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ولي نتـايج ممكـن آن مشـخص باشـند، يـك آزمـايش        ي آن معلوم نباشد آزمايشي كه قبل از وقوع، نتيجه :ي تصادفي زمايش يا پديدهآ
  .شود ي تصادفي ناميده مي تصادفي يا پديده

  . حدس زدن استها قبل از وقوع معلوم نيست ولي قابل  هايي هستند كه نتايج آن پرتاب تاس، آزمايش و پرتاب سكه :مثال
نمـايش   Sشـود و معمـولاً آن را بـا     اي ناميـده مـي   ي تصادفي، فضـاي نمونـه   ي حالات ممكن يك پديده ي همه مجموعه :اي فضاي نمونه

  .دهيم مي
  :مثال

  },,,,,{S 6543212   پ,ر{و پرتاب يك تاس{S 1 پرتاب يك سكه  
رخ  اي فضـاي نمونـه  در هر آزمـايش تصـادفي تنهـا يكـي از اعضـاي      . ناميم ك برآمد ميرا ي Sي ممكن، يعني هر عضو  هر نتيجه :تذكر
  .دهد مي

  :مانند. شود اي، يك پيشامد گفته مي به هر زير مجموعه از فضاي نمونه :پيشامد
2SB:  ي تاس  پيشامد اول بودن عدد رو شده},,{B 532     1SA:  پ{امد پشت آمدن سكه پيش{A   

ي آزمايش، مشاهده  ، يعني عضوي از آن پيشامد به عنوان نتيجه)به وقوع پيوسته است( گوييم يك پيشامد رخ داده است  وقتي مي :تذكر
  .شده است

  .ناميم اي را پيشامد ساده مي ي تك عضوي از فضاي نمونه هر زيرمجموعه :تذكر
  .است n2ها يعني  عضو داشته باشد، تعداد پيشامدها همان تعداد زير مجموعه nي تصادفي  اي يك پديده نهاگر فضاي نمو :تذكر
هـا را درهـم    اي چند آزمايش با هم، مطابق اصل ضرب، تعداد حالات مختلف آزمـايش  ي تعداد اعضاي فضاي نمونه براي محاسبه :تذكر

  . كنيم ضرب مي
24622ي پرتاب دو سكه و يك تاس با هم، ا نهفضاي نمو :مثال  حالـت مختلـف    6حالت و هر تاس  2هر سكه . (عضو دارد
  .)دارد

باشد، احتمال وقوع هر برآمد برابر  شانس برآمد هم nداراي  Sاي  اگر فضاي نمونه :ي احتمال محاسبه
n

از  Aاست و اگر پيشـامد   1

برآمد باشد،  mاين فضا داراي 
n

m
)A(P  ي احتمال وقوع يك پيشامد در فضاي گسسته كـافي   بنابراين براي محاسبه. برقرار است

  .اي تقسيم كنيم ر تعداد اعضاي فضاي نمونهاست تعداد اعضاي فضاي پيشامد را ب
)S(n

)A(n
)A(PSA    

1: باشد، داريم Sپيشامدي از  Aاگر  :تذكر )A(P  
  شود؟ هر ميبا كدام احتمال، تاس، عدد اول و سكه پشت ظا. كنيم يك تاس و يك سكه را با هم پرتاب مي :مثال

  .حالت است 2حالت و هر سكه داراي  6هر تاس داراي 
S(n(وS)}ر,,()ر,,()ر,,()ر,,()ر,,()ر,,()پ,,()پ,,()پ,,()پ,,()پ,,()پ,{(   6543216543211262   

  4
1

12
33532 

)S(n

)A(n
)A(P)A(n)},پ,,()پ,,()پ{(A  

  با كدام احتمال اعداد رو شده در هر دو تاس، يكسان است؟. كنيم هم پرتاب مي دو تاس را با :مثال

  6
1

36
66655443322113666 

)S(n

)A(n
)A(P)},(),,(),,(),,(),,(),,{(Aو)S(n  

زمـان خـارج    از اين كيسه سه مهره به تصادف و هم. ي سياه وجود دارد مهره 2سفيد و  ي مهره 4 ،ي قرمز مهره 5اي  درون كيسه :مثال
  :با كدام احتمال. كنيم مي
  .رنگ هستند هر سه مهره هم) الف
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  .)توانند هر سه سياه باشند نمي. (باشندها يا هر سه قرمز و يا هر سه سفيد  يعني مهره
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)S(n

)A(n
)A(P  

  .هاي متفاوت باشند گهر سه مهره از رن) ب
اسـتفاده شـود، تعـداد حـالات     » و«هرگاه بين حالات مختلف يك پيشامد . دباشيعني يك مهره قرمز، يك مهره سفيد و يك مهره سياه 

  .كنيم ها را در هم ضرب مي آن
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  .ي قرمز انتخاب شده باشد مهره 2حداقل ) ج
ي قرمز انتخاب شود،  دقت كنيد زماني كه دو مهره. ي قرمز انتخاب شده باشد مهره 3ي قرمز، يا  رهمه 2ي قرمز يعني يا  مهره 2حداقل 
  .ها انتخاب خواهد شد ي سوم از ساير مهره مهره
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  :گويند، هرگاه مي Aمتمم پيشامد  را A: پيشامد متمم 
  

  )A(P)A(P  1  
  

  .شود حالات پيشامد زياد است، در صورتي كه متمم آن، كم باشد، از پيشامد متمم استفاده مي معمولاً در مواردي كه تعداد :تذكر
  .بار رو ظاهر شود 5سكه با هم، احتمالي راحساب كنيدكه حداكثر  6در پرتاب  :مثال

642اي  فضـاي نمونـه  ( .بار رو بيايد 6اما متمم اين حالت، يعني . ا صفر بار رو بيايدبار و ي 1بار يا  2بار يا  3بار يا  4بار يا  5بار رو يعني ،  5حداكثر  6  
  .)يك عضو داردمتمم عضو و فضاي پيشامد 

  64
63

64
11 )6 بار رو(P1 ) بار رو 5حداكثر(P  

  :عمليات بر روي پيشامدها
A B )A   ياB :پيشامد رخ دادن حداقل يكي از دو پيشامد(  

  
  

A B)A  وB :پيشامد رخ دادن هر دو پيشامد(  
  
  
  

s  

 
s  
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 ي احتمال محاسبه – ياحتمال  مقدمات  

   :كنيم دو تاس را پرتاب مي .1

  اي چند عضو دارد؟ فضاي نمونه) الف

  قدر است؟ كه اعداد رو شده يكسان باشند، چه احتمال آن) ب

  است؟ ردقباشد، چ 5تر از  مجموع اعداد رو شده كم كه احتمال آن) ج

}ي از مجموعه .2 , ,....., , }01 8 ست احتمـال ايـن كـه    ا مطلوب. كنيم ك عدد به تصادف انتخاب ميي 9

   :عدد انتخاب شده

  .باشدفرد ) الف

  .باشد 5مضرب ) ب

مهره با هم و به تصـادف از   3. ي سبز است مهره 8ي آبي  و  مهره 6ي قرمز و  مهره 5ظرفي شامل  .3

   :هاي زير ي احتمال كنيم، مطلوب است محاسبه ظرف خارج مي

  .هره هم رنگ باشندسه مهر ) الف

  .مهره سبز باشند حداقل دو) ب

هاي متمايزي نوشـته   توان ساخت، روي كارت مي 5و  4و  2و  1تمام اعداد دو رقمي را كه با ارقام  .4

مطلوب اسـت  . كنيم  ها را به تصادف خارج مي دهيم و سپس يكي از كارت و در يك كيسه قرار مي

