
 

 

 

 
 
 
 

 هوالعلیم

آزمون و سوالات دفترچه پیش  
)1394 بهمن(ي مقدماتی  آزمون مرحله  

دوم و سوم دبیرستاني  پایه فیزیکي  رشته  
گویی مدت زمان پاسخ صفحه عنوان  

ها آزمون پیش  12-2 دقیقه 15   

اختصاصی براساس  25تا  16عمومی، سوالات  15تا  1 سوالات 
آزمون پیش  16-13 دقیقه 60   

بندي نهایی یکی از  شود پس از جمع بنابراین توصیه می. ي سوالات به صورت گروهی است گویی به کلیه پاسخ
.برگ را داشته باشد ها در پاسخ لیت وارد کردن پاسخؤاعضاي گروه مس  

.رود پاسخ اشتباه، امتیاز یک پاسخ صحیح از بین می 4به ازاي هر   
  

 .گردد برگزار می نفره در رشته فیزیک 5هاي  گروهقالب  در مقطع دبیرستان پایاعلمی  لیگ
 .آزمون است آزمون، سوالات عمومی و سوالات پیش پیش شامل لیگ علمی پایا از مرحله این

 

 انفرادي صورت آزمون مربوط به خود را از دفترچه جدا نموده و به برگ پیش باید گروه اعضاي از کدام در قسمت اول آزمون هر )1
 .بسپارند خاطر به و دننمای دقیقه مطالعه 15در مدت زمان  را خود) آزمون پیش( آموزشی مطلب

آموزان به  دانش است که هاي درسی و منابع معرفی شده اي از مطالب کتاب گزینه 5 تستی سوال 15شامل  ،آزمون دومقسمت  )2
 .دهند ها پاسخ می به آن صورت گروهی

 مطالب استناد به با و هم کمک به گروه اعضاي همه اي است که گزینه 5تستی  سوال10 گویی به شامل پاسخ، آزمونسوم  بخش )3
 .دهند می پاسخ ها آن به اند کرده مطالعه قبل بخش در که آموزشی

 .شود باشند و در غیر این صورت تخلف در آزمون محسوب می ها می آزمون هر یک از اعضاي گروه ملزم به مطالعه یکی از پیش. 1تذکر 
 .را نیز بر عهده دارد 5آزمون  پیشلیت ؤمسآزمون مربوط به خود  نفره باشد یکی از اعضاي گروه علاوه بر مطالعه پیش 4ه گروهی چ چنان. 2تذکر 
را برعهده بگیرد و گروه مجاز به  4آزمون  مطالعه پیش مسؤلیتتواند  نفره باشد یکی از اعضاي گروه می 3چه گروهی  چنان. 3تذکر 

  .باشد ینم 5آزمون  مطالعه پیش
 .باشد آموزان نمی ها از دانش آزمون پیش آوري معجگویی به سؤالات نیاز به  هنگام پاسخ. 4تذکر 
 .حساب مجاز است استفاده از ماشین: 5تذکر 
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 1آزمون  پیش

  Pو Nرساناهاي نوع  نیمه

نیروي وابستگی به هسته اتم  ،هاي ظرفیت اي است که براي الکترون ها به گونه گرفتن اتمدر فلزات چگونگی کنار هم قرار 

جایی در فضاي بین  ها تعلق خاصی به اتم معینی نداشته و از آزادي لازم براي جابه ناچیز بوده و در دماي معمولی این الکترون

طوري که  نبوده و در حقیقت یک حرکت تصادفی است، به ها داراي جهت مشخصی جایی این الکترون جابه. دنها برخوردار اتم

ظرفیت را که آزادانه در فضاي درون فلز حرکت  يها این الکترون. شود اي نمی الکتریکی در هیچ نقطه باعث ایجاد تراکم بار

 . هاي آزاد گویند کنند، الکترون می

اگر . متر مکعب است الکترون در سانتی 2310دوداً برابرها و ح هاي آزاد در فلزات، در حدود چگالی اتمی آن چگالی الکترون

توان  ماند، می یک یون مثبت بر جاي می ،در نظر بگیریم که با دور شدن هر الکترون آزاد از اتمی که به آن تعلق داشته است

 . کنند نمایش داد ها حرکت می که در اطراف آن هاي آزادي هاي ثابت و الکترون اي از یون توسط شبکه ساختمان داخلی فلز را

هاي آزاد به صورت یک  هاي وابسته به آن هستند و الکترون هاي ثابت در حقیقت نمایش مجموعه هسته اتم و الکترون یون

 . کنند ها حرکت می توده پراکنده در میان آن

هاي آزاد  بر طبق این نظریه، چون حرکت الکترون .باشد این نحوه توصیف ساختمان فلز، بر مبناي نظریه گاز الکترون می

هاي آزادي که از  ن تصور کرد که در یک طول زمانی مشخص به طور متوسط تعداد الکتروناتو یک حرکت تصادفی است، می

هاي آزادي که از همان سطح ولی در خلاف آن جهت  کنند با تعداد الکترون یک سطح معین و در یک جهت معین عبور می

چه فلز تحت تأثیر یک میدان الکتریکی  البته چنان. مساوي بوده و در نتیجه جریان متوسط برابر صفر است ،نمایند می عبور

هاي آزاد با حرکت خود در خلاف جهت میدان  دار شده و در واقع الکترون هاي آزاد جهت خارجی قرار گیرد، حرکت الکترون

 . کنند ن ایجاد میاعمال شده، یک جریان الکتریکی همسو با میدا

موضوع جالب توجه . ها گروهی از مواد هستند که از نظر توانایی هدایت الکتریکی، بین هادي و عایق قرار دارند هادي نیمه

