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فصل اوّل

1 ت‍ف‍ک‍ر  و ت‍ج‍رب‍ه

ی، حاصل چیست؟ وز ی‌های امر ی، حاصل چیست؟پیشرفت و موفقیت در علم و فناور وز ی‌های امر پیشرفت و موفقیت در علم و فناور

گذشته تا به امروز است. بیشتر دانسته‌های امروزی‌ ما، حاصل تلاش و فعالیت‌های دانشمندان مختلف از 

: کشورمان ایران در سال‌های اخیر  نمونه‌هایی از موفقیت‌ها و نوآوری‌های متخصصان 

کی - رسی خاورمیانه( کرخه )بزرگ‌ترین سد خا  ساخت سد  1

)  ساخت پهپاد )پرندۀ هدایت‌پذیر از راه دور 2

 ساخت داروهای جدید زیست‌فناوری ایرانی 3

گونه‌ای  شبیه‌سازی قوچ مارال به روش بین  4

گون، برای مسائل مختلف زندگی، پاسخ مناسبی پیدا می‌کنند. گونا ، تجربه و به‌کار بستن مهارت‌های  متخصصان علوم تجربی با بهره‌گیری از تفکر

علم تجربیعلم تجربی

 علم تجربی چیست؟
کارگیری حواس پنجگانه برای آشنایی با چیزهای اطراف ماست. علم تجربی به 

علم تجربی روشی برای حل بسیاری از مسائل زندگی ماست.
که در آزمایشگاه انجام می‌شود. کارهایی است  علم تجربی 

علم تجربی فرصتی برای تفکر دربارۀ نعمت‌های خداوند است.

 مشاهده: جمع‌آوری اطّلاعات از محیط اطراف با استفاده از حواس پنجگانه، مشاهده نامیده می‌شود.

وش علمی وش علمیر ر

کنجکاوی« است که او را از دوران کودکی تا پایان عمر به سمت دانستن و کشف علم سوق می‌دهد. دانشمندان از روش علمی  یکی از ویژگی‌های انسان، »

که روشی منظم، منطقی و هدف‌دار است و از چند مرحلۀ متوالی )پی‌در‌پی( تشکیل شده است، برای حل مسائل و یافتن پاسخ آنها استفاده می‌کنند.

مراحل روش علمی

کنید دانش‌آموزان به همراه معلم خود برای یادگیری درس علوم به آزمایشگاه می‌روند و مراحل روش علمی را به‌ صورت زیر طی می‌کنند: فرض 

 مشاهده: با ورود به آزمایشگاه و مشاهدۀ محیط آن، توجه یکی از دانش‌آموزان به مواد زیر جلب می‌شود: 1

)نفت، گوگرد، نشاسته، جوهرنمک، برادۀ آهن، اتانول و نمک(

نکته اوّلین مرحلۀ هر روش )تحقیق( علمی، مشاهده است.
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آنها را با دقت مشاهده می‌کنیم، ممکن  که با پدیده‌های جدیدی روبه‌رو می‌شویم و  کنجکاوی به دست می‌آید. هنگامی   طرح پرسش: علم همراه با  2

است پرسش‌هایی در ذهنمان ایجاد شود.
در این مثال دانش‌آموز با مشاهدۀ اوّلیه محیط آزمایشگاه، پرسشی در ذهنش شکل گرفت:

»آیا همۀ این مواد در آب حل می‌شوند؟«

نکته سؤال کردن و تلاش برای یافتن پاسخ، از مراحل مهم در یادگیری علوم تجربی است.

اوّلیۀ  مشاهدات  اساس  بر  پیش‌بینی  این  می‌دهد.  احتمالی  پاسخی  ذهنش،  در  ایجادشده  پرسش  برای  دانش‌آموز  فرضیه‌سازی:  و   پیش‌بینی  3

دانش‌آموز است و ممکن است درست یا نادرست باشد. برای مثال:

»به نظر من اتانول مانند نمک در آب حل می‌شود.«

1 پیشنهادِ راه‌حل یا پاسخ احتمالی به پرسش که بر اساس مشاهدۀ اوّلیه ارائه می‌شود و قابل آزمایش است را فرضیه می‌گویند. نکته 

2 فرضیه‌ها باید قابل آزمایش باشند تا آزمایش، درستی و نادرستی آنها را مشخص کند.

که برای جواب دادن به این سؤال،  که در مراحل قبل دیدید، دانش‌آموز با مشاهدۀ اوّلیه، سؤالی برایش ایجاد شد   جمع‌آوری اطلاعات: همان‌طور  4

کمک بگیرد، یکی از این روش‌ها، طراحی و انجام دادن آزمایش است. باید از روش‌های جمع‌آوری اطلاعات 

 طراحی و انجام دادن آزمایش: در این روش با طراحی و انجام دادن آزمایش و بررسی نتایج آن، درستی یا نادرستی پیش‌بینی خود را بررسی می‌کنیم.

نکته برای اطمینان از درستی آزمایش، می‌توان آن را چند بار تکرار کرد.

ووسایل مورد نیاز: هفت بشر 100 میلی‌لیتری _ یک استوانۀ مدرج _ آب به مقدار کافی _ هفت عدد برچسب کاغذی _ هفت عدد همزن _

تعدادی قاشقک )قاشق کوچک( و قاشق _ گوگرد، برادۀ آهن، نشاسته، نمک _ اتانول، جوهرنمک و نفت )به مقدار کافی(

1 ابتدا هفت بشر را شماره‌گذاری می‌کنیم.

2 با استوانۀ مدرج، مقدار 50 میلی‌لیتر آب به درون هر بشر می‌ریزیم.

3 از مواد جامد به اندازۀ یک قاشقک و از مواد مایع به اندازۀ چند قاشق به آب داخل بشرها اضافه می‌کنیم و با همزن محتویات 

هر بشر را هم می‌زنیم و مشاهدات خود و نتایج به ‌دست آمده از آزمایش را در جدول زیر ثبت می‌کنیم.

زمایش آ

که در آب حل شدند )محلول در آب( که در آب حل نشدند )نامحلول در آب(موادی  موادی 

گوگرد )جامد(جوهرنمک )مایع(

نفت )مایع(نمک )جامد(

برادۀ آهن )جامد(اتانول )مایع(

نشاسته )جامد(-

نتیجه

ی در سال‌های گذشته آموختیم که برای جمع‌آوری اطلاعات، علاوه بر طراحی و انجام دادن آزمایش، می‌توانیم از روش‌هایی مانند  ور یادآ

مصاحبه و پرسش‌نامه نیز استفاده کنیم.

