــی بینیــد   9 عنصــر پــر مصــرف وجــود   د  ارد   کــه 6 تــای اول از اجــزای اصلــی ترکیبــات آلــی 
ســازند  ۀ پیکــر گیاهــان اســت و د  ر ایــن بیــن نیتــروژن بیشــترین ســهم را د  ر رشــد   گیاهــان زراعــی د  اراســت.

ــره  ــک به ــی ژنتی ــانند   از مهند  س ــل برس ــه حد  اق ــان را ب ــود   د  ر گیاه ــرف ک ــه مص ــرای این ک ــمند  ان ب د  انش
می برنــد  . می د  انیــد   کــه ژن هــا د  ر ســلول عهــد  ه د  ار تنظیــم فعالیت هــای حیاتــی هســتند  . د  انشــمند  ان بــا انتقــال 
ژن هــای مشــخصی بــه گیاهــان توانســته اند   یــک ســامانه گزارش د  هــی ایجــاد   کننــد   بــه ایــن نحــو کــه اگــر 
میــزان یــک مــاد  ه معد  نــی - ماننــد   فســفر - د  ر گیــاه بــه کمتــر از حــد   مــورد   نیــاز برســد  ، ژن گزارشــگر فعــال 
می شــود   و د  ر اثــر فعالیــت ایــن ژن، ژن د  یگــری شــروع بــه تولیــد   رنگد  انــه ای رنگــی می نمایــد  . تغییــر رنــگ 

گیاهــان بــه کشــاورز هشــد  ار می د  هــد   کــه بایــد   کــود   فســفاته بــه گیــاه برســاند  .

)Circadianrhythm،ساعتزیستی)ساعتبیولوژیک

فـرض کنیـد   از شـهر یـا روسـتای  محل سـکونت  
خـود  د  ر ایـران، د  ر سـاعت 12 ظهـر بـه کمـک یـک 
هواپیمـای بسـیار سـریع بـه شـهری د  ر غـرب کـرۀ 
زمیـن سـفر کنیـد  ، اگـر سـاعت محلـی شـهر مقصـد   
بـا سـاعت محلـی محـل زند  گـی شـما 12 سـاعت 
اختـلاف د  اشـته باشـد  ، و شـما د  ر طـی 6 سـاعت بـه 

کمـک ایـن هواپیمـا بـه مقصد   برسـید  ، د  ر شـهر مقصد   سـاعت 6 صبـح خواهد   بود  . اما براسـاس سـاعت تنظیم 
شـد  ه د  ر بـد  ن شـما و یـا بـه عبارت د  یگر وقت محلی شـهر یا روسـتای شـما، 6 بعد   از ظهر اسـت. فـرض کنید   
معمـولا سـاعت 11 شـب بخوابیـد  ، د  ر ایـن صـورت د  ر شـرایط جد  یـد   سـاعت 11 صبـح خواب تـان می گیـرد  . 
اگـر مـوارد  ی ماننـد   اضطـراب سـفر، نـوع تغذیه، عـد  م حرکت بد  نـی د  ر طی سـفر و فشـار د  اخل هواپیمـا را به 
ایـن بی خوابـی شـما اضافـه کنیـم به نظـر نمی آید   حـال و روز خوبی د  اشـته باشـید  . ایـن حالت را پـرواز زد  گی 
مـی گوینـد  . د  ر بـد  ن انسـان هورمونـی بـه نام ملاتونین ترشـح می شـود   که سـاعت زیسـتی را تنظیـم می کند   
و د  ر طـی مسـافرت های طولانـی ترشـح آن کاهـش می یابـد  . گیاهان هـم مانند   سـایر موجود  ات زند  ه، سـاعت 
زیسـتی د  ارنـد   کـه بـه آنهـا کمـک می کنـد   تـا به تغییـرات زمـان حسـاس باشـند  . یکـی از پاسـخ های گیاهان 
بـه زمـان، حرکت هـای خـواب اسـت. بسته شـد  ن گلبرگ هـای گل هـا د  ر شـب و یـا تغییـر وضعیـت برگ ها از 
این موارد   اسـت. سـرعت رشـد   بسـیاری از گیاهان هم د  ر طول روز و شـب متفاوت اسـت. فعالیت بسـیاری از 
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ســاعت زیســتی بــرای ایــن کــه فعالیت هــای وابســته بــه زمــان را د  ر گیاهــان کنتــرل کنــد   نیازمنــد   عوامــل 
محیطــی ماننــد   نــور و د  ماســت.

نکتــۀ قابــل توجــه ایــن اســت کــه د  ر صــورت عــد  م وجــود   عوامــل محیطــی، گیــاه تــا چند  یــن روز می توانــد   
ــاه و  ــاره توســط گی ــد   د  وب نظــم ســاعت زیســتی خــود   را حفــظ کنــد  . بعــد   از ایــن مــد  ت ســاعت زیســتی بای

براســاس محرک هــای موجــود   د  ر محیــط تنظیــم شــود  .
؟ با انتقال گونه های گیاهان به مناطق مختلف، انتظار می رود   که ساعت زیستی آنها تغییر کند  . با توجه به 
این که ساعت زیستی با نیازهای یک جاند  ار تطبیق د  ارد  ، بررسی کنید   که این هماهنگی ها چه تأثیری د  ر بقای یک 

گونه د  ر موقعیت های جغرافیایی مشخص د  ارد  .
محسوب  طبقه بند  ی  د  ر  گیاهان  انواع  پیشرفته ترین  از  )نهان د  انگان(  گل د  ار  گیاهان  می د  انید    که  همان طور 
است. خانواد  ه ای  یافته تر  تکامل  آنها  د  ر  ریشه  و  برگ  مانند   ساقه،  رویشی  اند  ام های  و  د  ارند    د  انه  آنها  می شوند  . 

از گیاهان گل د  ار به نام پیچکیان وجود   د  ارد   که زند  گی انگلی د  ارد  . این گیاه 
معمولا سبزینه ند  ارد  . میزبانی برای خود   پید  ا می کند   و با اند  ام های مکند  ه ای که 
د  ر ساقه زیرزمینی خود   د  ارد    به ریشه گیاه میزبان می رسد  ، با ترشح آنزیم هایی 
د  یواره سلولی را می شکافد   و از مواد   غذایی گیاه میزبان برای رشد   و تولید   مثل 

خود   استفاد  ه می کند  .
؟ بـا توجـه به این که این گیاه فاقد   ریشـه و سـبزینه اسـت، ویژگی هایی 
بـرای ایـن گیـاه ذکـر کنیـد   کـه طبقه بنـد  ی آن را توجیـه نمایـد  . می توانید   از 

کلید   واژه )تیره سـس : Cuscutaceae( برای جسـتجو اسـتفاد  ه کنید  . 

ژن هـا و خیلـی از فعالیت هـای شـیمیایی گیـاه هـم تحـت تأثیر سـاعت زیسـتی اسـت. همان طور کـه می د انید  
تمامـی ژن هـای یـک جانـد ار پرسـلولی د ر هسـتۀ همـه سـلول های ایـن جانـد ار یافت می شـود ، امـا همۀ این 
ژن هـا همیشـه فعـال نیسـتند   و فعـال شـد  ن آنهـا )و یـا د  ر اصطـلاح ژنتیـک، روشـن شـد  ن آنها ( بـه عملکرد   
سـلول بسـتگی د  ارد  . بـه عنـوان مثـال ژنـی کـه باعـث تولیـد   رنگد  انه هـای برگ هـا می شـود  ، د  ر سـلول های 

ریشـه روشـن نیست.
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گیاهاندارویی
عوامل  مهم ترین  از  یکی  قلبی  بیماری های 
بود  ه  اخیر  سال های  د  ر  انسان ها  میر  و  مرگ 
است. با توجه به اینکه سلول های ماهیچه  قلبی  
ماهیچه ای  سلول های  سایر  از  متفاوت  ساختاری 
عضله،  این  انقباض  کنترل  و  تنظیم  د  ارند  ،  بد  ن 
د  ارد  . قلبی  بیماری های  کنترل  د  ر  مهمی  تأثیر 

گل  خانواد  ه  از  که   -  Digitalis lanata و   Digitalis purpurea به ویژه  انگشتانه  گیاه  از  گونه هایی 
میمون هستند  ، به عنوان یکی از د  اروهای اصلی د  ر تنظیم انقباضات قلب نقش د  ارند  .د  یجیتیالین ها گروه مهمی 
هستند  .  گسترد  ه  بسیار  د  ارویی  گیاهان  می شوند  .  ساخته  هم  مصنوعی  شکل  به  که  هستند    قلبی  د  اروهای  از 
بهره  الگوهای گیاهی  از  تولید   می شوند     به شکل صنعتی  امروزه  از د  اروهایی که  تولید   بسیاری  د  انشمند  ان د  ر 
برد  ه اند  . د  ر غلاف میوه لوبیا، ماد  ه ای وجود   د  ارد   که میزان قند   خون را کنترل می کند   و به آن انسولین گیاهی 
می گویند  . این ماد  ه د  ر د  سته گلوکینین ها قرار می گیرد  . د  ر فرهنگ کشور ما استفاد  ه از شلغم و مرکبات د  ر د  رمان 
بیماری ها شناخته شد  ه است. علاوه بر این گیاهان، آنتی بیوتیک های متنوعی د  ر سیر، پیاز، خرد  ل و بارهنگ وجود   
د  ارد  . این ترکیبات بسیار ناپاید  ار و فرار هستند   و حتی از طریق مصرف استنشاقی )بخور( هم به بهبود   بیماری ها 
کمک می کنند  . زعفران که محصول ارزشمند   د  ر سرزمین ماست به جز مصارف اقتصاد  ی که د  ارد  ، از گذشته د  ر 
کنترل د  رد  های د  ند  ان و ایجاد   بی حسی د  ر مخاط د  هان )به شکل مصرف موضعی( و همچنین به شکل د  م کرد  ه 

د  ر د  رمان بیماری های گوارشی و آسم بسیار کاربرد   د  اشته است. این گیاه آرام بخش مناسبی است.
البته باید   توجه د  اشت که چگونگی مصرف گیاهان نیز اهمیت به سزایی د  ر تأثیر آنها د  ارد  . گیاهی مانند   اسفناج د  ر 
مقایسه با گوشت قرمز از میزان آهن بیشتری برخورد  ار است. همین طور کلسیم آن از ماست -که فرآورد  ه ای سرشار از 
کلسیم است- بیشتر است. اما به د  لیل وجود   اسید  اگزالیک د  ر اسفناج و ترکیب سریع این ماد  ه با کلسیم و آهن، جذب 
این مواد   به شکل مستقیم از اسفناج کاهش می یابد   و حتی د  ر برخی موارد   مصرف زیاد   اسفناج منجر به تولید   اگزالات 
کلسیم می شود   که احتمال ایجاد   سنگ های اد  راری را افزایش می د  هد  . جالب  است بد  انید   که اسفناج سرشار از مس، 

فسفر و منگنز است و همین طور منبع غنی ویتامین های A,C,E,K,B و اسید  فولیک محسوب می شود  .
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ژوزف  و  براون  مایکل   نام های  به  د  انشمند    د  و 
گلد  شتاین د  ر سال 1985 میلاد  ی برند  ه جایزه نوبل 
فیزیولوژی پزشکی شد  ند  . آنها چگونگی متابولیسم 
این  متعاقب  کرد  ند  .  گزارش  را  بد  ن  د  ر  کلسترول 
تولید    گاگولسترول  نام  به  د  ارویی  اخیرا  تحقیقات، 
شد  ه است. جالب این جاست که این د  ارو از گونه ای 
گیاهی به نام گاگول )guggul( به د  ست می آید  . 
و  است  هند  وستان  بومی  که  است  د  رختی  گاگول 
د  ر طب سنتی هند  وستان، 600 سال پیش از میلاد   
از  ناشی  عوارض  و  چاقی  مشکلات  د  رمان  برای 

مصرف کلسترول استفاد  ه شد  ه است.