ها تحت تأثیر عواملی چون تحریک نوري، افزایش دما و تغییر میزان  ها این است که هدایت الکتریکی آن هادي در مورد نیمه

هاي نیمه هادي است که در  این خاصیت مهم مبناي کار بسیاري از قطعه. یابد اي تغییر می ابل ملاحظهناخالصی به نحو ق

 . گیرند الکترونیک مورد استفاده قرار می

در . گیرد ها صورت می هاي آزاد و حفره ها توسط دو نوع حامل بار الکتریکی یعنی الکترون هدایت الکتریکی در نیمه هادي

. ها محصورند توانند آزادانه به هر سو حرکت نمایند، بلکه در پیوندهاي کووالان بین اتم هاي ظرفیت نمی ناین مواد الکترو

این دو عنصر، علیرغم داشتن چهار الکترون . هستند (Ge)و ژرمانیم  (Si)ها در الکترونیک سیلیکن ترین نیمه هادي مهم

 در دماي صفر مطلق بلورهاي سیلیکن و ژرمانیم همانند . ، در دماي معمولی از هدایت الکتریکی خوبی برخوردار نیستندظرفیت
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توانند  اند و نمی زیرا چهار الکترون ظرفیت هر اتم در پیوندهاي کووالان چهار اتم مجاور خود قرار گرفته( کنند عایق عمل می

 .) ت آزادانه به هر سو حرکت نمایندهاي ظرفیت در فلزا همانند الکترون

توان گفت که این  به زبان کلاسیک می. هر دو اتم مجاور در یک پیوند کووالان دو الکترون در حالت اشتراك دارند

انرژي لازم براي شکستن پیوند کووالان و آزاد کردن یک الکترون . چرخند ها در مدارهایی به دور هسته هر دو اتم می رونتالک

هاي  این نامگذاري بر مبناي نظریه ادغام ترازهاي انرژي الکترون. دهند نمایش می GEرژي عرض نوار گویند و آن را با را ان

G(Eاین انرژي . پیوند، عنوان شده است /براي سیلیکن حدود  ( eV1 /د و براي ژرمانیم حدو 1 eV0  . باشد می 72

eVژول ( /   191 1 6 10 .( 

دهند و  مطلق همانند عایق عمل نموده و هیچ گونه هدایت الکتریکی از خود بروز نمی اجسام نیمه هادي در دماي صفر

چون . ره در نیمه هادي به وجود می آیندحفو تنها در دماهاي بالاتر است که تعدادي حامل بار الکتریکی یعنی الکترون آزاد 

  .هاي آزاد ایجاد شده برابر است هاي تشکیل شده با تعداد الکترون در هر دما تعداد حفره

تزریق درصد ناچیزي از یک عنصر سه یا پنج ظرفیتی به با توان  ها، می هاي آزاد در نیمه هادي براي بالا بردن چگالی حامل

 (As)و آرسنیک  (P)، فسفر (Sb)خواهیم دید که تزریق عناصر پنج ظرفیتی از قبیل آنتیموان . بلور، آن را تغلیظ نمود

یا  Nهاي پنج ظرفیتی ناخالصی نوع بدین لحاظ به ناخالصی. هاي آزاد در بلور خواهد شد باعث افزایش چگالی الکترون

ها در بلور  هاي مثبت یا حفره از طرف دیگر افزایش عناصر سه ظرفیتی، موجب بالا رفتن چگالی حامل. گویند  ناخالصی بخشنده

توان  می Pهاي نوع  صیاز جمله ناخال. نامند می هیا ناخالصی پذیرند Pهاي سه ظرفیتی را ناخالصی نوع  ناخالصی. شود می

 . را نام برد (B)و بور  (Ga)، گالیم (In)عناصر سه ظرفیتی ایندیم 

فرض کنید به بلور . کند کمک میاضافی در بلور  هاي بار هاي ناخالصی به ایجاد حامل حال ببینیم چگونه افزایش اتم

هر اتم پنج ظرفیتی آنتیموان داراي پنج الکترون ظرفیت است و در شبکه . هاي آنتیموان را تزریق کنیم سیلیکن، تعدادي از اتم

رون الکت. گذارد هاي سیلیکن مجاور خود به اشتراك می بلور سیلیکن چهار الکترون ظرفیت خود را در چهار پیوند کووالان با اتم

این وابستگی آنقدر ناچیز . پنجم در هیچ پیوند مشترکی قرار نگرفته و فقط وابستگی بسیار ناچیزي به هسته اتم آنتیموان دارد

)درجه کلوین الکترون پنجم انرژي لازم  100تا  50است که در دماي  / eV)0 دست  براي جدا شدن کامل از اتم مادر را به 05

، چگالی  Nبدین ترتیب افزایش ناخالصی نوع. گیرد زاد در اختیار شبکه بلور سیلیکن قرار میآه صورت یک الکترون آورده و ب

 . کند تبدیل می Nهادي بالا برده و اصطلاحاً آن را به نیمه هادي نوع  هاي آزاد را در بلور نیمه الکترون

ها به سیلیکن یا  چه این اتم بنابراین چنان. هاي ناخالصی سه ظرفیتی در آخرین نوار ظرفیت خود تنها سه الکترون دارند مات

اطراف خود را هاي  اتمژرمانیم تزریق شوند، هر اتم ناخالصی با سه الکترون ظرفیت خود، تنها سه پیوند کووالان از چهار پیوند 

