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به روش اکسایش - کاهش موازنه می کنیم:

H4O

422 + = -2

-
+

0

2CN)( -
AgAg 44 +++ 2H OO 28CN 2-

1+
0درجه1

البته به روش وارسی هم می توان موازنه کرد. به  ضریب  بدهید، سپس  و  و بار، در نهایت  را موازنه می کنیم.

با توجه به اینکه فلز  در واکنش با محلول اسید ها گاز  آزاد کرده است، پتانسیل کاهشی فلز  منفی است. با توجه به بار کاتیون  فلز  نمی   2

تواند  یا  باشد.
بررسی سایر گزینه ها:

) قدرت کاهندگی  از  بیشتر است. گزینۀ 

) لیتیم قوي ترین کاهنده در میان گونه هاي پایدار است.  گزینۀ 

) پتانسیل کاهشی استاندارد  منفی است و اگر  کاتیون هاي  یا  بود واکنش  با  انجام پذیر بود.  گزینۀ 
ابتدا واکنش را موازنه می کنیم:  3

 

) هیدروکسید تولید و  مول الکترون مبادله می شود. بنابراین، افزایش جرم تیغه به ازاي مبادلۀ  الکترون برابر است با:  به ازاي مصرف هر  مول آهن،  مول آهن (

 

  

4  بررسی گزینه ها:

»: باتوجه به واکنش زیر، فلز روي عامل کاهنده و یون مس عامل اکسنده است: گزینۀ «

Zn ( (s + Cu +2 ( (aq Zn +2 ( (aq +Cu ( (s

اکسنده

اکسایش

کاهش

کاهنده

) و شدت رنگ آبی محلول کاسته می شود. همچنین تیغۀ روي به عنوان یک واکنش دهنده مصرف شده و از جرم آن نیز »: زیرا باتوجه به واکنش فوق، به تدریج از غلظت یون مس (  گزینۀ «
کاسته می شود.

»: زیرا باتوجه به این نکته که رسوب سرخ رنگ مس تشکیل شده بر روي تیغۀ روي ایجاد می شود. بنابراین با فرض کامل بودن این فرآیند کاهش جرم حداکثري تیغۀ فلزي به ازاي واکنش گزینۀ «

هر مول فلز روي برابر  گرم است:

 

) باشد: »: در نیم واکنش اکسایش می بایست یون روي در حالت محلول (   گزینۀ «

 5

  

 

 6

Ag(CN) −
21AgCN −O , H

(1Ag + 2C + O + → 1Ag(CN) + 1O ) × 4N − 1
2

H2
1
4

O2
−
2 H−

4Ag + 8C + 2 O + → 4Ag(CN) + 4ON − H2 O2
−
2 H−

MH2MM 3+M

MgZn

1AAg

2

3MA2+Cu2+Pt2+MA2+

4Fe(s) + 3 (g) + 6 O(l) → 4Fe(OH (s)O2 H2 )3

44III1212

12mol ∼ [4Fe(OH − 4Fe] ∼e− )3 [4(107) − 4(56)]
  

204gافزایش جرم

? = 0٫03mol × = 0٫51gگرم افزایش جرم تیغھ e−
204g

12mole−

1

2Cu2+

3

1

325gZn × × = 5g
1molZn

65gZn

1g اختلاف جرم
1molZn

اختلاف جرم

4aq

Zn(s) → Z (aq) + 2n2+ e−

Zn(s) + C (aq) → Z (aq) + Cu(s)u2+ n2+

= −65 + 64 = −1gتغییر جرم تیغھ درمعادلھ واکنش

13 × × = −0٫2ggZn

1molZn

65gZn

−1g

1molZn

2Al(s) + 3CuS (aq) → A (S (aq) + 3Cu(s) ∼ 6eO4 l2 O4)3

1



با کمی دقت، مشاهده میشود که معادلۀ واکنش داده شده، موازنه است و نیاز به اعمال هیچ گونه ضریبی ندارد.  7

  

