
تنها مورد »هـ« کاملاً صحیح است.   1
بررسی موارد:

مورد الف( به آکسون‌ها یا دندریت‌های بلند، رشتۀ عصبی گفته می‌شود.
مورد ب( هر عصب، مجموعی از آکسون‌ها یا دندریت‌ها یا هر دوی آن‌هاست.

مورد ج( جسم پینه‌ای، دسته‌ای از رشته‌های عصبی است که دو نیم‌کرۀ مخ را به هم متصل می‌کند.
مورد د( نخاع، مغز را به دستگاه عصبی محیطی متصل می‌کند.

مورد هـ( غلاف میلین به‌عنوان یک عایق، به‌عنوان مانعی در مقابل تغییر پتانسیل غشای سلول عصبی میلین دار محسوب می‌شود.
موارد الف و ب و ج صحیح‌اند.   2

مخچه همانند مخ دارای سطح خارجی خاکستری است و در پشت پل‌مغزی قرار دارد و جهت تعادل بدن پیام‌هایی از گوش درونی دریافت می‌کند. موقعیت مخچه در مجاورت لوب پس‌سری است
نه در زیر جسم پینه‌ای )رد مورد د(. فعالیت مخچه غیرارادی است و فعالیت هوشمندانۀ ماهیچه‌ها به‌عهدۀ مخ می‌باشد. )رد مورد هـ (

بررسی سایر گزینه‌ها:   3

: گوش درونی، دارای دو بخش حلزونی )مربوط به حس شنوایی( و مجاری نیمدایره )مربوط به تعادل( است. در هر دو بخش، سلولهای مژک‌دار مخصوص به آن بخش وجود دارد. گزینۀ 

ارتعاش مایع درون بخش حلزونی، باعث تحریک سلولهای مژک‌دار بخش تعادلی نمیشود و بالعکس! به عبارتی، هر سلول مژک‌دار با ارتعاش مایع مجرای مختص به خود، مرتعش میگردد.

: تحریک سلول‌های مژک‌دار مجراهای نیم‌دایره هیچ ارتباطی با استخوان رکابی ندارند. گزینۀ 

: استخوان رکابی به‌طور غیر‌مستقیم یعنی با به ارتعاش درآوردن مایع درون بخش حلزونی باعث تحریک سلول‌های مژک‌دار و ایجاد پیام عصبی می‌شود. گزینۀ 
هر ماده‌ای که بتواند فعالیت اعصاب سمپاتیک را متوقف کند، نتایجی شبیه به عملکرد اعصاب پاراسمپاتیک دارد. فعالیت اعصاب پاراسمپاتیک، می‌تواند باعث   4

افزایش ترشحات دستگاه گوارش )از جمله ترشح صفرا به درون رودۀ باریک( و کاهش تعداد ضربان قلب شود.
بررسی سایر گزینه‌ها:

: در حین فعال شدن اعصاب پاراسمپاتیک، بی‌کربنات پانکراس و گاسترین هر دو افزایش می‌یابند. گزینۀ 

: اعصاب پاراسمپاتیک بر روی عضلات اسکلتی و حجم تنفسی تأثیری ندارد. گزینۀ 

: اعصاب پاراسمپاتیک حرکات تنفسی را کاهش داده و فشار خون گلومرولی )فشار تراوشی( را کاهش می‌دهد. گزینۀ 

رشتۀ عصبی به آکسونها یا دندریتهای بلند گفته میشود. موارد الف، ب و ج صحیح است.   5
بررسی موارد:

الف( درست - اگر رشتۀ عصبی دندریت بلند باشد پیام میتواند از دندریت به جسم سلولی در یک نورون هدایت شود.
ب( درست - اگر رشتۀ عصبی آکسون بلند باشد، پیام عصبی را می‌تواند از آکسون به جسم سلولی نورون دیگر منتقل کند.