این جاي خالی در واقع یک حفره جدید است که در بلور به . ماند م جاي یک الکترون باقی میتکمیل نموده و در پیوند چهار

 . وجود آمده است
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هاي  اتم. گیرد شود به ازاي هر اتم ناخالصی سه ظرفیتی یک حفره اضافی در اختیار بلور قرار می طور که ملاحظه می همان

این یونیزه شدن به این صورت است که یک الکترون از یک اتم سیلیکن  .شوند ناخالصی در دماي معمولی به سرعت یونیزه می

 . آید شامل حفره به وجود می

، در  Pبا توجه به بحث فوق در نیمه هادي نوع. گویند Pوعن هاي ناخالصی سه ظرفیتی را نیمه هادي بلور نیمه هادي شامل اتم

 . هاي ناخالصی ـ قرار دارند و نه در پیوندهاي مربوط به اتم ـهاي خود نیمه هادي  ها در پیوندهاي مربوط به اتم ماي معمولی، حفرهد

 

 
 نمایش ساختمان شبکه بلور سیلیکن با ناخالصی بخشنده آنتیموان

 

 

 
 نمایش ساختمان شبکه بلوري سیلیکن با ناخالصی پذیرنده ایندیم
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 2مونآز پیش
  دیودهاي پیوندي

Pد پیوندي در واقع یک پیوند دیو N  است که به دو سر آن دو قطعه سیم فلزي جهت  اتصال به مدار خارجی تعبیه گردیده و

ت مداري علام پیوندي و نمادین ساختمان یک دیود ، نمایشهاي زیر در شکل. مناسب قرار داده شده است مجموعه در داخل یک پوشش
 . نامند را قطب منفی یا کاتد می Nرا اصطلاحاً قطب مثبت یا آند و سر طرف Pطرف  سر. آن نشان شده است

ممکن است خاصیت یکسوکنندگی به  نیزدر محل اتصال فلز و بلور . تداراي خاصیت یکسوکنندگی جریان اس Nو Pپیوند در بلور
 . آیدوجود 
 

 
 مشخصه ولتاژ ـ جریان 

Pهمانند آنچه که در مورد یک پیوند  N  تواند به دو صورت به ولتاژ خارجی متصل شود و یا اصطلاحاً  می نیزدیدیم، یک دیود
شود و در بایاس معکوس جاي آند و  یم، آند به قطب مثبت منبع ولتاژ و کاتد به قطب منفی آن متصل میدر بایاس مستق. بایاس شود

 . شود کاتد عوض می
همین  .عبور خواهد کرد مداردر بایاس مستقیم دیود، اگر ولتاژ  دو سر دیود را به تدریج از صفر افزایش دهیم، در ابتدا جریان کمی از 

Pدر حدود ولتاژ تماس پیوند(ینی که ولتاژ مثبت به حد مع N (این ولتاژ حدي را ولتاژ . نماید جریان شروع به افزایش می ،رسید

ولت  6/0دیودهاي سیلیکن حدود  ولت و براي 2/0براي دیودهاي ژرمانیم حدود  tV.دهند نمایش می tVآستانه هدایت دیود گویند و با
  .باشد می

Pیابد، این جریان در مورد پیوند ، به ازاي تغییرات کوچکی در ولتاژ، جریان به شدت افزایش میtVتر از هاي بزرگ براي ولتاژ N 
 . شود هاي اکثریت ناشی می از نفوذ حامل

یابد تا به  تري شروع به حرکت نموده و جریان افزایش میهاي اقلیت بیش ولتاژ معکوس، حاملس دیود، با افزایش در بایاس معکو
جهت این جریان از کاتد به آند . کند تغییري در جریان ایجاد نمی) حد شکست(حد معینی  پس از آن تغییر ولتاژ تا. رسد اشباع می

و  رآمپ اندازه جریان اشباع معکوس در دیودهاي ژرمانیم در حدود میکرو. گویند اع معکوس میباشد و به همین دلیل به آن جریان اشب می
 . مشخصه ولتاژ جریان براي دو نمونه دیود نشان داده شده است صفحه بعددر شکل . باشد آمپر می در دیودهاي سیلیکن حدود چند نانو

واضح . آمپر انتخاب گردیده است هاي منفی میکرو یاس براي جریاندر این شکل به منظور نشان دادن تغییرات جریان معکوس، مق
ی در این بخش عملاً بر محور افقی منطبق نکردیم جریان اشباع معکوس قابل رؤیت نبود و منح آمپر انتخاب می است اگر مقیاس را میلی

 . شد می
 : زیر است دیود پیوندي به صورت ي جریان ـ ولتاژ براي یک توان نشان داد که رابطه می
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 )718/2رابر است با بیک عدد اصم است و مقدار تقریبی آن تا سه رقم اعشار  eدقت داشته باشید که (

 
 

 
 مشخصه ولتاژ ـ جریان دیودهاي ژرمانیم و سیلیکن نمونه

 

TVجریان اشباع معکوس و sIحقیقت معادله مشخصه دیود است،در در این معادله که  KT / q در دماي معمولی  .باشد می

TV ( C)25  پارامتر ثابت . میلی ولت است 26معادل  معمولاً . دارد 2و 1وابسته به جنس دیود و ساختار فیزیکی آن مقداري بین
در نظر  2شوند برابر  هایی که به صورت مجزا عرضه می و براي آن 1برابر   شوند در قالب مدارهاي مجتمع ساخته می براي دیودهایی که

 . شود گرفته می
)ي معادله ) 26تر از  ت خیلی بزرگهاي مثب براي ولتاژ. هاي مشخصه غیر از ناحیه شکست، صادق است براي تمامی قسمت 