کنیم و پیش‌بینی‌هایمان   نتیجه‌گیری و تحلیل داده‌ها )طرح نظریه(‌: در این مرحله بر اساس نتایج به ‌دست آمده از آزمایش‌ها، می‌توانیم نتیجه‌گیری  5

کنیم. را تأیید یا رد 

با توجه به آزمایش مرحلۀ قبل، دانش‌آموز به صورت زیر نتیجه‌گیری می‌کند.

گوگرد، برادۀ آهن و نشاسته در آب حل نمی‌شوند. نمک، جوهر نمک و اتانول در آب حل می‌شوند؛ اما نفت، 

نکته نظریه همان فرضیه‌ای است که با تکرار آزمایش، درستی آن به اثبات رسیده است.
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ی یعلم و فناور علم و فناور

در ابتدای درس با نمونه‌هایی از فناوری‌های دانشمندان ایرانی آشنا شدید.

که دانشمندان توانسته‌اند با تبدیل علم به عمل  ساخت خودرو، رایانه، تلفن، نیروگاه هسته‌ای، دارو و ...، نمونه‌های دیگری از فناوری‌ها در دنیا هستند 

کنند. )فراورده‌های مناسب( به نیازهای زندگی پاسخ دهند و شرایط بهتر و راحت‌تری را برای زندگی بشر فراهم 

نکته فناوری تبدیل علم به عمل است.

کنار فواید، معایبی نیز دارند. که اغلب فناوری‌ها در  کنیم  کشورها می‌شود؛ ولی نباید فراموش  با اینکه تبدیل علم به فناوری سبب پیشرفت 

کرده‌ایم.  در جدول زیر به مزایا و معایب چند فناوری مهم اشاره 

معایبفوایدفناوری

کمخودرو جابه‌جایی سریع‌تر و راحت‌تر مسافران در مدت‌زمان 
آلودگی هوا به علت استفاده از سوخت‌های فسیلی در 

شهرهای پرجمعیت

کاهش دید و بازدیدراحتی و سرعت در برقراری ارتباط با فاصله‌های دورتلفن همراه دور شدن از خانواده و 

تولید زباله‌های هسته‌ایتولید انرژی الکتریکی فراواننیروگاه هسته‌ای

ایجاد عوارض بعد از مصرفدرمان بیماری‌هادارو

شاخه‌های علوم تجربیشاخه‌های علوم تجربی

 دانشمندان علوم تجربی را به شاخه‌های مختلفی طبقه‌بندی می‌کنند، از جمله:

 فیزیک: علم مربوط به مطالعۀ نیروها، انرژی‌ها و اثرات آن بر ماده و چگونگی استفاده از آن است. 1

کاربردهای آن است.  شیمی: علم مربوط به مطالعۀ مواد، خواص، ساختار و  2

 زیست‌شناسی: علم مربوط به مطالعۀ ساختمان بدن موجودات زنده و محیط‌زیست است. 3

 زمین‌شناسی: علم مربوط به مطالعۀ ساختار و ویژگی‌های لایه‌های زمین و پدیده‌های طبیعی است. 4

نکته موفقیت و پیشرفت سریع علم و فناوری، نتیجۀ فعالیت مشترک دانشمندان این شاخه‌ها و متخصصان دیگر است؛ مثلاً تولید سوخت 

هسته‌ای و استفاده از آن، نمونه‌ای از تبدیل علم به فناوری است که دانشمندان شاخه‌های مختلف علوم تجربی و دیگر رشته‌ها در آن سهیم‌اند.

پرسش‌های فصل اوّلپرسش‌های فصل اوّل

درستی  یا نادرستی  جمله‌های زیر را مشخص کنید.

‌1 در مراحل روش علمی، مرحلۀ جمع‌آوری اطلاعات قبل از مرحلۀ فرضیه‌سازی انجام می‌شود. 

که درستی آن به اثبات رسیده است.  ‌2 نظریه، فرضیه‌ای است 

‌3 اتانول همانند نشاسته و جوهر نمک در آب حل می‌شود. 

‌4 تبدیل عمل به علم را فناوری می‌گویند. 

‌5 تولید فناوری قبل از به دست آوردن دانشِ مربوط به آن ایجاد می‌شود. 
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کنار فواید، معایبی نیز دارند.  ‌6 اغلب فناوری‌ها در 

‌7 موفقیت و پیشرفت سریع علم و فناوری، نتیجۀ فعالیت مشترک همۀ دانشمندان با یکدیگر است. 

جاهای خالی را با کلمه‌های مناسب پر کنید.

کشورمان ایران است.  که نمونه‌ای از فناوری‌های متخصصان  کی - رسی خاورمیانه،   نام دارد  ‌8 بزرگ‌ترین سد خا

‌9 منظور از    ، استفاده از حواس پنجگانه برای جمع‌آوری اطلاعات از محیط اطراف است. 

‌10 در مراحل روش علمی، پیش‌بینی و فرضیه‌سازی قبل از مرحلۀ    است.

‌11 اوّلین مرحلۀ روش علمی،    است.

‌12 اتانول و جوهر نمک در   حل می‌شوند.

‌13 از مراحل مهم در یادگیری علوم تجربی،   و تلاش برای یافتن پاسخ است. 

کنیم. ‌14 با طراحی و انجام آزمایش و بررسی نتایج آن، می‌توانیم درستی یا نادرستی  خود را بررسی 

‌15 نفت و برادۀ آهن دو مادۀ    در آب هستند.

وصل کنید.

کنید. ‌16 هریک از عبارت‌های ستون »الف« را به عبارت مناسب در ستون »ب« وصل 

»ب«»الف«

شیمیمطالعۀ نیروها و اثرات آن

زیست‌شناسیمطالعۀ ساختار لایه‌های درونی زمین

فیزیکمطالعۀ ساختمان بدن موجودات زنده

زمین شناسیمطالعۀ ساختار ماده و خواص آن

به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.

کنید. ‌17 مفاهیم زیر را تعریف 

الف روش علمی:

ب فناوری:

کشورمان ساخته شده‌ است. »پهپاد« به چه معناست؟ که توسط دانشمندان  ‌18 شکل روبه‌رو »پهپاد« است 

�

کنند؟ گون زندگی، پاسخ مناسبی پیدا  گونا ‌19 متخصصان علوم تجربی چگونه توانستند برای مسائل 
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کنید. ‌20 مراحل روش علمی را به‌ترتیب شماره‌گذاری 

جمع‌آوری اطلاعات مشاهده نتیجه‌گیری و تحلیل داده‌ها طرح پرسشپیش‌بینی و فرضیه‌سازی

‌21 از مراحل مهم در یادگیری علوم تجربی، یک مورد را بنویسید.

، چه فناوری‌های جدیدی ساخته شده است؟ ‌22 برای هریک از موارد زیر

الف ساخت دارو:

ب جانور شبیه‌سازی‌شده:

 انرژی هسته‌ای:
ت ارتباطات:

کنید. کامل  ‌23 جدول زیر را 

معایبفوایدفناوری

ب الف ساخت خودرو

ت  رایانه

گزینۀ درست را انتخاب کنید.