ج( درست - اگر رشتۀ عصبی آکسون بلند باشد پیام عصبی میتواند از جسم سلولی نورون به آکسون بلند همان نورون هدایت شود.
د( نادرست - جسم سلولی و دندریت قادر به انتقال پیام از یک نورون به نورون دیگر نیست و فقط پایانه‌های آکسونی چنین قابلیتی دارند.

ناقل‌های عصبی تحریکی و یا مهاری هستند. ناقل‌های عصبی تحریکی پس از رسیدن به یاخته‌های پس‌سیناپسی، سبب باز شدن کانال‌های پروتئینی شده و ناقل   6
عصبی سبب تغییر نفوذ‌پذیری غشای یاختۀ پس‌سیناپسی می‌شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

(: پس از انتقال پیام، مولکول‌های ناقل باقی‌مانده، باید از فضای سیناپسی تخلیه شوند تا از انتقال بیش از حد پیام جلوگیری و امکان انتقال پیام‌های جدید فراهم شود. این کار با جذب گزینۀ )
دوبارۀ ناقل به یاختۀ پیش‌سیناپسی انجام می‌شود، همچنین آنزیم‌هایی ناقل عصبی را تجزیه می‌کنند.

(: ناقل عصبی در یاخته‌های عصبی ساخته و درون ریز‌کیسه‌ها ذخیره می‌شود. گزینۀ )

(: گیرندۀ ناقل‌های عصبی در غشا و سطح یاختۀ پس‌سیناپسی قرار دارد. گزینۀ )
بررسی سایر گزینه‌ها:   7

: اغلب گیرندههای حسی در پوست توسط پوششی از بافت پیوندی احاطه شدهاند ولی گیرنده‌های درد این پوشش را ندارند. گزینۀ 

: گیرندههای حسی موجود در سر، از طریق نخاع با مغز ارتباط ندارند. این گیرنده‌ها مستقیماً به مغز اطلاع‌رسانی می‌کنند. گزینه‌های  و 
از محل عصب بینایی یک سرخرگ وارد و یک سیاهرگ خارج می‌شود و با توجه به شکل زیر، در مجاورت شبکیه منشعب می‌شود.   8

بررسی سایر گزینه‌ها:

(: منظور از بخش رنگین چشم، عنبیه است و منظور از ناحیۀ وسط آن، سوراخ مردمک است و مردمک نه یاخته دارد و نه نیازی به تغذیه؛ چون فقط یک سوراخ می‌باشد. گزینۀ )

(: با توجه به شکل زیر، انشعابات سرخرگ وارد‌شده به چشم، در مجاورت زجاجیه قرار دارند که ماده‌ای ژله‌ای و شفاف است نه غیر شفاف. گزینۀ )

(: منظور از پردۀ شفاف جلوی چشم، قرنیه است که فاقد مویرگ‌های خونی است و زلالیه،  و مواد غذایی را برای عدسی و قرینه، فراهم می‌کند. گزینۀ )
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فقط موارد )ب( و )د( درست هستند. منظور از لایۀ میانی چشم انسان، مشیمیه، ماهیچۀ مژگانی و عنبیه است.   9
بررسی موارد:

مورد الف( مربوط به صلبیه )لایۀ خارجی کرۀ چشم( است که در جلوی چشم قرنیه را می‌‌سازد.
مورد ب( عنبیه، بخشی از لایۀ میانی در جلوی عدسی است که با ماهیچه‌‌های صاف خود به تغییرات مقدار نور محیط پاسخ می‌‌دهد. در نور کم باعث گشاد شدن مردمک و در نور زیاد باعث تنگ

شدن آن می‌‌شود.
مورد ج( مایع شفاف جلوی عدسی همان زلالیه است که نقشی در تغذیۀ مشیمیه ندارد. مشیمیه توسط رگ‌‌های خونی خودش تغذیه می‌شود )زلالیه به تغذیۀ قرنیه و عدسی کمک می‌‌کند(.

مورد د( مشیمیه در پشت عدسی در تماس با شبکیه قرار دارد که شبکیه شامل گیرنده‌‌های نوری و نورون‌‌ها است.