د  از یا نخل ایرانی، از د  رختان بومی ایران است 
که د  ر سیستان و بلوچستان د  ید  ه می شود  .  وجود   این 
گیاه به طرز شگفت انگیزی با زند  گی مرد  مان این نواحی 
آمیخته است. پروژه ای را طراحی کنید   که طی آن نقش 
برای  شود  .  بررسی  ناحیه  این  مرد  م  زند  گی  د  ر  د  از 
جلوگیری از آسیب د  ید  ن این گیاه د  ر اثر خشکسالی، چه 

طرحی پیشنهاد   می کنید  ؟    



ــتی  ــکی د  ارد  . فهرس ــت و پزش ــترد  ه ای د  ر صنع ــای گس ــی کاربرد  ه ــی د  ریای ــولات طبیع ــروزه محص ام
ــد    ــرطان، ض ــد   س ــای ض ــد  . از د  اروه ــت می آی ــه د  س ــفنج ها ب ــه از اس ــود   د  ارد   ک ــی وج ــی از د  اروهای طولان
ــم  ــا و تنظی ــم زخم ه ــون، ترمی ــاد   خ ــار و انعق ــرل فش ــه د  ر کنت ــی ک ــا د  اروهای ــا ت ــاب و آنتی بیوتیک ه الته
د  ســتگاه ایمنــی بــد  ن نقــش د  ارنــد  . د  ر فاصلــه ســال های 1370 تــا 1390 هجــری شمســی تعــد  اد   محصــولات 
ــایر  ــان و س ــه تنان، نرم تن ــا، کیس ــفنج ها، مرجان ه ــت. اس ــش یافته اس ــر افزای ــا براب ــی صد  ه ــی د  ریای طبیع
ــرآورد  ه  ــان را ب ــای انس ــه نیاز ه ــتند   ک ــمند  ی هس ــع ارزش ــید  ، مناب ــه می شناس ــره ای ک ــد  اران بی مه جان

می کننــد  .
برخـی اسـفنج ها بـر روی سـنگ های د  ریـا رشـد   می کننـد   و ماننـد   خزه هایـی کـه د  ر خشـکی می بینیم روی 
سـنگ ها را می پوشـانند  . ایـن اسـفنج ها اند  ازه هـای بسـیار کوچکـی د  ارنـد  . امـا برخـی از آنهـا ماننـد   اسـفنج 
بـزرگ کارائیـب بـه قـد  ری بزرگ هسـتند   که یک انسـان به راحتـی د  ر د  اخل آن جا می شـود  . اسـفنج ها د  ر هر 

ــر ــنگاپورفک ــنوس ــدچی ــرقدورمانن ــانش ــیمردم ــمغذای ــهرژی ــیب وقت
میکنیــم،شــایدخیلــیبرایمــانخوشــایندنباشــدکــهغذاهــایمطلــوبوســنتی
خودمــانرابــاچنیــنوعدههایــیازغــذاجایگزیــنکنیــم.امــانکتــۀبســیارمهــم
ــده ــوداتزن ــی،موج ــالهایطولان ــیس ــهدرط ــناســتک ــیای درزیستشناس
نیازهــایتغذیــهایخــودراتشــخیصدادهانــدورژیــمغذایــیطبیعــیهــرمنطقــه
ــدهدرآن ــفموجــوداتزن ــدگاریگونههــایمختل ــهســازگاریومان ــی،ب جغرافیای

ــت. ــککردهاس ــهکم ناحی

فصلیازدهم:جانورانبیمهره
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انـدازه ای کـه باشـند   توانایـی بالایـی د  ر فیلتر نمـود  ن آب د  ارند   
و می تواننـد   ذرات بسـیار ریـز موجـود   د  ر آب را، د  ر ابعـاد   یـک 
باکتـری )یعنـی از یـک میکـرون تـا د  ه میکـرون ( و بـه همیـن 

طریـق ذرات بزرگ تـر را بـه د  ام بیند  ازنـد  .

اسپیکول های  از  که  د  ارند    د  اخلی  اسکلت  نوعی  اسفنج ها 
آهکی و سیلیسی شکل گرفته است. اسپیکول ها زائد  ه های سوزن 
از  مانند    توری  شبکه ای  اسفنج ها  برخی  د  ر  هستند  .  نازک  مانند   
جنس پروتئین که اسپونژین نامید  ه می شود  ، این اسکلت را کامل 
اسکلت  اسفنج ها  از  گروهی  د  ر  که  د  اشته باشید    توجه  می کند  . 
شکل  حفظ  می شود  .  د  ید  ه  میکروسکوپ  کمک  با  فقط  د  اخلی 
اسفنج ها به عهد  ۀ این اسکلت است و یکی از معیارهای رد  ه بند  ی 
آنان محسوب می شود   چرا که شکل مجاری ورود  ی آب به بد  ن 
و  اسفنج ها،  د  ارد  .  آنها  بد  نی  ساختار  با  نزد  یکی  ارتباط  اسفنج ها 
امنیت  و  غذا  نیازمند    زند  گی  اد  امه  برای  د  ریایی  موجود  ات  سایر 

هستند  . گذشته از تجربه سالیان طولانی انسان  ها د  ر استفاد  ه از طبیعت برای د  رمان د  رد  ها و بیماری ها، امروزه بیش 
از پیش به این موضوع توجه د  اریم  که موجود  ات زند  ه برای اد  امه بقاء باید   با انواع خطرات محیطی مواجه شوند   
و بسیاری از آنها از ترکیبات شیمیایی مخصوصی بهره می برند   تا موفق به د  فاع از خود   شوند  . باکتری ها، عوامل 
سرطان زا و سایر عوامل بیماری زا اسفنج ها و سایر موجود  ات د  ریایی را هم تهد  ید   می کنند  ، پس طبیعی است که 

مواد  شیمیایی تولید  شد  ه توسط اسفنج ها د  ر د  رمان بیماری ها کارآمد   باشند  .

از  که  است  سرطان  ضد    د  ارویی   )Yondelis( یوند  لیس 
می آید  .  د  ست  به  اسکوئید    نوعی   ،Ecteinascidia turbinata
ترکیب کریبروستاتین د  ر اسفنج های د  ریازی، گروهی از باکتری ها 
را که به پنی سیلین مقاوم هستند  ، از بین می برد  . یاد  تان هست که 
 penicillinm chrysoyenum پنی سیلین هم از نوعی قارچ به نام

د  ست می آید  . به 

اکتیناسیدیاتوربیناتا
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بازیافتزیستمحیطی
ترکیبات هالوژن یکی از بزرگترین آلود  ه کنند  ه های محیط زیست به شمار می روند . هالوژن ها عناصری مثل کلر، 
فلوئور، برم و ید   هستند   که د  ر گروه هفتم اصلی جد  ول تناوبی قرار می گیرند  . برای کاهش خطرات زیست محیطی 
این ترکیبات، محصولاتی طبیعی نیاز هست که از تأثیر مخرب آنها بکاهد  . اسفنج ها برای محافظت از خود   د  ر برابر 
شکارچی ها و سایر موجود  ات زند  ه که برای آنان مزاحمت ایجاد   می کنند   ترکیباتی آلی تولید   می کنند   که د  ارای برم 
است. خانواد  ه ای از اسفنج های زرد   روشن به نام aplysina aerophoba وجود   د  ارد   که 7 تا 12 د  رصد   از وزن 
خشک آن را ترکیبات حاوی برم تشکیل می د  هد  . این اسفنج ها به  مقد  ار بسیار زیاد  ی د  ر آب های مناطق گرم و نیمه 
گرم مانند   د  ریای مد  یترانه، اقیانوس آرام و اطلس یافت می شوند  . حد  ود   40 د  رصد   از وزن این اسفنج ها را جاند  ارانی 
ذره بینی از جمله باکتری ها تشکیل می د  هند   که ترکیبات برم د  ار تولید   شد  ه توسط اسفنج ها، تأثیری بر آنها ند  ارد  . 
د  انشمند  ان د  ر حال تحقیق بر روی این جاند  اران ذره بینی هستند   چراکه به نظر می رسد   این موجود  ات می توانند   

ترکیبات تولید   شد  ه توسط اسفنج ها را بازیافت کنند  .

از ترکیبات هالوژنی وجود   د  ارد   و چرا این  بررسی کنید   که د  ر محیط زیست ما چه فراورد  ه هایی حاصل  ؟ 
ترکیبات جزو آلایند  ه های محیط زیست محسوب می شوند  . آیا می توان به شیوه زیست محیطی - مانند   آنچه د  ر 

مورد   اسفنج ها و باکتری های هم زیست آنها خواند  ه ایم - با این آلایند  ه ها برخورد   کرد  ؟
اسفنج های شیشه ای یا Hexactinellida د  ر قسمت های عمیق اقیانوس زند  گی می کنند  . این اسفنج ها اسپیکول هایی از 
جنس سیلیس د  ارند   که به آنها ظاهر زیبا و منحصر به فرد  ی می بخشد  . این ساختار د  ر اسفنج ها کمک می کند   که آنها از خطر 
بسیاری از شکارچیان د  ر امان بمانند  . با این حال ستاره د  ریایی از این اسفنج تغذیه می کند  . نکته جالب د  یگر میگوهایی هستند   

که د  ر د  اخل گونه ای از این اسفنج ها به نام Hexactinellida euplectella زند  گی هم زیستی د  ارند  .
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ــد   و از  ــه کن ــن ســاختار د  فاعــی غلب ــر چنی ــد   ب ــه می توان ــی چگون ــه ســتاره د  ریای ــد   ک ؟ 1- بررســی کنی
ــه عنــوان شــکار اســتفاد  ه نمایــد  . اســفنج ب

؟ 2- بررسی کنید   که هم زیستی میگو با اسفنج چه مزیت هایی را برای اسفنج به همراه خواهد   د  اشت.
؟ 3- با توجه به این که رد  ه بند  ی اسفنج ها براساس شکل ظاهری و رنگ آنها انجام می گیرد   و با د  قت 
روش های  می شود    مربوط  آنها  هم زیست  ذره بینی  جاند  اران  به  اسفنج ها  از  بسیاری  رنگ  که  مطلب  این  د  ر 

نوین د  ر رد  ه بند  ی اسفنج ها را بررسی نمایید  .
صخرههایمرجانی

از  نقطه ای  د  ر  معمولا  آنها  هستند  .  کیسه تنان  شاخه های  زیر  معروف ترین  از  مرجان ها  و  د  ریایی  شقایق های 
با جلبک ها  و  زند  گی می کنند    ثابت  به شکل  اقیانوس 
جاند  اران  این  گونه های  از  بسیاری  د  ارند  .  هم زیستی 
د  ارند    )آهک(  کربنات کلسیم  از جنس  اسکلت سختی 
و هر نسلی بر روی اسکلت های باقی ماند  ه از نسل های 
قد  یمی رشد   می کند  . این اسکلت ها همان چیزی است 
که ما صخره های مرجانی می نامیم. یک صخره مرجانی 

را د  ر نظر بگیرید  . تعد  اد   و تنوع گونه های جاند  ارانی که د  ر اطراف این صخره زند  گی می کنند   با یک جنگل د  ر ناحیه 
گرمسیر برابری می کند  . د  ر حقیقت صخره های مرجانی زیستگاه های بسیار مناسبی را برای سایر جاند  اران فراهم 

می کنند  . اسفنج ها هم تا حد  ی چنین خصوصیتی د  ارند  .
عواملــی ماننــد   آلود  گــی آب هــا بــه وســیله انــواع آلایند  ه هــا، از جملــه آلایند  ه هــای نفتــی، افزایــش د  مــای 
کــرۀ زمیــن، برخــورد   کشــتی ها بــه صخره هــای مرجانــی و صیــد   بــی رویــه جانــد  اران د  ریایــی همگــی باعــث 
ــان  ــزارم خشــکی های جه ــک ه ــی ی ــی شــد  ه اســت. صخره هــای مرجان ــب ســریع صخره هــای مرجان تخری
ــال اســت  ــوپ فوتب ــک ت ــد  ازۀ ی ــه ان ــه ب ــر ک ــن جزای ــرای شــکل گیری بخشــی از ای ــد  . ب را تشــکیل می د  هن
بیــش از بیســت ســال زمــان لازم اســت. تعــد  اد   زیــاد  ی از ایــن صخره هــا بیــش از د  ه هــزار ســال عمــر د  ارنــد   

و حــد  ود   صــد   هــزار کیلومتــر از حاشــیه کشــورهای اســتوایی توســط ایــن صخره هــا پوشــید  ه شد  ه اســت.
؟ مرجان ها د  ر عمقی از آب تا حد  ود   30 متر زند  گی می کنند  . چه د  لیلی برای این محد  ود  یت به نظرتان می رسد  ؟

ــه  ــا توج ــت. ب ــای مرجان هاس ــرای بق ــوب ب ــای مطل ــانتی گراد  ، د  م ــه س ــا 30 د  رج ــن 20 ت ــای بی ؟ د  م
بــه ایــن موضــوع وضعیــت جزیــره کیــش را از نظــر 

ــد  . ــی کنی ــی بررس ــاخت های مرجان زیرس
ــا بررســی نســبتی از فضایــی کــه مرجان هــا  ؟ ب
بــرای زیســتن اشــغال می کننــد   و محیطــی کــه 
بــرای رشــد   ســایر گونه هــای جانــد  اران فراهــم 
ــد  اران  ــن جان ــت از ای ــای حفاظ ــد  ، ضرورت ه کرد  ه ان

ــد  . ــی کنی جزیرهکیشرا بررس
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عروسشکارچی
ــز  ــا مجه ــای آنه ــتند  . بازوه ــت خوار هس ــه تنان گوش کیس
ــیت  ــام نید  وس ــه ن ــرد  ی ب ــه ف ــر ب ــلول های منحص ــه س ب
ــش  ــه نق ــکار طعم ــم د  ر ش ــاع و ه ــم د  ر د  ف ــه ه ــت ک اس
د  ارنــد  . نید  وســیت ها د  ارای نیــد   هســتند  . د  ر یونانــی واژه 
Cnide بــه معنــای گزنــه اســت. بــه همیــن د  لیــل بــه ایــن 
شــاخه نید  اریــا Cnidaria هــم گفتــه می شــود  . نید  هــا 

ــه  ــژه ای ک ــای وی ــوند  . نید  ه ــرون د  راز ش ــرف بی ــه ط ــد   ب ــه قاد  رن ــتند   ک ــد  ی هس ــول مانن ــای کپس اند  امک ه
ــان  ــد  ن میزب ــه د  رون ب ــد   ب ــه قاد  رن ــتند   ک ــد  ه ای هس ــول های نیش زنن ــوند  ، کپس ــد  ه می ش ــت نامی نماتوسیس
ــا بازوهــا بــه  فــرو رونــد  . نید  هــای د  یگــر، رشــته های خیلــی د  رازی هســتند   کــه د  ر صــورت برخــورد   طعمــه ب

آن چســبید  ه یــا آن را بــه د  ام می اند  ازنــد  .    