گزینه، به‌ترتیب مواد محلول در آب و نامحلول در آب آمده است؟ کدام  ‌24 در 

آهن - اتانول 4 برادۀ  گوگرد	 3 اتانول -  2 نمک - جوهرنمک	 گوگرد - نفت	  1

گزینه، ترتیب مراحل روش علمی به‌درستی آورده شده است؟ کدام  ‌25 در 

1 مشاهده  طرح پرسش  جمع‌آوری اطلاعات  پیش‌بینی و فرضیه‌سازی  نتیجه‌گیری و تحلیل‌داده‌ها

2 پیش‌بینی و فرضیه‌سازی  مشاهده  طرح پرسش  جمع‌آوری اطلاعات  نتیجه‌گیری و تحلیل‌داده‌ها

3 طرح پرسش  پیش‌بینی و فرضیه‌سازی  جمع‌آوری اطلاعات  مشاهده  نتیجه‌گیری و تحلیل‌داده‌ها

4 مشاهده  طرح پرسش  پیش‌بینی و فرضیه‌سازی  جمع‌آوری اطلاعات  نتیجه‌گیری و تحلیل‌داده‌ها

کدام‌یک از مراحل تحقیق علمی را نشان می‌دهد؟ ‌26 »به نظر من جوهرنمک در آب حل می‌شود.«، این جمله 

4 نتیجه‌گیری و تحلیل‌داده‌ها 3 مشاهده	 2 طرح پرسش	 1 پیش‌بینی و فرضیه‌سازی	

کدام مرحله از روش علمی هستیم؟ ‌27 در روش علمی، وقتی برای حل یک مشکل راه‌حلی پیشنهاد می‌دهیم، در 

4 نتیجه‌گیری و تحلیل‌داده‌ها 3 طرح پرسش	 2 پیش‌بینی و فرضیه‌سازی	 1 مشاهده	

‌28 بعد از فرضیه‌سازی در چه مرحله‌ای، درستی یا نادرستی فرضیه را اثبات می‌کنیم؟

4 پیش‌بینی و فرضیه‌سازی 3 طرح پرسش	 2 طراحی و انجام دادن آزمایش	 1 مشاهده	

‌29 فناوری یعنی تبدیل  .

4 علم به دانش علمی 3 دانش علمی به علم	 2 عمل به علم	 1 دانش علمی به عمل	

، درست نیست؟ کدام‌یک از جمله‌های زیر ‌30 مفهوم 

کرخه و نیروگاه هسته‌ای، نمونه‌هایی از فناوری است. 1 ساخت سد 

آزمایش به اثبات رسیده است. آن با انجام  که درستی  2 نظریه، فرضیه‌ای است 

کرد. آن را تکرار  آزمایش، باید  3 برای اطمینان از درستی 

کشورها است. 4 هدف از تولید فناوری‌ها، فقط پیشرفت 
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درستی  یا نادرستی  جمله‌های زیر را مشخص کنید.

کار بستن حواس پنجگانه برای جمع‌آوری اطلاعات از محیط اطراف است.  ‌31 منظور از مشاهده، به 

‌32 همیشه بعد از بررسی نتایج آزمایش، فرضیه تأیید می‌شود. 

جاهای خالی را با کلمه‌های مناسب پر کنید.

‌33 بهترین راه مطالعۀ درستی یا نادرستی یک پیش‌بینی، طراحی و انجام دادن  و بررسی نتایج آن است.

گون، برای مسائل مختلف زندگی، پاسخ مناسبی پیدا می‌کنند. ،  و به کار بستن مهارت‌های گونا ‌34 متخصصان علوم تجربی با بهره‌گیری از تفکر

گزینۀ درست را انتخاب کنید.

، نشان‌دهندۀ یک فرضیه است؟ گزینه‌های زیر کدام‌یک از   35‌

آهن‌ربا می‌شود؟ آهن جذب  1 چگونه 

گرم حل می‌شود. آب  آب سرد دیرتر از  2 احتمالاً یک قاشق شکر در 

که بسیار داغ است. کردن لیوان شیشه‌ای متوجه شدم  3 با لمس 

آب حدود 70 درجۀ سلسیوس است. 4 دمای 

کدام مرحلۀ تحقیق علمی است؟ ‌36 هرگاه برای حل یک مسئله چندین راه‌حل مطرح شود، راه‌حل‌ها مربوط به 

2 طرح پرسش	 		 1 مشاهده

4 نتیجه‌گیری و تحلیل‌داده‌ها 		 3 پیش‌بینی و فرضیه‌سازی

به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.

کنید. ‌37 فناوری را تعریف 

کنید. کامل  ‌38 جدول زیر را 

عیبفایدهفناوری

تلفن همراه

‌39 چهار شاخۀ علوم تجربی را نام ببرید.

کنید. کدام‌یک از موارد زیر در آب حل نمی‌شود؟ با علامت  مشخص   40‌

آهن 	 جوهرنمک 	 نشاسته  نفت	 برادۀ 

گوگرد  نمک	 اتانول 	 
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فصل هشتم

8 ی و ت‍ب‍دی‍ل‌ه‍ای آن ژ ان‍ر

بخش اوّل: انرژیبخش اوّل: انرژی

که منتقل یا تبدیل شود. انتقال انرژی با انجام  که در همه‌چیز و همه‌جا وجود دارد؛ اما وقتی به وجود آن پی می‌بریم  انرژی موضوع هیجان‌انگیزی است 
کار صورت می‌گیرد.

نکته  مهم‌ترین ویژگی انرژی، قابلیت تبدیل آن از یک شکل به شکل دیگر است.

کنیم. کار آشنا شویم، ابتدا باید به‌خوبی مفهوم نیرو و جابه‌جایی را درک  در این فصل برای آنکه بتوانیم با مفهوم 

))FF( نیرو )نیرو

کنند. که حداقل دو جسم بر هم اثر  کشیدن( و رانش )هل دادن( است. زمانی نیرو ظاهر می‌شود  کشش ) نیرو عامل 

کمیت و نماد آن تعریفیکای اندازه‌گیری و نماد آننام 

)F( نیرو)N(اثر متقابل دو جسم بر یکدیگر را نیرو می‌نامند.نیوتون

وری در علوم ششم یاد گرفتید که وارد کردن نیرو به یک جسم، ممکن است هریک از اثرهای زیر را به دنبال داشته باشد. یادآ

1 وارد کردن نیرو به یک جسم، ممکن است سبب شروع حرکت آن جسم شود.

2 وارد کردن نیرو به یک جسم، ممکن است سبب سریع‌تر شدن حرکت آن جسم شود.

3 وارد کردن نیرو به یک جسم، ممکن است سبب کندتر شدن حرکت آن جسم شود.