بررسی گزینه‌ها:   10

(: مايع مغزی ــ نخاعي از مويرگ‌هاي درون بطن‌ها ترشح و در‌نهايت به خارج از مغز و نخاع و در فضاي بين پرده‌هاي مننژ قرار مي گيرد. گزینۀ ) و 

(: مايع مغزی - نخاعي از شبكه‌های مويرگي ترشح مي‌شوند. منشأ آن‌ها از پلاسما است. گزینۀ )

(: مايع مغزی - نخاعي در فاصلۀ بين پرده‌هاي مننژ است. گزینۀ )

موارد الف و د صحیح هستند.   11
بررسی موارد:

موارد الف و ب( بخش پیکری دستگاه عصبی محیطی پیام‌های عصبی را به ماهیچه‌های اسکلتی جهت انجام حرکات ارادی و گاهی غیر ارادی می‌رسانند و نقشی در تنظیم ترشحات غده‌ها ندارند.
مورد ج( بخش خود‌مختار دستگاه عصبی محیطی، کار ماهیچه‌های صاف، ماهیچۀ قلب و غده‌ها را به‌صورت نا‌آگاهانه تنظیم می‌کند.

مورد د( همان‌طور که گفته شد، بخش پیکری پیام عصبی را به ماهیچه‌های اسکلتی می‌رساند. فعالیت این ماهیچه‌ها به شکل ارادی و غیر ارادی )انعکاس عقب کشیدن دست( تنظیم می‌شود.
فعالیت ماهیچه‌های اسکلتی به شکل انعکاسی نیز تنظیم می‌شود.

ميلين تماس غشاي نورون‌ها را با محيط اطراف کم مي‌کند، به طوري که غشاي نورون فقط در محل گره‌هاي رانويه در تماس مستقيم با مايع اطراف قرار مي‌گيرد.   12
به همین دلیل در حین هدایت، پیام عصبی از یک گرۀ رانویه به گرۀ دیگر جهش می‌یابد.

تنها مورد )د( به درستى بيان شده است.   13
بررسى موارد:

مورد الف( هنگام پتانسيل عمل، از  تا صفر، اختلاف پتانسيل بين دو سوى غشاى نورون كه به اندازۀ  است، كاهش می‌يابد. بنابراين اگر نورونى در حال استراحت باشد، با تحريک‌شدن آن
و ايجاد پيام عصبى، اختلاف پتانسيل دو سوى غشا كاهش می‌يابد.

حال افزايش اختلاف پتانسيل نورون در حال استراحت به معناى مهار‌شدن نورون است كه توليد پيام عصبى را در پى نخواهد داشت.
مورد ب( در نوک قلۀ منحنى، در مدت زمان بسيار كوتاهى هر دو نوع كانال‌هاى دريچه‌دار بسته می‌شوند و پس از آن كانال‌هاى دريچه‌دار پتاسيمى باز شده و پتاسيم به بيرون ياخته سرازير

می‌شود. اما توجه كنيد كه در تمامى شرايط و در هر قسمتى از منحنى، همواره ميزان سديم در بيرون و ميزان پتاسيم در درون ياخته بيشتر مى‌باشد.
مورد ج( فعاليت پمپ‌هاى غشايى موجب می‌شود يون سديم به بيرون و يون پتاسيم به درون ياخته با صرف انرژى زيستى آورده شوند. در طى فرآيند انعقاد خون، از عوامل مورد نياز براى ايجاد

لختۀ خون ويتامين  می‌باشد؛ نه يون پتاسيم و سدیم.
مورد د( بیشترین تجمع يون‌ها درون ياخته در قلۀ منحنى و پس ازبسته شدن كانال‌هاى دريچه‌دار سديمى رخ داده است. بلافاصله پس از قلۀ منحنى، اختلاف پتانسيل دو سوى غشاى نورون كاهش

و به سمت صفر ميل مى‌کند.