 .نباشد 4و مضرب  باشد 3احتمال آن كه عدد روي كارت مضرب 

مطلوب . داريم سيب به تصادف برمي 3سيب خراب است،  5سيب سالم و  12اي كه حاوي  از جعبه .5

 .تر باشد هاي خراب بيش هاي سالم از تعداد سيب است احتمال آن كه تعداد سيب

نوشـته و  ) هاي يكسان كارت(را روي يك كارت  28تر از  يك از اعداد طبيعي دو رقمي كوچك هر .6

با چه احتمـالي عـدد   . آوريم يك كارت به تصادف از جعبه بيرون مي. دهيم  اي قرار مي ل جعبهداخ

 است؟ 7روي كارت مضرب 

طـور   بـه  6000تـر از   كوچـك ارقـام و  بدون تكرار  9و7و5و3و2با ارقام اگر يك عدد چهار رقمي  .7

 تصادفي ساخته شود، با چه احتمالي زوج است؟

},,,,,,,,{ي  ه عضـوي مجموعـه  هاي س از ميان تمام زيرمجموعه .8 يكـي را بـه تصـادف     987654321

 با چه احتمالي حاصل ضرب اعداد اين زير مجموعه زوج است؟. كنيم انتخاب مي

 .نباشند 3مطلوب است احتمال آن كه اعداد رو شده مضرب . كنيم پرتاب مي مدو تاس را با ه .9

 .ر سه عدد رو شده متمايز باشندمطلوب است احتمال آن كه ه. ريزيم تاسي را سه بار مي .10

  آزمون اول
 )وزيآم در كلاس يا به صورت خود(آموزان  ي دانش پيشنهاد ما براي تدريس معلمان و مطالعه
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كه عدد انتخاب شـده،   احتمال آن. كنيم انتخاب مي 9تا  1عددي را به تصادف از بين اعداد طبيعي  .11

 عددي اول يا زوج باشد، كدام است؟

1(7
4  2(9

7  3(8
5  4 (11

8  

ها دختر است، باكـدام احتمـال لااقـل يكـي از      دانيم فرزند اول آن در يك خانواده سه فرزندي مي .12
   فرزندان پسر است؟

1( 1
3  2( 1

2  3 (5
8  4 (3

4  

گيـريم، بـراي كـدام     در نظـر مـي   Kكنيم، مجموع دو عدد رو شده را  دو تاس را با هم پرتاب مي .13
 تري وجود دارد؟ ، احتمال بيشKمقدار 

1 (6  2 (7  3 (8  4 (9  
ي انتخـاب   نقطـه  4كـه بـا    احتمال آن. كنيم نقطه به تصادف انتخاب مي 4ي زير،  نقطه 10از ميان  .14

ك چهار ضلعي ساخت كه روي هر خط فقط يك رأس چهار ضلعي قرار داشته باشـد،  شده، بتوان ي
  كدام است؟

1 (1
35  2 (2

35    

3 (3
35  4 (4

35  

},,,{ي  با استفاده از اعداد مجموعه .15 شود، بـا چـه    طور تصادفي ساخته مي عددي چهاررقمي به 7421
 است؟ 2000تر از  و بزرگ 4000تر از  احتمالي اين عدد كوچك

1(3
1  2(24

7  3(12
1  4(4

1  

كـه در   سازيم، احتمـال آن  ها مي معني آن حرفي، بدون توجه به 5، كلمات TABLEي  با حروف كلمه .16
 .)اند كلمات با حروف متمايز ساخته شده( ديده شود كدام است؟ ”TAB“ي ساخته شده عبارت  كلمه

1(20
1  2(10

1  3(10
3  4(60

1
 

 ره، هر سه نفر در ماه خرداد به دنيا آمده باشند؟چقدر احتمال دارد در يك تيم سه نف .17

1(312
1  2(123

1  3(312
1


  4 (312
3

 

مهره به  3. ي سياه وجود دارد ي زرد و يك مهره مهره 2ي آبي،  مهره 3ي سبز،  مهره 4اي  در جعبه .18
 مهره كدام است؟ 3رنگ بودن اين  م، احتمال هميكن خارج ميتصادف از اين جعبه 

1(120
1  2(24

1  3(144
5  4(72

1
 

مهره به تصـادف از ايـن كيسـه خـارج      6. ي سفيد قرار دارد مهره 4ي سياه و  مهره 4اي  در كيسه .19
 هاي سفيد و سياه انتخاب شده برابر باشند، كدام است؟ كه تعداد مهره ينكنيم، احتمال ا مي

1(2
1  2(7

4  3(8
5  4(

3
1  

ابر كه تعداد فرزندان دختر با تعداد فرزندان پسر بر اي كه چهار فرزند دارد، احتمال آن در خانواده .20
 باشد، كدام است؟

1(2
1  2(5

1  3(
16
5  4 (

8
3  
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  الكتريسيته ساكن
تقريباً تمام جرم اتم در هسته آن متمركز (ساختمان هر اتم تشكيل شده است از يك هسته شامل تعدادي پروتون و نوترون  -1

 .شندبا فواصل مختلف از هسته قرار دارند، مشغول چرخيدن مي ي الكترون كه در روي مدارهايي كه دردو تعدا) است

ها خاصيت ديگري  خاصيت به نام بار مثبت و براي الكترون براي پروتون يك -2
ها در يك اتم با هم  ها و الكترون تعداد پروتون. كنيم به نام بار منفي تعريف مي

 .برابر است و در نتيجه اتم در حالت طبيعي از نظر الكتريكي خنثي است

اي انرژي هسته قرار دارند، دار ازهايي كه در روي مدارهاي دورتر  الكترون-3
 .شوند تر از هسته جدا مي باشند و راحت تر مي كم

قدر  به هسته آن) ظرفيت(خرين لايه آهاي  در بعضي از اجسام پيوند الكترون-4
باشد، در نتيجه  الكترون از هسته جدا مي) اقتا(ضعيف است كه در دماي  معمولي 

 .هميشه تعدادي الكترون در داخل جسم به صورت آزاد وجود دارد

دهد كه جريان  اند، به آن جسم امكان مي اتم خود گريخته ي هسته ي هاي آزاد و شناور درون جسم كه از جاذبه وجود الكترون-5
 .گويند مي اجسام رساناباشند،  به اجسامي كه داراي الكترون آزاد مي .الكتريكي را از خود عبور دهد

العاده  ها از هسته فوق تروندر بعضي از اجسام انرژي لازم براي جدا كردن الك-6
اجسامي  .باشند زياد است و اين اجسام در حالت طبيعي داراي الكترون آزاد نمي

 .باشند مي اجسام غيررساناكه الكترون آزاد ندارند، 

در شكل  .توان از روش القا استفاده كرد ميرسانا براي باردار كردن يك جسم -7
   .يق القا نشان داده شده استهاي زير روش باردار كردن يك جسم از طر

باردار به كره رسانا بارهاي مثبت به طرف  ي با نزديك كردن ميله aدر شكل 
     .شود ن دور ميآبارهاي منفي از  ميله كشيده شده و

وقتي يك جسم ( .روند بارهاي منفي به زمين مي ،زمينبه با اتصال  b در شكل
  )روند  في به زمين ميكنيم بارهاي اضا وصل مي باردار را به زمين

  .شود كره داراي بار مثبت مي. شود كنيم بارهاي مثبت در كل ميله توزيع مي ميله را از كره جدا مي c در شكل
  
  
  
  
  
  

  
  