4 وارد کردن نیرو به یک جسم، ممکن است باعث توقف حرکت آن جسم شود.
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5 وارد کردن نیرو به یک جسم، ممکن است سبب تغییر شکل 

آن جسم شود.

�

6 وارد کردن نیرو به یک جسم، ممکن است سبب تغییر جهت 

حرکت آن جسم شود.

�

جابه‌جاییجابه‌جایی

که در قسمت یادآوری اشاره شد، وقتی به یک جسم نیرو وارد شود، آن نیرو ممکن است سبب جابه‌جایی جسم شود. همان‌طور 

کمیت و نماد آن تعریفیکای اندازه‌گیری و نماد آننام 

)d( جا‌به‌جایی)m(جابه‌جایی، اندازۀ پاره خطی است که نقطۀ ابتدای حرکت را به نقطۀ انتهای حرکت وصل می‌کند.متر

کارکار

آن با استفاده از ابزارهایی مانند نیروسنج، متر نواری، زمان‌سنج، ترازو و ... ممکن باشد و با  که اندازه‌گیری  گونه‌ای تعریف می‌شود  کار در علوم به  مفهوم 
کار در زندگی روزانه تفاوت دارد. مفهوم 

کمیت و نماد آن تعریفیکای اندازه‌گیری و نماد آننام 

)W( کار)J(هرگاه نیرویی بر جسم وارد شود و باعث جابه‌جا یی جسم شود، کار انجام می‌شود.ژول

 دو عامل مؤثر بر انجام کار
)F( نیرو

)d( )جابه‌جایی )تغییر مکان جسم

حالت‌هایی که نیرو سبب انجام کار می‌شود

کنید. کار انجام می‌شود. برای درک بهتر این مفهوم به مثال‌های زیر توجه  گر نیروی وارد شده به یک جسم، در راستای جابه‌جایی آن جسم باشد،  ا

سبب  خودرو،  به  فرد  توسط  واردشده  افقی  نیروی  مقابل،  شکل  در   1

جابه‌جایی افقی جسم می‌شود.
�

2 در شکل مقابل، نیروی عمودی وزنه‌بردار به وزنه، سبب جابه‌جایی عمودی جسم می‌شود.

�
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بخش دوم: شکل‌های گوناگون انرژیبخش دوم: شکل‌های گوناگون انرژی

انرژی یکی از پرکاربردترین مفاهیم در علوم است و مهم‌ترین ویژگی آن، تبدیل آن از شکلی به شکل دیگر است.

گرمایی، صوتی، حرکتی،‌نورانی و ... شکل‌های انرژی جنبشی  انرژی جنبشی )انرژی آزادشده( 
کشسانی و ... گرانشی، شیمیایی،  شکل‌های انرژی پتانسیل  انرژی پتانسیل )انرژی ذخیره‌شده( 

 انواع انرژی 

( تبدیل شود.  انرژی می‌تواند از شکلی به شکل دیگر )صورتی به صورت دیگر

1 در پنکه، انرژی الکتریکی به انرژی جنبشی تبدیل می‌شود.

2 در رادیو، انرژی الکتریکی به انرژی صوتی تبدیل می‌شود.

انرژی جنبشی )حرکتی(انرژی جنبشی )حرکتی(

که در حال حرکت است،‌ انرژی جنبشی )حرکتی( دارد. هر جسمی 

 با توجه به شکل مقابل، وقتی بازیکن به توپ والیبال ضربه می‌زند، توپ شروع به حرکت می‌کند 

و تا زمانی که حرکت می‌کند، دارای انرژی جنبشی )حرکتی( است.

�

عوامل مؤثر بر میزان انرژی جنبشی یک جسم

انرژی جنبشی هر جسم، به دو عامل جرم جسم و مقدار سرعت آن بستگی دارد؛ یعنی هرچه جرم جسم و سرعت آن بیشتر باشد، انرژی جنبشی آن جسم 
بیشتر است.

کنید.  برای درک بهتر این مفهوم، به آزمایش زیر توجه 

و در شکل زیر، دو خودروی )الف( و )ب( مشابه‌اند؛ ولی سرعت خودروی )الف( بیشتر از سرعت خودروی )ب( است. اگر هریک از 

خودروها با دیواری مشابه برخورد کنند، خودروی )الف( آسیب بیشتری می‌بیند و آسیب زیادی نیز به دیوار وارد می‌کند؛ زیرا خودروی 

)الف(، سرعت و در نتیجه انرژی جنبشی بیشتری دارد.

�

با  کامیون  و  گر خودروی سواری  ا مقابل،  همچنین در شکل 
دیواری  با  دو  هر  و  باشند  حرکت  حال  در  یکسان  سرعت 
خسارت  و  می‌بیند  بیشتری  آسیب  کامیون  کنند،  برخورد 
نتیجه  در  و  جرم  کامیون  زیرا  می‌کند؛  وارد  دیوار  به  بیشتری 

�انرژی جنبشی بیشتری دارد.

زمایش آ
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هرچه جرم و سرعت خودرو بیشتر باشد، انرژی جنبشی آن خودرو بیشتر است و در برخورد با جسمی دیگر، بیشتر آسیب می‌زند و 
بیشتر آسیب می‌بیند.

نتیجه

کنید.  به شکل زیر دقت 

کار انجام شود، آن جسم  گر روی جسمی  کار انجام می‌دهد؛ زیرا نیروی واردشده به توپ، سبب جابه‌جایی آن می‌شود. بنابراین ا الف شخص روی توپ 

می‌تواند انرژی جنبشی به دست آورد.

کار می‌تواند سبب انتقال انرژی جنبشی  کار روی توپ به آن منتقل می‌شود. پس  ب توپ در حال حرکت انرژی جنبشی دارد؛ زیرا انرژی شخص با انجام 

از جسمی به جسم دیگر شود.

که انرژی جنبشی دارد،  آنها می‌شود. پس جسمی  آنها نیرو وارد می‌کند و سبب جابه‌جایی  کار انجام دهد؛ زیرا به   ممکن است توپ روی اجسام 

کار انجام دهد. می‌تواند 

انرژی پتانسیل )ذخیره‌شده(انرژی پتانسیل )ذخیره‌شده(

گفته می‌شود. به انرژی ذخیره شده در یک جسم، انرژی پتانسیل )ذخیره شده( 

 انواع انرژی پتانسیل

گرانشی  انرژی پتانسیل  1

 انرژی پتانسیل شیمیایی 2

کشسانی  انرژی پتانسیل  3

انرژی پتانسیل گرانشی

انرژی پتانسیل گرانشی، شکلی از انرژی پتانسیل است که در هر جسم به علت اختلاف ارتفاعش از سطح زمین ذخیره می‌شود و با رها شدن جسم از آن ارتفاع، 

این انرژی آزاد و به انرژی جنبشی تبدیل می‌شود.

