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 در سال های قبل با روش فکر کردن دانشمندان آشنا شدید. آن ها حل یک مسئله را با مشاهده ی دقیق و جمع آوری اطلاعات آغاز می کنند. 
سپس با فرضیه سازی و آزمایش های مختلف به حل مسئله می پردازند و در نهایت برای توضیح دادن واقعیت ها نظریه های مختلفی را ارائه می کنند.

 هدف از این درس آشنایی شما با مراحل تحقیق علمی و انجام و تکرار آزمایش های مقایسه ای است.

مر حل تحقیق علمی

1 مشاهده ی دقیق: مشاهده به معنای استفاده از حواس پنج گانه )بینایی، شنوایی، بویایی، لامسه، چشایی( برای بررسی یک موضوع است. 

به عنوان مثال بوییدن یک گل خوشبو نوعی مشاهده است.
2 پرسش: سؤالی است که در مراحل تحقیق با مشاهده ی پدیده ای شروع می شود. مثلاً در هنگام سقوط فرفره ها ممکن است این سؤال به ذهن 

ما برسد که چرا بعضی از فرفره ها کندتر و بعضی دیگر سریع تر به زمین می رسند؟ )این مطلب نوعی پرسش است.(
3 فرضیه سازی: پاسخ احتمالی که به پرسش مورد نظر داده می شود؛ مانند این که به سؤال فرفره ها این گونه پاسخ داده شود: »شاید آن هایی 
که بال هایی بلندتر دارند زودتر به زمین می رسند«. نکته ی مهم در طرح فرضیه آن جاست که فرضیه های مورد نظر حتماً باید منطقی و قابل 

آزمایش باشند تا بتوان درستی یا نادرستی آن ها را به اثبات رساند.
گر نادرستی  4 آزمایش فرضیه و ثبت نتایج: برای سنجیدن درستی یا نادرستی فرضیه لازم است آزمایش یا آزمایش هایی طراحی کنیم. ا

فرضیه توسط آزمایش ثابت شود، فرضیه ی دیگری را مطرح و آن را آزمایش می کنیم.

 1 در هنگام انجام آزمایش دقت در اندازه گیری ، دقت در استفاده از ابزارها ، یادداشت برداری، رسم جدول ، رسم نمودار و ... اهمیت زیادی دارد.

 2  بعد از انجام آزمایش و تکرار آن ها عددهای به دست آمده را بررسی می کنیم. از عددی که با اعداد دیگر بسیار متفاوت است یا به عبارت دیگر 

عدد پرتی است، صرف نظر می کنیم )اگر همچنین عددی بین اعداد به دست آمده وجود داشته باشد( و بعد از حذف عدد پرت از سایر اعداد 
میانگین می گیریم.

 برای اطمینان از درستی یک آزمایش لازم است یک آزمایش را چندین بار تکرار کرد. علت تکرار آزمایش، وجود خطا در آزمایش است. به طور 
کلی خطا در آزمایش به سه دسته تقسیم می شود:

الف خطای فردی: این نوع خطا به شخص آزمایش کننده مربوط است، یعنی فرد یا دقت کافی برای انجام آزمایش ندارد و یا روش های انجام 

آن را نمی داند. مثلاً در نظر بگیرید از کودکی که اندازه گیری دقیق با خط کش را نیاموخته، خواسته شود که طول یک مورچه را اندازه بگیرد 
یا فرد آزمایش کننده چشم های ضعیفی داشته و اعداد را به دقت نبیند.

ب خطای وسیله: بعضی از وسایل استانداردهای لازم را ندارند و ممکن است در آزمایش خطا ایجاد کنند؛ مانند دماسنجی که تا دو درجه ی 
سانتی گراد خطا دارد و یا خط کش فلزی که ممکن است در اثر قرار گرفتن در معرض گرمای زیاد افزایش حجم پیدا کند و فاصله های بین اعداد 

و نشان های آن بیشتر شود.

دول 1

زنگ علوم

زلوعلوم دول گنز
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ج خطای محیطی: خطاهایی هستند که نه به فرد آزمایش کننده مربوط هستند و نه به وسایل لازم برای انجام آزمایش، بلکه به محیط آزمایش 

مربوطند؛ مانند هوای محیط، فشار محیط، دمای محیط، آلودگی های موجود، نور زیاد یا کم محیط و ... که می توانند باعث تغییر در روند 

آزمایش شوند و نتایجی نادرست یا نه چندان دقیق را به وجود آورند.

 آزمایش های مقایسه ای: نوعی از آزمایش است که در آن اثر تنها یک عامل در فرآیند مورد نظر، بررسی می شود. مثلاً اثر طول بال فرفره 

در سرعت سقوط آن مورد مطالعه قرار می گیرد. در این گونه آزمایش ها باید همه ی عوامل به جز عامل مورد سؤال ثابت بماند. برای مثال در 

فرفره ی مورد نظر باید جنس کاغذها، ارتفاع سقوط فرفره، طول دم فرفره و ... در تمام مراحل آزمایش ثابت باشند و فقط طول بال های فرفره 

را کم و یا زیاد شود.

5 بررسی نتایج: پس از آن که آزمایش فرضیه )با شرایط ذکر شده در بالا( انجام گرفت. تمام اطلاعات به دست آمده را جمع بندی و بررسی 

می کنیم. انجام دادن این مرحله برای تحلیل نتایج ضروری است.

6 نتیجه گیری و بیان نظریه: وقتی درستی فرضیه ای با آزمایش زیاد به اثبات می رسد آن فرضیه تبدیل به نظریه می شود.

 آزمایش زیر را انجام دهید تا مراحل یک آزمایش علمی را بهتر متوجه شوید:

فرفره ی کاغذی که مانند چرخ بال از بالا می چرخد و به سمت زمین فرود می آید را مانند الگوی زیر روی کاغذ کشیده و برش دهید. )خطوط   

پررنگ الگو را با قیچی بریده و خط چین ها را تا بزنید.(

 

مراحل تحقیق علمی در مورد حرکت این نوع فرفره را می توان به صورت زیر دسته بندی کرد:

1 در هنگام برگزاری یک مسابقه بین همکلاسی های خود، حرکت و سرعت فرفره ها را با دقت زیر نظر بگیرید. )مشاهده(

2 تفاوت در سرعت سقوط فرفره ها و حرکت آن ها این سؤال را به ذهن می رساند که سرعت در هوا ماندن فرفره ها به چه عواملی بستگی دارد؟ )پرسش(

3 بعضی از دانش آموزان می گویند هر چه پهنای بال بیشتر باشد، مدت زمان حرکت فرفره ها بیشتر خواهد بود. )فرضیه(

4 با طراحی و انجام چند آزمایش مقایسه ای این مطلب را بررسی می کنیم و هر آزمایش را چندین بار 

تکرار می نماییم تا خطای آزمایش به حداقل خود برسد. سه فرفره ای که فقط پهنای بال متفاوت 

دارند را از ارتفاع 2 متری رها می کنیم. توجه داشته باشید که فرفره ها باید فقط پهنای بال هایشان 

متفاوت باشد، مثلاً طول دم و یا ضخامت بال، جنس فرفره ها، ارتفاع نقطه ای که فرفره  رها می شود، 

اندازه ی کلی آن ها و ... باید ثابت باشد. )می توانید الگوی سه فرفره ی زیر را برش داده، آزمایش ها را 

انجام دهید و براساس مشاهدات خود جدول را کامل کنید.(

دول  گنز زلو علوم
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مدت زمانی که طول می کشد تا فرفره به سطح زمین برسد )در واحد ثانیه( 
فرفره ی سوم )با بال پهن تر(فرفره ی دوم )با بال متوسط(فرفره ی اول )با بال باریک تر(شماره ی آزمایش

)1(....................................................................................................................................

)2(....................................................................................................................................

)3(....................................................................................................................................

)4(....................................................................................................................................

)5(....................................................................................................................................

هر چه قدر اندازه گیری زمان دقیق تر باشد، مشاهدات شما  به واقعیت نزدیک تر خواهد بود.

نتیجهگیری با توجه به آزمایش نتیجه می گیریم که هرچه بال فرفره پهن تر باشد هوای بیشتری زیر آن قرار می گیرد و کمک می کند که فرفره 
مدت زمان بیشتری در هوا بماند. مثلاً پرندگانی که بال های پهن تری دارند، مانند عقاب ها، راحت تر می توانند در هوا پرواز کنند و با تعداد بال زدن 

کمتر، مدت زمان بیشتری در هوا بمانند.

علاوه بر پهنای بال فرفره عوامل دیگری نیز می تواند در  مدت زمان حرکت فرفره تأثیر داشته باشد مانند پهنای دم فرفره، طول و اندازه ی فرفره، 
ارتفاعی که فرفره از آن رها می شود، جنس کاغذ فرفره ها، جرم کلی فرفره و میزان سنگینی آن و ... اما هر یک از این پارامترها باید در آزمایشی 

جداگانه مورد برررسی قرار گیرند.

چرا با بزرگ شدن پهنای بال های فرفره یا بال های عقاب مدت زمان پرواز زیاد می شود؟
پاسخ کامل این سؤال را در سال آینده مطالعه خواهید کرد اما به طور خلاصه می توان گفت عاملی که باعث ماندن فرفره در هوا می شود نیرویی 
به نام نیروی مقاومت هوا است. این نیرو از افتادن فرفره یا پرنده به زمین به دلیل نیروی وزنش، جلوگیری می کند. هرچه اندازه ی پهنای بال 

بال جمع می شود  زیر  از هوا در  بیشتری  تعداد ذره های  باشد  بزرگ تر 
و به بال به سمت بالا نیرو وارد می کند و مانع سقوط  جسم می شود. 
نیروی مقاومت هوا نیرویی است که از طرف هوا بر اجسامی که در هوا 
قرار دارند وارد می شود. در بالا ماندن ابرها در آسمان نیروی مقاومت 
هوا اهمیت دارد و هرچه جسم سطح گسترده تری داشته باشد، نیروی 
نیرو  این  است  ممکن  که  جایی  تا  می شود  بیشتر  آن  بر  هوا  مقاومت 
بتواند مانع سقوط سریع جسم شود. مثل چتربازی که وقتی چترش را 

می گشاید آهسته فرود می آید.
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A4 بسیار آهسته تر با زمین  را از ارتفاع یکسانی به سمت زمین رها کنید. مشاهده می کنید که برگه ی  A3  یک برگه ی کاغذA4 و یک برگه کاغذ 
برخورد می کند. این آزمایش ساده نشان می دهد که نیروی مقاومت هوا به اجسامی که سطح بزرگ تری دارند بیشتر اثر می کند.
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ه   خو ص  ماد 

 از ویژگی های مادّه برای شناسایی آن استفاده می شود؛ مانند رنگ، بو، مزه و ... .

 خواصّ ماده به مقدار مادّه بستگی ندارد و در شرایط مشخّص، هر مادّه ویژگی های مشخّصی دارد. مثلاً یک گرم شکر و یک گونی شکر خواص 
مشترکی دارند، هر دو شیرین هستند و رنگ آن ها سفید است.

 لو ع تاییر ت مو د
گر به اطراف خود دقّت کنید، متوجّه می شوید که موادّ اطراف ما به یک شکل نیستند و پیوسته تغییر می کنند. گاهی ممکن است در این   ا

تغییرات، شکل، حالت یا گاهی جنس مواد نیز تغییر کند. به طور کلی تغییرات به دو دسته ی فیزیکی و شیمیایی تقسیم می شوند.
تغییرات فیزیکی 

 به تغییراتی که در آن شکل و ظاهر مادّه تغییر می کند ولی مادّه به مادّه ی دیگر تبدیل نشده و جنس مادّه عوض نمی شود، تغییرات فیزیکی 
می گویند. تغییرات فیزیکی اغلب به یکی از صورت های زیر مشاهده می شوند.