بخش شفاف لایۀ خارجی چشم )لایۀ صلبیه(، قرنیه نام دارد. قرنیه دارای سلولهای زنده است و مانند تمام سلولهای زندۀ بدن، تنفس سلولی انجام میدهد و   14

توانایی تولید و ذخیره  را دارد.
بررسی سایر گزینه‌ها:

: قرنیه مواد دفعی خود را ابتدا وارد زلالیه می‌کند. گزینۀ 

: در تماس مستقیم با مایع شفاف به نام زلالیه است. گزینۀ 

: نور پس از قرنیه، از زلالیه و سوراخ مردمک عبور کرده و به عدسی می‌رسد. گزینۀ 

در فضای سیناپسی، علاوه بر ناقل عصبی، آنزیم‌هایی نیز وجود دارند که این آنزیم‌ها در تجزیۀ ناقل عصبی نقش دارند. اگر مقدار ناقل عصبی تغییر کند، باعث   15
بروز بیماری در دستگاه عصبی می‌شود. همچنین تغییر در میزان این آنزیم‌ها نیز می‌تواند باعث اختلال در فعالیت دستگاه عصبی شود.

بررسی سایر گزینه‌ها:

«: در مورد آنزیم تجزیه‌کنندۀ ناقل عصبی صدق نمی‌کند. گزینۀ »

«: ناقل عصبی در سلول پیش‌سیناپسی تولید می‌شود نه پس‌سیناپسی. گزینۀ »

«:در مورد آنزیم‌های تجزیه‌کنندۀ ناقل عصبی صدق نمی‌کند. گزینۀ »

می‌دانیم:   16
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هر نیم‌واکنش باید هم از نظر تعداد اتم )موازنۀ جرم( و هم از نظر بار الکتریکی موازنه باشد. یون اکسید در شبکۀ بلوری منیزیم اکسید به صورت    26
است.

پروپانول به صورت زیر است:  معادلۀ کلی واکنش سوختن کامل    27

گونۀ  عنصر  است که در گروه هشتم و هم دورۀ  است و با اکسیژن به صورت  واکنش داده و با از دست دادن سه   28
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الکترون نقش کاهنده دارد. محصول واکنش ترکیب یونی  است که نسبت تعداد کاتیون به آنیون در آن برابر  است. عناصری مانند طلا و پلاتین نمی توانند با اکسیژن واکنش دهند. در

این واکنش به ازای تبادل  مول الکترون،  گرم آهن )کاهنده( مصرف می شود:

  ‌

عبارت های )الف( و )ب( درست است.   29
بررسي عبارت هاي نادرست:

با دو تيغه از جنس فلز روي و مس )نه از يك جنس( و ميوه اي مانند ليمو مي توان نوعي باتري ساخت و با آن يك لامپ  را روشن كرد. اكسيژن نافلزي فعال است كه با اغلب فلزها واكنش
مي دهد.

( نیم‌واکنش‌های زیر به‌طور طبیعی رخ می‌دهند: با توجه به واکنش )   30

 ‌

 ‌ ‌ ‌‌

 پس قدرت اکسندگی )الکترون گرفتن(  بیشتر از  است.

( نیم‌واکنش‌های زیر به‌طور طبیعی رخ می‌دهند: با توجه به واکنش )

 ‌

 ‌ ‌ ‌‌‌

پس قدرت اکسندگی  بیشتر از  است.

(‌ نیم‌واکنش‌های زیر به‌طور طبیعی انجام می‌شوند: با توجه به واکنش )

 ‌

 ‌ ‌

پس قدرت اکسندگی  بیشتر از  است.
بنابراین:

  31

( عدد اکسایش  و  در ترکیب‌های داده شده به ترتیب  و  است:

‌‌‌  
بررسی سایر گزینه‌ها:

،  است. ،  و در  ( عدد اکسایش  در 

( عدد اکسایش  در  و  به ترتیب  و  است.