 مجموع ضریبهاي مواد

 8

CO6 26H12 6C O

6x +12-12=0

6x =0

4x =0-
4x=+
24x=6

24

CO3 23H 6C O

3x+6-2=0

3 x = 4

4x =0-
4x=+
12x=3

16

24
16

= 3
2

-

قدرت کاهندگی آلومینیم از سدیم کمتر است و نمی تواند با محلول حاوي کاتیون  واکنش دهد.  9

انجام ناپذیر  

آهن کاهنده تر از مس است و می تواند با محلول حاوي  واکنش دهد.  10

در سلول گالوانی مورد نظر  کاتد است و الکترود پلاتینی آن در واکنش شرکت نمی کند و تغییر جرم ندارد.(مورد «آ» نادرست است.)  11
اندازه گیري پتانسیل یک الکترود به طور جداگانه ممکن نیست. (مورد «ب» نادرست است.)

پتانسیل هاي الکترودي استاندارد همواره به صورت پتانسیل هاي کاهشی استاندارد گزارش می شود. (مورد «پ» نادرست است.)

معادلۀ موازنه شدة واکنش به صورت زیر است:  12

 در  عدد اکسایش  است و به  و عدد اکسایش  کاهش یافته است؛ یعنی پنج الکترون مبادله شده است. (گزینۀ  درست است)
بررسی سایر گزینه ها:

) یون هاي  کاهنده بوده و اکسایش می یابند.

،  مول  تولید می شود. ) به ازاي مصرف هر مول 

) کاتیون ها به سمت کاتد حرکت می کنند.

موارد «ب» و «پ» نادرست  هستند.  13
بررسی موارد:

آ)  با  واکنش داده است؛ بنابراین قدرت کاهندگی و واکنش پذیري بیشتري نسبت به وانادیم دارد.
به طور کلی اگر واکنش  بین یک فلز و کاتیون فلز دیگر، در شرایط حاکم بر آزمایش، انجام پذیر باشد و کاتیون فلزي به اتم آزاد تبدیل شود، می توان گفت در آن شرایط، واکنش پذیري فلز

واکنش دهنده از عنصر آزاد فلزي تولید شده، بیش تر است.

ب) در این واکنش یون روي و فلز وانادیم به عنوان واکنش دهنده نداریم.  کاهنده و  اکسنده است.
پ) ساده ترین روش موازنه چنین واکنش هایی که ضریب و زیروند هر کدام از اتم ها و یون هاي تک اتمی، در هر طرف برابر یک است و فقط از نظر بار یونی متفاوتند، این است که مقدار عددي بار

یک یون را ضریب یون دیگر قرار داده و سپس ضریب بقیه گونه ها را تعیین کنیم:

 

ت) در چنین واکنش هایی براي تعیین تعداد الکترون هاي مبادله شده، کافیست که ضریب یک یون در بار آن ضرب شود. مثلاً  داریم؛ پس در اثر تشکیل دو مول وانادیم،  مول الکترون

= 0٫06mol e × × = 0٫54gAlمقدار جرم کاھش یافتۀ تیغھ
2molAl

6mol e

27gAl

1molAl

= 0٫06mol e × × × = 0٫96gCuمقدار جرم اضافھ شده بھ تیغھ
3molCu

6mol e

64gCu

1molCu

50
100

= 0٫96 − 0٫54 = 0٫42gمقدار تغییر جرم تیغھ

Pb تعداد
Cl تعداد
H تعداد
O تعداد

بار الکتریکی

Pb(OH + Cl)
−

3 O
−

– ––––––––––––––––––
1
1
3

3 + 1
−1 − 1

−→−

=

=

=

=

=

Pb + C + O + OO2 l
−

H
−

H2
– –––––––––––––––––––––––––––

1
1

1 + 2
2 + 1 + 1
−1 − 1

= 1 + 1 + 1 + 1 + 1 + 1 = 6

Na+

N + Al →a+

Cu2+

SHE

2Cr + 16 + 10B → 2C + 5B + 8 OO−
4 H+ r− r2+ r2 H2

CrO−
4 +7،CrCr2++22

1Br−

3CrO−
4 

5
2

 Br2

4

ZnV 3+

ZnV 3+

⇒ = 102 (aq) + Zn(s) → 3Z (aq) + V (s)V 3+ n2+

2 (aq) + 3Zn(s) → 3Z (aq) + 2V (s)V 3+ n2+ مجموع ضرایب

2V 3+6

2
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مبادله می شود.
عبارت هاي (آ) و (پ) درست اند.  14