 

1 تغییرات در اندازه ی اجسام و مواد: شکستن شیشه، پاره کردن کاغذ، خرد کردن قند، درست 
ارّه کردن چوب، پاره کردن  کردن سالاد، خرد کردن سبزی، چرخ کردن گوشت، تراشیدن مداد، 

پارچه، خرد کردن نان برای آبگوشت و ...

2 تغییرات در شکل اجسام و مواد: تغییر شکل خمیر 
نان، درست کردن اشکال با خمیر بازی، مچاله کردن کاغذ، اتو 
کردن و تا کردن لباس، خم کردن آهن، پرس کردن و صاف 

کردن فلزات و ...

3 تغییرات حجم مادّه یا اجسام: باد کردن بادکنک، 
خالی کردن باد لاستیک اتومبیل، انبساط مواد در اثر گرما، 

انقباض مواد در اثر عدم وجود گرما )سرما( و ... 

دول 2

مادّه 
تغییر می کند

ه تاییر می سند دول دگمز ماد 
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بزرگ شدن حجم مادهّ در اثر گرما )انبساط( : بزرگ شدن بادکنک که در دهانه ی بطری است و روی شوفاژ قرار دارد، شل شدن 
سیم های چراغ برق در تابستان، سر رفتن آب کتری، پس دادن جوهر خودنویس، بالا رفتن جیوه از دماسنج، پر باد شدن تایر 

اتومبیل در تابستان و ... نمونه هایی از انبساط مواد هستند.
کوچک شدن حجم در اثر سرما )انقباض(: کوچک شدن حجم بادکنک درون یخچال، صاف و کشیده شدن سیم های چراغ برق 

در زمستان، پایین آمدن سطح جیوه ی دماسنج در هوای سرد و ... نیز نمونه هایی از انقباض مواد هستند.

4 تغییرات حالت:  ذوب شدن برف، بخار شدن الکل، تهیه ی بستنی و ...

ذوب: تبدیل جامد به مایع در اثر گرما را ذوب می گویند. مانند: شل 
شدن بستنی، ذوب شدن فلزات، ذوب شدن شمع و ...

تبخیر: تبدیل مایع به گاز در اثر گرما را تبخیر می گویند. مانند: 
تبخیر آب، خشک شدن لباس، پریدن الکل و ...

انجماد: تبدیل مایع به جامد در اثر سرما را انجماد گویند. مانند: 
یخ بستن آب، جامد شدن پارافین)شمع( و ... 

میعان: تبدیل گاز به مایع را میعان گویند. مانند:  تبدیل بخار آب به 
قطرات آب و تشکیل باران، خیس شدن سقف و دیوارهای حمام و ...

چگالش: تبدیل گاز به جامد را چگالش گویند. مانند: تبدیل گاز کربن دی اکسید به یخ خشک، تشکیل برفک های یخچال، تبدیل ابر به برف و ...
تصعید: تبدیل جامد به گاز را تصعید گویند. مانند: تبدیل نفتالین به بخارات نفتالین، بخار شدن بوگیر موجود در دستشویی ها و ...

 به طور کلی تغییرات حالت را می توان به صورت روبه رو نشان داد: 

مثال هایی دیگر از تغییرات فیزیکی

ک زدن ناخن، رنگ کردن دیوار، ریختن شکر در چای برای درست   یخ بستن آب در شکاف سنگ ها، لا
کائو در شیر، تبدیل گندم به آرد، حل شدن  کردن چای شیرین، مخلوط کردن سرکه و آب، ریختن کا
نمک در آب یا شکر در آب، خرد کردن خوشه ی گندم، تشکیل تگرگ، رنگ کردن کاغذ با آب رنگ، 
مخلوط کردن تخم مرغ با نمک و زردچوبه، شکستن سنگ ها، خشک کردن سبزی، چرخه ی آب و ... .

ه تاییر می سند دول دگمز ماد 
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تغییرات شیمیایی 

 به تغییراتی که در آن جنس مادّه تغییر کرده و مادّه به مادّه ی دیگر تبدیل شده و خواصّ آن تغییر می کند، تغییرات شیمیایی می گویند. در 
تغییرات شیمیایی نوع مادّه )نوع ذرّات مادّه( تغییر می کند. معمولاً تغییرات شیمیایی به دو گروه ترکیب و تجزیه تقسیم می شوند. 

الف ترکیب: در این نوع تغییر شیمیایی، چند ماده با هم ترکیب می شوند و یک یا چند ماده جدید با ساختاری پیچیده تولید می کنند. در واقع 
از ترکیب چند ماده، ماده ای پیچیده تر از نظر نوع و تعداد اتم ها نسبت به مواد اولیه تشکیل می شود.

کسیژن+آهن ترکیب ا کسید آهن  ا  

کسیژن ترکیب هیدروژن+ا آب   

 1 در تمام تغییرات شیمیایی، با گذشت زمان به تدریج از مقدار موادّ اولّیهّ کم شده و بر مقدار موادّ حاصل افزوده می شود و اگر یکی از مواد تمام 

شود، فرآیند تغییر شیمیایی متوقف می شود. 

 2 واکنش یک مادهّ با اکسیژن، اکسید شدن نام دارد. سوختن، نوعی اکسید شدن سریع و تند است که در طی 

آن نور و گرما تولید می شود، مثلاً سوختن چوب کبریت، اکسید شدن سریع به شمار می رود  ولی زنگ زدن آهن، 

اکسید شدن کند و آهسته است که با تولید نور و گرما همراه نیست.

کنش اکسید شدن آهن )زنگ زدن آهن( وا
کسیژن با آهن و تولید زنگ آهن، جنس موادّ اوّلیّه کاملاً تغییر کرده و مادّه ی جدیدی با  کنش ترکیب ا  در وا

کسیژن و آهن، نیاز به رطوبت هم دارد. خصوصیات جدید تولید می شود. این تغییر علاوه بر ا
کنش در یک ظرف دربسته حاوی مقداری آب انجام شود، خواهیم داشت: گر این وا  ا

کسیدآهن افزوده می شود. 1 به تدریج از مقدار آهن کم شده و به مقدار ا

کسیژن با آهن ترکیب می شود. 2 مقدار گاز درون ظرف )هوا( کم می شود، زیرا ا
کسیدآهن، از آهن اوّلیّه بیشتر است. 3 جرم ا

4 جرم کلّ ظرف ثابت باقی می ماند. )منظور از جرم کل ظرف، مجموع جرم های ظرف، آب، هوا و آهن است.(

کسیدآهن را می سازند. کسیژن، با هم یک ذرّه ی ا 5 تعداد ذرّات درون ظرف کم می شود، زیرا دو ذرّه ی آهن و ا
کسیژن( کم می شود. 6 فشار درون ظرف کم می شود، زیرا مولکول های گازی )ا

7 تعداد ذرّات آب )مقدار آب( تغییری نمی کند.
کسید شدن آهن و تغییر شیمیایی آن:  چند راه  برای جلوگیری از ا

کسید شدن آن می شود؛ مانند رنگ کردن درها و پنجره های آهنی. 1 به آهن ضدّ زنگ و رنگ زده شود. این کار باعث جلوگیری از ا
2 روی آهن با موادّی مانند قیر یا پلاستیک پوشانده  شود؛ مانند بعضی از لوله های بزرگ انتقال گاز.

3 آهن را به آلیاژهایی مانند چدن، فولاد یا استیل تبدیل کرد؛ مانند قاشق و چنگال. )آلیاژ: به مخلوط فلز با فلزات یا موادّ دیگر آلیاژ می گویند 
که باعث بهبود خواص فلز می شود.(
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 1 سه شرط لازم برای سوختن، گرما، اکسیژن و وجود مادهّ ی سوختنی است. اگر هر کدام از این شرایط موجود 

نباشد سوختن اتفّاق نمی افتد و اگر هر کدام حین واکنش  از بین برود، آتشِ حاصل از سوختن خاموش شده 
و سوختن متوقف می شود. به همین علتّ، می توانیم با حذف یکی از این عوامل، آتش را مهار یا خاموش کنیم. 

به این ترتیب:
- آب با سرد کردن آتش )حذف گرما( سبب خاموش شدن آتش می شود.به این ترتیب:

- کپسول های آتش خاموش کن، دارای کف کربن دی اکسید هستند که علاوه بر سرد کردن آتش، مانع رسیدن 
اکسیژن به آتش می شوند.

- در آتش سوزی های جنگل های انبوه، امدادگران با قطع درختان اطراف آتش، موادّ سوختنی را از آتش دور می کنند. 
- هنگامی که کسی یا جسمی آتش گرفته باشد، با انداختن پتو روی آن، مانع رسیدن اکسیژن به واکنش شده و آتش را خاموش می کنند. 

 2 آب برای خاموش کردن آتش حاصل از موادّ نفتی و بنزین و ... استفاده نمی شود، زیرا این مواد روی آب می آید و دوباره شروع به سوختن می کند 

و درواقع آتش خاموش نمی شود.

ب تجزیه: به تغییر شیمیایی که در آن یک مادّه به موادّ ساده تری تبدیل می شود، تجزیه گفته می شود. به نمونه های زیر توجّه کنید.

کسید آهن تجزیه ا کسیژن+آهن  ا  

تجزیه آب کسیژن  هیدروژن+ا  

اوّلیّه  موادّ  که در ظرف دربسته حاصل می شود، مجموع جرم  فیزیکی  کنش های  وا و  تجزیه(  و  )ترکیب  کنش های شیمیایی  وا تمام   در 
کسیژن مصرفی برابر  کنش دهنده( با موادّ حاصل شده )محصولات( برابر است. برای مثال زمانی که شمع می سوزد، مجموع جرم شمع و ا )وا

کسید و بخار آب تولیدشده خواهد بود. با مجموع جرم کربن دی ا

 1 در سوختن شمع، هردو تغییر شیمیایی و فیزیکی انجام می شود. به مراحل سوختن شمع و نوع تغییرات انجام شده در هر مرحله توجهّ کنید.

حرارت پارافین جامد  
ذوب تبخیر پارافین مایع 

حرارت سوختن اکسیژن+بخارات پارافین 
حرارت + بخار آب+کربن دی اکسید  گرما و نور

                                                                   تغییر شیمیایی                                         تغییر فیزیکی                تغییر فیزیکی 

 2 در حرارت دادن قند در یک ظرف، هر دو تغییر فیزیکی و شیمیایی رخ می دهد. قند با اکسیژن هوا می سوزد )ترکیب می شود( و تولید بخار 

آب، کربن دی اکسید و کربن )زغال( می کند. )برای بهتر سوختن قند می توان کمی خاکستر و یا پودر زغال به آن اضافه کرد.(

حرارت قند 
ذوب

تغییر فیزیکی

سوختن قند مذاب 
حرارت

تغییر شیمیایی

+بخار آب  +کربن دی اکسید +کربن )زغال( گرما و نور   
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بعضی از نشانه های تغییرات شیمیایی

1 تغییر رنگ: زنگ زدن میخ، رنگ کردن موی سر، تغییر رنگ 
پارچه در آفتاب، تغییر رنگ چای داغ با ریختن آب لیمو و ...

کپک زده،  یا  شده  بیات  نان  مزهّ ی  تغییر  بو:  و  مزهّ  تغییر   2
ترشیدن شیر، تغییر بوی میوه ی گندیده و ...