واکنش‌های اول و چهارم از نوع اکسایش - کاهش نمی‌باشند، چون طی واکنش عدد اکسایش هیچ عنصری تغییر نکرده است.   32
واکنش دوم و سوم را از روش اکسایش - کاهش موازنه می‌کنیم یعنی تغییر عدد اکسایش عنصر کاهنده را ضریب اکسنده و تغییر عدد اکسایش اکسنده را ضریب کاهنده قرار می‌دهیم.

، کلر  درجه کاهش یافته، این اعداد را ساده و جابه‌جا می‌کنیم و مابقی عناصر را موازنه می‌کنیم. در واکنش دوم،  درجه اکسایش و در 

‌مجموع ضرایب گونه‌ها در این واکنش برابر  است.
اگر همین مراحل را برای واکنش سوم انجام دهیم، متوجه خواهیم شد که ضرایب همۀ گونه‌ها در معادلۀ موازنه شده واکنش برابر با یک است.

‌مجموع ضرایب همۀ گونه‌ها در این واکنش برابر  است.

  33

با توجه به اينکه در اين واکنش، منيزيم کاهنده و يون‌هاي  نقش اکسنده را دارند؛ پس در جدول پتانسيل كاهشي استاندارد منيزيم پايين‌تر از آهن جاي دارد.

در سلول گالوانی مورد نظر  کاتد است و الکترود پلاتینی آن در واکنش شرکت نمی‌کند و تغییر جرم ندارد.)مورد »آ« نادرست است.(   34
اندازه‌گیری پتانسیل یک الکترود به طور جداگانه ممکن نیست. )مورد »ب« نادرست است.(

Fe۲O۲
۲
۳

۶۱۱۲

?g Fe = ۶mol e × ×
۴mol Fe

۱۲mol e

۵۶g Fe
۱mol Fe

= ۱۱۲g Fe

LED

I

S + ۲ → Sn۴+ e− n۲+ نیم‌واکنش کاهش

→ ۲ + ۲H۲ H+ e− نیم‌واکنش اکسایش

Sn۴+H+

II

F + → Fe۳+ e− e۲+ نیم‌واکنش کاهش

S → S + ۲n۲+ n۴+ e− نیم‌واکنش اکسایش

Fe۳+Sn۴+

III

۲ + ۲ →H+ e− H۲ نیم‌واکنش کاهش

Sn → S + ۲n۲+ e− نیم‌واکنش اکسایش

H+Sn۲+

: F > S > > Sقدرت اکسندگی e۳+ n۴+ H+ n۲+

O : O + ۲(−۱) = ۰ ⇒ O = +۲F۲

M : ۳Mg + ۲(−۳) = ۰ ⇒ Mg = +۲g۳N۲

۳FeS+۳+۴

FeO(OH) : Fe + (−۲) + (−۲) + (+۱) = ۰ ⇒ Fe = +۳ N S : ۲(+۱) + S + ۳(−۲) = ۰ ⇒ S = +۴a۲ O۳

۱MnKMnO۴+۷BaMnO۴+۶

KMn : (+۱) + Mn + ۴(−۲) = ۰ ⇒ Mn = ۷O۴ BaMn : (+۲) + Mn + ۴(−۲) = ۰ ⇒ Mn = +۶O۴

۲HKHHCl−۱+۱

۱۰I۲ClO−
۳

۶

۳ + ۵Cl + ۳ O → ۶I + ۶ + ۵CI۲ O−
۳ H۲ O−

۳ H+ l−

۲۸

Pb(OH + Cl → Pb + C + O)−۳ O− O۲ l− H۲

۶

۲۸ − ۶ = ۲۲

Fe۲+

کاهش در کاتد

+ → M + FeMg
 

Fe۲+
  

g۲+

اکسايش در آند
SHE
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پتانسیل‌های الکترودی استاندارد همواره به صورت پتانسیل‌های کاهشی استاندارد گزارش می‌شود. )مورد »پ« نادرست است.(
  35