وجود   آزاد و حفره  دهيم، چون در جسم رسانا الكترون وقتي به يك جسم رسانا بار الكتريكي اضافه مي :توزيع بار در جسم رسانا
اگر جسم به زمين متصل باشد بارهاي اضافي به زمين . شود اضافه باعث ايجاد جرياني از بار در جسم رسانا مي هايردارد، با

 خواهند  كنند مي ميديگر را دفع  هم شوند و چون اين بارها شود، در غير اين صورت بارها در جسم رسانا حبس مي منتقل مي
  :پس دهد ترين سطح را در اختيار بارها قرار مي رجي جسم بيشترين فاصله را از هم پيدا كنند، سطح خا بيش

 چرخند هايي كه به دور هسته مي و الكترونهسته اتم 

بار كره به بدن ايشان . اين آقا به يك كره باردار دست زده است
شـود   قل شده و در روي بدن او و روي موهـاي او توزيـع مـي   نتم

كننـد   ا دفع ميرديگر  وقتي تارهاي مو داراي بار يكسان باشند هم
 .آيد و شخص بدين شكل در مي

  اصغر اسدالهي: مؤلف             ها و كاربردها مفهوم   
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هرگاه به يك جسم رسانا بار الكتريكي بدهيم، اين بار در سطح خارجي جسم جمع شده و هيچ نشاني از بار در داخل جسم رسانا 
 :بنابراين  .جريان در جسم وجود ندارد ،و اگر جسم غير رسانا باشد كنيم مشاهده نمي

يك جسم غير رسانا بار الكتريكي بدهيم، اين بارها در همان جا باقي مانده و هيچ جرياني از بار در اين جسم مشاهده  هرگاه به
  .شود نمي

ير بر هم نيرو وارد مي كنند و مقدار اين نيرو از رابطه ز ،از هم ديگر قرار گيرند rاگر دو بار الكتريكي در فاصله  :قانون كولن
  :          يد آ دست مي هب

2
21

r

qq
kF   

1- F  1نيرويي است كه بار بزرگيq  2برq   2ياq  1برq زيرا دو . دقت شود اين دو نيرو هميشه با هم برابرند. كند وارد مي
  .باشند العمل مي عمل و عكس ،نيروي فوق

2-k  بابرابر است ثابت كولن است و:   N.m
k

C
 

29
29 10  

3- r اي باشند،  اگر بارها نقطه. باشد فاصله بين دو بار ميr فاصله دو نقطه مي باشد.  
4- q لكترون يعني مقدار بار يك جسم هميشه مضرب درستي از بار الكتريكي يك ا. بار الكتريكي جسم باردار است

C/e 191061  يك كولن مقدار باري است كه وقتي در فاصله يك متري از بار  .باشد واحد بار الكتريكي كولن مي. باشد مي

  . ن باشدونيوت 9109نيروي بين دو بار برابر  ،مشابه خود قرار گيرد
1qهرگاه چند بار در اطراف بار د، براي تعيين نيروي وارد از طرف مجموعه  نقرار گير  

را  1qابتدا راستا و جهت نيروهاي وارد از طرف هر بار بر بار  1qبارهاي مختلف بر بار 
ر كنيم و در آخر با ه دست آورده، سپس تمام اين نيروها را در يك شكل مشخص مي به

تر است،  كه براي ما راحت) تجزيه يك بردار به دو مولفه -الاضلاع متوازي - مثلث(روشي 
q,q,q.....هرگاه چند بار  .كنيم بين اين نيروها برآيندگيري مي در يك امتداد  321

كه  qقرارداشته باشند و بخواهيم نيروهاي وارد از طرف اين بارها را بر يك بار ديگر 
  وريم، پس از تعيين راستاي هر نيرو چون آدست  ههم در همان امتداد قرار دارد ب  نآ

  
در صورتي كه . محاسبه كنيمرا بنابراين براي برايندگيري بايد جمع يا تفاضل نيروها  ،در يك امتداد استqنيروهاي وارد بر بار 

براي برايندگيري بايد از  ،سازند پس از تعيين راستا و جهت هر نيرو چون نيروها با هم زاويه مي داشتند،بارها در يك امتداد قرار ن
كنيم و سپس براي تعيين  ردار ديگر منطبق ميببر انتهاي را هر بردار  يدر روش مثلث ابتدا. قواعد گفته شده در بالا استفاده كنيم

كنيم و  دو بردار را بر هم منطبق مي يدر روش متوازي الاضلاع ابتدا .كنيم دار آخر وصل ميبردار اول را به انتهاي بر يبرايند ابتدا
اندازه بردار . دهد قطر متوازي الاضلاع راستا و جهت بردار برايند را نشان مي .سازيم روي اين دو بردار يك متوازي الاضلاع مي

2  : دست مي آيد هبمقابل برايند از رابطه  2 21 2 1 22   R F F F F cos   
اگر دو بردار با هم برابر باشند رابطه به . زاويه بين دو بردار مي باشددر اين رابطه 

2شكل  2


R Fcosآيد در مي .  

كنيم و تمام بردارها را روي دو  يه ابتدا يك محور مختصات انتخاب ميزدر روش تج
آوريم و  دست مي بهxو yپس برايند بردارها را در روي محور س. كنيم محور تجزيه مي

   .كنيم گيري مي در آخر بين اين دو بردار برايند

3q

3F

2Fq

1F

2q1q
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هاي باردار كردن اجسام بار الكتريكي و روش  

  .هاي زير را شرح دهيد  علتّ پديده  .131

  .چسبد ي پشمي مالش داده شده، به ديوار مي كه با پارچه بادكنكي) الف

  .شود بار مي الكتروسكوپ باردار شده در معرض هوا، بعد از مدتي بي) ب

ي نارسانايي قـرار دارد، بـه آونـگ الكتريكـي      روي پايه ي فلزي بدون بار الكتريكي را كه يك كره .132

 افتد؟ با ذكر دليل توضيح دهيد كه چه اتفاقي مي. كنيم بارداري نزديك مي

  

 

ي  تماس دهيم و سـپس ميلـه   Bبا توجه به شكل، اگر انگشت خود را يك لحظه با آونگ الكتريكي  .133

 گيرند؟ كنيم، دو آونگ نسبت به هم چگونه قرار مي باردار را دور

  

  

qي رسانا با بار الكتريكي در شكل، يك كره .134 C 1 ي نخ عايقي به در فلـزي يـك    به وسيله 10

qي رسانا با بار استوانه C  2 اگر در استوانه را ببنديم به طوري كه كره با . وصل شده است 2

 .بار روي كره و استوانه را مشخص كنيد سطح داخلي استوانه مماس شود، وضعيت توزيع

 
  

 Bي رسـانا و بـدون بـار     را كه داراي بار الكتريكي منفي است، با سطح داخلي كـره  Aي فلزي  كره .135

توزيـع  . . . . . . . . . .  روي سطح خـارجي . . . . . . . . . .  در اين صورت، بار الكتريكي. دهيم تماس مي

  .شود مي

 

2q

 آزمون اول

  )آموزي در كلاس يا به صورت خود(آموزان  ي دانش پيشنهاد ما براي تدريس معلمان و مطالعه
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ي فلـزي خنثـي كـه روي ميـز عـايقي قـرار دارد تمـاس         به درون اسـتوانه  Q+بار ي فلزي با  گلوله .136
  :با است ترتيب برابر بار ايجاد شده در درون و بيرون استوانه به. دهيم مي
1  (Q-  وQ+  2  (صفر و Q  