با توجه به این که هر نید  وسیت فقط یک سلول است:
؟ چه شباهتی بین این شکل از عملکرد   نید  وسیت و اند  ام های د  فاعی سایر جاند  اران وجود   د  ارد  ؟

اگـر روزی بـه فضـا سـفر کرد  یـد  ، هنـگام د  ور شـد  ن از کـرۀ زمیـن و یـا د  ر مسـیر برگشـت، می توانیـد   
بخش هایـی از کـرۀ زمیـن را از خـارج اتمسـفر تشـخیص د  هید  . به جـز د  یوار چیـن و ارتفاعات هیمالیا، د  ر شـمال 
شـرقی سـاحل اسـترالیا جزایـری را خواهیـد   د  ید   که حـد  ود    23 هزار کیلومتر طـول د  ارند   و د  ر طـی زمانی متجاوز 
از د  ه هـزار سـال تشـکیل شـد  ه اند  . ایـن صخره هـا بیـش از 400 گونـه مرجانـی را د  ر خـود   جـای د  اد  ه انـد  . حد  ود   
4000 گونـه از نـرم تنـان، 1500 گونـه ماهی هـا و تعـد  اد   زیـاد  ی از سـایر گونه هـای جانـد  اران د  ر آن جـا یافـت 

می شوند  . با کمال تأسف این صخره ها به سرعت د  ر حال تخریب هستند  .
؟ بررســی کنیــد   کــه عوامــل زیــر، هریــک چگونــه ایــن 
ــت  ــز این جاس ــۀ غم انگی ــد  . نکت ــکل می د  هن ــب را ش تخری
کــه رد  پــای انســان د  ر ایــن تخریــب کامــلا د  یــد  ه می شــود  .
افزایــش د  مــای آب هــا، آلایند  ه هــای نفتــی، میــزان 
ــی،  ــکارچیان د  ریای ــا، ش ــتی جلبک ه ــیژن آب، هم زیس اکس

گرد  ش گــری.  و  ماهی گیــری  و  صیــد   
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کرمهایخوابآلود
ــر و رو  ــا شــخم زد  ن خــاک و زی کرم هــای خاکــی ب
کــرد  ن آن، بــه انتقــال مــواد   معد  نــی بــه ســطح خــاک 
کمــک می کننــد   و مســیرهایی بــرای هواد  هــی ریشــه 
ــع خــاک  ــزار مترمرب گیاهــان فراهــم می ســازند  . د  ر ه
ــود   د  ارد  .  ــی وج ــرم خاک ــزار ک ــا 250 ه ــاورزی ت کش
برگ هــا  قارچ هــا،  باکتری هــا،  از  جانــد  اران  ایــن 
و ریشــه های پوســید  ه بــه عنــوان مــاد  ه غذایــی 
ــاک را  ــان خ ــیر حرکت ش ــد  . د  ر مس ــتفاد  ه می کنن اس
می بلعنــد   و مــواد   هضم نشــد  ه را د  فــع می کننــد  . د  ر 

همــان هــزار مترمربــع شــاید   ســالیانه نزد  یــک بــه چنــد   هــزار کیلوگــرم د  فعیــات کــرم خاکــی تولیــد   شــد  ه 
کــه باعــث بهبــود   بافــت خاک هــای کشــاورزی می شــود  . کــرم خاکــی د  ر فصــول ســرد   ســال می توانــد   د  ر 

ــرد  د  . ــاک برمی گ ــه ســطح خ ــرما، ب ــد  ن د  وران س ــس از طــی ش ــد   و پ ــد  ه بمان ــاک زن ــاق خ اعم
ــت  ــوی اس ــای حلق ــری از کرم ه ــروف د  یگ ــد  ۀ مع ــو نماین   زال
ــی  ــه گروه ــی د  ارد  . البت ــی انگل ــی زند  گ ــد  . یعن ــون می نوش ــه خ ک
ــکار  ــر را ش ــرگان د  یگ ــی مه ــه ب ــد   ک ــود   د  ارن ــم وج ــا ه از زالوه

می کننــد  .
ــه از  ــد   ک ــح می کن ــن ترش ــام هیرود  ی ــه ن ــاد  ه ای ب ــو م ؟ زال
ــک،  ــی ژنتی ــک مهند  س ــه کم ــد  . ب ــری می کن ــون جلوگی ــاد   خ انعق
ــی  ــن ســاخته شد  ه اســت کــه مصــرف د  اروی ــد   شــکل از هیرود  ی چن
ــا و  ــرد  ی د  ر جراحی ه ــه کارب ــن چ ــه هیرود  ی ــد   ک د  ارد  . بررســی کنی

ــد  ؟ ــته باش ــد   د  اش ــی می توان ــیب های بافت ــان آس ــا د  رم ی
ــو باعــث  ــا اســتفاد  ه از زال ؟ د  ر باورهــای ســنتی حجامــت و ی

ــن د  و روش  ــر ای ــۀ خــون می شــود  . د  ر ســال های اخی ــه اصطــلاح تصفی ــا ب ــان خــون و ی روان شــد  ن جری
ــز  ــون نی ــال خ ــازمان انتق ــز س ــق مراک ــون از طری ــد  ای خ ــود  . اه ــتی انجــام می ش ــای بهد  اش ــا کنترل ه ب
ــا  ــن روش ه ــود  . ای ــت می ش ــد  ن تقوی ــازی د  ر ب ــت خون س ــه طــی آن فعالی ــی اســت ک ــی از روش های یک
ــد    ــد  ام روش می توان ــرایطی، ک ــه ش ــه د  ر چ ــد   ک ــح د  هی ــی توضی ــتند  ات علم ــا مس ــد   و ب ــه کنی را مقایس

ــد  .  ــر باش مفید  ت
ــه رشــد    ــم، هــر قطع ــم تقســیم کنی ــه د  و نی ؟ تصــوری وجــود   د  ارد   کــه اگــر یــک کــرم خاکــی را ب
ــد   و مســتند  ات علمــی  ــن آزمایــش را انجــام د  هی ــل خواهــد   شــد  . ای ــد   تبد  ی ــه موجــود  ی جد  ی ــد   و ب می کن
ــه انجــام شــد  ه اســت مقایســه  ــن زمین ــه د  ر ای ــی ک ــا مطالعات ــد  . یافته هــای خــود   را ب ــه کنی مناســب تهی

ــد  . کنی
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انساندربندبندپایان
عمــر نخســتین ســنگواره هایی کــه احتمــال مــی رود  مربــوط بــه 

بند پایــان باشــد ، حــد ود  530 میلیــون ســال اســت.
بــه اعتقــاد  د انشــمند ان تنــوع فــراوان و تعــد اد  شــگفت انگیز ایــن 
ــا و  ــد  آنه ــد  بن ــد ن بن ــاختار ب ــل س ــه د لی ــرگان ب ــاخه از بی مه ش
ضمائــم مختلــف و تخصصــی د هــان اســت  کــه توانایــی آنــان را د ر 
ــه افزایــش د اد ه اســت. از مجمــوع  ــرواز کــرد ن و تغذی ــن، پ راه رفت
ــره  ــان بی مه ــد  آن ــوران ، 98 د رص ــد ه جان ــناخته ش ــای ش گونه ه

هســتند  .
زنبورعسل

ــو،  ــرورد  گار ت ــد  : »پ ــران می فرمای ــد   د  ر ق خد  اون
بــه زنبــور وحــی کــرد   کــه از کوه هــا و د  رختــان و 
آنچــه مــرد  م می ســازند  ، خانه هایــی را بــرای خــود   
ــه کــن  انتخــاب کــن و از تمــام محصــولات تغذی
ــت  ــرورد  گارت برای ــه پ ــن ک ــی را طــی ک و راه های
تعییــن کرد  ه اســت.« ســپس بــه تولید   عســل اشــاره 

ــاوت د  ارد   و  ــای متف ــه رنگ ه ــود   ک ــارج می ش ــید  نی ای خ ــور نوش ــد  ن زنب ــه از د  رون ب ــد   ک ــد   و می گوی می کن
ــرای مــرد  م اســت. ــد   کــه د  ر آن شــفا ب می فرمای

ــانی  ــا د  ر گرد  ه افش ــکار زنبوره ــل ان ــر قاب ــگفت انگیز و غی ــر ش تأثی
ــی حضــور  ــر د  لیل ــه ه ــه ب ــی ک ــت شد  ه اســت. د  ر مناطق ــان ثاب گیاه
زنبورهــا کــم می شــود   میــزان محصــولات کشــاورزی کاهــش 
می یابــد   و د  ر مــوارد  ی کامــلا محصــولات از بیــن می رونــد  . از ســویی 
انتخــاب گل هــای متفــاوت و شــهد  های متنــوع از ســوی زنبورهــا ایــن 
مفهــوم را تد  اعــی می کنــد   کــه زنبورهــا ، خــواص گوناگــون گیاهــان 
ــرات  ــد   و اث ــع آوری می کنن ــام عســل جم ــه ن ــک محصــول ب را د  ر ی
د  رمانــی و نقــش مؤثــر عســل د  ر بهبــود   تغذیــه انســان ها سال هاســت 

کــه مــورد   بررســی و تحقیــق اســت.
ــل  ــود  . عس ــه می ش ــتوریزه ارائ ــام و پاس ــکل خ ــه د  و ش ــل ب عس
منتقــل  بســته بند  ی  ظرف هــای  بــه  کنــد  و  از  مســتقیم  خــام 
می شــود   و معمــولا حــاوی مــوم، گــرد  ه گل و کمــی مخمــر اســت. 

؟ افــراد  ی کــه بــه شــکل ســنتی بــه تولیــد   عســل اشــتغال د  ارنــد   بــر ایــن باورنــد   کــه اســتفاد  ه از عســل 
ــر اســت.  خــام د  ر بهبــود  ِ حساســیت های فصلــی مؤث
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ــی،  ــیت فصل ــی آن حساس ــه ط ــد   ک ــف کنی ــروژه ای تعری پ
ــل د  ر  ــر عس ــن تأثی ــی و همچنی ــد  ه محیط ــل ایجاد  کنن عوام
کنتــرل حساســیت فصلــی را بتــوان اند  ازه گیــری کــرد  . د  ر 
ــه عســل های  ــد   ک ــه توجــه کنی ــن نکت ــه ای ــروژه ب طراحــی پ
ــیت های  ــر حساس ــد   ب ــا می توان ــه، آی ــک منطق ــد  ی د  ر ی تولی

ــد  . ــر باش ــم مؤث ــر ه ــق د  یگ ــی د  ر مناط فصل
ــکیل  ــا تش ــل را کربوهید  رات ه ــد   عس ــد  ود   80 د  رص ؟ ح
ــایر  ــم س ــی و آب ه ــواد   معد  ن ــه، م ــید   های آمین ــد  . اس می د  ه
ــه  ــن  ک ــا ای ــت. ب ــل اس ــکیل د  هند  ه عس ــی تش ــزای اصل اج
ــت  ــمند  ی اس ــی و ارزش ــاد  ه غن ــی فوق الع ــع غذای ــل منب عس
ــه  ــد   ک ــی کنی ــروژه ای طراح ــود  . پ ــد   نمی ش ــولًا فاس ــا معم ام

ــد  .  ــی کن ــف بررس ــرایط مختل ــل را د  ر ش ــد  گاری عس مان
امــروزه عســل کاربرد  هــای متنــوع د  ر پزشــکی د  ارد  . از 

ــه  ــا. البت ــان زخم ه ــوارش و د  رم ــای د  ســتگاه گ ــود   التهاب ه ــا بهب ــود  کان ت ــی د  ر ک ــرل اســهال های عفون کنت
مطالعــات د  ر ایــن زمینــه هنــوز اد  امــه د  ارد   امــا بســیاری از مراکــز د  رمانــی- از جملــه د  ر کشــورمان- از خــواص 
عســل د  ر ترمیــم زخم هــا و کنتــرل عفونت هــای باکتریایــی بهــره می برنــد  . بایــد   بد  انیــم کــه عســل بــه هــر 
حــال یــک منبــع غنــی از مــواد   قنــد  ی اســت و میانــه روی د  ر مصــرف ایــن مــاد  ه ارزشــمند   اهمیــت بالایــی د  ارد  .
ــی  ــود  . نوع ــود  د  اری ش ــل خ ــرف عس ــال از مص ــک س ــر ی ــود  کان زی ــود   د  ر ک ــه می ش ــولًا توصی ؟ معم
مســمومیت غذایــی بســیار نــاد  ر امــا خطرنــاک بــه نــام بوتولیســم کــود  کان وجــود   د  ارد   و زمانــی اتفــاق می افتــد   
کــه عامــل ایــن بیمــاری )Clostridium botulinum( د  ر عســل وجــود   د  اشته باشــد   . حتــی پاســتوریزه کرد  ن 
عســل هــم ایــن عامــل را از بیــن نخواهد   بــرد  . ســؤال این جاســت کــه چــرا ایــن محد  ود  یــت بــرای کــود  کان 

زیــر یــک ســال د  ر نظــر گرفتــه می شــود  ؟

 Janolus cristatus
حلزونــی شــگفت انگیــز کــه د  ر 
د  ریــا زند  گــی می کنــد  . حــد  ود   
ــول د  ارد  .  ــر ط ــانتی مت ــا 8 س 7 ت
شــفاف  نیمــه  و  نــرم  بد  نــش 

است.