طبقۀ  از  ثابت  سرعت  با  و  آرامی  به  را  گرمی  کتاب 50  یک  شخصی  مقابل،  شکل  به  توجه  با 

انجام‌شده توسط شخص  آن جابه‌جا می‌کند. در این حالت کار  پایین کتابخانه به طبقۀ بالای 

روی کتاب، تأثیری در مقدار انرژی جنبشی جسم نداشته است؛ زیرا سرعت حرکت جسم در 

طول مسیر ثابت بوده است. بنابراین این کار به صورت انرژی پتانسیل گرانشی ذخیره شده 

است؛ زیرا ارتفاع کتاب تغییر کرده است.

�
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کشسان یعنی مانند کش؛ اگر یک کش لاستیکی را بکشیم، طول آن افزایش می‌یابد و با رها کردن آن و حذف نیرو، دوباره به حالت 

اوّل خود بر می‌گردد؛ به همین دلیل به این اجسام کشسان می‌گویند.

توجه

قانون پایستگی انرژیقانون پایستگی انرژی

بین  از  یا  و  نمی‌آید  وجود  به  هرگز  انرژی  انرژی،  پایستگی  قانون  اساس  بر 

کل آن ثابت می‌ماند. نمی‌رود. تنها شکل آن تغییر می‌کند و مقدار 

با توجه به شکل مقابل، به تبدیل انرژی در یک مدار الکتریکی ساده دقت کنید:

 باتری انرژی شیمیایی را به انرژی الکتریکی تبدیل می‌کند.

گر در هر ثانیه مقدار 10 ژول انرژی الکتریکی از باتری به لامپ داده شود، همان  ا

مقدار انرژی )10 ژول( به صورت انرژی گرمایی و نورانی از لامپ خارج می‌شود.
�

بدن ما به انرژی نیاز داردبدن ما به انرژی نیاز دارد

بدن ما در همۀ مواقع و انجام همۀ فعالیت‌ها به انرژی نیاز دارد. البته میزان انرژی مورد نیاز برای انجام فعالیت‌های مختلف با هم متفاوت است.

بدن ما انرژی مورد نیاز برای فعالیت‌های مختلف را از انرژی ذخیره‌شده در مواد غذایی به دست می‌آورد. منبع اصلی انرژی مواد غذایی، خورشید است.

 ) kcal ( یا کیلوکالری) kJ وری انرژی ذخیره‌شده در مواد غذایی به‌شکل انرژی پتانسیل شیمیایی است و مقدار آن با یکای کیلو ژول ) یادآ

بیان می‌شود. هر کیلو ژول، برابر با 1000 ژول و هر کیلو کالری، برابر با 1000 کالری است.

( بیان می‌کنند. همچنین  kJ g/ گرم ) کیلوژول بر  که معمولاً آن را با واحد  گرم از مواد غذایی مختلف، مقداری انرژی شیمیایی ذخیره شده است   در هر 

کیلوکالری روی آنها ثبت می‌شود. کی‌های بسته‌بندی شده، بر حسب  انرژی خورا

1 4200kcal J کیلوکالری، معادل 4200 ژول است.  هر یک 

الف منظور از جملۀ زیر چیست؟

»انرژی شیمیایی کیک ساده، 18 کیلوژول بر گرم است.«

ب مقدار انرژی که بدن ما با مصرف 50 گرم از این کیک ساده به دست می‌آورد، چقدر است؟

کیلو ژول انرژی شیمیایی ذخیره شده است. کیک ساده، 18  گرم از  الف در هر 

کیلوژول  کل انرژی شیمیایی آزاد شدۀ‌ آن ماده را بر حسب  کنیم، می‌توانیم مقدار  گرم آن ضرب  گر جرم هر ماده را در انرژی شیمیایی هر  ب ا

50 18 900g KJ
g

kJ  آوریم. � به دست 

آهنگ مصرف انرژیآهنگ مصرف انرژی

تغییر  انرژی مصرف‌شده  یا سرعت هر فعالیت، مقدار  تغییر مدت  با  انرژی مصرف می‌کند.  انجام فعالیت‌های مختلف، مقدار معینی  برای  انسان  بدن 

کمیت نشان می‌دهد در یک زمان معین،  کمیتی به نام آهنگ مصرف انرژی استفاده می‌کنند. این  می‌کند. معمولاً برای بیان مقدار انرژی مصرف‌شده از 

چه مقدار انرژی مصرف می‌شود. 


ÂÎo~¶ ÁroºH (Ï»r¼±Ã¨)

SÃ²I÷Î ³I\ºH ·I¶p Rk¶ (¾£Ã¤j)

آهنگ مصرف انرژی
کیلو ژول بر دقیقه( (

�
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برای مثال آهنگ مصرف انرژی برای پیاده‌روی 16 کیلوژول بر دقیقه است؛ یعنی برای یک دقیقه پیاده‌روی بدن ما حدود16 کیلوژول انرژی مصرف می‌کند.

کیلو ژول  کیلو ژول بر دقیقه باشد. یک ورزشکار با انجام این ورزش به مدت 30 دقیقه، چند  گر آهنگ مصرف انرژی برای ورزش بسکتبال، برابر با 47/9  ا

انرژی مصرف می‌کند؟

مدت زمان انجام فعالیت 
)برحسب دقیقه(

آهنگ مصرف انرژی
)برحسب کیلو ژول بر دقیقه(

انرژی مصرفی
کیلو ژول( )برحسب 

 
ÂÎo~¶ ÁroºH (Ï»r¼±Ã¨)

SÃ²I÷Î ³I\ºH ·I¶p Rk¶ (¾£Ã¤j)

آهنگ مصرف انرژی
کیلو ژول بر دقیقه( (

انرژی مصرفی   47 9 30 1437/ kJ �

مقایسۀ میزان انرژی مورد نیاز در افراد مختلفمقایسۀ میزان انرژی مورد نیاز در افراد مختلف

انرژی مورد نیاز در یک شبانه‌روز برای افراد مختلف به جنسیت، سن، نوع فعالیت، جثه و ... بستگی دارد. به طور طبیعی مردان و پسران نسبت به زنان و 
کمی بیشتر به انرژی نیاز دارند. دختران، 

 مقایسۀ انرژی تقریبی مورد نیاز در افراد مختلف برای یک شبانه روز:

کودک 1 تا 2 ساله   کودک 8 تا 9 ساله     دختر 12 تا 15 ساله  کارمند   زن  کارمند   مرد   پسر 12 تا 15 ساله  کارگر  مرد 

4000kJ 8000kJ 15000kJ12000kJ11000kJ10000kJ10000kJ 


  

�

نکته  انرژی موردنیاز یک نوجوان فعال و در حال رشد برای یک شبانه‌روز، به طور متوسط بین 10000 تا 12000 کیلو ژول است.