) سولفات را نشان می دهد. در این واکنش، اتم هاي روي اکسایش یافته و یون هاي  کاهش یافته اند. رنگ آبی محلول به دلیل وجود یون هاي شکل واکنش تیغۀ روي در محلول مس (

 می باشد که با کم شدن تعداد این یون ها، رنگ محلول هم تغییر می کند. در پایان واکنش یون هاي  با تعداد کم تر و یون هاي  با تعداد بیش تر در محلول حضور دارند؛
بنابراین موارد «ب» و «ت» نادرست هستند.

 15

) یافته است. ) و همچنین با گرفتن الکترون، کاهش (تغییر عدد اکسایش از صفر به  در این واکنش اتم  با از دست دادن الکترون، اکسایش (تغییر عدد اکسایش از صفر به 

در نیم واکنش داده شده،  الکترون گرفته و اکسنده به حساب می آید.  16
بررسی سایر گزینه ها:

) نیم واکنش اکسایش می باشد. ) تبدیل  به  (

) در یک واکنش شیمیایی، وقتی گونه اي الکترون از دست می دهد، بار الکتریکی آن افزایش می یابد و درنتیجه اکسایش پیدا می کند.

) ماده اي که با دادن الکترون به سایر گونه ها سبب کاهش آن ها می شود، کاهنده نام دارد و ماده اي که با گرفتن الکترون از سایر مواد، سبب اکسایش آن ها می شود،  اکسنده نام دارد.

 17

: گزینۀ 
 

 : گزینۀ 
 

 : گزینۀ 
 

 : گزینۀ 
 

،  و  می آیند، دیگر برابر  نیست و باید از طریق ساختار لوییس، عدد اکسایش آن را مشخص کنیم. به طور مثال در  تذکر: عدد اکسایش هالوژن ها زمانی که با یکی از عنصرهاي 

،  است، زیرا خصلت نافلزي  از  بیشتر است. ، عدد اکسایش 

»، عدد اکسایش هیدروژن از صفر به  رسیده و کاهش یافته است؛ بنابراین نقش اکسنده را دارد. در واکنش گزینه «  18
 

 19

)   

)    

)    

)   

) بیشتر از پتانسیل کاهشی  است. بنابراین یک واکنش اکسایش - کاهش بین پرمنگنات و یون کلرید انجام می شود پتانسیل کاهشی پرمنگنات (   20

و منجر به کاهش غلظت پرمنگنات می شود. در محیط سولفوریک اسید چنین واکنشی انجام نمی شود، چون سولفات نمی تواند به راحتی اکسید شود.

) انجام نمی شود. ) کمتر از پتانسیل کاهشی  است و واکنش اکسایش - کاهشی مابین یون کلرید و آهن ( پتانسیل کاهشی آهن (

، هیچ گونه واکنش اکسایش - کاهشی را انجام نمی دهد، چون کاهندة خوبی در محلول حضور ندارد. یون هیدرونیوم عمل اکسایش را انجام نمی دهد.  در محیط اسیدي 
الکل ماده ي شیمیایی است که با اتصال به محل گیرنده ها در سلول پس سیناپسی در مغز می تواند فعالیت این سلول را  کُند بکند.  21

بررسی موارد در سایر گزینه ها:

): در فضاي سیناپسی ریز کیسه سیناپسی دیده نمی شود، بلکه ناقل هاي عصبی آزاد شده از ریزکیسه ها دیده می شود. گزینه ي (

): در فضاي سیناپسی سلول نورون به سلول پس سیناپسی نمی چسبد. گزینه ي (

): در سیناپس انتقال پیام عصبی رخ می دهد. (نه هدایت پیام) گزینه ي (
گیرندة فشار در پوست منشعب نیست و در واقع انتهاي یک دندریت (نه دندریت هاي!) یک نورون حسی است که درون پوششی چند لایه و انعطاف پذیر از نوع  22

بافت پیوندي قرار دارد.