عدد اکسایش اتم مشخص شده در سایر گزینه‌ها  است.
بررسی گزینه‌های نادرست:   36

«: الکتروشیمی علمی است که به تولید مواد جدید به کمک انرژی الکتریکی پرداخته و در راستای پیاده کردن اصول شیمی سبز گام برمی‌دارد. گزینه »

«: باتری یکی از مهم‌ترین فراورده‌های صنعتی است که در محل موردنیاز با انجام واکنش‌های شیمیایی، الکتریسیته تولید می‌کند. گزینه »

«: از قلمروهای الکتروشیمی می‌توان به تامین انرژی، اندازه‌گیری و کنترل کیفی و تولید مواد از طریق برقکافت و آبکاری اشاره کرد. گزینه »
  37

در واکنش‌های خنثی شدن اسید و باز که در آن‌ها نمک و آب تولید می‌شود، عدد اکسایش هیچ‌یک از گونه‌ها تغییر نمی‌کند.   38

‌

،  و  و تبدیل آن‌ها به ترکیباتی دیگر، نشانۀ اکسایش - کاهش بودن واکنش است. ‌در گزینه‌های  و  و  تغییر گونه‌هایی که عدد اکسایش صفر دارند، مثل 
هر چه پتانسیل کاهشی استاندارد گونه‌ای بزرگ‌تر باشد )با در نظر گرفتن علامت( قدرت اکسندگی بیشتری دارد.   39

  40

تنها توانايي آن را دارد كه هم كاهش يابد هم اكسيد شود.

 فقط اکسید می‌شوند و کاهنده هستند و  فقط کاهش می‌یابد و اکسنده است.

در ترکیب  عدد اکسایش اتم‌های ‌ و  به‌ترتیب  و  است، بنابراین عدد اکسایش هیدروژن برابر  خواهد شد. در ترکیب    41

به‌دلیل خصلت نافلزی بیشتر اکسیژن، اکسیژن دارای عدد اکسایش ‌ و کلر دارای عدد اکسایش  است.

 

به جز عبارت )آ(، بقیه عبارت‌ها نادرست‌اند.   42
آ( اتم مس با از دست دادن الکترون، نقش کاهنده و اتم اکسیژن با گرفتن الکترون، نقش اکسنده را دارد.

ب(

 

 

یون  به آرایش  تایی نرسیده است.
پ( اتم مس با از دست دادن الکترون اکسایش می‌یابد نه کاهش.

(، ترکیب  را ایجاد می‌کند. ( با یون سولفات ) ( ) ت( یون مس )

(،  الکترون وجود دارد. (  در زیرلایۀ  )با  ث( در لایۀ سوم یون مس )

با توجه به اینکه  به  تبدیل شده و نقش کاهندگی دارد و واکنش در جهت عکس انجام نمی‌شود؛ پس قدرت کاهندگی فلز  از  بیشتر است.   43

برای یون‌های  و  قدرت کاهندگی معنا ندارد؛ چون این گونه‌ها الکترون از دست داده‌اند و برای گونه‌های  و  نیز با توجه به فلز بودن آن‌ها، قدرت اکسندگی و گرفتن
الکترون معنا ندارد. )غلط بودن گزینه‌های اول و سوم(

گونه‌های اکسنده، گونه‌های سمت چپ نیم‌واکنش‌های کاهشی هستند و قدرت اکسندگی از پایین به بالا در سری الکتروشیمیایی افزایش می‌یابد، به این ترتیب،   44

 نسبت به  اکسندۀ قوی‌تری است.  و  نیز اکسنده نیستند.