3 (Q Qو 2 2  4 (Q و صفر  

ي  اي با بار الكتريكي مثبت را به كره  اگر ميله. باز است kي فلزي خنثي و كليد در شكل زير، ابتدا كره  .137
   …بار الكتريكي كره با دور كردن ميله را بسته و باز كنيم،  kفلزي نزديك كرده و سپس كليد

    . شود مثبت مي )1
  . شود منفي مي )2
    . شود صفر مي )3
  . شود ابتدا منفي و سپس مثبت مي )4
  

هاي رسانا بـه داخـل و خـارج يـك      نخ توسطي فلزي  ، چهار گلولهزيردر آزمايش مربوط به شكل  .138
  ....دهد كه  اند، اين آزمايش نشان مي ي فلزي وصل شده استوانه

  
    .كنند الكتريسيته چگونه عمل مياجسام رسانا و نارساناي  )1
  .كنند نام يكديگر را جذب مي بارهاي غيرهم)  2
  .كنند نام يكديگر را دفع مي بارهاي هم)  3
  .شود در اجسام رسانا بار الكتريكي در سطح خارجي پخش مي)  4

كه به نـخ   Cو  Bاي مشابه ي رسان باردار است و دو كره Aي رساناي در شكل زير، در ابتدا كره .139
زمـان بـا     دو كـره را هـم  . باشـند  ، بـدون بـار مـي   Aي قبل از تماس با كره  ابريشمي متصل هستند،

 ...Cو Bي يم، دو كرهرا بردارAي وقتي كره. دهيم تماس مي Aي كره

 .كنند ديگر را جذب مي هم) 1

  .كنند ديگر را دفع مي هم) 2
  .كنند هيچ نيرويي بر هم وارد نمي) 3
  .كنند ديگر را دفع و سپس جذب مي ابتدا هم) 4
  

هاي عايقي قرار گرفتـه و   وي پايهاي باردار را مطابق شكل به دو جسم رسانا كه ر ي شيشه يك ميله .140
اي را دور  ي شيشـه  هـا از هـم ميلـه    جـدا كـردن آن   در تماس با هم هستند، نزديك كرده و پس از 

   :ي بار القا شده اندازه. كنيم مي

  . تر است در كره بيش) 1
  .تر است تيز بيش در هادي نوك) 2
  .  در هر دو يكسان است) 3
  .   صفر است) 4

 
 عايق
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ن و نيروي الكتريكي بين دو بارقانون كول  

qاي  بارهاي الكتريكي نقطه .141 C  1 qو  4 C  2 از  cm8ي  مطابق شكل در فاصله 3

qاي  بار نقطه. اند ديگر ثابت شده يك C  3 ز هريـك از  ي آن ا اي كـه فاصـله   را در نقطـه  5

را  q3نيـروي الكتريكـي وارد بـر بـار     . دهـيم  است، قـرار مـي   cm5دوبار الكتريكي قبلي برابر 

 . محاسبه كنيد

  

ديگر قرار دارنـد   از يك dي  در فاصله q4و  q2اندازه با بار الكتريكي  ي رساناي هم دو كره .142

به هـم تمـاس داده و در همـان      اگر دو كره را يك لحظه. كنند ديگر وارد مي را به يك Fو نيروي 

 كنند؟ يرا به هم وارد م Fي قبلي قرار دهيم، نيرويي چند برابر  فاصله

/وزن هر گلوله. اند ي عايقي قرار گرفته ي ابونيتي در لوله مطابق شكل، دو گلوله .143 N0 اگـر  . اسـت  4

Cبه هر گلوله بار الكتريكي 4 ي  داده شود، با فرض ثابت بودن گلولهAي  ، گلولهB   نسبت بـه

 رود؟ مي تربالا قدر هچوضعيت نشان داده شده در شكل 

  

 

ي دو نـخ از   برابر ديگري است، به وسـيله  4نام را كه بار يكي  اندازه و  با بارهاي هم ي هم دو گلوله .144

ها را در حالت تعـادل درسـت نشـان     كدام شكل طرز قرار گرفتن گلوله. ايم يك نقطه آويزان كرده

 چرا؟ دهد؟ مي

  

  

ــه بـ ـ .145 ـــتـكـار الـس qكيـري C 1 q و 4 C  2 q و 4 C 3 ــه ت 16 ـــب ب در ـرتي

 q2نيروي وارد بر بار. اند و روي يك خط راست قرار گرفته ديگر يكمتري از  سانتي 10ي  هـاصلـف

 .را به دست آوريد
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 Fاز يكـديگر قـرار دارنـد،     dي  كه با فاصله qو  qريكي بين دو بار الكتالكتريكي نيروي بزرگي  .146

ها  نيروي بين آن ،ي بين دو بار، دو برابر گردد چنين فاصله يك از دو بار و هم ي هر اگر اندازه. است
  شود؟ چند برابر مي

1  (8  2  (2  

3  (1
2  4  (1  

Cqالكتريكي  دو ذره با بارهاي .147  Cqو  21  ديگـر   متري از يك سانتي 3ي  در فاصله 52
كنند، چند نيوتون است و  ديگر وارد مي اي كه دو ذره به يك ي نيروي الكتريكي اندازه. اند ثابت شده

(؟  نوع آن كدام است
C

m.N
k( 2

2
9109  

    ، ربايشي 3) 2  ، رانشي 3 )1
  ، ربايشي 100) 4  ، رانشي 100 )3

Cqاي  دو بار الكتريكي نقطه .148  Cqو  31  ديگـر ثابـت    از يـك  cm8ي  در فاصـله  272
قرار دهيم تا  2qبار الكتريكي از متري چند سانتيي  فاصلهرا در  3qاي  بار الكتريكي نقطه. اند شده

)q(به حالت تعادل قرار گيرد؟  3 

1 (4  2 (8    
3 (12  4 (24  

qاي  يند نيروهاي وارد بر بار الكتريكي نقطهآدر شكل زير، بر .149 C 2 ـ  ن اسـت؟  وبرابر چند نيوت

( SI) 


9
0

1 9 104  

1 (60  
2 (6         
3 (100   
4 (10  

در سه رأس يك مثلث متسـاوي الاضـلاع بـه     3qو 1q،2qاي در شكل زير، سه بار الكتريكي نقطه .150
و  1qاز طرف دو بـار   3qبزرگي برايند نيروهاي الكتريكي وارد بر بار . اند متر ثابت شده ضلع يك

2q چند نيوتون و جهت آن به كدام سو خواهد بود؟)cos 2
160   2و

2
9109

C

m.N
k(   

 و /90)1

  و /90)2
  و /81)3
  و /81) 4
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  هاي اتمي و تعاريف پايه مدل(ساختار اتم(  
    است؟ نادرستكدام مطلب  .371

  .گيري كند نخستين بار تامسون توانست نسبت بار به جرم الكترون را اندازه) 1
  .نخستين بار رابرت ميليكان توانست  مقدار بار الكتريكي الكترون را حساب كند)  2
  .ت بار به جرم الكترون توسط تامسون انجام گرفتجرم الكترون با استفاده از نسب ي محاسبه)  3
   .دريافت كه تابش كشف شده توسط بكرل خود شامل چند تابش متمايز است  تلاش  ها ماري كوري پس از سال) 4

، % 90با فراواني  Xهاي عنصر  كه در يكي از ايزوتوپ در صورتي. الكترون است 36داراي  Xيون .372

Aي طهراب Z
16
باشد، جـرم اتمـي    9برقرار باشد و در ايزوتوپ ديگر اختلاف پروتون و نوترون  7