D(vولت میلی mV)26 توان نوشت می : 

D Tv / V
D si I e  
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 3آزمون یشپ

 ولتاژ شکست دیود 

چنانچه  .کند تجاور نمی sIم که با افزیش ولتاژ معکوس دیود جریان از مقدار یدر بررسی مشخصه ولتاژ ـ جریان دیود دید

اي خواهیم رسید که جریان معکوس دیود به طور ناگهانی شروع به افزایش  ولتاژ معکوس دیود را باز هم افزایش دهیم به نقطه

 شود  که در این پدیده آغاز می را دهد پدیده شکست و ولتاژي که در این حالت رخ می را اي پدیده. نماید سریع می

Pولتاژ شکست دیود به ساختمان پیوند .دهند نمایش می BRV گویند و با معکوس دیود شکست ولتاژ N  و غلظت

تواند حاصل یکی از  شکست دیود می. توان پیوندهایی با ولتاژ شکست معین ساخت اي که می ناخالصی آن بستگی دارد؛ به گونه

 .باشد رزندو پدیده شکست ضرب بهمنی و شکست 

 
 نمایش مشخصه ولتاژ ـ جریان دیود

 

 پدیده شکست ضرب بهمنی

Pدر بایاس معکوس پیوند Nتر شده و همچنین شدت میدان ، عرض ناحیه تهی بیش، با ازدیاد ولتاژ معکوس دیود

ر سراشیبی سد پتانسیل ناشی از پتانسیل هاي اقلیت در واقع د در این حالت حامل. یابد الکتریکی در این ناحیه افزایش می

ها با شتاب گرفتن خود  این حامل. یابد ها به شدت افزایش می داخلی و ولتاژ معکوس اعمال شده قرار گرفته و سرعت آن

ها تعدادي حامل جدید  هاي سیلیکن واقع در ناحیه تهی برخورد نموده و ضمن شکستن پیوندهاي کووالان آن توانند با اتم می

هاي دیگر،  هاي جدید نیز تحت تأثیر میدان الکتریکی زیاد در ناحیه تهی قرار گرفته و پس از برخورد با اتم حامل. آزاد نمایند
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توانند در ایجاد جریان دخالت  هایی که می بنابراین تعداد حامل. سازند ها جدا می ري را از پیوندهاي کووالان آنهاي بیشت حامل

این پدیده را که موجب افزایش ناگهانی جریان . شوند فزایش یافته و باعث ازدیاد سریع جریان میکنند به طور ناگهانی ا

 . شود، پدیده شکست ضرب بهمنی گویند معکوس دیود می

 

 نرپدیده شکست ز

تشریح . پدیده دیگري که ممکن است باعث ایجاد شکست در مشخصه ولتاژ ـ جریان دیود شود به پدیده زنر معروف است

ناحیه تهی ممکن است به حدي برسد  رن پدیده به این صورت است که با ازدیاد ولتاژ معکوس دیود شدت میدان الکتریکی دای

در این حالت جدا . هاي زیادي را آزاد نماید هاي سیلیکن ناحیه را شکسته و الکترون که بتواند مستقیماً پیوندهاي کووالان اتم

نبوده، بلکه ناشی از تأثیر ) ضرب بهمنی دیدیم  آن طور که در پدیده(ها  ها با آن یر الکترونها ناشی از برخورد سا شدن الکترون

احتمال . شود این پدیده نیز باعث افزایش سریع جریان معکوس دیود می. ها است مستقیم میدان الکتریکی ناحیه تهی بر آن

در حالی که . باشد ر میولت است بیشت 6از  بیشها  وقوع پدیده ضرب بهمنی در دیودهاي سیلیکنی که ولتاژ شکست آن

با استفاده از حساسیت ولتاژ . شود ولت یافت می 6تر از  شکست زنر به صورت پدیده غالب، تنها در دیودهاي با ولتاژ شکست کم

یابد،  کاهش میدر شکست زنر با افزایش دما اندازه ولتاژ . توان دریافت کدام پدیده در حال وقوع است شکست نسبت به دما می

 . در حالی که در پدید ضرب بهمنی عکس آن است



 

 

تان
رس

دبی
وم 

و س
وم 

ه د
پای

  
 

ک
یزی

ه ف
رشت

 
 

9 

 4آزمون پیش

 مقاومت الکتریکی دیود 

ها عبارت از مقاومت  این مقاومت. توان براي دیود تعریف نمود ت میمبا توجه به غیرخطی بودن مشخصه دیود، دو نوع مقاو
s(Rاستاتیکی  d(rو مقاومت دینامیکی  (  . هستند (

 مقاومت استاتیکی 
نظر  دنسبت ولتاژ دو سر دیود به جریان آن در نقطه مور ،آن هاز مشخص Qاستاتیکی دیود در هر نقطه  مقاومت منظور از

 : شود این مقاومت به صورت زیر تعریف می. است

DQD
s

D DQ

VvR
Qi I

   

 . ت استاتیکی دیود مقدار ثابتی نبوده و در نقاط مختلف از مشخصه دیود متفاوت استممقاو
 

 مقاومت دینامیکی 
 . بنا به تعریف، مقاومت دینامیکی دیود عبارت از نسبت تغییرات ولتاژ دو سر دیود به تغییرات جریان آن است

D
d

D

vr
i





  

 
 

 هاي استاتیکی و دینامیکی و نحوه به دست آوردن مقاومت نمایش منحنی مشخصه دیود
با استفاده از . باشد طور که از شکل مشخص است، این مقاومت در واقع عکس شیب مشخصه در هر نقطه از آن می همان