داخلی ترین لایۀ چشم شبکیه است که داراي  نوع گیرندة نوري و تعدادي یاختۀ عصبی می باشد.  23
بررسی سایر گزینه ها:

IICu2+

Cu2+Cu2+Zn2+

Cl+5−1

+ KOH → K + K + OCl2
↓
0

Cl
↓
+5

O3 Cl
↓
−1

H2

Fe3+

1O2−O22 → + 4O−2 O2 e−

3

4

1
}

N ⇒ : x + 4 = +1 ⇒ x = −3N––H4 O3 N––H+
4

B ⇒ x + 3(+1) = 0 ⇒ x = −3N–– r3
اختلاف= صفر

2
}

⇒ 2 + 2x = 0 ⇒ x = −1H2O
––2

⇒ x − 2 = 0 ⇒ x = +2O
––

F2
= اختلاف3

3
}

Ca ⇒ 2 + x + 3(−2) = 0 ⇒ x = +4C
––

O3

⇒ x + 2(−2) = 0 ⇒ x = +4Mn– ––– O2
اختلاف= صفر

4
}

N ⇒ N : x + 3(−2) = −1 ⇒ x = +5H4N––O3 O−
3

⇒ 3 + x + 4(−2) = 0 ⇒ x = +5H3P––O4
اختلاف= صفر

FON−1

NBr3Br+1NBr

4−1

, N → N : x + (−4) = −1 ⇒ x = +3K+ O2
−1

N , C → N : x + (+4) = +1 ⇒ x = −3H4
+ l−2

→ N : 2x − 10 = 0 ⇒ x = +5N2O53

→ N : 2x + (+4) = 0 ⇒ x = −2N2H44

MnO−

4

Cl2

Cl−

III
Cl2

Cl−
III

Cr2O
2−
7SH2 O4

1

2

3

2

3
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: عدسی بین زلالیه و زجاجیه قرار دارد، یعنی از جلو به وسیلۀ زلالیه و از عقب به وسیلۀ زجاجیه احاطه شده است. گزینۀ 

: امتداد محور نوري کرة چشم لکۀ زرد است، نه نقطۀ کور. گزینۀ 

: عنبیه درون مایعی شفاف که از مویرگها ترشح میشود یعنی زلالیه قرار گرفته است. گزینۀ 
بیشترین میزان سدیم یاخته زمانی است که کانال هاي دریچه دار سدیمی باز می شوند و سدیم از مایع بین سلولی وارد یاخته می شود. در پی این عمل کانال هاي  24

دریچه دار پتاسیمی باز و ابتدا اختلاف پتانسیل غشا کاهش می یابد.
بررسی سایر گزینه ها:

. ایجاد اختلاف پتانسیل آرامش مربوط به کانال هاي دریچه دار پتاسیمی است. گزینۀ 

. کانال هاي نشتی در تمام مراحل فعالیت یاختۀ عصبی، پتاسیم را از یاخته خارج می کنند. گزینۀ  

. فعالیت پمپ سدیم پتاسیم سبب کاهش غلظت  یون هاي سدیم درون یاخته می شود. گزینۀ  
سرعت هدایت پیام عصبی در طول رشته هاي عصبی به قطر رشته و وجود میلین بستگی دارد. در هر دو نقطۀ متوالی که فاقد میلین و داراي قطر یکسان باشند،  25

سرعت هدایت پیام عصبی یکسان خواهد بود.
بررسی سایر گزینه ها:

) در طول پتانسیل عمل و پتانسیل آرامش، کانال هاي نشتی و پمپ سدیم پتاسیم، یون هاي سدیم و پتاسیم را در عرض غشا جابه جا می کنند. گزینۀ 

) بسته  شدن دو نوع کانال دریچه دار یونی شامل کانال دریچه دار سدیمی و کانال دریچه دار پتاسیمی هرگز با هم رخ نمی دهد، بلکه ابتدا کانال دریچه دار سدیمی بسته می شود و در پایان گزینۀ 
کانال دریچه دار پتاسیمی!

