
نام و نام خانوادگی:

نوسان و موج - دشوار نام آزمون:

مرکز مشاوره تحصیلی

راه روشن

دورة تناوب آونگ ساعتی 2 ثانیه است. اگر طول این آونگ را 19 درصد کم کنیم، در مدت یک شبانه روز این ساعت چند دقیقه جلو یا

عقب می افتد؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینة «3»   

با توجه به رابطة دورة نوسان آونگ ساده داریم: 

    

به ازای هر نوسان کامل آونگ، عقربة ثانیه شمار 2 ثانیه جلو می رود. اکنون در مدت یک شبانه روز تفاوت تعداد دورهای دو آونگ را به دست

می آوریم:

آونگ در حالت دوم در مدت یک شبانه روز 4800 نوسان کامل بیش تر از حالت اول انجام می دهد، از آن جا که در هر نوسان کامل ثانیه شمار، 2

ثانیه جلو می رود بنابراین در یک شبانه روز 160 دقیقه جلو می افتد. چون در حالت دوم دورة آونگ کم تر است پس آونگ تعداد دور بیش تری

نسبت به حالت اول نوسان می کند و جلو می افتد.

120 دقیقه عقب می افتد.2)120 دقیقه جلو می افتد.1)

160 دقیقه عقب می افتد.4)160 دقیقه جلو می افتد.3)
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، شکل زیر، تصویری از یک موج عرضی را در یک ریسمان کشیده شده در لحظه  نشان می دهد. اگر قطر مقطع این ریسمان 

، اندازه شتاب ذره  برای دومین بار بیشینه می شود؟ چگالی آن  و نیروی کشش آن  باشد، چند ثانیه پس از لحظه 
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

ابتدا تندی انتشار موج را به دست می آوریم:

با توجه به شکل، طول موج و سپس دوره تناوب موج را به دست می آوریم:

با توجه به جهت انتشار موج،  ذره M در حال بالا رفتن است. پس برای دومین بار در مکان  اندازه شتاب ذره M بیشینه می شود یعنی

در لحظه  این اتفاق رخ می دهد. پس:
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نمودار انرژی پتانسیل بر حسب سرعت نوسانگر هماهنگ ساده  ای مطابق شکل زیر است. اگر ثابت فنر متصل به نوسانگر  باشد،

مسافتی که این نوسانگر در مدت زمان دو دوره تناوب طی می کند، چند سانتی متر است؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

با توجه به این که انرژی مکانیکی برابر با مجموع انرژی های جنبشی و پتانسیل نوسانگر است، طبق نمودار می توان گفت که انرژی جنبشی

نوسانگر در لحظه ای که بزرگی سرعت آن برابر با  است، برابر با  است. پس:

با توجه به رابطه تندی بیشینه و بسامد زاویه ای سامانه جرم – فنر داریم:

نوسانگر در هر دوره تناوب، مسافتی به اندازه چهار برابر دامنه نوسان را طی می کند. بنابراین، مسافت طی شده توسط نوسانگر در دو دوره

تناوب برابر است با:
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نقش موجی که با تندی  در حال حرکت به سمت راست است، در لحظه  مطابق شکل مقابل است. نقش موج در لحظه

 کدام است؟
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گزینه 2 پاسخ:

گزینۀ «2»

برای تع�ن نقش موج، کافی است که در لحظه  مکان نقاط  و  و همچنین وضعیت نوسانی آن ها را مشخص کنیم.

به کمک عدد روی محور افقی ابتدا طول موج و سپس دوره تناوب موج را محاسبه می کنیم، داریم:

به عبارت دیگر مکان هر ذره موج را پس از  باید محاسبه کنیم.