 .توان مقاومت دینامیکی آن را محاسبه نمود دیود نیز می همعادله مشخص

DQ T

D T

V / Vs T
d V / VT s

I vr e
nV I e

1




       
  

zr
1
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 : توان به صورت زیر نوشت را می بالاي  رابطه
T

d
DQ s

Vr
I I



 

DQهاي مستقیم و در حالت هدایت دیود، در ولتاژ SI I است و بنابراین خواهیم داشت : 

T
d

DQ

Vr
I
 

Dاگر در نظر بگیریم که در ناحیه معکوس si I ،براي استdr آید نهایت به دست می مقدار بی. 
دیود، ناحیه شکست را  ي هجا که معادله مشخص نآاز . دهند نمایش می zrمقاومت دینامیکی دیود را در ناحیه شکست با

 .استفاده نمود zrتوان از آن براي محاسبه  شود، نمی شامل نمی
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  5آزمون  پیش

 انواع دیودها 

 دیود زنر
دیودهایی که به منظور استفاده . د تقریباً ثابت بوده و تغییر جریان در آن تأثیري ندارددر ناحیه شکست، ولتاژ دو سر دیو

اند بدان مفهوم  زنر نامیدهکه این دیودها را  البته این. اند به دیود زنر معروف هستند در ناحیه شکست معکوس ساخته شده
توانند در ایجاد شکست در این دیودها نقش  گیرد، بلکه هر دو پدیده می نمی تها صور نیست که پدیده ضرب بهمنی در آن

 . دهند نمایش می ZVنامند و با  ولتاژ شکست این نوع دیودها را ولتاژ زنر نیز می. داشته باشند
با افزایش چگالی ناخالصی ولتاژ شکست دیود . ت در دیود زنر به میزان چگالی ناخالصی بستگی داردسمقدار ولتاژ شک

در شکل . شوند وات ساخته می 100هاي حدود  ولت و تا توان 200تا  4/2دیودهاي زنر تجارتی یا ولتاژ زنر از . یابد کاهش می
 . آن نمایش داده شده استعلامت مداري دیود زنر و مشخصه معکوس  زیر

کاتد آن به قطب مثبت منبع ولتاژ و آند آن به قطب منفی وصل  ،چون دیود زنر باید به صورت معکوس بایاس شود
و یک جریان  KIمعمولاً کارخانه سازنده یک جریان حداقل . در این صورت جهت جریان از کاتد به آند خواهد بود. شود می

Kشود ها نماید که تغییرات جریان دیود زنر باید محدود به آن حداکثر مشخص می Z z max(I i I )   . قابل توجه است که
هاي  کنندهاز دیود زنر جهت تثبیت ولتاژ در تنظیم . دیود زنر در حالت بایاس مستقیم مشابه دیودهاي معمولی است همشخص

 .شود ولتاژ استفاده می

 
 دیود زنر  هخصشمداري و معلامت 

 دیود خازنی 
Pهرگاه یک پیوند N  به صورت معکوس بایاس شود، در حوالی پیوند یک ناحیه تهی و یا بار فضایی متشکل از بارهاي

،  Nو Pکه در نواحی خنثاي با توجه به این. آید به وجود می Pو بارهاي ساکن منفی در طرف Nساکن مثبت در طرف 
Pتوان پیوند کنند، می هاي بار الکتریکی آزاد بوده و همانند هادي عمل می حامل N  را در این حالت به صورت خازنی

 . اند را  در میان گرفته) همانند دي الکتریک خازن(دو جوشن خازن، ناحیه تهی همانند در آن، نواحی خنثی مدلسازي نمود که 
 : آید زیر به دست می ي تقریبی توان از رابطه ي ظرفیت این خازن را می اندازه

T
AC

W
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ضریب دي الکتریک ناحیه تهی که بستگی به  سطح مقطع پیوند، Aحیه تهی، ظرفیت خازنی نا TCفوق ي رابطهدر 
با افزایش  (W)ي تهی چون عرض ناحیه. باشد عرض ناحیه تهی می Wي توزیع بار در این ناحیه دارد و  جنس بلور و نحوه

 . توان به عنوان یک خازن متغیر با ولتاژ در نظر گرفت کند، بنابراین خازن پیوند را می می تغییرولتاژ معکوس پیوند 
این . شوند به دیود خازنی و یا دیود ورکتور مشهور هستند دیودهایی که منحصراً جهت استفاده به عنوان یک خازن متغیر ساخته می

 . شوند همیشه به صورت معکوس بایاس میگونه دیودها 
در نوسانسازها و  LCاز دیود خازنی براي تنظیم ولتاژ مدارهاي تشدید . شوند دیودهاي خازنی معمولاً از جنس سیلیکن ساخته می

 . شود نیز در مدارهاي مدولاسیون فرکانس استفاده می
  (LED)دیود نورانی

Ga)دیودهاي نورانی معمولاً از بلور نیمه هادي گالیم ـ ارسنیک As) د الکترون ازده ترکیب مجدبدر این بلور . شوند ساخته می
هر ترکیب  نکته دیگر در مورد این بلور آن است که آزاد شدن انرژي در. تر از بلورهاي سیلیکن یا ژرمانیم استآزاد و حفره بسیار بیش

 . شود در بلورهاي سیلیکن و ژرمانیم این انرژي به شکل دما تلف می. مجدد به صورت تابش یک فوتون نوري است
، تفاوت در ولتاژ آستانه هدایت است که در دیودهاي نورانی مادون قرمز تنها. مشابه دیودهاي معمولی است مشخصه دیودهاي نورانی