 )عدد اتمي:  Zعدد جرمي، :  A(چند است؟  Xميانگين عنصر 

1 (1/79  2 (2/79  3 (9/79  4 (5/79  
 بر آند فلزي.... شد، تابش پرتو  استفاده ي اتم در تعيين قطر هسته..  ..رو، از پرتو  با توجه به شكل روبه .373

در ميدان الكتريكي به سمت قطب مثبت منحرف  .......كند و پرتو  توليد مي Xي كاتدي، پرتو  در لوله
  .شود مي
    3و  2، 1  )1
  2و  2، 1) 2
    2و  3، 2) 3
  3و  1، 2) 4
  
  
  
  

تر آن  ايزوتوپ سبك اگر فراواني. است 9/108و  9/106هاي اتمي  نقره داراي دو ايزوتوپ با جرم .374
  درصد باشد، جرم اتمي متوسط نقره، كدام است؟ 52برابر با 

1 (84/107  2 (86/107  3 (88/107  4 (89/107  
  ؟است نادرستي آن  با توجه به شكل زير، كدام عبارت درباره .375

  
  
  
  
  
  
  
  
nتراز  )1 1پايدارترين تراز انرژي اتم هيدروژن است ،.  
  .نمايش يك مدل پلكاني براي ساختار اتم هيدروژن مطابق مدل رادرفورد است )2
  .طرحي براي توجيه بخش مريي طيف نشري خطي اتم هيدروژن براساس مدل بور است )3
  .جايي آن در اتم، به صورت كوانتومي است ي انرژي الكترون هنگام جابه طرحي از مبادله) 4

  كدام مطلب درست است؟ .376
  .هاي بتا بمباران كرد ي نازكي از طلا را با ذره در آزمايش خود، ورقهرادرفورد  )1
  .ي شناسايي آن است هر فلز، طيف نشري خاص خود را دارد كه مانند اثر انگشت، وسيله)  2
  .گويند هاي هر اتم را  عدد جرمي آن مي هاي هر اتم را عدد اتمي و شمار نوترون شمار پروتون) 3
   .اند اي با بار الكتريكي منفي پراكنده ها در فضاي كروي ابرگونه كه الكترونتامسون معتقد بود ) 4
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  است؟ نادرستكدام مطلب  .377
  .گرايد هاي مس مانند كات كبود، اگر در شعله قرار گيرند، رنگ آبي شعله، به سبزي مي نمك  )1
  .ي عنصرها در ناحيه مرئي قرار دارند هاي طيف نشري همه خط) 2
  .ي الكتريكي درون گاز هيدروژن، رنگ صورتي روشن دارد يجاد تخليهنور ناشي از ا) 3
  .تواند به شناسايي فلزهاي موجود در آن كمك كند بررسي طيف نشري خطي يك نمونه، مي) 4

  ي پوشـيده شـده از   هـاي آلفـا، از حلقـه    ي ذره ي نازك طـلا بـه وسـيله    رادرفورد در آزمايش بمباران ورقه .378
 .ي پرتوزا استفاده كرد براي كنترل بهتر تابش ماده. . . وشت ذره هاي آلفا و از يك  ي سرن براي مشاهده. . . 

  محافظ آلومينيمي -روي سولفيد )2  محافظ سربي -روي سولفيد )1
  محافظ آلومينيمي -كلريد) II(قلع ) 4  محافظ سربي -كلريد) II(قلع  )3

ناپـذيري بـه نـام اتـم سـاخته       زيهي مواد از ذرات كوچك و تج نخستين بار عنوان كرد كه همه … .379
سه عنصر هوا، آتش و خاك را  …دانست و  ي جهان هستي مي آب را عنصر اصلي سازنده …اند، شده

 .ي جهان هستي اضافه كرد عنوان عناصر سازنده نيز به آب به

  تالس -ارسطو  –رابرت بويل ) 2  تالس -ارسطو  –دموكريت ) 1
  ارسطو -رابرت بويل  –ون دالت) 4  ارسطو -تالس  –دموكريت ) 3

 ؟نيستي اتمي دالتون  كدام گزينه جزء بندهاي نظريه .380

  .ناپذيري به نام اتم ساخته شده است هاي تجزيه ماده از ذره) 1
  .اتم عنصرهاي مختلف جرم و خواص شيميايي مشابهي دارند) 2
  .دآورن ها را به وجود مي شوند و مولكول اتم عنصرهاي مختلف به هم متصل مي) 3
 .ديگرند هاي يك عنصر مشابه يك ي اتم همه) 4

  
  ها تا انتهاي بررسي گروه( خواص تناوبي عناصر+ ساختار اتم(  

باشد، كدام عـددها را   4الكتروني اتم برابر با ) سطح انرژي(يك لايه  (n)اگر عدد كوانتومي اصلي .381
هاي آن لايـه نسـبت داد و حـداكثر گنجـايش آن لايـه چنـد        الكترون (l)توان به عدد كوانتومي مي

 .) عددها را از راست به چپ بخوانيد(الكترون است؟ 

1 (0 ،1 ،2 ،3-18     2 (0 ،1 ،2 ،3-32   
3 (1 ،2 ،3 ،4- 32    4 (1 ،2 ،3-18  

هاي اتمـي در هـر    اوربيتال .......شود و از روي آن  نشان داده مي .......عدد كوانتومي اوربيتالي با نماد  .382
   .شود ها مشخص مي آن .......معين و  .......

1 (l- 2  شكل  -زير لايه -شمار (lm- شكل -زير لايه -شمار  
3 (l- 4  گيري جهت -لايه -شكل (lm- گيري جهت -لايه -شكل  

)توان به الكترون آخرين تراز فرعي اتم بور انتومي را ميكدام مجموعه از سه عدد كو .383 B)5 نسبت داد؟  

1(n  2 ،l  smو 2  
1
2  2(n  2 ،l 1 وsm  

1
2  

3(n  3 ،l 1 وsm  
1
2  4(n  3 ،l  smو 2  

1
2    

   .است نادرستآن ....... ستون  از....... هاي مندرج در رديف  رو، تنها داده هاي جدول روبه در ميان داده .384

    دو –دو  )1
    سه -دو  )2
    دو -سه ) 3
  سه  -سه ) 4
  
  
  

  3  2  1    
  رديف  زيرلايه lm l  شماره اوربيتال

1  0  0  s  1  
3  1 + ،0  ،1 -  1  p  2  
5  2 + ،0  ،2 -  2  d  3  
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كنـيم،   حالت دارد و وقتي دو تاس را با هم پرتاب مي 6چون هر تاس . (حالت دارد 36اي  در پرتاب دو تاس فضاي نمونه) الف - 1

n(S) )كنيم طبق اصل ضرب تعداد حالات هريك را در هم ضرب مي   6 6 36 

  :پيشامد يكسان بودن اعداد رو شده به صورت زير است) ب
n(A)

P(A)
n(S)

  
6 1
36 6                  A {( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )} n(A)  11 2 2 3 3 4 4 5 5 6 6 6  

  :باشد، به صورت زير است 5تر از  پيشامد آن كه مجموع اعداد رو شده كم) ج
n(B)

P(B)
n(S)

  
6 1
36 6                      B {( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , ), ( , )} n(B)  11 1 2 1 3 2 1 2 2 3 1 6  

 

!  :وجود است، يعنياي، انتخاب يك عدد از بين ده عدد م فضاي نمونه    - 2
n(S) C( , )

! !
  