) پتانسیل عمل در یاختۀ عصبی ممکن است به دنبال اتصال ناقل عصبی به گیرنده هاي خود در یاختۀ پس سیناپسی ایجاد شود، در این صورت نقطۀ مجاوري وجود ندارد ولی از نقطه اي که گزینۀ 
ایجاد شد تا انتهاي طول نورون پتانسیل عمل هر نقطه وابسته به نقطۀ قبل است.

انتقال پیام هاى عصبى نورون پیش سیناپسى به یاختۀ پس سیناپسى، نیازمند مصرف انرژى زیستى می باشد. ایجاد انرژى زیستى در میتوکندري هاى نورون تنها با  26
وجود اکسیژن امکان پذیر است. در شرایطى که بدن با کمبود اکسیژن مواجه می شود؛ مثلاً هنگامى که در ارتفاعات قرار گرفته ایم، در طولانى مدت ممکن است در انتقال پیام هاى عصبى اختلالى

ایجاد شود. در این هنگام پیک شیمیایی مترشحه از کبد و کلیه (اریتروپویتین) با افزایش تعداد گلبول هاى قرمز، می تواند در رفع این اختلال نقش داشته باشد.
بررسی سایر گزینه ها:

): انقباض ماهیچۀ قلب، به صورت خودکار و تحت تأثیر انقباض هاى خود به خودى گرة پیشاهنگ صورت می گیرد و در شروع آنها هرگز دستگاه عصبى محیطى پیکري نقشى ندارد.  گزینۀ (

): کنترل ماهیچه هاى اسکلتى مانند عضلۀ دیافراگم، توسط نورون هاى دستگاه عصبى پیکرى انجام می گیرد، حتى اگر این کنترل به صورت غیرارادى باشد. گزینۀ (

): پیام هاى حسى از صورت با توجه به جایگاه، مستقیماً و بدون ورود به نخاع و اعصاب نخاعى، بوسیلۀ اعصاب مغزى به منظور پردازش وارد مغز می گردند. گزینۀ (
فقط مورد (د) درست است.  27

بررسی موارد:
الف) پردازش نهایی اطلاعات ورودي به مغز به عهدة قشر مخ می باشد.

ب و ه ) بصل النخاع و برجستگی چهارگانۀ خود بخشی از ساقۀ مغز می باشند، نه بالاي آن.
ج) مرکز احساس تشنگی و گرسنگی هیپوتالاموس می باشد، نه لیمبیک.

موارد الف و ج و د صحیح است. گیرنده فشار در پوست انتهاي دارینه (دندریت) یک نورون حسی است که درون پوشش چند لایه و انعطاف پذیري از نوع بافت  28
پیوندي قرار دارد. این گیرنده ها در نواحی عمیق تري از پوست قرار دارند.

مورد «الف»: امکان هدایت جهشی پیام عصبی به دلیل وجود میلین وجود دارد اما هدایت جهشی از انتهاي دندریت به سوي ابتداي آن (مجاور جسم یاخته اي) صورت می گیرد.
مورد «ب»: علت تغییر پتانسیل غشاي آن، تغییر شکل بافت پیوندي اطراف آن است.

مورد «ج»: بعد از تغییر پتانسیل غشا در انتهاي دندریت، پتانسیل عمل در اولین گره رانویه تشکیل می شود.
مورد «د»: همانطور که در شکل می بینید تنها اولین گره رانویه در داخل پوشش قرار دارد و بقیۀ گره ها در خارج پوشش اند.