پرسش‌های فصل هشتم؛ بخش دومپرسش‌های فصل هشتم؛ بخش دوم

درستی  یا نادرستی  جمله‌های زیر را مشخص کنید.

‌453 در پنکه انرژی الکتریکی به انرژی جنبشی تبدیل می‌شود. 

‌454 یک توپ فوتبال و یک توپ پینگ‌پنگ با سرعت یکسان به سمت شما در حال حرکت است. انرژی جنبشی توپ فوتبال کمتر از توپ پینگ‌پنگ است. 

که با سرعت‌های مختلف در حال حرکت هستند، یکسان نیست.  ‌455 مقدار انرژی جنبشی دو اتومبیل مشابه 

کار روی یک جسم، همیشه مقدار انرژی جنبشی آن را تغییر می‌دهد.  ‌456 انجام دادن 

گرانشی آن افزایش می‌یابد.  که سنگی از ارتفاع 3 متری رها می‌شود، انرژی پتانسیل  ‌457 هنگامی 

کار انجام شده توسط این وزنه‌بردار برابر با 900 ژول باشد، او این وزنه را تا ارتفاع  گر وزنه‌بردار با نیروی 1500 نیوتون، وزنه‌ای را تا ارتفاع مشخص بالا ببرد و  ‌458 ا

 g 10N
kg

 0/6 متر بالا برده است.

‌459 انرژی پتانسیل شیمیایی در انواع سوخت‌ها و مواد غذایی به طور طبیعی ذخیره شده است. 

کیلوژول است.  کیلو‌کالری، معادل 4/2  ‌460 هر 

کند، آهنگ مصرف انرژی آن تغییر نمی‌کند.  گر مدت یا سرعت یک فعالیت تغییر  ‌461 ا

کمی بیشتر به انرژی نیاز دارند.  ، مردان و پسران نسبت به زنان و دختران،  ‌462 به طور طبیعی در یک شبانه روز

جاهای خالی را با کلمه‌های مناسب پر کنید.

‌463 در یک رادیو، بخش زیادی از انرژی  به انرژی صوتی تبدیل می‌شود.

‌464 معمولاً انرژی حرکتی را انرژی  می‌نامند.

‌465 انرژی  جنبشی هر جسم به  و اندازۀ  آن جسم بستگی دارد.
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کند، انرژی جنبشی آن جسم بیشتر است. 4 هرچه جرم جسمی  باشد و تندتر حرکت  6 6‌

کنیم، انرژی جنبشی آن تغییر  . کتابخانه به طبقۀ اوّل آن جابه‌جا  کتابی را به آرامی و با سرعت ثابت از طبقۀ دوم  گر  4 ا 6 7‌

گرانشی هر جسم به  و  آن جسم از سطح زمین بستگی دارد. 4 انرژی پتانسیل  6 8‌

4 هنگام سوزاندن چوب، انرژی پتانسیل  ذخیره شده در آن به انرژی  و  تبدیل می‌شود. 6 9‌

4 وقتی فنر فشرده شده‌ای را رها می‌کنیم، انرژی پتانسیل  ذخیره‌شده در آن به انرژی  تبدیل می‌شود. 7 0‌

4 بدن ما انرژی مورد نیاز فعالیت‌های خود را از  تأمین می‌کند. 7 1‌

کیلوکالری، معادل   ژول است.  4 یک  7 2‌

وصل کنید.

کنید.  4 هریک از عبارت‌های ستون »الف« را به عبارت‌ مناسب در ستون »ب« وصل  7 3‌

»ب«»الف«

تبدیل انرژیوسیله

شیمیایی به حرکتیتلویزیون

کمان شیمیایی به نورانی و ‌گرماییزه رها شدۀ 

الکتریکی به نورانی، صوتی و ‌گرماییشمع

شیمیایی به الکتریکیرادیو

الکتریکی به صوتیکشتی

کشسانی به جنبشیباتری

به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.

کنید. 4 مفاهیم زیر را تعریف  7 4‌

الف انرژی پتانسیل شیمیایی:

کشسانی: ب انرژی پتانسیل 

گرانشی وجود ندارد؟ چرا؟ کدام نقاط، انرژی پتانسیل  کرده است. در  گلوله‌ای مسیر A تا E را در مدت زمان معینی طی   ، 4 با توجه به شکل زیر 7 5‌

کیلومتر بر ساعت در حال حرکت باشند: گر یک موتور سیکلت و اتومبیل با سرعت 80  4 ا 7 6‌

کمتر است؟ چرا؟ کدام‌یک  الف انرژی جنبشی 

ب این وسایل چه شکلی از انرژی را به عنوان سوخت استفاده می‌کنند؟

4 توپی از نقطه )A( شروع به حرکت می‌کند و مطابق شکل روبه‌رو تا نقطۀ )D( پیش می‌رود. 7 7‌

گرانشی است؟ چرا؟ کدام نقطه، دارای بیشترین انرژی پتانسیل  الف توپ در 

کدام نقطه، دارای بیشترین انرژی جنبشی است؟ چرا؟ � ب توپ در 

کدام نقطه‌ها با هم برابر است؟ چرا؟ گرانشی توپ در   انرژی پتانسیل 
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کدام حالت بیشتر است؟ گلوله در  گرانشی  ، انرژی پتانسیل  ‌478 با توجه به شکل‌های زیر

ب   	 الف  

رها  متفاوت  ارتفاع  دو  از  را  یکسان  جرم  با  وزنه  دو  مقابل،  شکل  به  توجه  با   479‌

می‌کنیم و هر وزنه روی یک قوطی فلزی می‌افتد. در کدام حالت، وزنه قوطی را 

بیشتر فشرده می‌کند؟ چرا؟ )قوطی‌ها مشابهند(

رها  یکسان  ارتفاع  از  متفاوت  جرم‌های  با  وزنه  دو  مقابل،  شکل  به  توجه  با   480‌

کدام حالت، وزنه قوطی  می‌شوند و هر وزنه روی یک قوطی فلزی می‌افتد. در 

را بیشتر فشرده می‌کند؟ چرا؟  )قوطی‌ها مشابهند(

�

‌481 نوع انرژی پتانسیل در هریک از موارد زیر را در جدول با علامت  مشخص کنید.

کشسانیگرانشیشیمیاییماده

1( خرما

کمان کشیده شده  2( زه 

3( لوستر آویزان از سقف

4( باتری ساعت

5( نفت داخل فانوس

6( الکل درون چراغ الکلی

‌482 با توجه به شکل روبه‌رو به پرسش‌های زیر پاسخ دهید.