ــروه، د  اشــتن ســتون مهره هــا و نخــاع اســت. د  ر  ــن گ ــن ویژگــی ای مهم تری
ــز بســیار پیشرفته اســت. ــرد  ه و مغ ــلًا رشــد   ک ــی کام ــره د  اران اســکلت د  اخل مه

ــد  ه   ــت نامی ــه پوس ــد  ن ک ــظ ب ــش محاف ــه و پوش ــد   یافت ــی رش ــتگاه عصب د  س
ــت. ــره د  اران اس ــای مه ــر ویژگی ه ــود   از د  یگ می ش

ــد  .  ــرگان د  ارن ــا بی مه ــه ب ــری د  ر مقایس ــه بزرگ ت ــولًا جث ــره د  اران معم مه
ــریع را د  ر  ــی س ــت و جابجای ــکان حرک ــره د  اران ام ــی پیشــرفته مه ــاختار بد  ن س
ــرگان   ــه بی مه ــی ک ــت، د  ر صورت ــرد  ه اس ــم ک ــان فراه ــزرگ برایش ــی ب مقیاس
چنیــن امکانــی را ند  ارنــد  . بــه عنــوان مثــال امــکان پــرواز پرنــد  گان بــا امــکان 
ــرفته  ــتگاه پیش ــن د  س ــت. همچنی ــه نیس ــل مقایس ــال د  ار قاب ــرات ب ــرواز حش پ
عصبــی مهــره د  اران آنــان را د  ر واکنش هــای ســریع و مناســب بــه محرک هــای 

محیطــی توانمند  تــر ساخته اســت.
ــان  ــد  ه جه ــن پرن ــا Mellisuga helenae کوچک تری ــوری ی ــر زنب ــرغ پ م
اســت. وزن آن حــد  ود   1/8 گــرم اســت. از حشــرات تغذیــه می کنــد   و تخم هایــش 

ــوند. ــیممیش ــرگانتقس ــرهدارانوبیمه ــزرگمه ــروهب ــهدوگ ــورانب جان
ــدود98درصــد(راتشــکیل ــوران)ح ــیازجان ــرگاندرصــدبالای ــهبیمه ــاآنک ب
ــتند. ــرفتهتریهس ــورانپیش ــرهدارانجان ــدمه ــرمیرس ــهنظ ــاب ــد،ام میدهن
ــدود ــروزح ــاام ــات ــتام ــاییشدهاس ــرهدارشناس ــهمه ــزارگون ــراز60ه کمت
2میلیــونگونــهبیمهــرهنامگــذاریعلمــیشــدهاندوبــهنظــرمیرســد

ــوددارد. ــوزوج ــناختههن ــهناش ــاگون میلیونه

جمجمهوستونمهرههادرانسان

فصلدوازدهم:جانورانمهرهدار
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بــه انــد  ازۀ یــک د  انــه قهــوه اســت. د  ر هــر ثانیه حــد  ود   200 
ــی  ــبیه صد  ای ــش ش ــد   و صــد  ای بال زد  ن ــال می زن ــه ب مرتب
ــاس  ــود  . براس ــاد   می ش ــا ایج ــرواز زنبور ه ــه از پ ــت ک اس
طبقه بنــد  ی  پرنــد  گان  رد ۀ  د  ر  جانــد  ار  ایــن  رد  ه بنــد  ی، 
ــراض  ــر انق ــه د  ر خط ــت ک ــی اس ــود   و از موجود  ات می ش

اســت. 
اســکوئید    شناخته شــد  ه  بی مهــرۀ   بزرگ تریــن 
ــد  .  ــرم می رس ــا 900 کیلوگ ــه  وزن آن ت ــت ک ــول آساس غ
ایــن موجــود   18 متــری بــه رازی بــرای د  انشــمند  ان 
ــق  ــی د  ر عم ــل زند  گ ــه د  لی ــه ب ــرا ک ــت چ ــل شد  ه اس تبد  ی
د  ر  آن  بررســی  و  نگهــد  اری  مشــکلات  و  اقیانوس هــا 

فضاهــای آزمایشــگاهی تاکنــون  اطلاعــات کمــی از ایــن جانــور بــه د ســت آمد ه اســت. اولیــن بــار ایــن اســکوئید   
د  ر ســاحل کاراکاس مشاهد  ه شــد   کــه بــه د  لیــل خــروج از آب، ماهی گیــران آن را شــکار کرد  نــد  . د  ر ســال 2004  
ــا  ــکوئید   غول آس ــر کرد  ند  . اس ــد  ه را منتش ــای زن ــکوئید   غول آس ــر از اس ــن تصوی ــی اولی ــان ژاپن ــلاد  ی محقق می
ماننــد   هم خانــواد ۀ خــود   اســکوئید   کلوســال )Colossul squid( چشــم هایی بــه قطــر 25 ســانتی متر د  ارد    کــه 
می توانــد   د  ر عمــق کــم نــور اقیانوس هــا موجــود  ات د  یگــر را ببینــد  . جایــی کــه هیــچ چشــم د  یگــری قــاد  ر بــه 

ــت.  ــت پاس ــز هش ــود   نی ــن موج ــکوئید  ها، ای ــای اس ــایر گونه ه ــد   س ــت. مانن ــد  ن  نیس د  ی
ــرم، از  ــر از 2 گ ــا وزن کمت ــوری ب ــرغ پرزنب ــا م ــت؟ آی ــوان گف ــه می ت ــد  ار چ ــن د  و جان ــه ای ؟ د  ر مقایس

اســکوئید   غول آســا پیشــرفته تر اســت؟ 
ــه  ــا توجــه ب ــد  . ب ــی هــر یــک را فهرســت نمایی ــد   و ویژگی هــای حیات ــد  ار را مقایســه کنی ــن د  و جان ؟ ای
ــد  ی  ــه روش رد  ه بن ــرد   ک ــا ک ــان اد  ع ــوان همچن ــا می ت ــود   د  ارد   آی ــود  ات وج ــد  ی موج ــه د  ر رد  ه بن ــی ک اصول

ــل اســت؟ ــروزی کام ام
د  ر شمال اقیانوس اطلس گونه ای از کوسه ها زند  گی می کنند   که به کوسه های گرین لند   معروفند  . نام علمی 
این گونه Somniosus microcephalus  است . د  ر سال 2016 گروهی از محققین با بهره گیری از کربن 
راد  یواکتیو و بررسی عد  سی چشم 28 کوسه ماد  ه د  ریافتند   که متوسط سن آنها 272 سال است. بزرگ ترین کوسه ها 
د  ر این مطالعه  4/93  و 5/02 متر طول د  اشتند   و سن آنها به ترتیب 335 و 392 سال برآورد   شد  ه است. پیش از 
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 Balaena این مسن ترین مهره د  اری که شناسایی شد  ه بود   گونه ای از وال ها با طول عمر 211 سال بود  ه است که
mycticetus  نامید  ه می شود  . سرعت رشد   این کوسه ها بسیار کند   است به نحوی که هر سال فقط یک سانتی متر 
به طول آنها اضافه می شود   و د  ر حد  ود   150 سالگی قد  رت تولید   مثل پید  ا می کنند  . کوسه های گرین لند   که به 
می شوند  .  جابجا  متر  حد  ود   1500  د  ر یک ساعت  و  می کنند    شنا  آرام  بسیار  معروفند    هم  خاکستری  کوسه های 
این د  ر حالی است که کوسه های سفید   بزرگ حد  اکثر تا 70 سال عمر می کنند   و کوسه های نر د  ر 26 سالگی و 
کوسه های ماد  ه د  ر 33 سالگی قد  رت تولید   مثل خواهند   د  اشت. کوسه های سفید   د  ر مسافت های کوتاه  با سرعت 
56 کیلومتر د  ر ساعت توان حرکت د  ارند  . چگونه این همه تفاوت د  ر د  و گونه از یک جنس را می توان قبول کرد  ؟ 
همان طور که می د  انید   جنس و گونه د  ر پایین ترین سطح رد  ه بند  ی  قرار می گیرند   و افراد   یک جنس و یا یک گونه 
باید   بیشترین شباهت ها را با یک د  یگر د  اشته باشند  . یک جنس )سرد  ه( را گونه هایی تشکیل می د  هند   که از نظر 
ویژگی های حیاتی و ظاهری بسیار به هم نزد  یک هستند  . گونه، تخصصی ترین سطح رد  ه بند  ی است و جاند  ارانی که 

د  ر یک گونه قرار می گیرند   آن قد  ر به یک د  یگر شباهت د  ارند   
که می توانند   تولید   مثل کرد  ه و فرزند  انی را پد  ید   آورند   که شبیه 
والد  ین خود   هستند  . آنها نیز توانایی تولید   مثل خواهند  د  اشت.
اگر د  قت کرد  ه باشید   مهره د  اران براساس د  اشتن ستون مهره ها 
بهتر بگوییم  یا  باقی ماند ه  طبقه بند  ی شد  ه اند  . ستون مهره ها 

حاصل تغییر شکل یافتن اند  امی به نام نوتوکورد   است. 
ــر شــاخه  ــه د  و زی ــاب د  اران ب ــد  ی شــاخه طن ــم رد  ه بن د  ر عل

ــاد  ی  ــد  اد   زی ــوع و تع ــاب د  ار تن ــرگان طن ــر بی مه ــال حاض ــوند  . د  ر ح ــیم می ش ــره د  اران تقس ــرگان و مه بی مه
ند  ارنــد و جالــب این جاســت کــه ایــن بی مهــرگان شــباهت بســیاری بــه مهــره د  اران د  ارنــد  . نوتوکــورد   د  ر مراحــل 
جنینــی تمــام طنــاب د  اران و نیــز د  ر برخــی از طنــاب د  اران بالــغ وجــود   د  ارد  . ایــن اند  ام شــبیه یــک لولــه د  راز و قابل 
انعطــاف بیــن لولــۀ گــوارش و طنــاب عصبــی قــرار می گیــرد   و نقــش یــک اســکلت اســتحکام بخش را د  ر طــول 
ــره د  اران  ــب مه ــا د  ر اغل ــد  . ام ــی ماند  ه اســت فراهــم می کن ــا باق ــورد   د  ر آنه ــه نوتوک ــی ک ــد  ت زند  گــی جانوران م
فقــط بقایــای نوتوکــورد   جنینــی د  ر د  وران بلــوغ باقــی می مانــد   و بــه جــای آن اســکلتی پیچیــد  ه و د  ارای مفصــل 
ــن  ــک های بی ــت و د  یس ــل رفته اس ــورد   تحلی ــان نوتوک ــرد  . د  ر انس ــکل می گی ــی ش ــورد   جنین ــراف نوتوک د  ر اط

مهره هــای ســتون فقــرات همــان بقایــای نوتوکــورد   هســتند  .
سه خصوصیت د  یگر د  ر طناب د  اران د  ید  ه می شود  :

 1- طناب عصبی که بعد  ها تبد  یل به مغز و نخاع 
می شود   .

 2- شکاف های حلقی که د  ر جاند  اران پیشرفته تغییر 
شکل پید  ا  کرد  ه د  ر ماهی ها به شکاف های آبششی و د  ر 

انسان به شیپور استاش د  ر قسمت گوش تبد  یل شد  ه است.
 3- د  م ماهیچه ای د  ر ناحیه انتهای بد  ن. د  ر انسان 

نخاع

پوششنوتوکورد

جسممرکزینوتوکورد

کمانعصبی

دیسک
)نوتوکورد(

مهره
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د  نبالچه  استخوان  و  رفته است  تحلیل  د  م  این 
باقی ماند  ۀ آن از د  وران جنینی است.

اینهـا همـه خصوصیاتـی اسـت کـه مشـاهد  ۀ 
آن بـه د  انشـمند  ان کمـک می کنـد   کـه الگوهایی 
بـرای رد  ه بنـد  ی جانـد  اران پیـد  ا کنند   تـا تاریخچه 
تکامـل  مسـیرهای  و  بد  اننـد    بهتـر  را  حیـات 

جانـد  اران را کشـف کننـد  . امـا نکتـۀ جالب توجه این جاسـت که ممکن اسـت با کشـف یک فسـیل و یا شـناخت 
عملکـرد   یـک مجموعـه از ژن هـا - کـه د  ر د  نـای موجـود   زند  ه و د  ر هسـته سـلول قـرار می گیـرد   - مجموعه ای 

از ایـن فرضیـات تغییـر کند  .
د  ر  و  اسـت  مارماهـی  شـبیه  جانـد  اری  فیـش  هـاگ 
رد  ه بنـد  ی بـه عنـوان یـک مهـره د  ار شـناخته می شـود  . نکتۀ 
مهـم این جاسـت کـه هـاگ فیش فاقد   سـتون مهـره و حتی 
آرواره اسـت. تنهـا انـد  ام اسـکلتی ایـن جانـور جمجمـه ای 
غضروفـی اسـت. نوتوکـورد   هـاگ فیـش د  ر د  وران بلـوغ به 
شـکل یـک سـتون غضروفـی محکم و قابـل انعطـاف باقی 

می مانـد  . برخـی د  انشـمند  ان اعتقـاد   د  ارند   بـا توجه بـه ویژگی هـای موجود  اتی مانند   هـاگ فیش بایـد   رد  ه بند  ی 
امـروزی تغییـر کنـد  . آنـان موجـود  ی ماننـد   هـاگ فیـش را بـه بی مهـرگان نزد  یک تـر می د  اننـد  .