تمام سلول هاي مژك دار گوش داخلی به خاطر حرکت مایع اطرافشان (محرك مکانیکی) تحریک می شوند.  29
بررسی سایر گزینه ها:

: عصب تعادلی از مجاري نیم دایره خارج می شود. گزینۀ 

: مادة موم مانند توسط غدد برون ریز مجراي خارجی، تولید و ترشح می شود. گزینۀ 

: سلول هاي مژك دار حلزون شنوایی در تبدیل پیام صوتی به پیام عصبی نقش دارد. گزینۀ 
نزدیک شدن اختلاف پتانسیل نورون حسی به صفر در دو مرحله دیده می شود:  30

) بخش بالارو پتانسیل عمل و ورود یون هاي سدیم به درون سلول، که باعث می شود اختلاف پتانسیل دو سوي غشاء سلول از  میلی ولت ابتدا به صفر و در نهایت به  میلی ولت می رسد.

) در بخش پایین رو پتانسیل عمل نیز با خروج یون هاي پتاسیم از سلول، اختلاف پتانسیل دو سوي غشاء سلول از  میلی ولت ابتدا به صفر و سپس به حدود  میلی ولت می رسد. این در
حالی است که در هر دو مرحله پمپ سدیم - پتاسیم با فعالیت کم، کار می کند.

): فعالیت بیشتر پمپ سدیم-پتاسیم موجب می شود شیب غلظت یون هاي سدیم و پتاسیم در دو سوي غشاء دوباره به حالت آرامش بازگردد. گزینۀ (
بررسی سایر گزینه ها:

) یعنی مرحله ي پایین رو پتانسیل عمل صحیح است در مرحله ي بالارو پتانسیل عمل این گزینه صحیح نیست. ): براي مرحله ي ( گزینه ي (

) یعنی مرحله ي بالارو پتانسیل عمل صحیح می باشند و براي مرحله ي پایین رو پتانسیل عمل صحیح نیست. ): براي مرحله ي ( گزینۀ (

):  کانال هاي دریچه دار پتاسیمی در مرحلۀ بالارو بسته است و همیشه در پتانسیل آرامش و عمل مقدار یون هاي پتاسیم درون یاخته، از بیرون بیشتر است. این اختلاف یون پتاسیم درون و گزینۀ (
بیرون در پتانسیل آرامش زیاد و در پتانسیل عمل کم است اما همیشه مقدار پتاسیم درون بیشتر است.

(1)
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یاخته هاي تشکیل دهندة بافت عصبی شامل یاخته هاي عصبی و پشتیبان هستند. ارتباط زیستی که بین یاخته هاي عصبی و غیرعصبی در یک بافت عصبی پدید  31
می آید، بدون ایجاد همایه است.

بررسی سایر گزینه ها:

): یاختۀ پیش سیناپسی با پایانۀ آکسونى خود در تشکیل همایه شرکت می کند؛ بنابراین اگر دندریت یا جسم یاخته اي از سلولی در تشکیل سیناپس شرکت کند، قطعاً مربوط به یاختۀ گزینۀ (
پس سیناپسی است.

): یاخته اي که در جذب ناقل موجود در فضاي سیناپسی نقش دارد، به طور حتم یاختۀ پیش سیناسی است که ناقل عصبی خود را توسط برون رانی  خارج می کند. گزینۀ (

): انتقال دهندة عصبی قطعاً پتانسیل الکتریکی یاختۀ پس سیناپسی را تغییر می دهد؛ این تغییر اختلاف پتانسیل می تواند به صورت تحریک یا مهارشدن یاختۀ پس سیناپسى باشد. گزینۀ (

در انتهاي پتانسیل عمل و قبل از بیشتر شدن فعالیت پمپ سدیم – پتاسیم، مقدار سدیم داخل نورون، بیشتر از میزان سدیم در هنگام پتانسیل آرامش است.  32
بررسی سایر گزینه ها:

: نخاع درون ستون مهره ها از بصل النخاع تا دومین مهره ي کمر امتداد دارد. گزینۀ 

: رشته هاي عصبی میلین دار توسط میلین که از جنس پروتئین و فسفولیپید است پوشیده شده. گزینۀ 

: هنگامی که اختلاف پتانسیل به  می رسد، ابتدا کانال هاي دریچه دار سدیمی بسته و سپس کانال هاي دریچه دار پتاسیمی باز می شوند.  گزینۀ 

ماهیچههاي مژگانی، در تماس با تارهاي آویزي، عنبیه و مشیمیه هستند اما در تماس مستقیم با عدسی نیستند و نیز در غشاي خود براي بعضی هورمونها گیرنده  33
دارند. ماهیچه هاي مژگانی از نوع عضلات صاف بوده و انقباض آنها به صورت غیر ارادي صورت می گیرد؛ در نتیجه تحت کنترل دستگاه عصبی خودمختار می باشد.