10101 109 1 

}كه عدد فرد باشد، بايد يكي از اعداد  براي اين) الف , , , , }1 3 5 7  انتخاب شود، بنابراين تعداد اعضـاي فضـاي پيشـامد برابـر     9
  :است با

! n(A)
n(A) C( , ) P(A)

! ! n(S)
      


5 5 15 1 54 1 10 2  

}داد براي اين كه عدد مضرب پنج باشد، بايد يكي از اع) ب , }5 بنابراين تعداد اعضـاي فضـاي پيشـامد برابـر    . انتخاب شود 
  :است با

! n(B)
n(B) C( , ) P(B)

! ! n(S)
      


2 2 12 1 21 1 10 5  

 
)Cها، يعني  اي اين مسأله انتخاب سه مهره از تعداد كل مهره فضاي نمونه    - 3 , )19  .است 3

! !
n(S) C( , )

! ! !

  
   

   
19 19 18 17 1619 3 96916 3 16 3 2 1  

  .رنگ باشند، يعني يا هر سه مهره قرمز يا هر سه مهره آبي يا هر سه مهره سبز باشند سه مهره هم هر) الف
  :است با بنابراين تعداد اعضاي فضاي پيشامد برابر

! ! !
n(A) C( , ) C( , ) C( , ) n(A)

! ! ! ! ! !
          

  
5 6 85 3 6 3 8 3 10 20 56 862 3 3 3 5 3  

n(A)
P(A)

n(S)
 

86
969  

ي سـوم بايـد از بـين دو     مهـره  ،ي سبز مهره در حالت دوي سبز،  ي سبز يا سه مهره ي سبز يعني يا دو مهره حداقل دو مهره) ب
  :بنابراين تعداد اعضاي فضاي پيشامد برابراست با. مهره انتخاب شود 11رنگ قرمز يا آبي يعني 

! ! !
n(B) C( , ) C( , ) C( , )

! ! ! ! ! !
     

  
8 11 88 2 111 8 3 6 2 10 1 5 3  

n(B)
P(B)

n(S)
  

364
969                       n(B)      28 11 56 308 56 364  

 
 :اند از عبارتقمي ساخته شده با اين ارقام اعداد دو ر    - 4

S { , , , , , , , , , , , , , , , }

n(S)


  
1112 14 15 21 22 24 25 41 42 44 45 51 52 54 55

4 4 16  

  :از ندا نباشند، عبارت 4باشند و مضرب  3عدد، اعدادي كه مضرب  16از بين اين 
A { , , , , , }

n(A)

n(A)
P(A)

n(S)


 

   

15 21 42 45 51 54
6

6 3
16 8

  

 ) 3(رياضي پاسخ تشريحي 



  81    كانون فرهنگي آموزش 

  
  :سيب است كه برابر است با 17سيب از تعداد كل يعني  3له انتخاب ئاي اين مس فضاي نمونه   - 5

!
n(s) C( , )

! !
  


1717 3 68014 3  

سيب سـالم و يـك    2سيب سالم و هيچ سيب خراب يا  3تر است يعني يا  هاي خراب بيش  هاي سالم از تعداد سيب تعداد سيب
  .ايم سيب خراب برداشته

n(A) C( , ) C( , ) C( , ) C( , )

! ! ! !
n(A)

! ! ! ! ! ! ! !
n(A)

n(A)
P(A)

n(S)

   

    
   

   

   

12 3 5 12 2 5 1
12 5 12 5

9 3 5 10 2 4 1
220 330 550

550 55
680 68



  

 
}ي  اي مجموعه فضاي نمونه - 6 , , ,....., }101112 . هسـتند  7مضـرب   21و  14ميـان ايـن اعـداد،     از. عضـو دارد  18است كـه   27

 :بنابراين داريم

P(A)  
2 1

18 9         n(S)

n(A)



18
2  

 
 . استبا ارقام داده شده  6000تر از  رقمي بدون تكرار كوچكي اعداد چهار  اي، همه فضاي نمونه  - 7

تر باشد، در مكان چهارم  كوچك 6000براي آن كه عدد از . گيريم در نظر مي عدد چهار رقمي را به صورت 

از پنج رقم ممكن، يكي در مكان چهارم استفاده شده است، . حالت دارد 3تواند قرار بگيرد، يعني  مي 5يا  3يا  2يكي از ارقام 
 :رتيب چهار، سه و دو حالت وجود دارد، يعني داريمهاي سوم و دوم و اول به ت در مكان غيرتكراري بودنبنابراين به دليل 

 n(S)     3 4 3 2 72 

  :بنابراين داريم. 5يا  3بايد قرار بگيرد و در مكان چهارم يكي از ارقام  2كه عدد زوج باشد، در مكان اول رقم  براي آن

P(A)  
12 1
72 6                     n(A)     2 3 2 1 12  

 

,C(n: عضوي برابراست با nي  عضوي از مجموعه rهاي  تعداد زير مجموعه    - 8 r) .يعني داريم:!
n(S) C( , )

! !
  


99 3 846 3 

يعنـي  . كنـيم  ج باشد، از پيشامد مـتمم اسـتفاده مـي   ها زو عدد زوج باشد، بايد حداقل يكي از آن 3اگر بخواهيم حاصل ضرب 
  :كنيم احتمال اين كه هر سه عدد فرد باشند را حساب كرده و در آخر از يك كم مي

C( , )

C( , )
      

5 3 10 5 371 1 19 3 84 42 P)هر سه فرد( 42 1 )حداقل يكي از اعداد زوج(P  

 
اي فضاي نمونه   - 9 6 6 ، بنـابراين  فضـاي   5و4و2و1: نـد از ا نباشـند عبـارت   3اعـداد روي تـاس كـه مضـرب     . عضو دارد 36

پيشامد 4 4  :در نتيجه داريم. عضو دارد 16

n(A)
P(A)

n(S)
  

16 4
36 9   

 
و شده متمايز باشند، بايد عددي كه بـراي يـك تـاس رو    براي آن كه هر سه عدد ر. عضو دارد 6×6×6=216اي  فضاي نمونه       -10

 .عضو دارد 6×5×4=120بنابراين فضاي پيشامد . هاي ديگر رو  نشود  شود در تاس مي

n(A)
P(A)

n(S)
  

120 5
216 9  

 دوم  سوم چهارماول
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 »2«ي  گزينه -11

},...,,,{S 9321  

9
778765432 

)S(n

)A(n
)A(P)A(n},,,,,,{A پيشامد عدد اول يا زوج  

  

 
n  :رو هستيم اي دو فرزند ديگر روبه فرزند اول مشخص است در واقع با فضاي نمونه چون جنسيت  »4«ي  گزينه -12 (S)  4  

  n (A) P (A)   
33 A}حداقل يك پسر باشد{ })پ,پ (و ) د ,پ (و ) پ ,د ({ 4   

 
  :كنيم ها را امتحان مي ينهتك گز تك  »2«ي  گزينه -13

3666 )S(n  
)},(),,(),,(),,{(K 635445369  

)},(),,(),,(),,(),,{(K 62534435268   
)},(),,(),,(),,(),,(),,{(K 6152433425167   

)},(),,(),,(),,(),,{(K 15243342516   

K(n(ها، بنابراين در بين گزينه 7 تر است، بنابراين از همه بيش
)S(n

)K(n
)K(P

77 
 تـر   ديگر بيشهاي  نيز از گزينه

  .است

 
 در واقع يكي از يك نقطه و يكي از دو نقطه و يكي از سه نقطه و يكي از چهار . بايد هر نقطه از روي يك خط انتخاب شود  »4«ي  گزينه -14

 .ي رو خطوط نقطه  

  P

       
         

         
 
 
 

1 2 3 4
1 1 1 1 24 4

10 210 35
4

  

 
},,,{ي با توجه به مجموعه  » 4«ي  گزينه -15  باشد،  4000و  2000باشد، تا عدد ساخته شده بين  2عدد مورد نظر فقط بايد رقم هزارگان  7421

  : بنابراين از بين چهار حالت ممكن براي رقم هزارگان فقط يك حالت مطلوب است، پس  

4
1

P :احتمال موردنظر  

    
 

 حالت در كنار هم  3!دهند و به  شيء مي 3، تشكيل Eو Lكنيم كه در كنار دو حرف  را يك شيء فرض مي "TAB"عبارت   »1«ي  گزينه -16

شـوند،   جا مي حالت جابه 5!در كنار هم به TABLEي  حرف كلمه 5از طرفي اگر هيچ شرطي اعمال نشود، . شوند جا مي جابه  
  :بنابراين داريم

ETABL: هاي مطلوب يكي از جايگشت  

20
1

543
3

5
3





!