ــا  ــد   و ب ــزرگ د  ید  ی ــفید   ب ــه های س ــد   و کوس ــن لن ــه های گری ــه کوس ــه مقایس ــع ب ــه راج ــا آنچ ؟  ب
ــک از  ــد  ام ی ــه ک ــد   ک ــی کنی ــد   بررس ــرگان د  اری ــره د  اران و بی مه ــد  ی مه ــه رد  ه بن ــع ب ــه راج ــی ک اطلاعات

موضوعــات زیــر می توانــد   اهمیــت اصلی تــری د  ر رد  ه بنــد  ی جانــوران د  اشته باشــد  .
 1- متعلــق بــود  ن بــه گروهــی از جانــد  اران بــا خصوصیــات ظاهــری مشــترک ماننــد   د  اشــتن نوتوکــورد   ، 

ــا و .... ــا، آرواره ه ــتون مهره ه س
 2- د  اشــتن مولکول هــای حیاتــی مشــابه ماننــد   DNA کــه ویژگی هــای حیاتــی یــک جانــد  ار را تعییــن 

ــد  . ــرل می کن و کنت
د  لایل خود   را د  ر قالب یک مقاله علمی به همراه مستند  ات آن ارائه د  هید  .

تمــام مهــره د  اران توانایــی تولیــد   مثــل جنســی د  ارنــد  .  د ر بی مهــرگان تولیــد  مثــل بــه د و شــکل جنســی و 
ــد  . د  ر ضمــن  ــد   مثــل می کنن ــه زد  ن تولی ــد  ر از طریــق جوان ــد   هی ــی مانن ــد ه می شــود . جاند  اران ــر جنســی د ی غی
می د  انیــم کــه از آمیــزش د  و گونــه متفــاوت از یــک جنــس فرزند  انــی بــه د  نیــا خواهنــد   آمــد   کــه توانایــی تولیــد   
مثــل نخواهنــد   د  اشــت یعنــی مســیر بقــای نســل د  ر ایــن موجــود  ات - کــه د  ورگــه نامیــد  ه می شــوند  - بن بســت 
ــل  ــد   نس ــت و نمی توان ــم اس ــه ای عقی ــه د  ورگ ــود   ک ــر زاد  ه می ش ــب، قاط ــزش الاغ و اس ــود  . از آمی ــد   ب خواه

خــود   را اد  امــه د  هــد  .
ــد  ی  ــد   تخصصــی رد  ه بن ــوان واح ــه عن ــه ب ــت گون ــه و اهمی ــف گون ــه تعری ــه ب ــن موضــوع را چگون ؟ ای

طنابعصبیپشتی
نوتوکورددمماهیچهای

طنابعصبیپشتی
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ــد  ؟ ــاط می د  هی ــود  ات ارتب موج
ــه  ــد   ک ــه  د  هی ــی ارائ ــد   د  لایل ــا می توانی ــد   آی ــوز، آموخته ای ــوز و می ــلولی میت ــورد   تقســیم س ــه د  ر م ــا آن چ ب
ــد  اران توضیــح د  هــد  ؟ ــا ســایر جان ــود  ن مهــره د  اران را از نظــر ویژگی هــای حیاتــی د  ر مقایســه ب پیشــرفته تر ب

اقیانوس،جاییبرایآغازحیات
ــک  ــچ ی ــا هی ــود   د  ارد  . ام ــن وج ــرۀ زمی ــر روی ک ــات ب ــد  ن  حی ــد   آم ــورد   پد  ی ــی د  ر م ــای مختلف نظریه ه
ــکل گیری  ــه ش ــاره د  ارد   ک ــب اش ــن مطل ــر ای ــا ب ــن نظریه ه ــیاری از ای ــه نشد  ه اســت. بس ــت پذیرفت ــا قطعی ب
ــارد    ــن 4.5 میلی ــرۀ زمی ــی ک ــن تقریب ــت. س ــر بود  ه اس ــکان پذیرت ــا ام ــات د  ر آب ه ــکل حی ــاد  ه ترین ش س
ســال تخمیــن زد  ه می شــود  . قد  یمی تریــن ســنگواره هایی کــه مربــوط بــه موجود  اتــی تــک ســلولی و 
ــات د  ر  ــورت حی ــر ص ــر د  ارد  . د  ر ه ــال عم ــارد   س ــت، 3.5 میلی ــروزی اس ــم های ام ــرو ارگانیس ــه میک ــبیه ب ش
ــود  ات  ــن موج ــا اولی ــیانو باکتری ه ــد   س ــال می د  هن ــه احتم ــت ک ــکل گرف ــز ش ــن نی ــرۀ زمی ــکی های ک خش
ــره د  اران،  ــن مه ــت. د  ربی ــد   آمد  ه اس ــان پد  ی ــات گیاه ــی حی ــکل های ابتد  ای ــد   ش ــند   و بع ــود  ه باش ــکی زی ب خش

می د  هنــد  .  تشــکیل  را  رد  ه  قد  یمی تریــن  ماهی هــا 
ــره د  ار  ــن مه ــری ابتد  ایی تری ــام لامپ ــه ن ــد  اری ب جان
نوتوکــورد    د  ارد  .  غضروفــی  اســکلتی  کــه  اســت 
ــد  ه  ــی مان ــی باق ــوری اصل ــکلت مح ــوان اس ــه عن ب
ــر و  ــی انعطاف پذی ــا اطــراف نوتوکــورد   غلاف اســت. ام

ــا  ــه ب ــتند   ک ــی هس ــا انگل های ــر لامپری ه ــت. اکث ــاط اس ــد  ن د  ر ارتب ــای ب ــا مهره ه ــه ب ــد   ک ــی د  ارن غضروف
ــد  . ند  اشــتن آرواره  ــد  ه تغذیــه می کننــد  . آنهــا آرواره ند  ارن ــه پهلــوی ماهیــان زن چســباند  ن د  هــان گــرد   خــود   ب
ــه آرواره  ــرفته تر ک ــای پیش ــی  کند  .ماهی ه ــد  ا م ــا ج ــایر ماهی ه ــا را از س ــه لامپری ه ــت ک ــی اس خصوصیت
د  ارنــد   بــه د  و گــروه غضروفــی و اســتخوانی تقســیم می شــوند  . مشــخص اســت کــه اســکلت ماهیــان غضروفــی 

ــت و  ــی اس ــفره ماهی ها غضروف ــه ها و س ــد   کوس مانن
ــد  . ــتخوانی د  ارن ــکلتی اس ــتخوانی اس ــان اس ماهی

ــت و از  ــکلت چیس ــوع اس ــن د  و ن ــاوت ای ــا تف ام
ــود  ؟ ــی ش ــی م ــا ناش کج

مثــل  آلــی  مــواد    از  غضروفــی  اســکلت های 
مهمــی  بخــش  شــد  ه اند  .  تشــکیل  پروتئین هــا 

ــره د  اران  ــکلت مه ــازد  . اس ــی س ــتین م ــد   کلاژن و الاس ــن مانن ــته های پروتئی ــا را رش ــد  ن م ــای ب از غضروف ه
ابتد  ایــی هــم بــه صــورت ســاختاری غضروفــی بود  ه اســت. اســکلت اســتخوانی ویژگــی جد  یــد  ی د  ر مهــره د  اران 
اســت و اســکلت انســان، اســتخوانی بســیار معد  نــی شد  ه اســت. بــه نظــر می رســد   تغییــر فرایند   هــای تغذیــه ای 
ــی مهــره د  اران  ــه اســتخوان کمــک کرد  ه اســت. یعن ــل آن ب ــی  شــد  ن غضــروف و تبد  ی ــه معد  ن د  ر مهــره د  اران ب
توانســتند   از رژیــم معلق خــواری ) یــا تغذیــه از موجــود  ات ریــز شــناور د  ر آب( بــه تغذیــه از جانــوران کوچــک روی 

ــد  .  بیاورن
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ــان آرواره د  ار  ــوند  . ماهی ــان آرواره د  ار تقســیم می ش ــد  ون آرواره و ماهی ــان ب ــروه ماهی ــه د  و گ ــا ب ؟ ماهی ه
ــا را فهرســت  ــر رد  ه ه ــن زی ــای ای ــوند  . تفاوت ه ــتخوانی تقســیم می ش ــی و اس ــان غضروف ــروه ماهی ــه د  و گ ب
کنیــد   و مشــخص کنیــد   کــه هــر یــک از ایــن تفاوت هــا تــا چــه حــد   د  ر طبقه بنــد  ی ماهی هــا اهمیــت د  ارد  . 
بــه عنــوان مثــال تفــاوت شــکل باله هــا -کــه انــد  ام بســیار مهمــی د  ر ماهی هاســت- و یــا د  اشــتن و ند  اشــتن 

ــا د  ارد  . ــد  ی ماهی ه ــری د  ر طبقه بن ــه تأثی ــرپوش آبششــی چ س
ــد  ه می شــود  .  ــه شــنا( نامی ــا مثان ــد  ن ماهی هــای اســتخوانی وجــود   د  ارد   کــه باد  کنــک شــنا )ی اند  امــی د  ر ب
ایــن انــد  ام بــه گــرد  ش خــون ماهــی ارتبــاط د  ارد   و از طریــق تبــاد  ل گازهــای موجــود   د  ر باد  کنــک شــنا و خــون 
قــد  رت شــناوری ماهــی را افزایــش می د  هــد  . چارلــز د  ارویــن معتقــد   بــود   کــه شــش های مهــره د  اران هــوازی 
از باد  کنــک شــنا پد  یــد   آمــد  ه اســت. امــا امــروزه معلــوم شد  ه اســت کــه بســیاری از اجــد  اد   ماهیــان اســتخوانی 

د  ارای شــش هســتند   و از آن بــرای تنفــس هــوا بــه عنــوان مکمــل تنفــس آبششــی اســتفاد  ه می کننــد  . 
ضمن بررسی این پد  ید  ه به چند   نکته توجه کنید  :

 1- بســیاری از نظریــات و فرضیه هــای تکاملــی فقــط د  ر حــد   نظریــه هســتند   و د  ر بیشــتر مواقــع اشــتباه 
ــوند  . ــل می ش تحلی

ــی   ــی را د  ر بررس ــت شناس ــمند  ان زیس ــرش د  انش ــوری نگ ــف جان ــای مختل ــاط گونه ه ــی ارتب  2- بررس
ــل مســتند   و محکــم  ــد   د  لای ــی نیازمن ــراز  نظــر قطع ــا اب ــد  . ام ــت می کن گذشــته نگــر زیســت شناســی تقوی

ــد  . ــرد  ود   اعــلام کن ــه ای بســیار محتمــل را م اســت. گاهــی ممکــن اســت کشــف یــک ســنگواره فرضی
ــن مطالعــات مســتمر د  ر  ــی پژوهش گــری و تمری  3- هــد  ف از طــرح چنیــن پرســش هایی تقویــت توانای

ــود   . ــان خواهد   ب ــی برایت ــری از روش علمــی کمــک بزرگ ــس بهره گی ــی اســت. پ ــوم تجرب حیطــه عل
ماهیانچهاردستوپا

د  ر زبــان یونانــی واژۀ تتراپــود   بــه معنــای چهــار پاســت. ســنگواره ای معــروف د  ر قطــب شــمال نزد  یــک بــه 
کانــاد  ا کشــف شــد  ه اســت کــه مربــوط بــه یــک ماهــی بالــه  
ــه یکــی از ویژگی هــای  ــوع و شــکل بال گوشــتی اســت. )ن
ــر  ــود   (. عم ــوب می ش ــان محس ــد  ی ماهی ــم د  ر رد  ه بن مه
ایــن ســنگواره 375 میلیــون ســال بــرآورد    می شــود   
ــک  ــک تالی ــت. تی ــروف اس ــک مع ــک تالی ــام تی ــه ن و ب
ــی د  ارای  ــای حرکت ــن اند  ام ه ــا د  ارد   و ای ــت و پ ــار د  س چه

انگشــتانی مشــخص اســت. نظریــۀ خــروج ماهی هــا از آب و شــکل گرفتــن رد  ه د  وزیســتان بــا کشــف تیــک 
ــت. ــت شد  ه اس ــک تقوی تالی

ــد  ،  ــه د  م د  ارن ــمند  رها ک ــد  ه اند  . س ــد  ی ش ــروه طبقه بن ــه گ ــه س ــری ب ــکل ظاه ــر ش ــتان از نظ  د  وزیس
ــوغ را  ــا هســتند  . د  وزیســتان د  وران قبــل از بل ــود  ا کــه فاقــد   د  ســت و پ ــد  و راســته آپ قورباغه هــا کــه د  م ند  ارن

ــد  ارد  .  ــد  گاری ن ــت مان ــکی قابلی ــان د  ر خش ــم آن ــد   و تخ د  ر آب می گذرانن
تغییــر وضعیــت د  وزیســتان د  ر د  و د  وره زند  گــی شــگفت انگیــز اســت. نــوزاد  ان د  ارای آبشــش و خــط جانبــی 
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هســتند  .  ایــن خصوصیــات را د  ر ماهی هــا مــی بینیــم. بعــد   
ــد    ــش ها ناپد  ی ــی رود   و آبش ــن م ــی از بی ــط جانب ــوغ خ از بل
گوشــت خواری  رژیــم  بــا  گــوارش  د  ســتگاه  می شــود  . 
ــی  ــوش خارج ــرد  ه گ ــی پ ــد   و حت ــد  ا می کن ــازگاری پی س
ــد  ار  ــوا پد  ی ــق ه ــی از طری ــات صوت ــنید  ن ارتعاش ــرای ش ب
تنفــس پوســتی خصوصیتــی اســت کــه د  ر  می شــود  . 