3 تولید گاز: حل شدن سرکه و جوش شیرین، سوختن چوب

سر�ه

ش�ر�ن جوش

کسید در آب و آهک، ایجاد  4 تولید رسوب: حل کردن کربن دی ا
رسوبات ته کتری هنگام جوشیدن آب و ...

عو مل مؤث ر دو سرعت تاییر ت
کنش ها   کنش ها سریع و گروهی دیگر کند انجام می  شود. با توجه به این موضوع گاهی می توانیم با ایجاد تغییر در بعضی از عوامل، سرعت وا  برخی از وا

را تغییر دهیم.
اندازه ی ذرّات: 

کنش بیشتر است. مثلًا پودر شکر سریع تر از نبات در آب حل می شود.  هرچه ذرّات کوچک تر باشد، سرعت وا

حالت مواد)جامد، مایع، گاز(: 
 بخارات بنزین سریع تر از بنزین شعله ور می شود. 

غلظت: 

کنش جوش شیرین با سرکه ی خالص،  کنش بیشتر است. مثلاً وا  هرچه غلظت مواد بیشتر باشد، سرعت وا
کنش جوش شیرین با محلول سرکه و آب است. سریع تر از وا

دما: 
کنش ها هرچه گرمای بیشتری به مواد دهیم  کنش نیاز به گرما دارند، در این گونه از وا کنش های فیزیکی و شیمیایی، برای انجام وا  بعضی از وا

کنش سریع تر انجام می شود. و دمای مادّه را بالا ببریم، وا

مثال هایی دیگر از تغییرات شیمیایی
 تبدیل آرد به خمیر نان به کمک مخمّر، پختن تخم مرغ یا غذاهای دیگر، تهیّه ی ماست و پنیر از شیر، زرد 
شدن برگ درختان، تغییر رنگ میوه ی پوست کنده مانند موز، دگرگونی سنگ ها، خشک شدن سیمان، هضم غذا، 
ریختن مایع لوله بازکن برای رفع گرفتگی لوله ها، حل شدن فلزات در اسید، غذاسازی گیاهان، سوختن قند روی 

شعله، تولید دوغ گازدار و ... . همه و همه مثال هایی از تغییرات شیمیایی مواد هستند.  

برخی از تغییرات به دست انسان انجام می شود و گروهی دیگر به صورت خود به خودی در طبیعت انجام می شود.
تغییراتی که با دخالت انسان صورت می گیرند؛ مانند تهیه ی مربا، ساختن خانه؛ دوختن لباس و...

تغییراتی که بدون دخالت انسان انجام می شود؛ مانند شکوفه زدن درختان، رسیدن میوه ها، بارش باران، خردشدن سنگ های کوهستان و...

دول سومز ول:یو سمان
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درس 1 ـ زنگ علوم

الف  جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.
......................... به معنای استفاده از حواس پنج گانه برای دریافت اطلاعات است.( 1

فرضیه باید ......................... و ......................... باشد.( 2

مرحله ی بعد از فرضیه سازی ......................... و مرحله ی قبل از نتیجه گیری ......................... است.( 3

برای اندازه گیری مدت زمان سقوط فرفره ها از واحد ......................... استفاده می شود.( 4

......................... و ......................... و ......................... را می توان از عوامل تغییر سرعت فرود آمدن فرفره در نظر گرفت.( 5

برای حل یک مسئله ابتدا باید یک ......................... دقیق داشته باشیم.( 6

وقتی درستی یک فرضیه با آزمایش های زیاد به اثبات می رسد، به ......................... تبدیل می شود.( 7

پرندگانی که بال های پهن تری دارند، می توانند مدت زمان ......................... در هوا بمانند.( 8

در آزمایش مقایسه ای که طول بال فرفره ها متفاوت است، باید طول دم فرفره ها ......................... باشد و اندازه ی کلی فرفره ......................... است.( 9

ب  صحیح  یا غلط  بودن عبارت های زیر را مشخص کنید.
شنیدن صدای برخورد فرفره با زمین نوعی مشاهده محسوب می شود.  ( 10

اگر آزمایشی تکرار شد از اعداد به دست آمده عددی که بیشترین تکرار را داشت، می تواند به عنوان پاسخ تحقیق انتخاب شود.  ( 11

نوعی خطا که ربطی به  دقت فرد آزمایش کننده و کیفیت وسایل آزمایش ندارد، خطای وسیله نام دارد.  ( 12

هرچه پهنای بال فرفره ها بیشتر باشد سرعت سقوط آن کمتر است و مدت زمان کمتری طول می کشد که فرفره به زمین برسد.  ( 13

اگر در هنگام آزمایش کاملا دًقت کنیم و از ابزارهای دقیق استفاده کنیم دیگر نیازی به تکرار آزمایش نیست.  ( 14

حتماً فرضیه باید قابل آزمایش باشد.  ( 15

هرچه طول بال فرفره بیشتر باشد سرعت سقوط فرفره بیشتر خواهد بود.  ( 16

جمله ی »احتمالًا سنگینی نیز در سرعت سقوط تأثیر زیادی دارد.« یک فرضیه است.  ( 17

ج  گزینه ی درست را انتخاب کنید.

ممکن است گاهی فرضیه .......................... نباشد.( 18
 الف( منطقی  ب( بر مبنای اطلاعات  ج( قابل آزمایش  د( درست

مراحل تحقیق علمی به ترتیب در کدام گزینه آمده است؟( 19
 الف( مشاهده ی دقیق ـ فرضیه سازی ـ پرسش ـ نتیجه گیری و بیان نظریه
 ب( فرضیه سازی ـ پرسش ـ مشاهده ی دقیق ـ نتیجه گیری و بیان نظریه
 ج( مشاهده ی دقیق ـ پرسش ـ فرضیه سازی ـ نتیجه گیری و بیان نظریه
 د( فرضیه سازی ـ مشاهده ی دقیق ـ پرسش ـ نتیجه گیری و بیان نظریه 

20 )
متر �۵سانهت

متر �سانهت
۱۰

متر �۲۰سانهت

2

1
3

مکعب روبه رو به کدام سمت رها شود، تا دیرتر به زمین برسد؟ 
 الف( 1  

 ب( 2 
 ج( 3 

 د( جرم مکعب یکسان است، هیچ فرقی نمی کند با کدام سطح رها شود.

درس اول: زنگ علوم
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سقوط کدام شکل با سرعت بیشتری است؟)جرم ها را مساوی در نظر بگیرید.( ( 21

 الف(   ب(   ج(   د( 

اگر جرم همه ی کاغذها یکسان باشد، کدام کاغذ دیرتر به زمین می رسد؟( 22

 الف(   ب(   ج(   د( 

 در سه ظرف آب مشابه مقدار متفاوتی نمک ریخته ایم در ظرف شماره ی 1 یک قاشق، در ظرف شماره ی 2 دو قاشق و در ظرف شماره ی 3 سه ( 23
قاشق نمک ریخته و همه ی ظرف ها همزمان در یک فریزر قرار داده ایم. هدف از انجام این آزمایش بررسی کدام مورد زیر است؟)مقدار آب درون 

سه ظرف یکسان است.(
 الف( اثر نمک در دمای ذوب   ب( اثر مقدار نمک در مدت انجماد

 ج( اثر نمک بر سرعت تبخیر   د( اثر نمک بر میزان شوری یخ های تولیدشده
علت بروز تفاوت در اطلاعات به دست آمده از آزمایش هایی که توسط یک فرد در آزمایشگاه انجام می شود، چیست؟( 24

 الف( خطای فردی  ب( خطای محیط  ج( خطای وسیله  د( همه ی موارد
کدام جمله را می توان دقیقاً قبل از فرضیه در نظر گرفت؟( 25

 الف( چرا این فرفره زودتر از دومی به زمین رسید؟
 ب( طول بال فرفره بزرگ تر و پهن تر است، به همین دلیل آهسته تر به زمین برخورد کرد.

 ج( فرفره ی شماره ی 1 در 3 ثانیه با زمین برخورد کرد.
 د( به نظر من هر چه طول بال فرفره بیشتر باشد،  سرعت سقوط آن کمتر است.

کدام مورد را نمی توان مستقیماً مرحله ی بعد از پرسش محسوب کرد؟( 26
 الف( پاسخ احتمالی  ب( فرضیه  ج( راه حل  د( نتیجه گیری

چند دانش آموز زمان سقوط یک فرفره را با یک نوع ساعت ثانیه شمار و از یک ارتفاع مشخص اندازه گیری کردند. به نظر شما علت اختلاف اعداد به ( 27
دست آمده بیشتر به کدام مورد زیر مربوط است؟

 الف( خطای وسیله  ب( خطای محیط  ج( خطای محیط و خطای وسیله  د( خطای فردی
محققان مؤسسه ی گاج می خواهند فرفره ای را در یک محفظه ی شیشه ای رها کرده و سرعت سقوط آن را اندازه بگیرند. به نظر شما کدام تغییر در ( 28

محفظه ی شیشه ای می تواند سرعت سقوط را کمتر کند؟
 الف( غلظت هوای داخل محفظه بیشتر شود.  ب( هوای داخل محفظه را خالی کنند.

 ج( از بالای محفظه به سمت پایین آن بدمند.  د( باله های فرفره را بلندتر از دهانه ی محفظه کنند.
به نظر شما هدف اصلی درس اول علوم تجربی پایه ی پنجم از آزمایش ساخت فرفره چیست؟( 29

 الف( آزمایش کردن فرضیه ها برای رسیدن به نتیجه و بیان نظریه
 ب( شناخت مسائل و مشکلات زندگی و چگونگی حل آن ها

 ج( آشنایی با انواع فرفره ها و اندازه گیری سرعت سقوط آن ها
 د( آموزش تفریح سالم با وسایل ارزان قیمت و دور ریختنی

آریانا می خواهد بداند که آیا رابطه ای بین گذاشتن یک گیره ی کاغذ در دم فرفره با سرعت سقوط فرفره وجود دارد یا خیر. او برای این کار باید کدام ( 30
عامل )متغیر( را تغییر دهد؟

 الف( اندازه ی بال فرفره   ب( ارتفاع سقوط فرفره
 ج( قرار دادن یک گیره و یا نگذاشتن گیره در انتهای کاغذ  د( سنگین  کردن فرفره با ساختن فرفره از کاغذ سبک و سنگین

درس اول: زنگ علوم
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با کدام دو فرفره می توان یک آزمایش مقایسه ای انجام داد؟( 31
سانهت�متر۴۰

تر
�م

انهت
۲س

۴

2
سانهت�متر

  )ب(

20سانهت�متر 2
سانهت�متر

تر
�م

انهت
۲س

۳

)الف( 

20سانهت�متر 1
سانهت�متر

تر
�م

انهت
۲س

۶

  )د( 

20سانهت�متر 2
سانهت�متر

تر
�م

انهت
۲س

۵

)ج( 

 الف( الف و ب  ب( الف و ج  ج( ج و د  د( الف و د

فرضیه را تعریف کنید و بنویسید یک فرضیه ی خوب چه شرایطی باید داشته باشد.( 32

کدام مرحله را می توان با نتیجه گیری در یک گروه قرار داد؟( 33

د  به سؤالات زیر پاسخ کامل دهید.
مطابق شکل های زیر دو فرفره )که فقط اندازه ی دم آن ها متفاوت است( بسازید و از یک ارتفاع یکسان آن ها را رها کنید. این آزمایش را 3بار انجام ( 34

داده و مشاهدات خود را در جدول زیر یادداشت کنید، سپس به سؤالات زیر پاسخ دهید:

مدت زمانی که طول می کشد تا فرفره به سطح زمین برسد )در واحد ثانیه(
فرفره ی دوم )دم بلندتر(فرفره ی اول )دم کوتاه تر(شماره ی آزمایش

1
2
3

الف( چه عاملی در آزمایش بالا متغیر در نظر گرفته شده است؟

ب( چه عواملی در آزمایش بالا ثابت در نظر گرفته  شده است؟ )سه عامل بنویسید.(

پ( برای این آزمایش یک فرضیه ی مناسب بنویسید.