بررسی سایر گزینه ها:

: ماهیچۀ مژگانی تحت تأثیر دستگاه عصبی خود مختار است نه پیکري. گزینۀ 

: ماهیچۀ مژگانی با قرنیه در تماس نیست و از ماهیچه هاي صاف است که به کندي منقبض می شوند. گزینۀ 

: ماهیچۀ مژگانی مستقیماً با عدسی در تماس نیست بلکه به وسیله رشته هایی به عدسی متصل شده است و ماهیچه هاي صاف سلول هایی دوکی شکل و تک هسته اي هستند. گزینۀ 

هر چهار مورد درست می باشند.   34
بررسی موارد:

مورد الف) کانال هاي دریچه دار سدیم و پتاسیم هیچ گاه هم زمان باز نیستند. 
مورد ب) عامل تغییر اختلاف پتانسیل در دو سوي غشاء، فعالیت کانال هاي دریچه دار است، پس در هنگام تغییر اختلاف پتانسیل، قطعاً نوعی کانال دریچه دار باز است.

مورد ج) در شاخه پایین رو پتانسیل عمل یون هاي پتاسیم از طریق کانال هاي دریچه دار و نشتی از یاخته خارج می شوند و در این هنگام کانال هاي دریچه دار سدیمی بسته است.

مورد د) زمانی که اختلاف پتانسیل دو سوي غشا از صفر به  نزدیک می شود، یعنی مرحلۀ بالارو پتانسیل عمل که توسط کانال دریچه دار سدیمی ایجاد می شود.

هنگام تشریح مغز گوسفند، ملاحظه میشود که اجسام مخطط به قشر پیشانی نزدیکتر از اپی فیز هستند.  35

 36

می دانیم:   

 37

می دانیم:  38
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کسري برابر صفر است که صورتش صفر باشد.  39

 40

   

 

 

  

 

 دقت کنید که  است روي همین اصل داریم:

 

 41

 

 

 

می دانیم که  و چون  است، انتهاي کمان در ناحیۀ سوم دایرة مثلثاتی است و داریم:   42
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 جواب هاي  را پوشش میدهد.

 44

می دانیم:  

 

 

پس معادله ي داده شده در بازه ي  داراي پنج جواب است.

 45

با کمی دقت متوجه می شویم که زاویه  است. (زیرا  است)

دقت کنید که   و  است.

با توجه به شکل که نیروي وارد بر جسم را در راستاي افقی و قائم نشان می دهد، داریم:  46
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x

 

  

 با افزودن نیروي  در امتداد و جهت نیروي وزن  بوده، بنابراین جسم همچنان ساکن می ماند. در حالت دوم (پس از افزودن نیروي

(

 

  

 47

 نیروي اصطکاك همواره در خلاف جهت حرکت واقعی یا احتمالی جسم به جسم اثر می کند. مطابق شکل نیروي نیرویی است که از طرف کف کفش

شخص به سطح زمین وارد می شود. طبق قانون سوم نیوتون عکس العمل این نیرو، همان نیروي  است که از طرف سطح زمین به پاي شخص وارد
می شود. که جهت آن به طرف غرب خواهد بود. اما به راستی چرا نیروي اصطکاك وارد بر شخص از نوع ایستایی است؟
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از طرفی جعبه به سمت غرب حرکت می کند. پس نیروي اصطکاك جنبشی وارد بر جعبه در خلاف جهت حرکت آن یعنی در جهت شرق به جعبه وارد می شود.

 48
قدم اول: نیرویی که سطح افقی به نردبان وارد می کند، معادل برآیند نیروي اصطکاك و عمودي تکیه گاه است، با رسم نیروي وارد بر نردبان از طرف سطح زمین، داریم:

37°

53°

F N
R

f s( (max

در آستانۀ حرکت

 

   

وزن نردبان تأثیري نداشته است!