افزایش جریان مستقیم، تولید  با. شوند دیودهاي نورانی به صورت مستقیم بایاس می. کند ولت تغییر می 9/2تا  4/1تا سبز مقدار آن از 
 . یابد هاي نوري زیادتر شده و در نتیجه شدت نور تابشی افزایش می فوتون

گرهاي دیجیتالی براي  نمایشدیودهاي نورانی در . اند هاي قرمز، زرد، سبز و مادون قرمز ساخته شدهرامروزه دیودهاي نورانی براي نو
 مخابرات ، از جمله موارد مهم کاربرد دیودهاي نورانی مادون قرمز ،گیرند نشان دادن اعداد و یا حروف مورد استفاده قرار می

 . نوري است یبرف
 

 دیود نوري 
این نوع دیود در حقیقت یک . باشد در این نوع دیود، شدت جریان معکوس تقریباً متناسب با شدت نور تابش شده به سطح آن می

Pپیوند  N باشد قرار گرفته است معمولی است که در داخل یک پوشش پلاستیکی که یک طرف آن شفاف می . 
هاي  ها توسط الکترون هاي نوري به محل پیوند و جذب این فوتون با تابش فوتون .شود دیود نوري به صورت معکوس بایاس می

معمولاً مشخصه ولتاژ . شود ها تشدید می هاي اقلیت افزوده شده و جریان این حامل هاي نیمه هادي، به میزان حامل هاي کووالان اتمپیوند
ها تغییرات جریان معکوس دیود بر حسب ولتاژ معکوس دو  در این مشخصه. شود ـ جریان دیودهاي نوري توسط کارخانه سازنده داده می

 .شود یر مختلف شار نورانی نمایش داده مین به ازاي مقاد سر آ
هاي سوراخ شده کامپیوتري، شمردن اشیاء در  از جمله در خواندن اطلاعات کارت. دیودهاي نوري در صنعت کاربردهاي زیادي دارند

 . روند خط تولید، کلیدهاي نوري و نیز در مخابرات فیبرنوري به کار می
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 سوالات عمومی 
2 تذکر( 2 0 693log Ln /e   ( 

هاي عقـب برابـر بـا     هاي جلو از چرخ ي محور چرخ فاصله. دو اتومبیل داریم که کاملاً شبیه به یکدیگر هستند .1
3L m  0در ارتفاع  ها اتومبیلو مرکز جرم هر یک از 7H / m  ي مسـاوي از   از سطح زمین و در فاصـله

0ها با جاده برابر  ضریب اصطکاك چرخ. ار داردچهار چرخ قر 8/  ها برابـر   جرم هر یک از اتومبیل. است
ي انتقال قـدرت   ها در نحوه تنها فرق این اتومبیل. وات است ام برابر با یکصد کیلودیک تن و توان موتور هر ک

شـود و در   هاي عقب منتقـل مـی   هاي جلو به چرخ خدر اتومبیل اول قدرت از چر. ها به یکدیگر است از چرخ
دو اتومبیل در خط شروع قرار . گیرد هاي جلو صورت می هاي عقب به چرخ اتومبیل دوم، انتقال قدرت از چرخ

افتـد و   متري کـدام اتومبیـل جلـوتر مـی     10ي  پس از یک فاصله. زنند گیرند و همزمان با هم استارت می می
g)210متري تقریباً چند ثانیه است؟  10ا به خط نشان ه اختلاف زمانی رسیدن آن m / s )  

  ثانیه 8/0اولی ـ ) 3  ثانیه 2/0دومی ـ ) 2  ثانیه 6/0اولی ـ ) 1
 . رسند هر دو با هم می) 5  ثانیه  4/0دومی ـ ) 4

ي  شتاب محور قرقـره . استها صرفنظر شده  ي اصطکاك طور از کلیه ها و همین قرقره ،در شکل زیر ازجرم نخ .2
A  24که نیروي قائمF N 10کدام است؟ ،شود به آن وارد می(g N / kg)  

1(m / s24   
2(/ m / s22 5  
3(m / s26   
4(/ m / s25 5   
5 (/ m / s21 5  

ناگهان از یکی از . هاي لندن بودند ون در حال قدم زدن در یکی از خیابانسلوك هولمز و همکارش واترروزي ش .3
 ـوات. پیچید و چیزي نمانده بود که هر دو را زیر بگیرد ها ي به سرعت جلوي آنا  هاي فرعی کالسکه کوچه ون س

بـه   هولمز. کنند رانندگی می دیوانگانین وضعیت کاملاً عصبی شده بود، گفت که در این شهر همه مثل که از ا
او گفت که پرتوهاي . بیشتر نبوده است) متر بر ثانیه( xترین سرعت کالسکه از دوستش اطمینان داد که بیش
ي ده فـوتی از کالسـکه    که در فاصله(یر چراغ روشنایی ي کناري کالسکه روي ت نورخورشید که توسط شیشه

 3/0هر فوت معادل تقریباً (برابر با چه عددي است؟  xبا توجه به داستان بالا مقدار. اند کانونی شده) قرار دارد
10متر و  Ng

kg
 بالا گرد کنیدترین عدد صحیح رو به  جواب را به نزدیک) است. 