!

!

!
P: احتمال مورد نظر  

 

12رابر احتمال به دنيا آمدن يك نفر در يك ماه خاص مانند خرداد، ب  »1«ي  گزينه -17
 است و چون تولد افراد، پيشامدهاي مستقل است، پس  1

  :داريم  

312
1

12
1

12
1

12
1

P :احتمال موردنظر  
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  :اي برابر است با تعداد حالات فضاي نمونه  » 2«ي  گزينه -18

  1203
10

3
1234

















 
)S(n  

بنـاميم،   Aهر سه سبز يا هر سه آبـي؛ اگـر پيشـامد مطلـوب را     :كه هر سه مهره همرنگ باشند، دو حالت وجود دارد براي آن
  :داريم

5143
3

3
4


















)A(n  

24
1

120
5


)S(n

)A(n
)A(P 

 
  :ي سياه انتخاب شود، پس داريم مهره 3ي سفيد و  مهره 3بايد   » 2«ي  گزينه -19

7
4

2
78
44

6
8

3
4

3
4

































P:احتمال مورد نظر  

 
  :گاه نشان دهيم، آنAو پيشامد مورد نظر را با» د«و فرزند دختر را با » پ«اگر فرزند پسر را با   » 4«ي  گزينه -20

6 )A(n}پ ددپ,پ د پ د ,ددپ پ ,پ دد پ,د پ د پ ,د پ دپ{A   

1624فرزند، 4از طرفي، جنسيت  )S(n 8  :حالت دارد، پس
3

16
6


)S(n

)A(n
)A(P  

 

 

P(Aگاه  دو پيشامد ناسازگار باشند آن Bو  Aاگر     -21 B)   و داريم:  P(A B) P(A) P(B) P(B)    
5 1
6 3 

P(B) P(B ) P(B)       
1 1 11 12 2 2  

 
P(A)  :داريم. دهيم نمايش مي Bو بارش برف را با  Aبارش باران را با     -22 / , P(B) / , P(A B) /  0 20 0 26 0 17 

P(A B) P(A) P(B) P(A B) / / / /      0 20 0 26 0 17 0 29   
 

A  :داريم. دهيم نمايش مي Bبودن را با  و فرد Aاول بودن عدد را با     -23 { , , , , } n(A)  2 3 5 7 11 5 

B { , , , , , } n(B)  1 3 5 7 9 11 6  

n(S) P(A B) P(A) P(B) P(A B)        
5 6 4 712 12 12 12 12   ,  A B { , , , } n(A B)  3 5 7 11 4   

 
Aبناميم، اين سوال احتمال پيشامد  Bو پيشامد فرد بودن را  Aاگر پيشامد اول بودن را . عضو دارد 8اي  فضاي نمونه    -24 B را 

 :خواسته است داريم  

A { , , , } n(A)

B { , , , } n(B)

A B { , , } n(A B)

n(A) n(B) n(A B)
P(A B) P(A) P(B) P(A B)

n(S) n(S) n(S)

P(A B)

 
 



  
  

  

     

    

2 3 5 7 4
1 3 5 7 4
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 با نزديك كردن بادكنك به ديوار، بار الكتريكي در سـطح ديـوار  . شود ي پشمي، باردار مي بادكنك در اثر مالش با پارچه) الف                          -131

 .كنند مي ر را جذبگدي نام بادكنك و سطح ديوار در نزديكي هم قرار گرفته و يك اي كه بارهاي ناهم به گونه. شود القاء مي

  .شود ي الكتريكي، بارهاي الكتروسكوپ كه در آن قرار دارند، در هوا تخليه مي ي تخليه در اثر پديده) ب    
 

كنيم مطابق شكل بارهاي مثبـت و   به آونگ الكتريكي نزديك مي ي فلزي خنثي است وقتي آن را چون كره    - 132
اي مثبـت بـه دورتـرين نقطـه از     ي فلزي و باره بارهاي منفي در نزديكي گلولهو منفي آن از هم جدا شده 

رباينـد   جا كه بارهاي غيرهمنام يكـديگر را مـي   رود از آن ي فلزي يعني به انتهاي سمت راست آن مي كره
در  ،دهـد  مـي  كرهبار مثبت به  يمقدار كرهپس از تماس با و شود  ي فلزي مي ه آونگ الكتريكي جذب كر

  .شود آونگ الكتريكي از كره دور ميبنابراين  ،دشو بار الكتريكي آونگ و كره يكسان مياين  حالت 

 
نام با ميله، بـه دورتـرين نقطـه،     ، بارهاي همBو   Aاي با بار منفي به دو آونگ  با نزديك كردن ميله    -133

قرار  Aترين نقطه، يعني در آونگ  نام با بار ميله، در نزديك روند و بارهاي ناهم مي Bيعني به آونگ 
 .گيرند مي

  
  

  

تماس دهيم، بارهاي منفي به زمين منتقل شـده و آونـگ    Bانگشت خود را يك لحظه به آونگ اگر 
B ي باردار، بار الكتريكي آونـگ   با دور كردن ميله. شود بدون بار ميA      بـه طـور مسـاوي بـين دو

  .رانند ديگر را مي شود، پس هر دو آونگ، داراي بار مثبت شده و يك آونگ تقسيم مي
 

134-       
طبـق  . ودش كره صفر مي رچون بعد از تماس با .گردد كل بار الكتريكي كره روي سطح خارجي استوانه توزيع ميس پس از تما

   :توان نوشت ميالكتريكي اصل پايستگي بار 

      Cq)(qqqqqqq
q

 
 8210 221212121
  

 
 Bي  ، كرهAي  كره    -135

 
و بار بيرون اسـتوانه  د و در نتيجه بار درون استوانه صفر ونش ميدايت تمام بارهاي آزاد به علت دافعه به سطح بيروني استوانه ه   »2«ي  گزينه  -136

Qخواهد شد. 