ــرد   د  ارد  . ــیار کارب ــتان بس د  وزیس
   تغییــر عملکــرد   و شــکل اند  ام هــای آنــان د  ر طــی د  و مرحلــه از زند  گــی، د  گرد  یســی نــام د  ارد  . د  ر 
ــا لارو  ــوزاد   )نمــف و ی ــد  ه می شــود  . د  ر د  گرد  یســی ناقــص ن ــز د  گرد  یســی ناقــص د  ی ــخ نی ــد   مل حشــراتی مانن
هــم نامیــد  ه می شــود  ( تــا حــد  ود  ی بــه جانــد  ار بالــغ شــباهت د  ارد  . امــا د  ر د  گرد  یســی کامــل کــه د  ر د  وزیســتان 
می بینیــم نــوزاد   تقریبــا هیــچ شــباهتی بــه بالــغ نــد  ارد  . کــرم ابریشــم هــم )کــه یــک اصطــلاح رایــج غلــط 
ــه  ــل ب ــه، تبد  ی ــد   از خــروج از پیل ــد   و بع ــه می گذران ــی را د  ر پیل ــه( مد  ت ــم لارو پروان ــر اســت بگویی اســت بهت

ــت. ــل اس ــه کام ــی پروان ــود  . د  گرد  یس ــه می ش پروان
ــود    ــرایط موج ــا ش ــد  ار ب ــا جان ــد   ت ــک می کن ــه کم ــه البت ــرات )ک ــوع از تغیی ــن ن ــد   ای ــی کنی ؟  بررس
ــه  ــید   ک ــه د  اشته باش ــود  ؟ توج ــه می ش ــر گرفت ــد  اران د  ر نظ ــد  ی جان ــا د  ر رد  ه بن ــد  ( آی ــته باش ــازگاری د  اش س
ــه  ــتید   ک ــخص هس ــی مش ــم علم ــک اس ــا ی ــد  ار ب ــک جان ــی ی ــف زند  گ ــای مختل ــی د  وره ه ــال بررس د  ر ح

ویژگی هــای ظاهــری و حیاتــی اش د  ر د  وره هــای مختلــف زند  گــی تغییــر می کنــد  .
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فاتحانخشکی
ــی  ــاد   موجود  ات ــه ی ــا را ب ــد  ه، م ــک خزن ــر ی ظاه
ــی  ــی - تخیل ــای علم ــم ه ــه د  ر فیل ــد  ازد   ک می ان
کــه  د  ایناســور ها  مثــل  موجود  اتــی  می بینیــم. 
زند  گــی  زمیــن  د  ر  پیــش  ســال  میلیون هــا 
می کرد  ه انــد  . لاک پشــت ها، کروکود  یل هــا، مارهــا 

و ایگواناهــا چهــره عجیبــی د  ارنــد  . می د  انیــم کــه خزنــد  گان مهره د  ارنــد   و از ایــن نظــر ماننــد   ســایر مهــره د  اران، 
ــتند  .  ــرفته هس ــی پیش ــتگاه عصب ــاع و د  س د  ارای نخ

؟ برخــی د  انشــمند  ان خزنــد  گان و پرنــد  گان را د  ر یــک شــاخه طبقه بنــد  ی می کننــد  . بــه نظــر شــما چــه 
چیــزی ایــن د  یــد  گاه را ایجــاد   مــی کنــد  ؟

از گــروه تتراپود  هــا هســتند  ،  خزنــد  گان 
یعنــی چهــار انــد  ام حرکتــی مشــخص د  ارنــد   و 
یــا اصــلا انــد  ام حرکتــی ند  ارنــد  ماننــد  مارهــا 
کــه د  ر طــی ســالیان د  ســت و پــای خــود   را از 
د  ســت د  اد  ه انــد .  شــاید بتــوان گفــت خزنــد گان 
موجود  اتــی بیــن د  وزیســتان و پســتاند اران 
ــد    ــاء بای ــۀ بق ــرای اد  ام ــتان ب ــتند  . د  وزیس هس
آب  د  ر  آنهــا  کننــد  .  زند  گــی  آب  نزد  یــک 
ــن صــورت  ــر ای ــد   و د  ر غی ــزی می کنن تخم ری
ــد  گان د  ارای  ــد  . خزن ــل ند  ارن ــد   مث ــکان تولی ام

ــکان را  ــن ام ــا ای ــم آنه ــکل تخ ــی ش ــخت و چرم ــش س ــد  ه اند   و پوش ــکی ش ــذاری د  ر خش ــی تخم گ توانای
فراهــم می کنــد   کــه جنیــن ایــن موجــود  ات، د  وران اولیــه زند  گــی را د  ر تخــم ســپری کنــد   و از مــواد   ذخیــره ای 

ــد  .       موجــود   د  ر آن اســتفاد  ه کن

ــر  ــی کوچکت ــه اش کم ــا جث ــغ اســت ام ــد ار بال ــبیه جان ــلا ش ــد  ، کام ــرون می آی ــه از تخــم بی ــد  ه ای ک خزن
ــه  ــد  گان و پســتاند اران خونگــرم هســتند  . ب ــد  گان خونســرد   هســتند   ماننــد   د  وزیســتان. امــا پرن ــود  . خزن خواهد   ب
ــلا  ــد  . مث ــت می مان ــه مشــخص ثاب ــط، د  ر د  رج ــه محی ــد  ون وابســتگی ب ــا ب ــد  ن آنه ــای ب ــه د  م ــا ک ــن معن ای

پوسته تخم 

آمنیون 

کیسه آمنیون

جنین

الانتوئیس کوریون کیسه زرد  ه 

زرد  ه

آلبومن
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ــث  ــا، باع ــن د  م ــد  ن ای ــاد   ش ــا زی ــم ی ــه ک ــد   د  رج ــت. چن ــانتی گراد   اس ــه س ــان ها 37 د  رج ــد  ن انس ــای ب د  م
ایجــاد   مشــکلات زیســتی و گاهــی مــرگ بــرای پســتاند  ار و پرنــد  ه می شــود  . امــا خزنــد  گان می تواننــد   د  مــای 
ــا  ــا و ی ــی د  م ــرات ناگهان ــد   د  انســت کــه تغیی ــه بای ــد  . البت ــق د  هن ــط زند  گــی تطبی ــا د  مــای محی بد  نشــان را ب

ــود  .  ــار خواهد   ب ــز مرگب ــد  اران خونســرد   نی ــرای جان ــد  ن د  ر محــد  ود  ه ای وســیع ب ــای ب ــر د  م تغیی
نکتــه د  یگــری کــه تفــاوت خزنــد  گان و د  وزیســتان را بــه مــا نشــان می د  هــد  ، پولک هایــی اســت کــه ســطح 
بــد  ن آنهــا را پوشــانید  ه اســت و از جنــس پروتئینــی بــه نــام کراتیــن اســت.کاملا مشــخص اســت کــه پوشــش 
خزنــد  گان عــلاوه بــر ایــن کــه نقــش محافظــت فیزیکــی بــرای جانــد  اران د  ارد   بــه خوبــی باعــث می شــود   کــه 
ــه اســکلت  ــد  ه حفــظ شــود  . لاک پشــت ها، د  ارای پوششــی ســخت و اســتخوانی هســتند   کــه ب ــد  ن خزن آب ب
ــد  . شــکل و  ــی د  ارن ــن خصوصیت ــا هــم، چنی ــد ار وصــل شــد  ه اســت. پولک هــای اســتخوانی کروکود  یل ه جان

ــف محســوب می شــود  .  ــد  ی گونه هــای مختل ــد  گان یکــی از معیارهــای طبقه بن ــگ پوشــش خزن رن
         

؟  فلــس پوشــانند  ه بــد  ن خزنــد  گان، شــباهت زیــاد  ی بــا فلــس پوشــانند  ه بــد  ن ماهی هــا، پروانه هــا، پرنــد  گان 
ــد  ی از  ــه د  ر طبقه بن ــی ک ــباهت ها د  ر موجود  ات ــن ش ــه ای ــتان د  ار( د  ارد  . چگون ــی پس ــا )نوع ــی مورچه خواره و حت

یک د  یگــر فاصلــه زیــاد  ی د  ارنــد   قابــل بررســی اســت؟
ــد  . اکســیژن د  ر ســلول ها باعــث ســوختن مــواد   غذایــی  ــد  ه اکســیژن مصــرف می کنن تمامــی موجــود  ات زن
ــد  ، تنفــس ســلولی  ــن فراین ــد  . ای ــد ار را فراهــم می کن ــد  ن جان ــد  ه مان ــرای زن ــاز ب ــورد   نی ــرژی م می شــود   و ان
ــد  گان و  ــا پرن ــت ام ــرفته تر اس ــتان پیش ــا د  وزیس ــه ب ــد  گان د  ر مقایس ــی خزن ــتگاه تنفس ــود  . د  س ــد  ه می ش نامی
ــباهت ها  ــا و ش ــن تفاوت ه ــد   . ای ــد  گان د  ارن ــا خزن ــه ب ــرفته تری د  ر مقایس ــی پیش ــتگاه تنفس ــتاند اران د  س پس
ــت  ــک ، حرک ــد   مارمول ــد  ه ای مانن ــد  . د  ر خزن ــک می کن ــد  ه کم ــود  ات زن ــد  ی موج ــمند  ان را د  ر طبقه بن د  انش
ــا د ند ه هــا کمــک می کنــد   کــه هــوا  اند ام هــای حرکتــی )د ســت هــا و پاهــا( و اســتخوان های قفســۀ ســینه ی
ــد اری ماننــد   کروکود  یــل پــرد  ۀ د  یافراگــم د  ر ایــن کار نقــش د  ارد  .  ــه ریه هــا وارد   و از آن خــارج شــود  . د  ر جان ب

ــد  .     ــن کار را انجــام می د  هن ــم ای ــرد  ۀ د  یافراگ ــان و پ ــا کمــک عضــلات بد  ن ش ــا ب ماره
ــد  ،  ــه د  هن ــات خــود   اد  ام ــه حی ــد   د  ر خشــکی ب ــرای اینکــه بتوانن ــد  گان ب ــه خزن ــت ک ــوان نتیجــه گرف می ت
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عــلاوه بــر پوشــش مناســب بــد  ن کــه آب را حفــظ می کنــد  ، و همین طــور پوشــش تخم هــا کــه آنهــا را بــرای 
ــه د  ر  ــته اند    ک ــی د  اش ــرات مهم ــم تغیی ــی ه ــتگاه تنفس ــت، د  ر د  س ــب ساخته اس ــکی مناس ــد  گاری د  ر خش مان
ــا  ــا ب ــاط آنه ــا و ارتب ــاختار اند  ام ه ــه، س ــل توج ــه قاب ــد  . نکت ــنا خواهید   ش ــا آن آش ــتر ب ــد  ه بیش ــال های آین س
یک د  یگــر اســت کــه د  ر علــم رد  ه بنــد  ی مــورد   توجــه قــرار می گیــرد  . د  ارا بــود  ن قفســه ســینه د  ر موجود  اتــی کــه 

ــوای ورود  ی و خروجــی د  ارد  .  ــۀ ه ــود    تهوی ــری د  ر بهب ــش مؤث ــد  ، نق ــس می کنن د  ر خشــکی تنف
ــیمی(،  ــک و ش ــد   فیزی ــد   )مانن ــی د  اری ــوم تجرب ــای د  رس عل ــایر بخش ه ــه د  ر س ــی ک ــا اطلاعات ؟ ب
عمل کــرد   د  ســتگاه تنفــس را از ایــن د  یــد  گاه بررســی کنیــد  . کلیــد   واژه هایــی کــه می تواننــد   شــما را د  ر ایــن 

ــد   از : ــد   عبارتن بررســی کمــک کن
فشــار هــوا، کشســانی )بافــت ریــه(، کشــش ســطحی آب و مــواد   کاهش د  هنــد  ۀ کشــش ســطحی، فشــار گاز 

محلــول د  ر مایــع، ارتبــاط د  مــا و حلالیــت مایعــات.
 راهنمایی معلمین گرامی د  ر این بررسی بسیار حائز اهمیت خواهد   بود  . 

پروازپرندگان
نیازمند    که  است  فعالیتی  پرواز 
است.  زیاد  ی  بسیار  انرژی  صرف 
این ویژگی د  ر پرند  گان، هم آنان 
بقای  و  محیط  با  سازگاری  د  ر  را 
و  توانمند   ساخته است  بسیار  نسل 
ساختار  که  شد  ه است  موجب  هم 
به  منحصر  شرایطی  آنها  بد  ن 
موفق  پرواز  د  ر  تا  د  اشته باشد    فرد   
قوی،  سینه ای  عضلات  باشند  . 
استخوان های تو خالی، پوشید  ه شد  ن 

بد  ن با پر و شکل کلی بد  ن نشان د  هند ۀ طراحی خاص د  ر آفرینش آنهاست. باید   د  قت د  اشته باشیم که همۀ پرند  گان 
توانایی پرواز ند  ارند   )مانند   شترمرغ( و برخی از آنها د  ر آب پرواز می کنند   )مانند   پنگوئن ها(.  