،  و... فقط کاهنده هستند.  ، نکته: اتم‌های فلزی مانند 
  45

 

  46
با توجه به مفهوم ضربه )نیرو( و تغییرات سرعت داریم:

KMn = (+۱) + Mn + ۴(−۲) = ۰ ⇒ Mn = +۷O۴

(+۶)

۱

۲

۴

As : ۱۵AsO
۳−
۴

↓

x−۸=−۳⇒x=+۵

متعلق به گروه

ClO−
۳

↓

y−۶=−۱⇒y=+۵

+ → +N
+۱

a۲O
−۲

H
+۱

۲S
+۶

O
−۲

۴ Na
+۱

۲S
+۶

O
−۲

۴ H
+۱

۲O
−۲

۱۲۴NaSCl۲

Co۲+
C C Coo۳+ ← −−

اكسيد
o۲+ − →−−

كاهش

C ,Nal−Al۳+

‌NaBH۴B‌Na+۳‌+۱‌−۱OCl۲

−۲‌+۱

NaB → N ,O [H − − H ]H۴ a+ H−
۴ B

|

|

H

H

⇒ B : ۳ − ۰ = عدد اکسایش۳+

O : ۱ ۲ ۲۸ s۲ s۲ p۴ : ۱→۸ O۲− s۲ ۲ ۲s۲ p۶
  

تایی۸ آرایش

Cu : ۱ , ۲ ۲ , ۳ ۳ ۳ , ۴۲۹ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۱۰ s۱ C : ۱ , ۲ ۲ , ۳ ۳ ۳⇒۲۹ u+ s۲ s۲ p۶ s۲ p۶ d۱۰

Cu+۸

ICu+SO
۲−
۴C Su۲ O۴

I(C )u+۳dl = ۲۱۰

AlAl۳+AlZn

Zn۲+Al۳+AlZn

Cu۲+Mg۲+AgZn

MgCuAg

⇒ x + ۸(+۱) + ۶(−۲) = ۰ → x = +۴C۶

↑
x

H۸

↑

+۱

O۶

↑

−۲

− − CCH۳
↘

۴−۷=−۳

C
∥ ↘

O ۴−۲=+۲

H۳

⎫

⎭

⎬

⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪

⇒ = ۲
۴
۲
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  47

   

. در صورتی که شعاع کرۀ زمین را برابر  فرض کنیم، فاصلۀ نقطۀ مورد نظر از شتاب گرانشی با مجذور فاصله از مرکز زمین رابطۀ معکوس دارد    48

مرکز زمین برابر است با:

 

اگر شتاب گرانش در سطح زمین برابر  باشد. و برای محاسبه‌ی محلی که شتاب گرانش  سطح زمین است داریم:

Re

Reh = n

     جذر گرفتن از طرفین رابطه

تذکر: به طور ذهنی نیز می‌توان گفت اگر فاصله از مرکز زمین از  به  برسد،  شتاب گرانش  برابر می شود.

  دو برابر می شود      شتاب  ،  برابر می شود 

     

  49

  

‌يعني انرژي جنبشي،  درصد افزايش مي‌يابد.

با استفاده از رابطۀ تکانه، سرعت متحرک را به‌دست می‌آوریم:   50

 

سپس با استفاده از رابطۀ انرژی جنبشی داریم:

  به دست می‌آید که در این رابطه  و   به ترتیب جرم کرۀ زمین و شعاع کرۀ زمین است. حال اگر شتاب گرانش روی کرۀ زمین از رابطۀ    51

 باشد، خواهیم داشت: سیاره‌ای داشته باشیم که جرم آن  و شعاع آن  و شتاب گرانش روی آن 

  

ابتدا به بزرگی تغییر سرعت جسم را می‌یابیم، سپس با استفاده از قانون دوم نیوتون، بزرگی نیروی متوسط وارد بر جسم را حساب می‌کنیم.   52

‌

می‌دانیم  نیروی خالص متوسط است، از طرفی هم مساحت زیر نمودار  برابر با  است.   53

، مساحت زیر نمودار تا لحظۀ  را بدست می‌آوریم. به کمک درون یابی )شیب خط( مقدار نمودار در  را مشخص می‌کنیم. پس ابتدا برای محاسبۀ 

s(t (

N(F (

10 160

24
F =16

12

y
شیب خط ثابت

 