ت( مراحل حل مسئله ی سرعت سقوط فرفره را به ترتیب فقط نام ببرید.

یکی از مهارت های لازم برای فعالیت های علمی، اندازه گیری است. برای هر یک از متغیرهای جدول زیر وسیله  و واحد اندازه گیری مناسب بنویسید.( 35

واحدهای اندازه گیریوسیله ی اندازه گیریمتغیر
زمان
طول
جرم
حجم

در مسابقه ی سقوط فرفره چرا اعدادی که دانش آموزان برای زمان بیان می کنند، ممکن است متفاوت باشد؟ )دو مورد را بنویسید.(( 36

آزمایش مقایسه ای را توضیح دهید.( 37

(1)(2
)

(2) (1)

(1)(2
)

(1)(2)
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چهار مورد از عواملی را که باعث تغییر در سرعت فرود فرفره ی کاغذی می شود، نام ببرید.( 38

اندازه ی بال پرندگان چه تأثیری در پروازشان دارد؟( 39

جمله های زیر کدام مراحل تحقیق علمی را نشان می دهد؟( 40

الف( چرا به انتهای فرفره ی آریانا گیره ی کاغذ وصل شده است؟

ب( دانیال فرفره ی خود را از ارتفاع 3 متری رها می کند.

پ( بنیامین فرفره ی خود را برای بار چهارم از ارتفاع ثابتی رها می کند و مدت زمان سقوط آن را یادداشت می کند.

ت( مسعود در حال نگاه کردن به فرفره ی دوستانش است.

ث( اگر فرفره را از مقوا بسازیم،  شاید سرعت حرکت آن بیشتر شود.

ج( مقاومت هوا مانع سقوط سریع فرفره ها با بال های پهن می شود.

چرا چتر بازی که چترش را می گشاید،  آهسته فرود می آید؟( 41
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درس 2 ـ مادّه تغییر می کند

الف جاهای خالی را با کلمات مناسب پر کنید.
فاسد شدن دارو یک تغییر ........................................ است.( 1

در ترکیب سرکه و جوش شیرین گاز ........................................ تولید می شود که این تغییر نوعی تغییر شیمیایی است.( 2

در تغییر ........................................ ، جنس مواد تغییر نمی کند و ماده ی جدید به وجود نمی آید.( 3

سوختن هر نوع ماده، یک نوع تغییر ........................................ است.( 4

تهیه ی ماست از شیر یک واکنش ........................................ است که سرعت انجام آن ........................................ است.( 5

تکه کردن گوشت و سرخ کردن آن به ترتیب تغییر ............................... و ............................... است.( 6

در سوختن چوب علاوه بر موادی که تولید می شود، انرژی ............................... و ............................... نیز حاصل می شود.( 7

پوسیدن چوب تغییر شیمیایی و ............................... آن تغییر فیزیکی است که در چوب انجام می شود.( 8

سرعت حل شدن جوهر در آب گرم نسبت به آب سرد ............................... است.( 9

ب  صحیح  یا غلط  بودن عبارت های زیر را مشخص کنید.
سوختن کند یا همان اکسید شدن تغییری فیزیکی است.  ( 10

تهیه ی سرکه از انگور مانند تهیه ی آب انگور تغییر فیزیکی است.  ( 11

سوختن شمع هم تغییری فیزیکی است و هم تغییری شیمیایی.  ( 12

برای جلوگیری از بروز تغییر شیمیایی در بیسکویت بهتر است آن را در جای خشک و خنک نگه داری کرد.  ( 13

سوختن گاز متان )گاز شهری( یک تغییر شیمیایی سریع است.  ( 14

بیات شدن نان مانند کپک زدن نان تغییری فیزیکی است.  ( 15

تا کردن لباس و بافتن کلاه از کاموا یک نوع تغییر فیزیکی را نشان می دهند.  ( 16

در چرخه ی آب همه ی مراحل بدون استثنا تغییرات فیزیکی هستند.  ( 17

حذف گرما سرعت بعضی واکنش ها مانند فاسد شدن گوشت و ترشیدن شیر را کمتر می کند.  ( 18

ج  گزینه ی درست را انتخاب کنید.

کدام تغییر شیمیایی نیست؟( 19
 الف( کباب کردن گوشت مرغ   ب( کوتاه کردن موی سر
 ج( درست کردن خمیر نان با مخمر  د( تهیه ی پنیر از ماست

در کدام تغییر خاصیت های ماده به کلی تغییر می کند؟( 20
 الف( ساختن شمع های تزیینی یا پارافین قالبی

 ب( تراشیدن ظروف شیشه ای با دستگاه های مخصوص در مراکز شیشه گری
 ج( تهیه ی کنسرو ماهی از ماهی تن

 د( چرخ کردن گوشت تازه برای تهیه ی کباب کوبیده

هنگام بریدن چوب کدام خاصیت آن تغییر می کند؟( 21
 الف( رنگ  ب( بو  ج( اندازه  د( جنس

نام علمی آهن که با اکسیژن ترکیب می شود، چیست؟( 22
 الف( سولفید آهن  ب( زنگ آهن  ج( اکسید آهن  د( هرسه مورد صحیح است.

درس دوم: مادّه تغییر می کند
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درس 1 ـ زنگ علوم

الف 

مشاهده ی دقیق( 1

قابل آزمایش ـ منطقی( 2

آزمایش فرضیه ـ بررسی نتایج( 3

ثانیه( 4

پهنای بال فرفره ـ پهنای دم فرفره ـ طول و اندازه ی فرفره( 5

مشاهده ی( 6

نظریه( 7

بیشتری( 8

ثابت ـ ثابت( 9

ب 

صحیح( 10

غلط ـ بعد از انجام آزمایش و تکرار آن ها، عددهای به دست آمده ( 11
را بررسی می کنیم و بعد از حذف عددهای پرت، از سایر اعداد میانگین 

می گیریم.

غلط ـ خطای وسیله مربوط به وسایل آزمایش است. بعضی از وسایل ( 12
استانداردهای لازم را ندارند و ممکن است در آزمایش، خطا ایجاد کنند. 

توضیح ارائه شده مربوط به خطای محیطی است.

غلط ـ هرچه پهنای بال فرفره بیشتر باشد، هوای بیشتری زیر آن قرار ( 13
می گیرد و مدت زمان بیشتری طول می کشد تا فرفره به زمین برسد.

غلط ـ حتی اگر در هنگام آزمایش دقت کرده و از ابزارهای دقیق ( 14
استفاده کنیم، به دلیل وجود خطاهای محیطی نیاز است که آزمایش را 

تکرار کنیم.

صحیح( 15

غلط ـ هرچه طول بال فرفره بیشتر باشد، سرعت سقوط آن کمتر شده ( 16
و دیرتر به زمین می رسد.

صحیح( 17

ج 

گزینه ی »د«( 18
یک فرضیه لازم است که منطقی، قابل آزمایش و برمبنای اطلاعات باشد، 

اما ممکن است گاهی فرضیه درست نباشد.

گزینه ی »ج«( 19
مراحل تحقیق علمی به ترتیب عبارتند از: 1- مشاهده ی  دقیق، 2- پرسش، 

3- فرضیه سازی، 4- نتیجه گیری و بیان نظریه

گزینه ی »ب«( 20
نیروی  شود،   رها  دارد  گسترده تری  که سطح  آن سمتی  از  مکعب  اگر 
مقاومت هوا بر آن بیشتر می شود و باعث می شود که سریع سقوط نکند و 
دیرتر به زمین برسد. بنابراین با توجه به شکل، چنانچه مکعب را از سمت 

2 رها کنیم، دیرتر به زمین می رسد.

گزینه ی »الف«( 21
به طور کلی هرچه جسم سطح گسترده تری داشته باشد، نیروی مقاومت هوا 
بر آن بیشتر می شود تا جایی که ممکن است این نیرو بتواند مانع سقوط 
سریع جسم شود. از میان گزینه های موجود،  شکل الف دارای سطح کمتری 

نسبت به بقیه ی شکل ها است،  بنابراین با سرعت بیشتری سقوط می کند.

گزینه ی »الف«( 22
نیروی مقاومت هوا بر اجسامی که سطح بیشتری دارند، بیشتر اثر دارد. 
به همین دلیل زمانی که کاغذ را به صورت افقی از ارتفاع ثابتی به سمت 
زمین رها می کنیم، کاغذ با سرعت کمتر و دیرتر به زمین می رسد. سطح 
تماس کاغذ در گزینۀ )ب( با هوا بسیار بسیار ناچیز است و در گزینۀ )ج(

و )د( نیز به دلیل مچاله یا تاشدن، کاغذ سریع تر به زمین می رسد. سطح 
تماس کاغذ در گزینه ی )ب( با هوا بسیار ناچیز است و در گزینه ی )ج( و 

)د( نیز به دلیل مچاله یا تا شدن، کاغذ سریع تر به زمین می رسد.

گزینه ی »ب«( 23
است،   متفاوت  نمک  مقدار  فقط  در هر سه ظرف آب  آن که  دلیل  به 
بنابراین عامل متغیر در این آزمایش مقدار نمک است و چون همه ی 
ظرف ها همزمان در یک فریزر قرار می گیرد، پس هدف از انجام آزمایش، 

بررسی اثر مقدار نمک در مدت انجماد می تواند باشد.
توجه کنید که حرفی از مزه ی یخ ها به میان نیامده به همین دلیل گزینه ی 

)د( صحیح نیست.

گزینه ی »د«( 24
علت بروز تفاوت در اطلاعات به دست آمده از آزمایش ها، وجود خطا در 
آزمایش است که این خطاها به سه گروه خطای فردی، خطای وسیله و 

خطای محیطی تقسیم می شوند.

گزینه ی »الف«( 25
می شود،  داده  موردنظر  پرسش  به  که  است  احتمالی  پاسخی  فرضیه،  
بنابراین مرحله ی قبل از فرضیه، پرسش است و چون در گزینه ی )الف(، 

پرسشی مطرح شده است،  این گزینه درست است.

گزینه ی »د«( 26
پاسخ  و  راه حل  است که همان  فرضیه سازی  پرسش،  از  بعد  مرحله ی 
بدون  نمی توان  و  می شود  داده  موردنظر  پرسش  به  که  است  احتمالی 

فرضیه سازی و آزمایش آن، نتیجه گیری کرد.
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گزینه ی »د«( 27
با توجه به این که وسیله ی آزمایشی دانش آموزان )فرفره و ساعت ثانیه 
شمار( یکسان و شرایط آن ها )یک ارتفاع مشخص( ثابت بوده است، پس 
این خطا به شخص آزمایش کننده مربوط است و خطای فردی محسوب 

می شود.

گزینه ی »الف«( 28
هرچه غلظت هوای داخل محفظه ی شیشه ای بیشتر باشد، نیروی مقاومت 
هوا که بر فرفره وارد می شود، افزایش یافته و مانع سقوط سریع فرفره 

می شود.

گزینه ی »ب«( 29
تحقیق  یک  مراحل  با  اول  درس  در  دانش آموزان  این که  به  توجه  با 
علمی آشنا شده و متوجه می شوند که یک مسئله را با مشاهده ی دقیق، 
جمع آوری اطلاعات، فرضیه سازی و آزمایش های مختلف و در نهایت 
مشکلات  و  مسائل  شناخت  به  آن ها  کرد،  می توان حل  نظریه  ارائه ی 

زندگی و چگونگی حل آن ها که هدف درس است نیز پی خواهند برد.