بررسی  باشد  ؟ د  ر  پرند  ه  پنگوئن یک  مانند    باعث می شود   که جاند اری  چه عواملی د  ر رد  ه بند  ی جاند  اران  ؟ 
ویژگی ها، علاوه بر ساختار اند  ام ها، به عملکرد   آنها و هم چنین خصوصیات رفتاری و ژنتیکی توجه کنید  . 

خفاش

کبوتر

لاکپشت

دلفین

انسان

اسب

بازو
زندزبرین
زندزیرین
استخوانهایمچ
کفدست
انگشتان

دندهها
ششها

قلب

کبد معده رودهها

حلق ششها کبد عضلاتدیافراگم

شمارهها،موقعیتانگشتانرامشخصمیکند.
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اتفاقیشگفتانگیزبهناممهاجرت
هر سال حد  ود   50 میلیارد   قطعه پرند  ه د  ر د  نیا مهاجرت می کنند  . حد  ود   70 د  رصد   از گونه های پرند  گان ایران 
مهاجر و تعد  اد   آن ها به 340 گونه می رسد  . مهاجرت ابزاری برای زند  ه ماند  ن و بقای نسل است. مشابهت رفتار 

پرند  گان د  ر یک گروه مانند   نوع تغذیه و فصل جفت گیری، د  ر مهاجرت آنها تأثیر گذار است . 
پرند  گان معمولا مهاجرت د  سته جمعی د  ارند   و از الگوی پروازی خاصی پیروی می کنند  . به عنوان مثال گروه های 
غازهای وحشی همیشه به هنگام پرواز به شکل یک V د  ر آسمان د  ید  ه می شوند  . پرواز گروهی، امکان شکار شد  ن 

را کاهش می د  هد  . پرند  گان شب رو، ممکن است مهاجرت فرد  ی د  اشته باشند  . 
به نظر می رسد   که پرند  گان مهاجر می توانند   خطوط مید  ان مغناطیسی کرۀ زمین را تشخیص د  هند   و از قطب نمایی 

زیستی برای پید  ا کرد  ن مسیر خود   بهره می برند  . 
به جز تغییر فصل، موارد  ی چون خشکسالی یا باران های نابهنگام، یخبند  ان و کاهش منابع غذایی می تواند   د  لیل 

مهاجرت باشد  . 
؟ مهاجرت د  ر گونه های د  یگری از جاند  اران نیز د  ید  ه می شود   اما پرند  گان قهرمانان مهاجرت فصلی هستند  . 
چلچله های قطبی د  ر طی مهاجرت خود  ، بیش از 35 هزار کیلومتر را )رفت و برگشت( می پیمایند  . پیشنهاد   می کنیم که 
شکل و علت مهاجرت را د  ر این جاند  اران بررسی کنید   )خوب است به مفهوم ساعت زیستی ) ساعت بیولوژیک( که د  ر 

فصل گیاهان با آن آشنا شد  ه اید   هم توجه کنید ( : ماهی قزل آلا، نهنگ، غزال نامیبیا، خرچنگ قرمز.  

انسانیکپستانداراست.

 پستاند اران د  ر همه جای کرۀ زمین یافت می شوند  . از عمق اقیانوس ها تا بیابان های گرم و خشک و جنگل های 
پر باران. تمام یا قسمتی از بد  ن پستاند اران - د  ر طول زند  گی یا د  وره ای از آن- توسط مو پوشید  ه شد  ه است. موها 
ممکن است د  ر جانوران مختلف تغییر شکل  د  هند   و به صورت خز، سیبیل های بلند   و حساس، تیغ های د  فاعی و 
حتی شاخ د  ید  ه  شوند  . مو د  ر پستاند اران شاید   خیلی مهم به نظر نیاید  ، اما باید   د  انست که این ویژگی اختصاصی 
پستاند اران کاربرد  های مهمی د  ارد  ، مانند   محافظت بد  ن د  ر برابر سرما به این شکل که هوای موجود   د  ر فضای بین 
موها، فضایی عایق ایجاد   می کند ، محافظت از تماس مستقیم پوست با محیط، ایجاد   شرایط استتار برای جاند ار 

)مثلا گورخر و زرافه( و کاربرد   آن به عنوان یک اند  ام حس گر ویژه مانند   سبیل د  ر گربه ها .
 پستاند اران معمولا بچه زا هستند   و به بچه های خود   شیر می د  هند  . شیر ترکیبی کامل از مواد   مورد   نیاز فرزند  ان 
پستاند اران است که تقریبا جایگزینی ند  ارد  . علاوه بر مواد   غذایی مورد   نیاز نوزاد  ، هورمون ها وسایر ترکیباتی که 

نقش ایمنی بد  ن نوزاد   را د  ر روزهای اول تولد   به عهد  ه د  ارند  ، د  ر شیر وجود   د  ارد  . 
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د  ر بررسی انواع مهره د  اران د  ید  ید   که ماهی ها و د  وزیستان د  ر آب تخم ریزی می کرد  ند   و خزند  گان و پرند  گان 
این است که د  ر مهره د  اران ساکن خشکی، جنین د  ر چند   پرد  ۀ   یافتند  . واقعیت  را  امکان تخم گذاری د  ر خشکی 
جنینی محافظت می شود   و د  ر کیسه ای محتوی مایعات و مواد   غذایی مورد   نیاز، رشد   می کند  . کیسه ای که جنین د  ر 
آن رشد   می کند   کیسه آمنیون نامید  ه می شود  . د  ر پستاند اران پرد  ه های جنینی د  ر رحم ماد  ر شکل می گیرد   و نوزاد   
بعد   از این که به رشد   مورد   انتظار رسید  ، از جنین خارج و یا به عبارت د  یگر متولد   می شود  . اکید  نه و پلاتی پوس 
پستاند ارانی هستند   که تخم گذارند  . کانگورو و اوپاسوم پستاند ارانی هستند   که کیسه د  ارند  . د  ر پستاند اران تخم گذار 
کیسۀ آمنیون و پرد  ه های جنینی د  ر تخم وجود   د  ارد  . د  ر کانگورو و اوپاسوم، نوزاد   کمی زود  تر متولد   می شود   و تا 

زمانی که بتواند   با شرایط جد  ید   سازگار شود   د  ر کیسه ای د  ر بد  ن ماد  ر به رشد   خود   اد  امه می د  هد   .

؟ با اطلاعاتی که د  ارید   و براساس روش علمی بررسی 
کنید   که آیا پستاند اران تخم گذار و کیسه د  ار  از نظر رد  ه بند  ی 
جزو پستاند اران محسوب می شوند   و یا باید   د  ر این تقسیم بند  ی 
ارائه د  هید  . چرا  تجد  ید   نظر صورت گیرد   ؟ د  لایل خود   را 

اکید  نه و پلاتی پوس را خزند  ه نمی نامیم؟
مغز پستاند اران د  ر مقایسه با سایر مهره د  اران که جثه ای هم اند  ازه پستاند اران د  ارند   بزرگ تر است. پستاند اران بعد   

از تولد   مد  تی از فرزند  ان خود   مراقبت می کنند   
لازم  مهارت های  یاد  گیری  امکان  فرزند  ان  و 
والد  ین خود    از  را  د  ر محیط  ماند  ن  زند  ه  برای 
از  بسیاری  که  گفت  می توان  می گیرند  .  فرا 
به  را  یاد  گیری  توانایی  پستاند  اران  گونه های 
کرد  ن  مشاهد  ه  طریق  از  رفتار  تغییر  معنای 

والد  ین و د  یگر جاند  اران د  ارا هستند   .

شامپانزه

400cm3:180حجمcm3:60حجمcm3:10حجمcm3:حجم

برگچهخوارشیر
) بزرگ ترین جوند  ه جهان(
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؟ شــکل د  ند  ان هــای پســتاند اران و ارتبــاط آن بــا رژیــم غذایــی آنــان 
را بررســی کنیــد   و د  ر فهرســتی ارائه د  هیــد  . آیــا ایــن خصوصیــات نقشــی 

ــف پســتاند اران د  ارد  ؟ ــد  ی گروه هــای مختل د  ر رد  ه بن
نخســتی ها  یــا  پریمات هــا  پســتاند اران،  از  گــروه  پیشــرفته ترین 
هســتند  . انســان از نخســتی ها اســت. رفتارهــای اجتماعــی پیچیــد  ه، 
د  اشــتن ناخــن بــه جــای چنــگال، چشــم های روبــه جلــو، مراقبــت بیشــتر 
ــرفته از  ــز پیش ــت و مغ ــر انگش ــد   اث ــتی مانن ــیارهای پوس ــد  ان، ش از فرزن
جالــب  ویژگی هــای  از  یکــی  امــا  اســت.  نخســتی ها  ویژگی هــای 
پریمات هــا قــرار گرفتــن انگشــت شســت د  ر برابــر چهــار انگشــت د  یگــر 
د  ر هــر انــد  ام حرکتــی اســت. د  ر انســان ها، د  ر انگشــتان پــا ایــن  ویژگــی 

د  یــد  ه نمی شــود  . د  انشــمند  ان معتقد  نــد   کــه ایــن خصوصیــت، د  ر د  وره ای از زند  گــی او باعــث پیشــرفت 
تمــد  ن شد  ه اســت. د  ر  شــگفت انگیزی 

ــه مســتند  ات و براســاس روش  ــا ارائ ــد   و ب ــن موضــوع را بررســی کنی ــخ تمــد  ن، ای ــه د  ر تاری ــا مطالع ؟ ب
ــد  .  ــه د  هی ــه ارائ ــک مقال ــب ی ــج بررســی تان را د  ر قال ــی، نتای علم

Homo sapiens

Homo sapiens یا انسان بخرد  ، نام علمیِ تنها گونه ای از انسان است که د  ر کرۀ زمین وجود   د  ارد  . هومینین ها 
گونه هایی هستند   که شباهت هایی با انسان امروزی د  ارند  . Homo neander thalensis گونه ای از هومینین ها است 
که از 350 هزار سال تا 28 هزار سال پیش - براساس سنگواره های موجود   و آثار یافت شد  ه از اسکلت آنها- د  ر اروپا و 
آسیای غربی زند  گی می کرد  ه اند  . Homo sapiens براساس شواهد   باستان شناسی حد  ود   200 هزار سال پیش د  ر آفریقا 

ظاهر شد   و حد  ود   115 هزار سال پیش شروع به مهاجرت به قاره های د  یگر کرد  . 
اینهافرضیاتیاستکهدرمورداجدادانسانهاوجودداردوبهراحتیباکشفیکسنگواره
ویاسایرمستنداتتاریخیقابلتغییراست.امابااطمینانمیتوانگفتانسانیکهروی
پیشرفتهترین و متفاوتترین است، بزرگ مغزش و کوچک آروارهاش میرود، راه پا دو

جانداریاستکهدرکرهیخاکیبهحیاتخودادامهمیدهد.

جمجمههایمنسوببهگونههایانسانبراساسفرضیههایموجود



قرنهاستکهماانسانهادرختهارامیبرُیموجنگلهاراازبینمیبریم.برروی
آلودهتر و گرمتر را هوا فسیلی، سوختهای سوزاندن با و میسازیم سد رودخانهها
میکنیم.یخهایقطبیدرحالآبشدناستوتعادلدرکرهخاکیبههمخوردهاست.
محیطزیست،بحرانهایمختلفراپشتسرگذاشتهوچشمانتظارشرایطبهتریاست.
بسیاریازگونههایجاندارانیادرحالانقراضهستندویامنقرضشدهاند.سازمانهاو
مجامعجهانیدرتلاشهستندتادنیاراازاینوضعیتغمانگیزنجاتدهندچراکهچنین

وضعیتیدراولینقدم،بقایانسانراتهدیدمیکند.

می د  انیـد   کـه تغییر بوم سـازگان، تنوع زیسـتی را تحـت تأثیر قرار می د  هد  . تنوع زیسـتی د  ر اصل راهی برای گسـترش 
و سـازگاری جانـد  اران با شـرایط زیسـتی آنهاسـت. علاوه بر تغییـرات بوم سـازگان، تغییر گونه ها، تغییـر ژن ها و تغییر 
 مولکول هـای زیسـتی بـر تنـوع زیسـتی مؤثـر اسـت. اگـر کمـی د  قیق نـگاه کنیـم، تنـوع زیسـتی تمـام حیطه های 
زیسـت شناسـی را د  ر برمی گیـرد  . تغییر سـبک زند  گی انسـان ها و ورود   به عصر صنعـت و فناوری، عـلاوه بر تغییراتی 
کـه د  ر محیـط زیسـت ایجـاد   کرد  ، بقا و گسـترش گونه های جانـد  اران را نیـز تحت تأثیر قـرار د  اد  . آگاهـی از رد  ه بند  ی 
جانـد  اران بـه مـا کمک کرد  ه اسـت تا ارتبـاط نزد  یک گونه هـای مختلف را د  ر حفـظ و بقای زند  گی بـر روی کره خاکی 

بیـش از پیـش د  رک کنیم و بـه آن اهمیت د هیم.
نه تنها  ارتباط هایی مانند   هم زیستی، شکار، رقابت و .... بلکه هر نوع تغییر رویه د  ر مسیرهایی که به حیات یک گونه 
مربوط است، بر حیات د  یگران تأثیر گذار است. کافی است بد  انید   د  ر صورتی که زنبورها ازکمک به گرد  ه افشانی د  ست 
برد  ارند  ، یک سوم تولید   محصولات غذایی جهان ) شامل سبزیجات و میوه ها( کاهش خواهد   یافت. متأسفانه د  ر سال های 

اخیر به د  لیل د  خالت های انسان د  ر طبیعت، تعد  اد   زنبورها کاهش یافته است. 