1(m / s8  2 (m / s16  3 (m / s13  4 (m / s5  5 (m / s10  
در  اتومبیـل ه دو در ایـن دو جـاد  . سازند درجه می 30ي  ي مستقیم متقاطع داریم که با یکدیگر زاویه دو جاده .4

1سرعت اتومبیل اول برابر با . حال حرکت به طرف تقاطع هستند 10V m / s با و سرعت اتومبیل دوم برابر 
2 10 3 17 3V / m / s  هـا بـه    ي بین اتومبیل هنگامی که فاصله. اتومبیل ثابت است هر دو سرعت. است

ي  در این لحظـه فاصـله  . متري تقاطع قرار دارد 200ي  اتومبیل در فاصلهرسد، نخستین  حداقل مقدار خود می
 اتومبیل دوم از تقاطع تقریباً چند متر است؟

1 (109 2 (115 3 (96 4 (122 5 (91 
1000Mاي به جرم  روي سطح افقی قرار دارد و وزنه mدار به جرم مطابق شکل زیر یک سطح شیب .5 m   روي

45دار با سطح افقی برابر با ي سطح شیب زاویه. دار است این سطح شیب   دار چـه   سـطح شـیب  . است
دار و سطح افقی  کند؟ ضریب اصطکاك بین سطح شیب در راستاي عمود بر خود وارد می Mي  نیرویی بر وزنه

جـواب بـر حسـب    . (دار بلغـزد  روي سـطح شـیب   بدون اصـطکاك  تواند می Mي  باشد و وزنه می 2/0برابر 
 .) مدنظر است mgتقریبی و صحیح از  ترین ضریب نزدیک

1 (2 2 (4 3 (6 
4 (5 5 (3 
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هـا وجـود    طکاکی بین سطوح و نیز قرقره و نـخ هیچ اص. کند دستگاه زیر از حالت سکون شروع به حرکت می .6
شتاب . با هم برابر است 3mو 1m،2mي جرم هر سه وزنه. شود ها نیز صرفنظر می ندارد و از جرم نخ و قرقره

 کدام است؟  1mي  وزنه

1 (g 2
3  2 (g 2

2
  3 (g  

4 (g
3

  5 (g 2
5  

 

ي  توسـط دو میلـه  ) نمود توان از جرم آن صرفنظر که می( BCپهن و سبک مطابق شکل زیر یک تخته بسیار .7
 4cmي  در فاصله. آویزان شده است Dو Aاست، از نقاط  12cmکه طول هر کدامشان  DCو  ABسبک 

اي بـه   روي تخته نیز مهره. قرار داده شده است Mیک گوي تو خالی به جرم DCي  روي میله Cي ز نقطها
تواند آزادانه حول یک محور قائم که  این سیستم می. وچک استک Mقرار دارد که در مقایسه با جرم mجرم

اي باشـد   حداقل زاویه اگر . هاي رفت و برگشتی را انجام دهد گذرد، نوسان کرده و حرکت می Aي  از نقطه
هـا   ي اصـطکاك  برابر با چه عددي است؟ از کلیه sinشود، مقدار بلند می BCکه به ازاي آن مهره از روي 

 . اند با هم موازي DCو ABضمناً . صرفنظر کنید

1 (3
5  2 (2

5  3 (2
3  

4 (1
6  5 (3

8  
 

 ـ سازد، برخـورد مـی   می ي که با افق زاویه Aشود و به سطح رها می Cي ي کوچک از نقطه یک گلوله .8 . دکن
متـر   سـانتی  16برابر بـا   Bي  از صفحه Cي ي نقطه قرار گرفته است و فاصله Aنیز عمود بر سطح  Bسطح
از هرگونه اتلاف انرژي در (برخورد خواهد کرد؟  Bي ي پرتاب، گلوله به صفحه پس از چند ثانیه از لحظه. است

10را برابر با  gبرخوردها صرفنظر کرده و مقدار N
kg

1را مساوي با  sinو  
 ) در نظر بگیرید 5

1 (4/0 
2 (5/0 
3 (8/0 
4 (2/1 
5 (4/1 

1برابر با  Aي در مدار شکل زیر اگر شدت جریان وارد شده به نقطه .9 2/ A   باشد، اختلاف پتانسیل الکتریکـی
 چند ولت است؟  Bو Aي بین دو نقطه

1 (6/1 
2 (8/2 
3 (6/3 
4 (2/3 
5 (4 

 

گیرد، تحت تأثیر نیروي  که براي حمل زغال سنگ از معدن مورد استفاده قرار می mیک قطار باربري به جرم  .10
در فواصل زمانی برابر و مشخص در سکوهاي . کند که به آن متصل است، شروع به حرکت می لکوموتیويثابت 

سـرعت قطـار نسـبت بـه زمـان از      . شـود  داخـل قطـار ریختـه مـی     ،هاي مسـاوي از زغـال   جرم بارگیري،
0ي رابطه

0
V tV
t t




 نیروي لکوموتیو کدام است؟ . اعدادي ثابت هستند 0tو  0Vید که در آن  آ دست می به 

1 (mV
t

0
0

2  2 (mV
t

0
02

  3 (mV
t

0
04

  4 (mV
t

0
0

   5 (mV
t

0
0

4  
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ي فنرها مشابه بوده و ثابت فنر براي هر یک  اگر همه. ي نامحدودي از فنرها مطابق شکل زیر وجود دارد شبکه .11
 کدام است؟نهایت شکل زیر  ي فنرهاي بی باشد، ثابت معادل شبکه kها  از آن

1 (k 2  

2 (( ) k1 5
2

  
3 (k 5  

4 (( )k1 2
2

 
5 (k  

1به صورت متوالی به هم وصل شوند، ثابت فنر معادل برابر  2kو 1kهاي و فنر با ثابتاگر د: راهنمایی( 2
1 2
k k
k k

و  
1نر معادل برابر فدر صورتی که به صورت موازي به یکدیگر متصل شوند، ثابت  2k k د بودخواه (. 