بررسی کنید، یعنی: و  دقت کنید که در اینجا نیروي  در راستاي محور قائم به آن وارد می شود، پس تغییر تکانۀ آن را در دو بعُد، در راستاي محور   49

 

 50

  

 یعنی انرژي جنبشی،  درصد افزایش می یابد.

بر گلوله دو نیروي وزن و مقاومت هوا وارد می شود. با استفاده از قانون دوم نیوتون داریم:  51

FD

W  

بنابراین گلوله اي که جرم بیشتري دارد (سنگین تر است) با شتاب بیشتري مسیر حرکت را طی می کند. از طرفی داریم:

 

بنابراین گلوله اي که شتاب بیشتري دارد (گلولۀ سنگین تر). مسیرحرکت را در مدت زمان کمتري طی خواهد کرد. از طرفی با استفاده از معادلۀ سرعت – جابه جایی داریم:

 

بنابراین گلوله اي که شتاب بیشتري دارد (گلولۀ سنگین تر) با تندي بیشتري به پایین برج خواهد رسید. چون مسافت طی شده توسط دو گلوله یکسان ولی زمان طی مسیر توسط گلولۀ سبک تر
بیشتر است، بنابراین تندي متوسط گلولۀ سبک تر کمتر از تندي متوسط گلولۀ سنگین تر است.

رابطۀ قانون دوم نیوتون را در مورد هر سه جسم می نویسیم، خواهیم داشت:  52
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ابتدا نیروهاي وارد بر شخص را تعیین می کنیم.  53

FN

mg

راه حل اول: با در نظر گرفتن جهت مثبت به سمت پایین داریم:

 با توجه به این که علامت شتاب مثبت به دست آمد، پس شتاب رو به پایین است.
راه حل دوم:

. چون عدد ترازو کمتر از وزن شخص است، پس داریم:  می دانیم عددي که ترازو نشان می دهد، همان  است. پس 

  

 از طرفی چون  از وزن کمتر است، پس حرکت آسانسور یا تندشونده رو به پایین است و یا کندشونده رو به بالا است که در هر حالت جهت شتاب رو به پایین خواهد بود.

وقتی کامیون ترمز می کند، وزنه ي آونگ به سبب اینرسی اش، تمایل به حفظ حرکت اولیه ي خود دارد و بنابراین به سمت جلو منحرف می شود. این پدیده با قانون  54
اول نیوتون قابل توجیه است.

 55
r1

زمین مریخ

r2

بررسی گزینه ها:  56

: به عنوان مثال وقتی در شرایط خلأ توپ بسکتبال به سمت سبد پرتاب می شود، پس از پرتاب تنها نیروي وزن بر آن اثر کرده که در راستاي قائم است ولی مسیر حرکت به صورت سهمی گزینۀ 
است، بنابراین این گزینه نادرست است.

: واکنش نیروي اصطکاك وارد بر جسم به سطح زمین و در جهت حرکت جسم وارد می شود. بنابراین این گزینه نادرست است. گزینۀ 

: با توجه به قانون سوم نیوتون واکنش یک نیرو باید به عامل به وجود آورنده اش وارد شود، بنابراین واکنش نیروي وزن لامپ به زمین وارد می شود. بنابراین این گزینه نادرست است. گزینۀ 

: با توجه به قانون اول نیوتون صحیح است. گزینۀ 

)، شتاب گرانش هم  می دانیم که اندازة نیروي وزن برابر با  است. چون جرم همواره ثابت است، با افزایش ارتفاع (از سطح زمین به اندازة   57

) داریم: درصد کاهش می یابد. با توجه به رابطۀ شتاب گرانش (

 

 که در آن  شتاب گرانش در ارتفاع  از سطح زمین،  شتاب گرانش در سطح زمین و  شعاع زمین است.

 

 نسبت شتاب گرانش در ارتفاع  به شتاب گرانش در سطح سیاره را می نویسیم:
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  درصد تغییرات
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