 
ي فلزي خنثي، بار الكتريكي منفي در سمت چپ كره و بار الكتريكي مثبـت   كردن ميله با بار الكتريكي مثبت به كره  با نزديك  » 2«ي  گزينه -137

ها از زمين به سمت كره حركت كرده و بارهـاي مثبـت كـره را     ، الكترونkد از بستن كليد بع. شود در سمت راست آن القا مي
  .، كره داراي بار منفي خواهد شدkكنند و در نهايت بعد از باز كردن كليد  خنثي مي

 
  

 
 

  

 ـ خارجي جدا شدهزي هاي فل گلولهدهد كه بار ندارند ولي  اند؛ اين نشان مي دروني جمع شده فلزيهاي  گلوله   »4«ي  گزينه -138 د و ايـن نشـان   ان
 .دشو در سطح خارجي رساناها پخش مي دهد كه بار الكتريكي اضافي مي

 
داراي  Cو Bي رسـاناي مشـابه   باردار و رسانا است، هر دو كـره  Aي دهيم، چون كره تماس مي Aي را با كره  وقتي دو كره  » 2«ي  گزينه -139

  .كنند ديگر را دفع مي  يك Cو Bي رساناي ها ، كرهAي شوند و پس از حذف كره سان مي هاي يك بار
 

 )3( فيزيك تشريحي پاسخ
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هـا كـاملاً    پس قـدرمطلق بـار القـا شـده روي آن    . رسانا صفر است جسمي دو  مجموعهروي برجمع جبري بارهاي القايي چون    »3«ي  گزينه -140
 . مساوي است

 
 3qبر بار 2qو 1qابتدا بزرگي و جهت نيرويي كه از طرف هر يك از بارهاي    - 141 

 .آوريم به دست مي ها را و سپس برآيند آنكنيم  ميود را تعيين ش وارد مي

N
r

qq
kF

N
r

qq
kF

54
1025

105103109

72
1025

105104109

4
669

223
3223

4
669

213
3113





















  

280106106532253605
3

/cos,,/cos ~  

NF

coscosFFFFF

T

T

77
1065472254722 22

2313
2
23

2
13



  

 
qي رساناي باردار به بارهاي كه دو كره در صورتي    -142  q,2 Rهاي  به شعاع اندازه همو  1 R1 را يك لحظه بـه هـم تمـاس     2

 :اندازه خواهد شد و مقدار بار هر يك از دو كره برابر است با دو كره پس از تماس هم بار هر يك از ،دهيم
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  :ي نيروي كولني بين دو كره در دو حالت داريم بنابراين براي مقايسه

q q q
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F q.q d F
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 143-         A Bmg / N q q C d ?cm     0 4 4 

رود كـه نيـروي وزن آن بـا نيـروي      تا جايي بالا مـي  Bي  بين دو گلوله، گلوله با توجه به نيروي رانش
  .كند، برابر شود به آن وارد مي Aي  رانشي كه گلوله

               

A B
kq q ( ) ( ) ( )

F mg mg /
r ( / d)

/ ( / d)
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راسـتاي قـائم بـا هـم برابـر       اي هر نخ وتساي بين ر بنابراين بايد زاويه .برابر استها  و نيروي رانشي بين آنها  زيرا جرم گلوله    -144 

 .باشد

Ftan tan
mg

       1 2 1 2  
2 1
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و سپس برآيند كنيم  ميتعيين  ،ودش وارد مي q2بر بار q3و 1qكه از طرف هر يك از بارهايرا ابتدا بزرگي و جهت نيرويي  -145

  .آوريم ها را به دست مي آن

T
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  :نويسيم مي مقابلنسبت نيروي كولني را براي اين دو حالت به ترتيب    »4«ي  گزينه -146
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  :ي قانون كولن داريم با استفاده از رابطه  » 3«ي  گزينه -147
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  .كنند، از نوع رانشي است ديگر وارد مي كه دو ذره به يكعلامت است، نيرويي  چون بارهاي الكتريكي دو ذره هم  

 
ي بـين دو بـار و نزديـك     را روي امتداد خط واصل بارها، خارج از فاصله 3qنام هستند، بايد بار  با توجه به شكل، چون دو بار ناهم  » 3«ي  ينهگز - 148

 : توان نوشت بنابراين با توجه به شرط تعادل، مي. الت تعادل قرار گيردتر است، قرار دهيم تا به ح ي آن كم باري كه اندازه
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cmr  : برابر است با 2qاز بار  3qي بار  بنابراين فاصله   128423   
  . رسم شده است 3qتأثير است ولي شكل با فرض در تعادل آن بي 3qت بار دقت كنيد، اندازه و علام  

 
  .جهت هستند هم Oي  در نقطهq2و  q1نيروهاي حاصل از   » 3«گزينه -149
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13Fي دو نيـروي   سـان اسـت، انـدازه    هـا يـك   ي آن ديگر و انـدازه  ي بارها از يك ي كولن، چون فاصله بنابه رابطه  » 2« ي ينهگز -150
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  !تابش متمايز است، آقاي رادرفورد بود و نه خانم كوري 3دانشمندي كه كشف كرد كه تابش كشف شده توسط بكرل، خود شامل   »4«ي  گزينه - 371
  

35     »3«ي  گزينه  - 372 epZ:X 

80357   90%فراواني 
16

7
16

1  ZA:A  
7944352   10%فراواني   np:A  

979100
90801079

/
)()(



ميانگين جرم اتمي  

  
ضمن برخورد بـر آنـد    پرتوي . ي اتم استفاده شد  ي طلا، در تعيين قطر هسته در آزمايش تابانيدن آن بر صفحه از پرتوي    »2«ي  گزينه - 373

 .شود مي Xليد پرتو فلزي، موجب تو

  .شود ي آن، الكترون بوده و بار منفي دارد، در ميدان الكتريكي به سمت قطب مثبت منحرف مي  دهنده كه ذرات تشكيل پرتوي 
  

%    »2«ي  گزينه - 374 48%( ) 100   تر فراواني ايزوتوپ سنگين 52

/ / /
   

       
   

48 52108 9 106 9 107 86100   جرم اتمي متوسط 100

  
  !است، نه رادرفورد بور شكل داده شده، نمايش مدل پلكاني براي ساختار اتم هيدروژن مطابق مدل اتمي  »2«ي  گزينه - 375

  
تواند  انگشت، مي هر فلز، طيف نشري خطي منحصر به فردي دارد كه با طيف نشري خطي ساير فلزها متفاوت بوده و همانند اثر  »2«ي  گزينه - 376

 .ي شناسايي آن باشد وسيله

  
nاند كه مربوط به انتقال الكترون از تراز بالاتر به تراز  فقط آن دسته از خطوط طيف نشري، مرئي   »2«ي  گزينه - 377   .  باشند مي 2

  
ي فلوئورسـنت   ي پوشيده شده از روي سولفيد به عنوان ماده هاي آلفا، از حلقه هي ذر ي نازك طلا به وسيله رادرفورد در آزمايش بمباران ورقه   »1«ي گزينه - 378

 .زا از يك محافظ سربي استفاده كرد ي پرتو ي بهتر سرنوشت پرتوهاي آلفا و براي كنترل بهتر تابش ماده جهت مشاهده

  
انـد، تـالس آب را عنصـر     ي به نام اتم ساخته شـده ناپذير دموكريت نخستين بار عنوان كرد كه مواد از ذرات كوچك و تجزيه  »3«ي گزينه - 379

ي جهـان   دانست و ارسطو سه عنصر هوا، خاك و آتش را نيز به آب به عنـوان عناصـر سـازنده    ي جهان هستي مي اصلي سازنده
  .هستي افزود

  
 .طبق مدل اتمي دالتون، اتم عنصرهاي مختلف جرم و خواص شيميايي متفاوتي دارند  »2«ي گزينه - 380

  
n    »2«ي  گزينه - 381 l , , ,   4 1 2 3   

    22 4 nحداكثر گنجايش تعداد الكترون   32  4  
  

ll  :     »3«ي  گزينه - 382 m ( )   2  dي  زيرلايه 2

   l( ) m , , , ,      2 2 1 1  تا 2

  
  :است كه تنها الكترون موجود در آن، داراي عددهاي كوانتومي به صورت زير است p2، ترازB5آخرين تراز فرعي  »2«ي  گزينه - 383

l sp n , l , m ,m      1 12 2 1 1 2  
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