کنید. الف قانون پایستگی انرژی را تعریف 

کنید. کامل  ب با توجه به قانون پایستگی انرژی، نمودار انرژی این وسیله را 
500 ژول انرژی الکتریکی

گرمایی 120 ژول انرژی 

 ژول انرژی 

�
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تفکر و تجربه فصل اوّل

	

در مراحل روش علمی، مرحلۀ جمع‌آوری اطلاعات بعد از مرحلۀ فرضیه‌سازی است.

	

	

اتانول و جوهرنمک محلول در آب‌اند؛ امّا نشاسته نامحلول در آب است.

	

تبدیل علم به عمل را فناوری می‌گویند.

	

تولید فناوری بعد از به دست آوردن دانشِ مربوط به آن ایجاد می‌شود.

	

	
8‌

کرخه
9‌

مشاهده
10‌

جمع‌آوری اطلاعات
11‌

مشاهده
12‌

آب
13‌

کردن سؤال 
14‌

پیش‌بینی
15‌

نامحلول
16‌

مطالعۀ نیروها و اثرات آن  فیزیک

مطالعۀ ساختار لایه‌های درونی زمین  زمین‌شناسی

مطالعۀ ساختمان بدن موجودات زنده  زیست‌شناسی

مطالعۀ ساختار ماده و خواص آن  شیمی
17‌

الف روش علمی: برای دست‌یابی به علم، باید به کمک روشی درست و منطقی به 

دنبال یافتن پاسخی برای یک پرسش باشیم که به این روش، روش علمی می‌گویند.

ب فناوری: تبدیل علم به عمل را فناوری می‌گویند. 

 1‌

 2‌

 3‌

 4‌

 5‌

 6‌

 7‌

18‌

پهپاد به معنی پرندۀ هدایت‌پذیر از راه دور است.

19‌

کار بستن مهارت‌های  متخصصان علوم تجربی با بهره‌گیری از تفکر، تجربه و به 

گون، برای مسائل مختلف زندگی، پاسخ مناسبی پیدا می‌کنند. گونا

20‌

1 مشاهده

2 طرح پرسش	

3 پیش‌بینی و فرضیه‌سازی

4 جمع‌آوری اطلاعات	

5 نتیجه‌گیری و تحلیل‌داده‌ها

21‌

سؤال کردن و تلاش برای یافتن پاسخ، از مراحل مهم در یادگیری علوم تجربی است.

22‌

الف ساخت داروهای جدید زیست‌فناوری ایرانی

ب مارال قوچ شبیه‌سازی‌شده به روش بین‌گونه‌ای 

پ ساخت نیروگاه هسته‌ای

ت ساخت تلفن همراه

23‌

الف حمل‌ونقل سریع و آسان 

ب آلودگی هوا به علت استفاده از سوخت‌های فسیلی در شهرهای پرجمعیت

پ تهیۀ فایل‌های متنی و تصویری با نرم‌افزارهای مختلف

ت احتمال از بین رفتن اطلاعات ذخیره‌شده

	3

گوگرد، برادۀ آهن و نفت از مواد نامحلول در آب هستند.

اتانول، نمک و جوهرنمک از مواد محلول در آب هستند.

	4

	1

پیش‌بینی، پاسخ احتمالی به یک پرسش است که درستی یا نادرستی آن با انجام 

آزمایش اثبات می‌شود.

	2

	2

	1

	4

کشورها نیست؛ بلکه دانشمندان  هدف از تولید فناوری‌ها فقط برای پیشرفت 

تلاش می‌کنند با تولید فناوری به نیازهای زندگی پاسخ دهند.

24‌

25‌

26‌

27‌

28‌

29‌

30‌
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468‌

وزن ـــ ارتفاع
469‌

شیمیایی ـــ نورانی ـــ گرمایی
470‌

ــ جنبشی کشسانی ـ
471‌

مواد غذایی
472‌

4200
473‌

گرمایی تلویزیون  الکتریکی به نورانی،‌صوتی و 

کشسانی به جنبشی کمان  زه رها شدۀ 

گرمایی شمع  شیمیایی به نورانی و 

رادیو  الکتریکی به صوتی

کشتی  شیمیایی به حرکتی

باتری  شیمیایی به الکتریکی
474‌

الف انرژی پتانسیل شیمیایی: انرژی ذخیره‌شده در انواع سوخت‌ها و مواد غذایی 

را انرژی پتانسیل شیمیایی می‌نامند.

ب انرژی پتانسیل کشسانی: انرژی ذخیره‌شده در فنر فشرده شده یا کش کشیده 

کشسانی می‌نامند. شده را انرژی پتانسیل 
475‌

گلوله در این  گرانشی وجود ندارد؛ زیرا ارتفاع  در نقاط D ، B و E انرژی پتانسیل 

نقاط برابر با صفر است.
476‌

کمتری دارد. الف موتور سیکلت؛ زیرا جرم 

که دارای انرژی پتانسیل شیمیایی است. ب سوخت بنزین 

477‌

الف )A(؛ زیرا در این نقطه توپ دارای بیشترین ارتفاع است.

ب )C(؛ زیرا این نقطه در پایین‌ترین ارتفاع قرار دارد و همۀ انرژی پتانسیل گرانشی 

توپ به انرژی جنبشی تبدیل شده است.

پ )D( و )B(؛ زیرا در ارتفاع یکسانی قرار دارند.

478‌

گرانشی به دو عامل وزن جسم و ارتفاع آن از سطح زمین بستگی  انرژی پتانسیل 

گلوله‌ها مشابه هستند و در ارتفاع یکسانی  دارد. در هر دو حالت )الف( و )ب( 

گلوله با هم برابر است. گرانشی هر دو  قرار دارند؛ به همین دلیل انرژی پتانسیل 

بخش دوم: شکل‌های گوناگون انرژی فصل هشتم

	

	

گرفتن  انرژی جنبشی توپ فوتبال بیشتر از توپ پینگ‌پنگ است؛ زیرا با در نظر 

سرعت برابر، توپ فوتبال جرم بیشتری نسبت به توپ پینگ‌پنگ دارد.

	

	

آن  انرژی جنبشی  اینکه  انجام داد، بدون  کار  گاهی می‌توان روی یک جسم 

کند. تغییر 

	

کاهـش ارتفـاع سـنگ از سـطح  وقتـی سـنگی از ارتفـاع 3 متـری رهـا می‌شـود، بـا 

کاهـش می‌یابـد و بـه انـرژی جنبشـی  آن  گرانشـی  زمیـن، مقـدار انـرژی پتانسـیل 

تبدیـل می‌شـود.

	

نیروی وزنه‌بردار ( )F N1500 �

وزنه جابه‌جایی  ( ) ?d  �

کار  ( )W J 900 �

کار  ( )W  ) نیرو )F جابه‌جایی ( )d �

جابه‌جایی ( )
( )
( )

/d
W
F

J
N

m  nI¨

»oÃº

900
1500

0 6 �

	

	

4کیلوژول است. 2/ کالری، 4200J و یا کیلو  هر 

	

تغییر  نیز  آن  انرژی  آهنگ مصرف  کند،  تغییر  یا سرعت یک فعالیت  گر مدت  ا

می‌کند.