گزینه ی »ج«( 30
با  فرفره  دم  در  گیره   یک  گذاشتن  بین  رابطه ی  تشخیص  برای  آریانا 
سرعت سقوط فرفره باید فقط یک عامل را تغییر دهد و بقیه ی عوامل را 
ثابت نگه دارد، یعنی روی دم یک فرفره، یک گیره قرار دهد و روی دم 

فرفره ی دیگر، گیره قرار ندهد.

گزینه ی »ب«( 31
آزمایش مقایسه ای نوعی از آزمایش است که در آن اثر یک عامل به 
طور جداگانه در فرایند مورد نظر بررسی می شود. از آن جا که فرفره های 
بقیه ی  و  دارند  تفاوت  هم  با  دم(  )طول  مورد  یک  در  فقط  ج  و  الف 
موارد در هر دو فرفره ثابت است،  بنابراین می توان با آن ها یک آزمایش 

مقایسه ای انجام داد.

فرضیه ی ( 32 یک  است.  مطرح شده  پرسش  به  احتمالی  پاسخ  فرضیه، 
خوب باید منطقی و قابل آزمایش باشد.

نظریه سازی( 33

د 

انجام آزمایش و پر کردن جاهای خالی جدول به عهده ی دانش آموز ( 34
است.

الف( اندازه ی دم فرفره
 ب( اندازه ی بال فرفره ها ـ جنس فرفره ها ـ پهنای بال فرفره ها ـ ارتفاع 

رها سازی فرفره ها
پ( فرفره ای که دم بلندتری دارد، زودتر به زمین می رسد.

ت( مشاهده ـ پرسش ـ فرضیه سازی ـ آزمایش فرضیه ـ بررسی نتایج ـ 
نتیجه گیری و بیان نظریه

35 )

واحد های اندازه گیریوسیله ی اندازه گیریمتغیر
ثانیه ـ دقیقه ـ ساعت ـ شبانه روزساعتزمان
سانتی متر ـ متر ـ کیلومترمترطول
گرم ـ کیلوگرمترازوجرم
سانتی مترمکعب ـ مترمکعب - لیترظروف مدرجحجم

چون در انجام مسابقه و آزمایش سقوط فرفره ممکن است خطا رخ ( 36
دهد، این خطا می تواند خطای فردی، خطای وسیله و یا خطای محیطی باشد.

آزمایش مقایسه ای، نوعی از آزمایش است که در آن اثر یک عامل ( 37
به طور جداگانه در فرایند مورد نظر، بررسی می شود. باقی عوامل ثابت 

نگه داشته می شود.

علاوه بر پهنای بال فرفره عوامل دیگری نیز بر مدت زمان حرکت فرفره و ( 38
سرعت آن تأثیر دارند، مانند: 1- پهنای دم فرفره 2- طول و اندازه ی فرفره 3- 
ارتفاعی که فرفره از آن رها می شود. 4- جرم کلی فرفره و میزان سنگینی آن

زیاد ( 39 آن ها  پرواز  زمان  مدت  پرندگان،  بال  پهنای  شدن  بزرگ  با 
ذره های  تعداد  باشد،   بزرگ تر  بال  پهنای  اندازه ی  هرچه  زیرا  می شود، 
بیشتری از هوا در زیر بال جمع می شود و بر بال رو به بالا نیرو وارد می کند 

و مانع سقوط پرنده می شود.

ب( آزمایش( 40 الف( پرسش  
ت( مشاهده ی دقیق پ( آزمایش    

ج( نتیجه گیری و بیان نظریه ث( فرضیه سازی    

نیروی مقاومت هوا، نیرویی است که از طرف هوا بر اجسامی که در ( 41
هوا قرار دارند، وارد می شود. هرچه جسم سطح گسترده تری داشته باشد، 
نیروی مقاومت هوا بر آن بیشتر می شود تا جایی که ممکن است این نیرو 
بتواند مانع سقوط سریع جسم شود. به همین دلیل چتربازی که چترش را 

می گشاید نیز آهسته فرود می آید.

درس 2 ـ مادّه تغییر می کند

الف 

شیمیایی( 1

کربن دی اکسید( 2

فیزیکی( 3

شیمیایی( 4

 مادّه تغییر می کند
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شیمیایی ـ کند )پایین(( 5

فیزیکی ـ شیمیایی( 6

گرمایی ـ نورانی( 7

تکه کردن( 8

بیشتر( 9

ب 

شیمیایی ( 10 تغییر  یک  اکسیژن  با  ماده  واکنش  یا  اکسید شدن  ـ  غلط 
)ترکیب( است.

غلط ـ تهیه ی سرکه از انگور یک تغییر شیمیایی و تهیه ی آب انگور ( 11
یک تغییر فیزیکی است.

صحیح( 12

صحیح( 13

صحیح( 14

غلط ـ هر دو تغییر شیمیایی هستند.( 15

صحیح( 16

صحیح( 17

صحیح( 18

ج 

گزینه ی »ب«( 19
است چون جنس مو تغییری  فیزیکی  تغییر  یک  موی سر،  کوتاه کردن 

نمی کند.

گزینه ی »ج«( 20
تهیه ی کنسرو ماهی از ماهی تن یک تغییر شیمیایی است و خاصیت های 

ماده در آن تغییر می کند.

گزینه ی »ج«( 21
هنگام بریدن چوب، که یک تغییر فیزیکی است، تنها اندازه ی آن تغییر 

می کند و رنگ، بو و جنس آن تغییری نمی کند.

گزینه ی »ج«( 22
محصول واکنش بین آهن و اکسیژن، اکسید آهن است )که مردم به آن 

زنگ آهن می گویند(.

گزینه ی »د«( 23
رسیدن میوه، زردشدن برگ درختان و غذاسازی تغییر شیمیایی و شکستن 

شاخه ی خشک درختان، تغییر فیزیکی است.

گزینه ی »ج«( 24
تغییر  یک  ندهند،  رنگ  تغییر  که  به طوری  ابریشمی  نخ های  رنگ رزی 

شیمیایی است، اما بقیه ی گزینه ها تغییر فیزیکی هستند.

گزینه ی »الف«( 25
در تولید دوغ با مخلوط کردن آب و ماست، در شکل و ظاهر آن تغییراتی 
به وجود می آید اما ماده به ماده ی دیگری تبدیل نمی شود، بنابراین تغییر 

فیزیکی روی می دهد.

گزینه ی »ب«( 26
سوزاندن کاغذ یک تغییر شیمیایی است که در آن ساختار ذره ای کاغذ 

تغییر می کند، اما بقیه ی گزینه ها تغییر فیزیکی هستند.

گزینه ی »الف«( 27
در تولید بادبادک از کاغذ، نی و چسب و ...، جنس آن ها تغییری نکرده و 
به ماده ی دیگری تبدیل نمی شوند، به همین دلیل همه ی تغییرات صورت 

گرفته، فیزیکی هستند.

گزینه ی »الف«( 28
تغییری  داده ایم،  قرار  را در آن  آهنی  میخ  مقدار آب درون ظرف که 
نمی کند اما مقدار اکسیژن درون ظرف به دلیل واکنش با میخ، تغییر 
می کند و جرم میخ نیز افزایش می یابد. مقدار فشار درون ظرف نیز به 
این دلیل که آهن با اکسیژن واکنش می دهد و مقدار اکسیژن کم می شود، 

کاهش می یابد.

گزینه ی »د«( 29
در تهیه ی شیرکاکائو،  شیرگرم و شیرموز همراه عسل، ماده به ماده ی دیگر 
تبدیل نمی شود و فقط در شکل و ظاهر، تغییراتی به وجود می آید،  از این رو 
این تغییرات فیزیکی هستند اما در تهیه ی ماست از شیر تازه ی گاو، جنس 
ماده تغییر کرده و ماده ی جدیدی به وجود می آید و یک تغییر شیمیایی است.

گزینه ی »ب«( 30
در سطح کره ی ماه به دلیل نبود اکسیژن، آهن زنگ نمی زند.

تذکـــر در سایر گزینه ها، اکسیژن و رطوبت وجود دارد و این امر 
باعث زنگ زدن آهن می شود.

گزینه ی »الف«( 31
وقتی سرکه و جوش شیرین را با هم مخلوط می کنیم، گاز کربن  دی اکسید 

آزاد می شود.

گزینه ی »الف«( 32
در سوختن شمع، هردو تغییر شیمیایی و فیزیکی انجام می شود.

خردکردن خوشه ی گندم و کوتاه کردن موی سر یک تغییر فیزیکی و 
ترش شدن شیر تغییر شیمیایی است.

گزینه ی »الف«( 33
هرچه ذرات کوچک تر باشند،  سرعت واکنش بیشتر می شود.

ذوب  شمع پارافین( 43 )تغییر فیزیکی(  پارافین مایع   

تبخیر  پارافین مایع )تغییر فیزیکی(  بخارات پارافین   

سوختن  اکسیژن + بخارات پارافین )تغییر شیمیایی( بخار آب + کربن دی اکسید 

ذوب قند( 44 )تغییر فیزیکی( قند مایع   

تجزیه قند مایع )تغییر شیمیایی( کربن + بخارات آب   

تغییرات فیزیکی: 1- خردکردن قند 2- حل شدن قند در آب( 45
تغییرات شیمیایی: سوختن قند )ترکیب قند با اکسیژن هوا و تولید بخار 

آب، کربن )زغال( و کربن دی اکسید(

تغییر ( 46 یک  و  تغییرکرده  آن  حالت  و  مزه  بو،  تخم مرغ،  پختن  در 
شیمیایی محسوب می شود. )چون نوع پختن مشخص نیست نمی توان در 

مورد شکل و اندازه با اطمینان نظر داد.(

47 )

تهیه ی سرکه از انگور ـ پوسیدن زباله ـ پختن مرباتغییر شیمیایی
رنده کردن سیب زمینی ـ خشک شدن لباس ـ جوشیدن آب کتریتغییر فیزیکی

انداختن پتو روی جسمی که آتش گرفته، مانع رسیدن اکسیژن که ( 48
یکی از شرایط لازم برای سوختن است، می شود و آتش را خاموش می کند.

درس 3 ـ رنگین کمان

الف 

عدسی برآمده( 1

سبز( 2

عدسی( 3

کانون عدسی( 4

منیر یا چشمه ی نور( 5

منشور( 6

رنگین کمان( 7

بنفش( 8

مثلثی( 9

تجزیه ی نور( 10

شفاف ـ عدس( 11

رنگین کمان
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در تغییرات فیزیکی،  اندازه،  شکل، حالت و حجم ماده ممکن است ( 34
تغییر  کند.

از موارد داده شده، سوختن کاغذ، پختن غذا، مخلوط کردن جوش ( 35
در  نمک  ریختن  نان،  تنور، کپک زدن  در  پختن  نان  سرکه،  و  شیرین 
سرکه، سرخ شدن  سیب زمینی، برشته شدن نان، زرد شدن برگ  درختان و 

سرخ شدن آهن در اثر زنگ زدگی،  همگی تغییرات شیمیایی هستند.

از بین موارد داده شده، آب پز کردن تخم مرغ، حل شدن پوسته ی ( 36
آن  پختن  و  کوکو  سبزی  روی  تخم مرغ  ریختن  و  سرکه  در  تخم مرغ 
تغییرات شیمیایی هستند، زیرا خواص ماده در آن ها تغییر کرده و ماده به 

ماده ی دیگری تبدیل شده است.