720kmي کوچکی با سرعت افقی گلوله .12
h

ي گلولـه هنگـام عبـور از     اگر فاصله. شود از مقابل دوربینی رد می 
ي دوربین چه زمـانی بـر    متر باشد، دریچه سانتی 3/1 دوربیني کانونی عدسی  متر و فاصله 26مقابل دوربین 

 متر باشد؟  میلی 2گلوله بر فیلم برابر با  حسب میلی ثانیه باز بماند تا طول تصویر
1 (12 2 (5/17 3 (25 4 (16 5 (20 

. ب بیـرون ا سـت   متر از این تیر از آ  نیم. شده است ببی نصآمتر به طور قائم بر کف استخر  2تیري به طول   .13
 افتـد،  اي از تیر که بر کف استخر می سایهطول . تابد نسبت به خط قائم بر سطح آب می 53ي آفتاب با زاویه

53متر است؟ چند سانتی تقریباً 0 8sin / )  4و ضریب شکست آب برابر
 .)است 3

1 (175 2 (180 3 (192 4 (165 5 (190  
ي محل  از محور به آن بتابد، فاصله dي و به فاصله Rي کاوي به شعاع  اگر پرتو نوري موازي محور اصلی آینه .14

 تقاطع پرتو بازتابش با محور اصلی از رأس آینه کدام است؟ 
1 (R d( ( ) )

R
 21

2
   2 (R

2
  3 (R ( )

d( )
R

2
122 1




  

4 (R
d( )
R

 2

1
2 1

   5 (R
d( )
R

 21
  

که مقدار آبی که قبل از  با فرض این .حرارت شعله تقریباً ثابت است. گذاریم یک کتري آب را روي اجاق گاز می .15
 (T)یک از این نمودارها به نمودار دمـاي آب داخـل کتـري     شود، ناچیز باشد، کدام جوشیدن آب تبخیر می

 تر است؟  نزدیک (t)برحسب زمان 

1 ( 2( 3 ( 

4 ( 5 ( 
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 سوالات اختصاصی
1اگر . آل هستند در مدار شکل زیر دیودها ایده .16 5V v  2و 0V  0باشند، مقدارV    ًبرحسب ولـت تقریبـا

 ام است؟ کد
1 (45/0 
2 (25/0 
3 (2/1 
4 (8/0 
 صفر) 5

10sIدر مدار شکل زیر دیودها مشابه و از نوع سیلیکن و داراي  .17 nA در صورتی که ولتاژ شکست . هستند
 چند ولت است؟  2Dدو سر دیود  پتانسیلاختلاف ولت باشد،  5دیودها برابر 

1 (6 
2 (5 
3 (1 
 صفر) 4
5 (4  

دهد که جریان  ن میارا نش 2Dو  1Dبا توجه به شکل زیر که دو دیود  -
1ترتیب  ها به اشباع معکوس آن A  2و A 19، 18ي ها است، به سؤال ،

 .)ولت است 100ولتاژ شکست هر یک از دیودها . (پاسخ دهید 21و  20
 

 
 چند ولت است؟  2Dولت باشد، ولتاژ دو سر دیود  80در صورتی که ولتاژ ورودي به مدار برابر  .18

1 (mV14  2 (mV15  3 (mV10  4 (mV36  5 (mV24  
 ولت باشد، شدت جریان عبوري از مدار کدام است؟  120اگر ولتاژ ورودي به مدار برابر با  .19

1 (A3  2 (A1  3 (A2  4 (/ A1 5  5 (/ A0 5  
بسته شود، چه جریـانی بـر حسـب     يبه صورت مواز 80Mدر حالتی که با هر یک از دیودها یک مقاومت .20

 .)ولت است 80ولتاژ ورودي برابر (خواهد گذشت؟  1Dمیکروآمپر از دیود
1 (5/2 2 (4 3 (2  4 (5/1 5 (1 

 چند ولت خواهد بود؟  2Dدیودولتاژ دو سر  ،با توجه به سوال قبل .21
1 (28 2 (36 3 (44 4 (62 5 (40 

10جریان اشباع معکوس دیودي به ازاي هر  .22 C نسـبت بـه  (چه تغییر دمـایی  . شود افزایش دما دو برابر می 
25 C (1ي باعث کاهش جریان اشباع معکوس تا اندازه

 شود؟  اش در دماي معمولی می مقدار اولیه 10
1 (1/49 2 (5/29 3 (6/38 4 (2/32 5 (9/41 

 توان استفاده کرد؟  فرکانس میمدارهاي مدولاسیون از کدام نوع دیود در طراحی  .23
1 (LED  2 (دیود نوري ) 5 دیود زنر) 4 دیود تونلی) 3 خازنی دیود 

Pي تهی یک پیوند ظرفیت خازنی ناحیه .24 N  20ژرمانیم با سطح مقطع 25/ mm   ي تهـی   و عـرض ناحیـه
43 10 cm  1416داریم  براي ژرمانیم(کدام است؟ 8 85 10 F/

cm
     ( 

1 (/ F0 24  2 (/ PF0 195  3 (/ F0 165  4 (/ PF0 118  5 (/ PF1 14  
مقاومـت  . اسـت  10mAولـت و   7/0یـب برابـر   ترت جریان دیود سیلیکنی به کار رفته به و در مدار زیر ولتاژ .25

27دینامیکی دیود در دماي  C  چند اهم است؟ 
1 (70  
2 (9/2  
3 (45  
4 (2/5  
 .توان چیزي گفت نمی Rبدون داشتن مقاومت) 5