	
463‌

الکتریکی
464‌

جنبشی
465‌

جرم ـــ سرعت
466‌

بیشتر
467‌

نمی‌کند

 453‌

 454‌

 455‌

 456‌

 457‌

 458‌

 459‌

 460‌

 461‌

 462‌
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علوم هفتم

بارممدت زمان: 75 دقیقهخرداد ماه )1(آزمون پایان‌نوبت دومردیف

 1

الف( درستی  یا نادرستی  جمله‌های زیر را مشخص کنید.

کم باشد، برف تشکیل می‌شود.  کم ابرها دمای هوا خیلی  گر در هنگام ترا ا

2

کروم، مس و ... استفاده می‌کنند. 2 کسید فلزهای مختلفی مانند آهن،  در تولید ظروف سفالی رنگی از ا

کنند. 3 صفحه‌های خورشیدی می‌توانند تمام انرژی نورانی خورشید را به انرژی الکتریکی تبدیل 

گازها انجام می‌شود. 4 گرما به روش همرفت، فقط در  انتقال 

 5

ب( جاهای خالی را با کلمه‌های مناسب پر کنید.

که به آنها  می‌گویند. نای دو شاخه دارد 

2

، معادل  سانتی‌متر مکعب است.6 یک لیتر

کی‌های بسته‌بندی شده را برحسب  می‌نویسند.7 معمولاً انرژی خورا

مرز بین منطقۀ اشباع و منطقۀ بالایی آن،  نام دارد.8

 9

پ( گزینۀ‌ درست را انتخاب کنید. 

کی نیست؟ کاربردهای نمک خورا ، از  کدام‌یک از موارد زیر

2 تولید خیارشور 		 1 تهیۀ سرم

4 لاستیک‌سازی 		 کی 3 نمک خورا

2

یکی از مواد اوّلیۀ تولید سیمان،  است.10

4 ماسه 3 آهک	 2 بتن	 1 شن	

کدام اندامک، وظیفۀ تولید انرژی در یاخته را به عهده دارد؟11

2 رناتن 		 گلژی 1 دستگاه 

4 میتوکندری 		 کریچه  3

کدام مادۀ معدنی در تنظیم فعالیت‌های یاخته و رشد بدن نقش دارد؟12

4 آهن 3 سدیم	 2 ید	 کلسیم	  1

13

14

ت( مفاهیم زیر را تعریف کنید.

آنزیم:

کرونر(: رگ‌های اکلیلی )

1

15

ث( به پرسش‌های زیر پاسخ کوتاه دهید.

0/25دو مورد از شاخه‌های علوم تجربی را نام ببرید. 

گوگرد ساختار چند اتمی دارد؟16 0/25مولکول 

گرانشی به چه عواملی بستگی دارد؟17 0/25انرژی پتانسیل 

0/25کدام ویتامین در سلامت پوست و لثه نقش مهمی دارد؟18
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پاسخ‌نامۀ تشریحی

20‌

2 زغال‌سنگ 1 سوخت‌های هسته‌ای	

4 سوخت‌های زیستی 3 انرژی خورشیدی	

21‌

که به آن‌ها  کلیه میلیون‌ها لولۀ پیچ در پیچ وجود دارد  در ساختار میکروسکوپی 

کلیه‌ها را این لوله‌ها انجام می‌دهند؛  کار اصلی  گردیزه می‌گویند.  لولۀ ادراری یا 

یعنی خون را تصفیه و مواد دفعی آن را جدا می‌کنند. 

22‌

مانند  بیگانه  عوامل  از  دفاع  در  و  دارند  کروی  شکل  خون  سفید  یاخته‌های 

میکروب‌ها نقش دارند. 

23‌

نیرو  400N 	 =کار ´نیرو �جابه‌جایی جعبه 

کار  3400J 	 3400 400J N  �جابه‌جایی جعبه 

= جابه‌جایی جعبه ?      جابه‌جایی جعبه 3400
400

8 5
J
N

m/ �  

24‌

کیسۀ صفرا ذخیره می‌شود و در  کبد ساخته می‌شود. این ماده در  صفرا توسط 

گوارش چربی‌ها نقش دارد. 

25‌

دماسنج‌های الکلی و جیوه‌ای، دو نمونه از رایج‌ترین دماسنج‌ها هستند. 

26‌

آب  آن از دمای  گرم می‌شود و دمای  آب دریا  در طی روز، ساحل دریا زودتر از 

بالاتر می‌رود. در نتیجه هوای خنک بالای آب به طرف ساحل می‌آید و هوای گرم 

روی ساحل به طرف بالا می‌رود. حاصل این فرایند، نسیم دریا است.

27‌

محافظت از یاخته، تنظیم ورود و خروج مواد )نفوذپذیری انتخابی( 

28‌

کافی به بدن ما برساند و انرژی  گر غذای مصرفی، همۀ مواد مغذی را به مقدار  ا

کند، این یعنی ما تغذیۀ سالمی داریم. مورد نیاز بدن ما را تأمین 

آزمون پایان نوبت دوم خرداد ماه )2( پاسخ‌نامه

	

	

ک رس و ظرف‌های شیشه‌ای از ماسه ساخته می‌شوند. ظرف‌های چینی از خا

 1‌

 2‌

	

گازها انجام می‌شود. گرما به‌روش همرفت در مایعات و  انتقال 

5‌

نایژه

6‌

1000

7‌

کیلوکالری

8‌

سطح ایستابی

	4

	3

ک رس است. سیمان مخلوطی از آهک و خا

	4

درون  انرژی  تولید  نقش  که  است  درون‌یاخته‌ای  اندامکی  )میتوکندری(  کیزه  را

یاخته را به‌عهده دارد.

	2

13‌

کنش‌های شیمیایی را زیاد می‌کنند.  آنزیم: مولکول‌هایی هستند که سرعت وا

14‌

که به بافت‌های قلب خون‌رسانی می‌کنند،  (: رگ‌هایی  کرونر کلیلی ) رگ‌های ا

( نامیده می‌شوند. کرونر کلیلی ) رگ‌های ا

15‌

کافی است.( فیزیک - شیمی - زیست‌شناسی - زمین‌شناسی )ذکر دو مورد 

16‌

8 اتمی

17‌

وزن جسم - ارتفاع جسم

18‌

 C ویتامین

19‌

1 لوزالمعده )پانکراس(

کوئول( کریچه )وا  2

3 دیوارۀ یاخته‌ای

4 دریچۀ دولختی

 4‌

9‌

10‌

11‌

12‌
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