تغییر فیزیکی: خردکردن چوب با تبر، ارّه کردن چوب( 37
تغییر شیمیایی: سوختن چوب، پوسیدن چوب  

از بین تغییرات شیمیایی داده شده، رسیدن میوه ی کامل، تجزیه ی اجساد ( 38
جانداران، تولید دارو از مواد شیمیایی و تهیه ی ماست از شیر مفید هستند .

ب( تغییر فیزیکی( 39 الف( تغییر فیزیکی 
ت( تغییر فیزیکی پ( تغییر فیزیکی   
ج( تغییر فیزیکی ث( تغییر شیمیایی   

واکنش شیمیایی سریع: سوختن چوب، خروج گاز کربن دی اکسید از ( 40
ترکیب سرکه و جوش شیرین

واکنش شیمیایی آهسته: ایجاد اکسید آهن، تهیه ی ماست از شیر

41 )

مثالنوع واکنش
سوختن کاغذواکنش سریع شیمیایی

رسیدن میوهواکنش خود به خودی و مفید شیمیایی

تولید باران واکنش خود به خودی و مفید فیزیکی
بارش برف

زرد شدن برگ واکنش خودبه خودی و کند شیمیایی
درختان

کپک زدن نانواکنش کند و مضر شیمیایی
پختن نانواکنش تند و مفید شیمیایی

1- به آهن ضد زنگ و رنگ زده شود، مانند رنگ کردن درها و پنجره ها.( 42
  2- روی آهن با موادی مانند قیر یا پلاستیک پوشانده شود، مانند 

بعضی از لوله های بزرگ انتقال گاز.

ذوب  شمع پارافین( 43 )تغییر فیزیکی(  پارافین مایع   

تبخیر  پارافین مایع )تغییر فیزیکی(  بخارات پارافین   

سوختن  اکسیژن + بخارات پارافین )تغییر شیمیایی( بخار آب + کربن دی اکسید 

ذوب قند( 44 )تغییر فیزیکی( قند مایع   

تجزیه قند مایع )تغییر شیمیایی( کربن + بخارات آب   

تغییرات فیزیکی: 1- خردکردن قند 2- حل شدن قند در آب( 45
تغییرات شیمیایی: سوختن قند )ترکیب قند با اکسیژن هوا و تولید بخار 

آب، کربن )زغال( و کربن دی اکسید(

تغییر ( 46 یک  و  تغییرکرده  آن  حالت  و  مزه  بو،  تخم مرغ،  پختن  در 
شیمیایی محسوب می شود. )چون نوع پختن مشخص نیست نمی توان در 

مورد شکل و اندازه با اطمینان نظر داد.(

47 )

تهیه ی سرکه از انگور ـ پوسیدن زباله ـ پختن مرباتغییر شیمیایی
رنده کردن سیب زمینی ـ خشک شدن لباس ـ جوشیدن آب کتریتغییر فیزیکی

انداختن پتو روی جسمی که آتش گرفته، مانع رسیدن اکسیژن که ( 48
یکی از شرایط لازم برای سوختن است، می شود و آتش را خاموش می کند.

درس 3 ـ رنگین کمان

الف 

عدسی برآمده( 1

سبز( 2

عدسی( 3

کانون عدسی( 4

منیر یا چشمه ی نور( 5

منشور( 6

رنگین کمان( 7

بنفش( 8

مثلثی( 9

تجزیه ی نور( 10

شفاف ـ عدس( 11

رنگین کمان
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دول 1 - زلو علوم

قدم اول برای حل مسئله در ساختن فرفره چیست؟  1

 1( پرسش  2( داشتن انگیزه  3( مشاهده  4( انجام آزمایش

کدام عامل نمی  تواند در یک منطقه در مدت زمان سقوط فرفره ها مؤثر باشد؟  2

 1( جرم کلی فرفره   2( وجود نیروی جاذبه ی زمین
 3( پهنای بال ها   4( پهنای دم فرفره

در انجام آزمایش های مقایسه ای باید اختلاف آزمایش ها در چند مورد باشد؟  3

 1( یک  2( دو   3( سه  4( بی شمار

اگر نتیجه ی یک آزمایش بعد از بارها تکرار منفی باشد، نشانه ی .......................... .  4

 1( نادرستی فرضیه است
 2( نقشی در اثبات فرضیه ندارد

 3( باید آزمایش تکرار شود
 4( اثبات اشتباه بودن نظریه است و باید یک نظریه ی دیگر مطرح کرد

کدام مرحله از تحقیق علمی با کلمه های »به نظر من، احتمالاً« شروع می شود؟  5

 1( مشاهده  2( نظریه  3( فرضیه  4( نتیجه گیری

یادداشت برداری در کدام مرحله ضروری است؟  6

 1( مشاهده
 2( بیان فرضیه

 3( آزمایش
 4( در تمام مراحل تحقیق علمی، یادداشت برداری کاربرد زیادی دارد.

یک نظریه حتماً .......................... .  7

 1( منطقی و غیرقابل تغییر است  2( با اطلاعات اثبات شده است
 3( براساس فرضیه است   4( هرگز تغییر نمی کند

متغیری که در آزمایش فرفره ها، سرعت سقوط فرفره ها با آن سنجیده می شد، چه نام داشت؟  8

 1( زمان به واحد ثانیه   2( ارتفاع به واحد متر
 3( فشار هوا به واحد پاسکال   4( جرم فرفره ها به واحد گرم

کدام عامل در تمام آزمایش های کتاب، در سرعت سقوط فرفره ثابت ماند؟  9

 1( طول دم فرفره   2( طول بال فرفره
 3( طول ارتفاعی که فرفره رها می شد.  4( فشار هوای محیط

کدام یک از حواس زیر نقش مهمتری در انجام اوّلین مرحله ی تحقیق علمی دارد؟  10

 1( بویایی  2( چشایی  3( شنوایی  4( بینایی

کدام گزینه مفهوم بهتری از فرضیه را نشان می دهد؟  11

 1( پرسش های گوناگون در مورد مشاهده  2( اثبات درستی یک نظریه با انجام آزمایش های مختلف
 3( جمع آوری اطلاعات با حواس پنج گانه  4( پاسخ احتمالی بیان شده ی قابل آزمایش در مورد پرسش

دول  گنز زلو علوم
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دول  گنز زلو علوم

وقتی فردی برای افزایش سرعت فرفره راهکاری قابل آزمایش را بیان می کند، گفته های این فرد در کدام مرحله ی تحقیق علمی قرار دارد؟  12

 1( جمع آوری اطلاعات  2( فرضیه سازی  3( نظریه سازی  4( نتیجه گیری

بهترین راه برای اطمینان از درستی این فرضیه که »اگر دم فرفره ها را بزرگ تر کنیم، سرعت حرکت فرفره کمتر خواهد شد.« چیست؟  13

 1( فکر کردن درباره ی این فرضیه  2( مشورت با افراد کارشناس
 3( آزمایش کردن این فرضیه   4( مطالعه ی کتاب های مرتبط با این فرضیه

دانیال بعد از تحقیق و بررسی زیاد و آزمایش به این نتیجه رسید که علتّ تفاوت در سرعت سقوط فرفره ها وجود نیروی مقاومت هوا )مولکول های   14

هوا( می باشد. گفته ی دانیال یک .......................... است.
 1( مشاهده  2( آزمایش  3( نظریه  4( فرضیه

اگر در یک فعالیت، معلم علوم تجربی از 4 دانش آموز بخواهد که زمان سقوط یک فرفره   15

را از ارتفاع 5 متری بیان کنند و آن ها نتایج اندازه گیری خود را در جدول مقابل بیان کنند، 
به نظر شما مدت سقوط این فرفره را چند ثانیه در نظر بگیریم؟

 1( 10 ثانیه  2( 9 ثانیه  3( 11 ثانیه  4( 18 ثانیه

کدام مرحله در یک تحقیق علمی زودتر از سایرین اتفاق می افتد؟  16

 1( فرضیه  2( نظریه  3( نتیجه گیری  4( آزمایش

به نظر شما عامل اصلی سقوط فرفره ها به سمت پایین در کدام گزینه بیان شده است؟  17

 1( اندازه ی باله های فرفره   2( اندازه ی دم فرفره
 3( وجود مقاومت هوا   4( جاذبه ی زمین

علیآریانابنیامیندانیال
18 ثانیه11 ثانیه9 ثانیه10 ثانیه
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برای خاموش کردن آتش حاصل از کدام ماده نمی توان از آب استفاده کرد؟  1

 1( چوب  2( بنزین  3( پنبه  4( کربن

در شکل زیر جرم میخ ها مساوی جرم وزنه است و ترازو در حال تعادل قرار دارد. اگر بعد از مدتی همه ی میخ ها زنگ بزند، آن گاه .................. .  2

 1( سمت راست پایین می آید
 2( سمت چپ پایین  می آید

 3( ترازو همچنان در حال تعادل باقی می ماند
 4( بستگی به شرایط، هر سه گزینه می تواند اتفاق بیفتد

حل شدن کدام ماده در سرکه تغییری شیمیایی است؟  3

 1( شکر  2( نمک  3( پوسته ی تخم مرغ  4( آب

جداسازی خاک از آب نوعی تغییر .................. است.  4

 1( شیمیایی  2( فیزیکی  3( شیمیایی و فیزیکی  4( جداسازی ها تغییر نیستند

کدام مورد جزء خواص ماده محسوب نمی شود؟  5

 1( جرم  2( رنگ  3( بو  4( دمای ذوب

در کدام محیط نمی توان کاغذ را سوزاند؟  6

  1( در محیط سرد  2( در محیط مرطوب  3( در محیط فاقد اکسیژن  4( در محیط تاریک

با ریختن کدام ماده در سرکه حتماً یک گاز تولید می شود که حاصل واکنش شیمیایی است؟  7

 1( آب  2( نمک  3( جوش شیرین  4( الکل

کدام مورد به علت تغییر شیمیایی است؟  8

 1( سرخ شدن فلز آهن در هوای آزاد  2( گداخته شدن آهن در تنور
 3( قالب گیری آهن مذاب   4( عبور الکتریسیته از فلز آهن

کدام یک از موارد زیر در مورد فلزات، تغییری متفاوت را بیان می کند؟  9

 1( ترکیب آهن با اکسیژن )تولید اکسید آهن(  2( تبخیر جیوه بر اثر حرارت
 3( مغناطیسی شدن فلز آهن و تبدیل آن به آهنربا  4( تولید چدن با اضافه کردن کربن به آهن مذاب

کدام جداسازی یک تغییر شیمیایی محسوب می شود؟  10

 1( جداسازی آب میوه از تفاله ی میوه  2( جداسازی اجزای نفت
 3( جداسازی اکسیژن از ذرات شکر  4( جداسازی الکل از آب

افزایش دما باعث کدام تغییر فیزیکی نمی شود؟  11

 1( انبساط )بزرگ شدن حجم(  2( تبخیر)گاز شدن مایع(
 3( تصعید )گاز شدن جامد(   4( میعان )مایع شدن گاز(

در ته کتری یا سماور، رسوباتی وجود دارد که می توان گفت .................. .  12

 1( این رسوبات در آب محلو ل اند
 2( با فلز بدنه ی کتری واکنش داده اند

 3( بر اثر تغییرات فیزیکی در مواد محلول در آب به وجود آمده اند
 4( بر اثر واکنش شیمیایی موادی که در آب سرد محلول بودند، به وجود آمده اند

ه تاییر ود سند دول دگمز واد 
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مایع شدن هوا بر اثر فشرده کردن و خنک کردن، چه نوع تغییری است و چه نام دارد؟  13

 1( فیزیکی - میعان   2( شیمیایی - میعان 

 3( فیزیکی - چگالش   4( شیمیایی - چگالش

با قراردادن یک میخ در کدام ظرف ممکن است تغییر شیمیایی در میخ ایجاد شود؟  14

 1( لیوان نمک   2( لیوان آب

 3( لیوان روغن   4( لیوان اکسیژن خالص که در ظرف بسته قرار دارد.