‌

| | ⋅ Δt = m| | ⇒ ۳ × ۴ = ۲(v − ۵) ⇒ v − ۵ = ۶ ⇒ v = ۱۱F ⃗  Δv
→ m

s

| | = m| | ⇒ | | = ۲ × ۱۱ = ۲۲p۲
→

v ⃗  P۲

→ kg ⋅ m

s
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p۲

۲m
→ = ( ( )
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pB

pA
)۲
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A

m
B

→ ۵ = (۱)( )
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A

m
B

→ = ۵
m

A

m
B

( ∝ )g′
۱
r۲
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r = + h = + n = (n + ۱)Re Re Re Re

g
۱
۴

= = = =
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GMe

r۲

GMe

R
۲
e

( )
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r

۲
( )
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(n + ۱)Re

۲ ۱
۴

⇒ = ⇒ n = ۱
۱
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۱
۲
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۱
۴
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۱
۴

r ⇒g = ⇒
GMe

r۲

{ ⇒ h =
r = ۲Re

r = h + Re

Re

K = = ( = (
p۲

۲m
− →−−−

mثابت K ′

K

p′

p
)۲ ۲۲

۲۰
)۲ ⇒ =

K ′

K

۱۲۱
۱۰۰

⇒ = = = %۲۱ΔK

K

− KK ′

K

۱۲۱ − ۱۰۰
۱۰۰

۲۱

p = mv → ۶ = ۲v → v = ۳
m

s

K = m → K = × ۲ × = ۹J
۱
۲

v۲ ۱
۲

(۳)۲

g = G
Me

R
۲
e

MeRe

MRg′

= G = G = G ⇒ = gg′
M

R۲
− →−−−−−
R=۲Re

M=۲Me
g′

(۲ )Me

۴R۲
e

۱
۲

Me

R
۲
e

g′
۱
۲

= − = ۶ − ۵ − ۱۰ + ۸ = −۴ + ۳Δv
−→

v ⃗ ۲ v ⃗ ۱ i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗  i ⃗  j ⃗ 

= = ۵m/s
∣

∣
∣Δv
−→∣

∣
∣ +(−۴)۲

(۳)۲− −−−−−−−−−
√

F = = ⇒ F = = ۱۰N
Δp

Δt

mΔv

Δt

۰٫۲ × ۵
۰٫۱
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Δp

Δt
F − tΔp
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−۲۴

۶
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۲
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حال با داشتن مقادیر مساحت زیر نمودار از  تا  را بدست می‌آوریم:

s(t (

N(F (

10 160

24
16

12

S

  54

طبق رابطه  داریم:

با قرار دادن زمانهای داده شده در رابطۀ تکانه، مقادیر تکانه در این دو لحظه را پیدا کرده و پس از آن نیروی متوسط موثروارد بر جسم را می‌یابم.   55

‌

۰۱۲s

S = + = − = ( ) − ( ) = ۱۶۰S مثلث S ذوزنقه S مثلث بزرگ S مثلث کوچک
۱۶ × ۲۴

۲
۱۶ × ۴

۲

⇒ Δp = ۱۶۰(N ⋅ S) ⇒ = = = (N)F̄
Δp

Δt

۱۶۰
۱۲

۴۰
۳

g =
GMe

eR۲

⇒ = ⇒ (Re + h = ۸۱R ⇒ Re + h = ۹Re ⇒ h = ۸Re

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

=g۱
GMe

۹Re۲

=g۲
۱
۹
g۱

GMe

(Re+h)۲

۱
۹
GMe

۹Re۲
)۲ e۲

⎧

⎩
⎨

⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪

= = = ۱۴۰(N)Fnet

ΔP

Δt

۵۷۰ − ۱۵۰
۶ − ۳

P = ۱۵ + ۵t{t۲ = ۳s ⇒ = ۱۵۰t۱ P۱
= ۶s ⇒ = ۵۷۰t۲ P۲
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