بنا به جهت انتشار موج، هر نقطه از نقش موج از نقاط ما قبل خود تقلید می کند یعنی نقطه  به سمت پا�ن حرکت کرده و نقطه

، ابتدا در مدت  به مکان  و سپس در مدت  دیگر به مکان  می رسد.  به سمت بالا حرکت می کند. نقطه 

نقطه  ابتدا در  مدت  به مکان  می رسد و سپس در مدت  دیگر به مکان  می رسد.
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شکل زیر تصویری از یک موج عرضی را در لحظه  نشان می دهد که با تندی  در حال انتشار است. به ترتیب از راست به چپ،

مسافتی که ذره  در بازه زمانی  تا  طی می کند و مکان ذره  در لحظه  بر حسب سانتی متر کدام است؟
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

با توجه به شکل داریم:

دوره تناوب برابر است با:

برای لحظه  داریم:

در نقطه بازگشت قرار دارد و جهت حرکت آن به سمت پا�ن است پس در لحظه  به مرکز نوسان خود می رسد. با توجه به این که ذره 

از طرفی داریم:

مسافتی که نقطه  در این مدت طی می کند برابر است با:

و مکان ذره  در لحظه  است.
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ذره ای روی پاره خطی به طول  سانتی متر حرکت هماهنگ ساده انجام می دهد. این ذره در یک بازه زمانی دلخواه  دوره، بیش ترین

جابه جایی که ممکن است داشته باشد، چند سانتی متر است؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه4

 

 

بیش ترین جابه جایی مربوط به زمانی است که در ابتدای بازه زمانی و در انتهای بازه زمانی متحرک در فاصله یکسانی از مرکز نوسان قرار داشته

باشد.
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B دو برابر جرم نوسانگر A نشان داده شده است. اگر جرم نوسانگر B و A در شکل زیر نمودار مکان – زمان دو نوسانگر هماهنگ ساده

باشد، انرژی مکانیکی نوسانگر A چند برابر انرژی مکانیکی نوسانگر B است؟
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گزینه 3 پاسخ:

با توجه به معادله مکان – زمان در حرکت هماهنگ ساده، شناسه تابع کسینوس را در لحظه  به دست می آوریم:
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نمودار سرعت- زمان نوسانگری به جرم مطابق شکل زیر است. انرژی مکانیکی نوسانگر چند میلی ژول است؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه 4

با توجه به نمودار سرعت _ زمان بیشینه سرعت نوسانگر برابر با  سانتی متر بر ثانیه است.

انرژی مکانیکی نوسانگر برابر با بیشینه انرژی جنبشی نوسانگر است.
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انرژی مکانیکی نوسانگری به جرم  برابر  است. در لحظه ای که انرژی پتانسیل کشسانی نوسانگر  است، تندی نوسانگر

چند سانتی متر بر ثانیه است؟
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

، مقدار  را برای محاسبه تندی نوسانگر باید از رابطه  استفاده کنیم، اما چون  مجهول است، ابتدا با استفاده از رابطه 

به دست می آوریم.

اکنون با استفاده از رابطه  تندی نوسانگر را به دست می آوریم:                           
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نمودار انرژی های جنبشی و پتانسیل کشسانی برحسب سرعت نوسانگر هماهنگ ساده ای، مطابق شکل زیر داده شده است.  چند ژول

است؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه ی «4»

در نمودار انرژی بر حسب سرعت نوسانگر، سهمی رو به بالا مربوط به انرژی جنبشی و سهمی رو به پا�ن مربوط به انرژی پتانسیل کشسانی

، انرژی جنبشی نوسانگر  است: است، پس در سرعت 

چون سرعت بیشینه نوسانگر  است، با استفاده از جرم و سرعت بیشینه، انرژی مکانیکی نوسانگر را محاسبه می کنیم:
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دامنه حرکت نوسانگری  و دوره تناوب حرکتش  است. لحظه ای که انرژی جنبشی نوسانگر برابر انرژی پتانسیل آن است، سرعت

نوسانگر چند سانتی متر بر ثانیه است؟    
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه4