پخش شدن بوی غذا در اتاق چه نوع تغییری است و علت آن چیست؟  15

 1( فیزیکی - جنبش ذرات گازی  2( شیمیایی - جنبش ذرات گازی

 3( فیزیکی - ربایش ذرات گازی  4( شیمیایی - ربایش ذرات گازی

کدام تغییر با بقیه متفاوت است؟  16

 1( انحلال جوش شیرین در سرکه  2( زرد شدن برگ درختان

 3( ترش شدن ماست   4( تراشیدن آهن و تولید براده ی آهن

نصب پنجره ی آهنی را برای کدام استان مناسب تر می دانید؟  17

 1( گلستان  2( مازندران  3( یزد  4( گیلان

کدام تغییر در آب خاصیت شیمیایی آب را عوض می کند؟  18

 1( تبخیر آب  2( انجماد آب  3( تجزیه ی آب  4( جوشیدن آب

برای جلوگیری از وقوع تغییرات شیمیایی که برای زندگی ما مضر هستند، انجام کدام مورد مناسب نیست؟  19

 1( بعضی از مواد را در جای خنک نگه داری کنیم.  2( مواد را مقابل نور قرار ندهیم.

 3( بعضی از مواد را در جای خشک نگه داری کنیم.  4( بعضی از مواد را به قطعات کوچک تر تقسیم کنیم.

کدام تغییر شیمیایی مفید نیست؟  20

 1( پختن تخم مرغ   2( تولید دوغ گازدار

 3( اکسید شدن فلزات   4( تهیه ی رب از گوجه فرنگی

کدام یک، علائم تغییر شیمیایی نیست؟  21

 1( تولید گاز  2( تغییر حالت  3( تغییر بو  4( تولید ماده ی رنگی

کدام مورد سرعت واکنش را در سوختن چوب افزایش نمی دهد؟  22

 1( خرد کردن چوب به قطعات کوچک تر  2( افزایش حرارت و گرمای زیر چوب

 3( ریختن مقداری الکل روی چوب  4( دمیدن کربن دی اکسید به آتش

در تبخیر آهن بر اثر حرارت ..................  23

 1( آهن تغییر شیمیایی کرده است؛ زیرا ربایش ذره های آن کم شده است.

 2( آهن واکنش شیمیایی انجام می دهد؛ زیرا ذرات آن به علت افزایش جنبش تجزیه می شود.

 3( آهن واکنش فیزیکی کرده است و فقط میزان ربایش کم شده و جنبش ذرات زیاد شده است.

 4( آهن تغییر فیزیکی کرده است و فقط تغییر حالت روی داده است و جنبش یا ربایش ذرات هیچ تغییری نمی کند.
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درس 1 ـ زنگ علوم

1134 2

مراحل حل یک مسئله و تحقیق علمی به ترتیب عبارت اند از:

1- مشاهده ی دقیق

2- پرسش

3- فرضیه سازی و آزمایش

4- نتیجه گیری و بیان نظریه

2134 2

به طورکلی عواملی که می تواند در مدت زمان سقوط فرفره تأثیر داشته 

باشد عبارت اند از:

پهنای بال فرفره، پهنای دم فرفره، طول و اندازه ی فرفره، ارتفاعی که فرفره از 

آن رها می شود، جنس فرفره، جرم کلی فرفره و میزان سنگینی آن

3134 2

عامل  یک  اثر  آن  در  که  است  آزمایش  از  نوعی  مقایسه ای،  آزمایش 

به طور جداگانه در فرایند مورد نظر، بررسی می شود.

4134 2

برای اطمینان از درستی یک فرضیه، لازم است آزمایش را چندین بار 

تکرار کرد و اگر نتیجه ی آزمایشی، بعد از بارها تکرار، منفی شود؛ یعنی 

آن فرضیه نادرست است.

5134 2

داده می شود.  نظر  مورد  پرسش  به  که  است  احتمالی  پاسخی  فرضیه، 

از کلماتی مثل احتمالاً، به نظر من، شاید  ارائه ی فرضیه معمولاً  برای 

و... استفاده می شود.

6134 2

در هنگام انجام آزمایش، دقت در اندازه گیری، دقت در استفاده از ابزارها، 

یادداشت برداری، رسم جدول، رسم نمودار و... اهمیت زیادی دارد.

7134 2

وقتی درستی فرضیه ای با آزمایش زیاد به اثبات می رسد، آن فرضیه تبدیل 

به نظریه می شود؛ بنابراین حتماً اساس نظریه، یک فرضیه است.

8134 2

در آزمایش فرفره ها، سرعت سقوط فرفره ها با عامل متغیر زمان، به واحد 
ثانیه سنجیده می شد.

9134 2

در آزمایش های کتاب، عواملی مثل طول دم فرفره، طول بال فرفره و طول 
ارتفاعی که فرفره رها می شد، متغیر بودند.

10134 2

اولین مرحله از مراحل تحقیق علمی، مشاهده ی دقیق است که به معنای 
استفاده از حواس پنج گانه است؛ ولی حس بینایی نقش مهم تری در انجام 

این مرحله دارد.

11134 2

فرضیه، پاسخ احتمالی است که به پرسش مورد نظر داده می شود و یک 
فرضیه ی خوب باید منطقی و قابل آزمایش باشد.

12134 2

فرضیه، پاسخ احتمالی و قابل آزمایش است که به پرسش مورد نظر داده 
می شود.

13134 2

بهترین راه برای اطمینان از درستی فرضیه، آزمایش کردن آن است.

14134 2

وقتی درستی یک فرضیه با آزمایش زیاد به اثبات می رسد، آن فرضیه 
تبدیل به نظریه می شود.

15134 2

برای این که مدت سقوط فرفره را پس از انجام آزمایش ها به دست آوریم، 
باید اعداد به دست آمده از آزمایش ها را بررسی کنیم و از اعدادی که 
با اعداد دیگر بسیار متفاوت هستند یا به عبارت دیگر عدد پرتی هستند، 
صرف نظر کنیم و بعد از حذف عدد پرت از سایر اعداد میانگین بگیریم.

بنابراین از میان اعداد 10، 9، 11 و 18، عدد 18 را که با دیگر اعداد 
فاصله ی زیادی دارد، حذف می کنیم و از سه عدد دیگر میانگین می گیریم:

 11 9 10
3 10+ + =  
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16134 2

مراحل تحقیق علمی به ترتیب عبارت اند از: 1- مشاهده ی دقیق،

2- پرسش، 3- فرضیه سازی، 4- آزمایش، 5- نتیجه گیری و بیان نظریه

17134 2

عامل اصلی سقوط فرفره به سمت پایین، نیروی جاذبه ی زمین است.

درس 2ـ مادّه تغییر می کند

1134 2

آب برای خاموش کردن آتش حاصل از مواد نفتی و بنزین و... استفاده 

نمی شود، زیرا این مواد روی آب می آید و دوباره شروع به سوختن می کند. 

به  این ترتیب نه تنها آتش خاموش نمی شود، بلکه روی آب به حرکت 

می افتد.

2134 2

وقتی میخ ها زنگ بزنند، یا به عبارت دیگر اکسید آهن تولید کنند، جرم 

آن ها بیشتر از قبل می شود.

3134 2

در  است،  شیمیایی  تغییر  یک  سرکه  در  تخم مرغ  پوسته ی  شدن  حل 

صورتی که حل شدن شکر، نمک و آب در سرکه تغییری فیزیکی است.

4134 2

جداسازی خاک از آب به وسیله ی صاف کردن و تبخیر انجام می شود 

که تغییری فیزیکی است.

5134 2

خواص ماده به مقدار ماده بستگی ندارد و در شرایط مشخص، هر ماده 

ویژگی های مشخصی دارد. مثلاً یک گرم شکر و یک گونی شکر خواص 

مشترکی دارند؛ هر دو شیرین هستند و رنگ آن ها سفید است.

6134 2

در محیط فاقد اکسیژن نمی توان کاغذ را سوزاند، زیرا سه شرط لازم برای 

سوختن، گرما، اکسیژن و ماده ی سوختنی است و هر کدام از این شرایط 

که نباشد، سوختن اتفاق نمی افتد.

7134 2

در  که  است  شیمیایی  تغییر  یک  سرکه  در  شیرین  جوش  شدن  حل 
نتیجه ی آن گاز کربن دی اکسید حاصل می شود.

8134 2

تولید  می شود و زنگ آهن  ترکیب  هوا  اکسیژن  با  آهن در هوای آزاد 
می شود. در این واکنش، جنس مواد اولیه کاملاً تغییر می کند و ماده ی 
جدیدی با خصوصیات جدید تولید می شود. زنگ آهن یا همان اکسید 

آهن به رنگ قرمز می باشد.

9134 2

در ترکیب آهن با اکسیژن و تولید اکسید آهن یک تغییر شیمیایی روی 
می دهد در صورتی که بقیه ی گزینه ها تغییرات فیزیکی هستند.

10134 2

در جداسازی اکسیژن از ذرات شکر، جنس ماده تغییر می کند و تغییر 
شیمیایی روی می دهد.

11134 2

در تغییر فیزیکی میعان که گاز به مایع تبدیل می شود، کاهش دما رخ می دهد.

12134 2

رسوبات ته کتری، در واقع مواد محلول در آب هستند که بر اثر تغییرات 
فیزیکی به وجود آمده اند.

13134 2

تبدیل گاز به مایع را میعان می گویند که به دلیل تغییر حالت، یک تغییر 
فیزیکی است.

14134 2

در ترکیب اکسیژن با آهن و تولید زنگ آهن، جنس مواد اولیه کاملاً 
تغییر می کند و ماده ی جدیدی با خصوصیات جدید تولید می شود و تغییر 
شیمیایی رخ می دهد. این تغییر علاوه بر اکسیژن و آهن، نیاز به رطوبت 
دارد؛ زیرا آهن ابتدا به صورت محلول در آب در می آید و بعد با اکسیژن 

واکنش می دهد. بنابراین گزینه ی »2« صحیح می باشد.
تذکـــر گزینه ی »4« که لیوان اکسیژن خالص است؛ به این دلیل که 
در ظرف، بسته است و رطوبتی به آن نمی رسد، تغییر شیمیایی روی نمی دهد.
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15134 2

پخش شدن بوی غذا در اتاق به دلیل جنبش ذرات گازی، یک نوع تغییر 
فیزیکی است.

16134 2

تراشیدن آهن و تولید براده ی آهن یک تغییر فیزیکی است، در صورتی که 
ترش شدن  و  درختان  برگ  شدن  زرد  شیرین،  جوش  و  سرکه  انحلال 

ماست تغییراتی شیمیایی هستند.

17134 2

استان گلستان، مازندران و گیلان دارای آب و هوایی مرطوب هستند و 
بارندگی بیشتری دارند و امکان اکسید شدن آهن در این مناطق بیشتر 
است، به همین دلیل نصب پنجره ی آهنی برای این استان ها مناسب نیست.

18134 2

در تجزیه ی آب، جنس ماده ی اولیه تغییر می کند و تغییر شیمیایی روی 
تغییر حالت  انجماد و جوشیدن آب که همگی  تبخیر،  اما در  می دهد، 

هستند، تغییر فیزیکی انجام می شود.