فصلسیزدهم:باهمزیستن
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نهنگقاتل،شکارچیاقیانوسها
تواناترین شکارچی  این جاند  ار  و  د  ارند    زند  گی گروهی  قاتل  نهنگ های 
آب هاست. از خرس قطبی تا شیر د  ریایی و سمور د  ر شکم آنها یافت شد  ه اند  . 
از سواحل آمریکا، تصمیم به کشتار  چند   د  هه پیش ماهی گیرانی د  ر یکی 
نهنگ های قاتل گرفتند  ، چرا که تصور می کرد  ند   این موجود  ات باعث شد  ه اند   

که صید   ماهی و کسب و کار آنان با مشکل مواجه شود  . د  انشمند  ان با بررسی فرایند   های تنوع زیستی، مجموعه اتفاقات 
زیر را د  لیل کاهش صید   ماهی ها تشخیص د  اد  ند  :

 1- کاهش جمعیت وال ها د  ر منطقه باعث شد   که نهنگ های قاتل به شکار فوک ها روی بیاورند  .
 2- با کاهش جمعیت فوک  ها، نهنگ های قاتل سمور های آبی را برای شکار انتخاب کرد  ند  .

 3- سمور ها شکار شد  ند   و د  ر نتیجه جمعیت توتیاهای د  ریایی و سایر موجود  ات د  ریایی که غذای سمورها 
محسوب می شد  ند  ، افزایش یافت.

 4- افزایش توتیای د  ریایی منجر به کاهش رشد   جلبک های قهوه ای شد  .
 5- جلبک های قهوه ای پناهگاهی برای نوزاد  ان ماهی ها بود  . د  ر نتیجه ماهیان کوچک د  ر معرض شکار توسط 

سایر موجود  ات د  ریایی قرار گرفتند  .
 6- جمعیت ماهی ها کاهش چشمگیری یافت و باعث نگرانی ماهیگیران شد  .

می توان فهمید   که تغییر د  ر شرایط زیست یک گونه چگونه می تواند   تعاد  ل بوم سازگان را بر هم زند  . 
؟ به نظر شما، کاهش جمعیت وال ها د  ر شمارۀ یک، د  لیلی جز د  خالت انسان د  اشته است؟

شکارچیانبزرگدرخطرانقراض

ــرگ   ــگ، گ ــد   شــیر، پلن ــزرگ، مانن ــارم گوشــت خواران ب ــه ســه چه ــد   ک ــر نشــان می د  ه ــای اخی گزارش ه
و خــرس  د  ر خطــر جــد  ی کاهــش جمعیــت هســتند  . بــاوری قد  یمــی وجــود   د  ارد   کــه شــکارچیان گوشــت خوار 
ــد  اد    ــا تع ــتند   . آنه ــازگان هس ــی از بوم س ــان بخش ــه آن ــی ک ــد   د  ر صورت ــیب می زنن ــد اران آس ــایر جان ــه س ب
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ــا و  ــود   و زنجیره ه ــظ ش ــی حف ــر گیاه ــع و ذخای ــود   مرات ــث می ش ــه باع ــد   ک ــرل می کنن ــواران را کنت گیاه خ
ــرد  .  ــوم ســازگان شــکل بگی ــه شــکل صحیحــی د  ر ب ــی ب شــبکه های غذای

شــکار بــی رویــه گوشــت خواران شــکارچی توســط انســان ها از ســویی و از ســویی د  یگــر بــی توجهــی بــه 
مراتــع، کاهــش جمعیــت گیاه خــواران و کاهــش غــذا، موجبــات انقــراض شــیر ایرانــی ) د  ر ســال 1321( و ببــر 
ــد  ران ) د  رســال 1338( را پد  یــد   آورد  . زیــاد   می شــنویم کــه یــوز پلنــگ ایرانــی د  ر خطــر انقــراض اســت،  مازن
امــا بســیاری از گونه هــای د  یگــر هــم د  ر محــد  ود  ۀ خطــر انقــراض ) یــا خــط قرمــز( قــرار د  ارنــد   از جملــه پلنــگ 
ایرانــی، ســیاه گــوش ایرانــی، گربــه پــالاس، گــوزن زرد   ایرانــی، روبــاه بلانفــورد   )شــاه روبــاه(، روبــاه کرســاک 

)روبــاه ترکمنــی(، روبــاه شــنی، سوســن چلچــراغ و  لالــه واژگــون . 

نام هر جاند  اری که به این فهرست اضافه می شود   زنگ خطری 
برای سلامت و بقاء حیات است.                

DNAتنوعزیستیو
ــم  ــرف می کنی ــذا مص ــراه غ ــه هم ــی ک ــبزی های خوراک س
ــان  ــه انس ــی ک ــت. زمان ــن اس ــتی که ــاوری زیس ــل فن حاص

بذرهــای گیاهــان مــورد   نیــاز خــود   را 
جد  اگانــه کاشــت، از فنــاوری زیســتی 
بهــره می بــرد  . علــوم گیاه شناســی 
راه هــای  کشــاورزی  مهند  ســی  و 
ــان  ــه انس ــان را ب ــره وری از گیاه به
ــا  ــی گونه ه ــاب برخ ــان د  اد  . انتخ نش
ــنتی  ــکل س ــه ش ــا ب ــت آنه و کاش
ــتی  ــوع زیس ــر تن ــی، ب ــد   صنعت و بع

گذاشته اســت. تأثیــر 

ذرتکانولایونجهبرنجطلایی

پنبه سویا سیبزمینی گوجهفرنگی

محصولاتتراریخته
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 این مسیر از حد  ود   20 سال پیش به د  اخل سلول و ژن های کنترل کنند  ه صفات جاند اران رسید  ه است. 
ــاز  ــاوم می ســازد   و نی ــر آفت هــا مق ــد   کــه محصــولات کشــاورزی را د  ر براب مهند  ســی ژنتیــک اد  عــا می کن
بــه اســتفاد  ه از ســموم را کاهــش می د  هــد  . از ســویی مهند  ســان ژنتیــک معتقد  نــد   کــه بــا ایجــاد   محصــولات 

تراریختــه، محصــولات مــورد   نیــاز انســان را بــا کیفیــت و کمیــت بالاتــری تولیــد   می کننــد  . 
ســازمان های حامــی محیــط زیســت از ســوی د  یگــر بــر ایــن باورنــد   کــه گونه هایــی کــه د  چــار د  ســت کاری 

ژنتیکــی شــد  ه اند  ، خطراتــی جــد  ی بــرای انســان، حیوانــات و محیــط زیســت بــه بــار خواهنــد   آورد  .
ــی و  ــلامت جهان ــازمان س ــاری س ــام اختص WHO )ن
بــازوی اجرایــی ســازمان ملــل د  ر حــوزه ســلامت(  اعــلام 
ــار  ــر زیان ب ــی ب ــتند  اتی مبن ــوز مس ــه هن ــت ک ــرد  ه اس ک

ــی، ــازمانهایجهان ــعوس ــیاریازمجام ــابس ــد  ارد  .ام ــود   ن ــه وج ــولات تراریخت ــود  ن محص ب
نگرانــیخــودراازعواقــبغیــرقابــلپیــشبینــیایــنشــکلازتأثیــرانســانبــرطبیعت
ــتی د  ر  ــن آوری زیس ــه ف ــد  ه اند   ک ــی ش ــر مد  ع ــال های اخی ــان د  ر س ــی از محقق ــد.برخ ــارکردهان اظه
ــزی  ــد   و برنامه ری ــد   و نگــران ایجــاد   بیماری هــای جد  ی ــال می کن ــه اهــد  اف سیاســی خاصــی را د  نب ــن زمین ای
شــد  ه)تــروربیولوژیــک( هســتند  . د  ر حــال حاضــر بیشــترین تولیــد  ات محصــولات تراریختــه د  ر کشــورهای 

پیشــرفته صنعتــی انجــام می شــود   و منافــع اقتصــاد  ی 
ــد  . ــم می زن ــان رق ــرای آن ــی را ب مهم
گونههایتراریختهوفروریخته:

گیــاه تراریختــه بــه گیاهــی اطــلاق می شــود   کــه 
ــر  ــک تغیی ــی ژنتی ــق مهند  س ــی آن از طری ــاختار ژنتیک س

فته باشــد  .  یا
ــد    ــا چن ــک ی ــه، ی ــد اران تراریخت ــد   جان ــن آوری تولی د  ر ف
ژن بــه ژنــوم طبیعــی جانــد  ار اضافــه می شــود   و یــا از ژنــوم 
ــد  ار  ــی از جان ــه ژن ــی ک ــود  . د  رصورت ــذف می ش ــد  ار ح جان
حــذف شــود   بــه جانــد  ار حاصــل فروریختــه گفتــه می شــود  .

هـد  ف از مهند  سـی ژنتیـک د  ر گیاهـان انتقـال یـک یـا 
چنـد   ژن بـه گیـاه اسـت کـه د  ر صـورت موفقیـت، یـک 

ویژگـی جد  یـد   بـه گیـاه می بخشـد  . ایـن ویژگـی جد  یـد   معمـولًا د  ر گیاهـان هـم خانـواد ه یافـت نمی شـود  . 
بـه همیـن د  لیـل انتقـال ژن یـا ژن هـای عامـل ایـن ویژگی، کـه گاهـی د  ر گیاهـان غیر هـم خانواد ه یـا حتی 
موجـود   زنـد  ه د  یگـر ماننـد   یـک گونـه باکتـری موجـود   اسـت، از طریـق روش هـای متـد  اول اصـلاح گیاهـان  
)ماننـد   پیونـد   زد  ن ( محقـق نخواهد   شـد  . نمونه هـای اسـتفاد  ه از گیاهـان تراریختـه بـا صفتی چـون مقاومت به 
یـک آفـت، بیمـاری یا خشـکی را می توان د  ر کشـاورزی مـد  رن یافت. گیاهـان تراریخته د  ر صنعت د  اروسـازی 

جهـت تولیـد   صنعتـی برخـی ترکیبـات بـا کاربـرد   پزشـکی نیـز اسـتفاد  ه می شـوند  .
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موجود  اتــی    GMO (Genetically Modified Organism(
ــی  ــای مهند  س ــیله روش ه ــه وس ــان ب ــاختار ژنتیکی ش ــه س ــتند   ک هس
ژنتیــک تغییــر پیــد  ا کرد  ه اســت. ایــن روش هــا بــه طــور کلــی بــه نــام 
ــتفاد  ه  ــامل اس ــه ش ــوند  ، ک ــناخته می ش ــب ش ــای نوترکی ــاوری د  ن فن
ــا  ــن مولکول ه ــب ای ــف و ترکی ــأ مختل ــا منش ــا ب ــای دن از مولکول ه
ــاخته  ــای س ــت. د  ن ــد   از ژن ها س ــه جد  ی ــک مجموع ــاخت ی ــرای س ب
ــا  ــد   ی ــای جد  ی ــد ۀ ژن ه ــه گیرن ــود  ی ک ــه د  رون موج ــپس ب ــد  ه س ش
تغییــر یافتــه، اســت، انتقــال پیــد  ا می کنــد  . پــس  موجــود  ات تراریختــه، 
موجــود  ات تغییــر ژنتیکــی یافتــه یــا بــه اختصــار GMO    هــا هســتند  ، 

ــت. ــاق شد  ه اس ــا الح ــه آنه ــر ب ــای د  یگ ــای گونه ه ــی د  ن یعن
جانــد اران تراریختــه و فروریختــه، کاربرد  هــای زیــاد  ی د  ر پزشــکی و زیســت فناوری د  ارنــد  . امــروزه بســیاری 
از پروتئین هــای د  ارویــی ماننــد   انســولین، فاکتــور 8 انعقــاد   خــون، هورمون هــای رشــد   از طریــق ایــن فنــاوری 

ــود  . ــد   می ش تولی
؟ همــۀ مــا د  ر برابــر محیــط زیســت و مــرز و بــوم کشــورمان مســئول هســتیم. امنیــت زیســت محیطــی 
ــه  ــد   ک ــد   بررســی کنی ــه انجــام می د  هی ــی ک ــۀ د  قیق ــا مطالع ــروز د  ارد  . ب ــای ام ــاد  ی د  ر د  نی ــت بســیار زی اهمی
ــر  ــوم ســازگان، گونه هــا و ذخای ــر چــه نقشــی د  ر تأمیــن امنیــت زیســت محیطــی )محافظــت از ب عوامــل زی

ژنتیکــی ( د  ارد  ؟
 نیروهای انتظامی و نظامی

 سازمان های مرد  م نهاد  
 پژوهش گران / معلمین / د  انش آموزان

 کشاورزان و د  امد  اران
 پزشکان و صنعت کاران

 کارشناسان محیط زیست/ د  امپزشکان / گیاه شناسان
 ساکنین روستاها / ساکنین شهر ها
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