19134 2

بیشتر می شود.  واکنش  باشد، سرعت  کوچک تر  اندازه ی ذرات هر چه 
بنابراین کوچک تر کردن مواد، وقوع تغییرات شیمیایی را سریع تر می کند.

20134 2

فرنگی، همه  از گوجه  تهیه ی رب  و  گازدار  تولید دوغ  پختن تخم مرغ، 
تغییرات شیمیایی مفید هستند.

21134 2

تغییر حالت یکی از نشانه های تغییر فیزیکی است.

22134 2

بیشتر  واکنش  سرعت  شود،  کوچک تر  چوب  ذرات  اندازه ی  چه  هر 
واکنش  سرعت  نیز  چوب  روی  الکل  ریختن  و  گرما  افزایش  می شود. 

سوختن چوب را افزایش می دهند.

23134 2

در تبخیر آهن بر اثر حرارت، آهن به گاز تبدیل شده و تغییر حالت روی 
می دهد که یک تغییر فیزیکی است و فقط میزان ربایش ذرات آن کم 

شده و جنبش ذراتش زیاد می شود.

24134 2

وقتی آهن زنگ می زند و می پوسد، مقاومتش کم می شود.

25134 2

در حرارت دادن قند در یک ظرف، هر دو تغییر فیزیکی و شیمیایی رخ 
می دهد. قند ابتدا ذوب می شود و سپس با اکسیژن هوا ترکیب شده و 

بخار آب، کربن دی اکسید و کربن )زغال( تولید می کند.

26134 2

از تغییر فیزیکی هوا می توان گاز اکسیژن به دست آورد.
گاز  آوردن  دست  به  برای  آب  تجزیه ی  و  نقره  اکسید  تذکـــر 

اکسیژن، تغییراتی شیمیایی هستند.

27134 2

با روشن کردن چراغ الکلی، الکل درون آن می سوزد و ناپدید می شود که 
در طی آن تغییری شیمیایی روی می دهد.

تذکـــر سایر گزینه ها، تغییراتی فیزیکی هستند.

28134 2

وقتی میخ آهنی، در کنار رطوبت و هوا قرار گیرد، اکسید می شود و زنگ 
می زند. این واکنش شیمیایی باعث افزایش جرم سوزن شده و از مقدار 
هوای ظرف کاسته می شود؛ پس فشار درون ظرف کم شده و بادکنک به 

داخل ظرف کشیده می شود.

29134 2

اگر مقدار مایع درون یک لیوان را دو برابر کنیم، ارتفاع مایع نیز حتماً دو 
برابر می شود.

30134 2

در سوختن چوب، خاکستر، کربن دی اکسید و کربن مونواکسید تولید 
می شود؛ اما اکسیژن امکان تولید ندارد؛ ولی وجود اکسیژن برای سوختن 

چوب لازم است.

31134 2

با اضافه کردن یک لیوان آب به پارچ آب، سطح آب درون پارچ بالا 
می رود و حجم آن تغییر می کند که دما در آن اثری ندارد.

32134 2

گرما، فشار و رطوبت همگی در تغییرات شیمیایی اثر دارند؛ اما جرم در 
تغییر شیمیایی مؤثر نیست.
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درس 3ـ رنگین کمان

1134 2

برای درست کردن رنگین کمان به کمک آب پاش، بهتر است در یک روز 
آفتابی در حیاط و پشت به آفتاب بایستیم. زیرا در این حالت رنگین کمان 

روبه روی ما تشکیل می شود و به راحتی آن را می بینیم.

2134 2

معمولاً منشور را از جنس شیشه و به شکل مثلث می سازند.

3134 2

تجزیه ی نور یعنی جداکردن رنگ های مختلف نور از هم.

4134 2

اگر جسم در فاصله ی خاصی از عدسی قرار گیرد، عدسی، نور را می شکند 
و تصویر جسم را روی پرده نمایش می دهد.

5134 2

وقتی نور سفید رنگ، از یک منشور شیشه ای عبور می کند، به هفت رنگ 
تجزیه می شود.

6134 2

ذره بین، یک قطعه ی شیشه ای است که وقتی پرتوهای نور خورشید به آن 
می تابند، از آن عبور کرده و در نقطه ای جمع می شوند که به این نقطه 

کانون عدسی می گویند.

7134 2

عدسی محدب، همگرا کننده است و پرتوهای موازی به صورت پرتوهای 
می شوند.  متمرکز  )کانون(  نقطه  یک  در  و  نزدیک  یکدیگر  به  همگرا 

بنابراین گزینه ی »4« درست است.

8134 2

در رنگین کمان بالاترین و پایین ترین رنگ به ترتیب قرمز و بنفش هستند.

9134 2

نور از شیشه ی تخت عبور می کند و تجزیه نمی شود.

10134 2

هنگام استفاده از ذره بین برای مشاهده ی کلمات ریز کتاب، تصویر کلمات 

مستقیم و بزرگ تر است.

11134 2

هر چه ضخامت عدسی بیشتر باشد، فاصله ی کانونی آن کمتر است و 
کانون در فاصله ی کمتری از عدسی تشکیل می شود.

12134 2

هر چه ضخامت عدسی بیشتر باشد، کانون آن در فاصله ی کمتری از 
عدسی تشکیل می شود و در نتیجه کانون عدسی، داغ تر است.

13134 2

در نور خورشید، جسمی که همه ی نورها را جذب می کند، به رنگ تیره 
دیده می شود و جسمی که همه ی نورها را بازتابش می کند، به رنگ سفید 

دیده می شود. مثلاً کاغذ سفید همه ی نورها را بازتاب می کند.

14134 2

وقتی ذره بین را بین صفحه ی کاغذ و یک شمع روشن قرار می دهیم و 
ذره بین را آن قدر جا به جا می کنیم تا تصویر شمع روی کاغذ تشکیل شود، 

 تصویر به صورت وارونه و کوچکتر مشاهده می شود.

15134 2

هر چه زاویه ی بین دو آینه ی تخت بیشتر باشد، تعداد تصاویر کمتر است.

16134 2

در دوربین عکاسی و میکروسکوپ عدسی محدب و در کوره ی آفتابی، 
آینه ی مقعر به کار رفته است ولی در عینک طبی که برای افراد نزدیک بین 

استفاده می شود، عدسی مقعر به کار می رود.

17134 2

در آینه ی تخت، فاصله ی جسم تا آینه با فاصله ی تصویر تا آینه برابر 
7 متر است، فاصله ی تصویر  5/ است؛ بنابراین وقتی فاصله ی جسم تا آینه
7 متر است. در نتیجه فاصله ی جسم تا تصویر برابر است با: 5/ تا آینه نیز

 7 5 7 5 15/ /+ = متر  

18134 2

کوره ی آفتابی نوعی آینه ی فرو رفته و ذره بین نوعی عدسی برآمده است.

19134 2

در طبیعت دو نوع چشمه ی نور وجود دارد: چشمه ی نور طبیعی و چشمه ی 
مصنوعی نور. چشمه ی مصنوعی نور، چشمه هایی هستند که انسان ها آن ها 

را ساخته اند. مثل: شمع، چراغ نفتی و روغنی، چراغ برق، لامپ و...
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20134 2

فاصله ی جسم تا آینه ی تخت با فاصله ی تصویر تا آینه برابر است.

+ 30 میلی متر(  وقتی فاصله ی جسم تا آینه 30 سانتی متر )27 سانتی متر

باشد، فاصله ی تصویر تا آینه نیز 30 سانتی متر است. بنابراین فاصله ی 

 30 30 60+ = سانتی متر جسم تا تصویر برابر است با: 

21134 2

آینه ی فرورفته و عدسی برآمده نور را در یک نقطه جمع می کنند. هر 

دو دارای کانون هستند و گرمای زیادی در محل کانون ایجاد می کنند.

22134 2

نور خورشید پس از تجزیه شدن به وسیله ی منشور، هفت رنگ زیر را 

نشان می دهد:

4- سبز 3- زرد  2- نارنجی  1- سرخ 

7- بنفش 6- نیلی  5- آبی 

23134 2

عدد 78 در آینه، 87 دیده می شود و آن را به صورت قرینه می بینیم. که 

 87 78 9− = اختلاف این دو عدد با یکدیگر 9 واحد است. 

24134 2

تنگ شیشه ای آب می تواند مانند عدسی عمل کند و نوشته ها و تصاویر 

را وارونه کند و همچنین می تواند نوشته های ریز را درشت تر نشان دهد.

25134 2

سرعت نور در محیط های مختلف، متفاوت است، به همین دلیل به هنگام 

ورود نور به محیط جدید، سرعت آن تغییر می کند و این تغییر سرعت 

سبب شکست نور می شود.

26134 2

تشکیل  جسم  از  کوچک تر  و  وارونه  جسم  تصویر  محدب،  عدسی  در 

تصویر  است،  نوع عدسی محدب  از  نیز  و چون عدسی چشم  می شود 

جسم در پرده ی حساس چشم وارونه و کوچک تر تشکیل می شود.

27134 2

عدسی ها در وسایل مختلفی مثل عینک های طبی، میکروسکوپ، دوربین 

عکاسی، دوربین شکاری، تلسکوپ، چشمی در و ... به کار می روند.

28134 2

شکستن آینه به سه قطعه ی کوچک تر، به لایه ی نازک جیوه یا نقره که 
پشت شیشه را پوشانده آسیبی نمی رساند و خاصیت آینه ای آن را از بین 
نمی برد. دقت کنید که خراشیدن سطح شیشه ای باعث بازتابش نامنظم 

می شود و وضوح تصویر را از بین می برد.

29134 2

لوله ی شفاف خودکار، ظروف تراش خورده، نگین های لوستر، یک آینه ی 
مورب در ظرف آب، قطره های آب در هوا و ... می توانند مانند منشور 

نور را تجزیه کنند.

30134 2

ماه و سیارات چشمه های نور نیستند؛ زیرا آن ها نور حاصل از ستارگان را 
به سمت ما بازتاب می کنند و از خود نوری ندارند.

31134 2

چشمه ی نور طبیعی باصرفه است و آلودگی ندارد، همچنین پایان ناپذیر 
است. اما قابل کنترل نیست؛ یعنی به دلخواه ما کم و زیاد نمی شود.

32134 2

اگر پس از باران بلافاصله هوا آفتابی شود، نور خورشید به ذره های ریز 
آب که هنوز در هوا  معلق هستند، می تابد. ذره های ریز آب هم مثل 
منشور، نور خورشید را  تجزیه می کنند و رنگین کمان را به وجود می آورند.

33134 2

این  به  است.  نازک  کناره ها  در  و  برجسته  وسط  در  محدب،  عدسی 
نیز می گویند، زیرا پرتوهای موازی را به صورت  همگراکننده  عدسی ها 
متمرکز  )کانون(  نقطه  یک  در  و  نزدیک  یکدیگر  به  همگرا  پرتوهای 
می کنند و کانون عدسی داغ ترین نقطه در عدسی ها است. بنابراین عدسی 

محدب از طریق شکست نور، ایجاد حرارت می کند.

34134 2

وقتی نور سفید رنگ از یک منشور شیشه ای عبور می کند، به هفت رنگ 
زیر تجزیه می شود:

قرمز، نارنجی، زرد، سبز، آبی، نیلی، بنفش.
حال وقتی دو نور قرمز و آبی به صورت موازی و مایل از هوا وارد آب 
شوند به دلیل تغییر سرعت نور در آب منحرف می شوند و نور آبی بیشتر 
از نور قرمز منحرف می شود؛ همچنان که در رنگ هایی که در منشور تجزیه 

می شوند، رنگ آبی نسبت به رنگ قرمز انحراف بیشتری دارد.
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