با توجه به رابطه انرژی مکانیکی نوسانگر، در لحظه ای که انرژی جنبشی و پتانسیل نوسانگر با یک دیگر برابر می شود، سرعت نوسانگر را بر

حسب سرعت بیشینه آن به دست می آوریم:
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در سطح زمین، نوسانات دستگاه جرم _ فنری، آونگ ساده کم دامنه ای را تشدید می کند. اگر جرم متصل به فنر را دو برابر کنیم و هر دو

دستگاه را به ارتفاع  از سطح زمین ببریم، طول آونگ را چند برابر کنیم، تا مجدداً تشدید رخ دهد؟ ( شعاع کره زمین)
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گزینه 3 پاسخ:

ابتدا تغ�رات شتاب گرانشی را محاسبه می کنیم.              

دوره تناوب دستگاه جرم  - فنر را با  و دوره تناوب آونگ را با  نمایش می دهیم.

دوره تناوب دستگاه جرم _ فنر در مکان  جدید برابر است با:

 دوره تناوب جرم _ فنر

شرط تشدید هر دو دستگاه این است که دوره تناوب دستگاه جرم - فنر و آونگ ساده در محل جدید با هم برابر باشد. بنابراین داریم:
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یک موج طولی با تندی  در یک فنر در حال انتشار است. اگر فاصله بین نقطه ای که اندازه جابه جایی آن از وضعیت تعادل بیشینه

است تا بیش ترین جمع شدگی مجاور آن برابر  باشد، بسامد این موج چند هرتز است؟
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه«2»

در یک موج طولی در فنر، در مکان  هایی که بیش ترین جمع شدگی یا بیش ترین بازشدگی حلقه ها رخ می دهد، جابه جایی هر جزء فنر از وضعیت

تعادل صفر است. در وسط فاصله بین یک جمع شدگی بیشینه و یک بازشدگی بیشینه مجاور هم،  اندازه جابه جایی هر جزء فنر از وضعیت

تعادل، بیشینه است. به این ترتیب،  نمودار جابه جایی مکان فنر به شکل زیر است:

،  و  وسط بین یک جمع شدگی بیشینه و  ، ،  و  بیش ترین جمع شدگی یا بیش ترین بازشدگی حلقه ها هستند. نقاط   ،  ، نقاط 

برابر  یک بازشدگی بیشینه هستند. (نقاطی که اندازه جابه جایی آن ها از وضعیت تعادل بیشینه است) در نتیجه فاصله دو نقطه مانند و

است.
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در مدت نشان می دهد. اگر تندی متوسط حرکت ذرة شکل زیر، تصویری از موجی عرضی را در یک ریسمان کشیده شده در لحظة

باشد، دامنة موج چند سانتی متر است؟ برابر
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

در این سؤال بایستی ابتدا از روی نقش موج، طول موج را به دست آوریم. سپس با استفاه از رابطه تندی موج، دوره موج را به دست می

آوریم:

با توجه به نقش موج طول موج برابر است با:

اکنون دورة موج را به دست می آوریم:

ثانیه در مدت را طی می کند بنابراین مسافتی که ذرّة مسافت به اندازة و در هر نیم دوره مسافت به اندازة ذره در هر دوره

طی می کند برابر است با

t = 0M

0/25s6 m
s

(12

(23

(34

(46

λ + = 10cm ⇒ λ = 8cmλ
4

v = T = = sλ
T − →−−−−−−−−−

v=4 m
s

λ=8cm=8× m10 −2
8×10 −2

4
1
50

(T)4A( )T
2

2AM0/25

ℓ = × 4A A =t
T − →−−−

ℓ= ×tsav ×Tsav

4 − →−−−
T= s1

50

=6sav
m
s

A = = 0/03m = 3cm6
200



نمودار جابه جایی- مکان دو منبع صوتی (1) و (2) که در یک محیط منتشر می شوند، مطابق شکل زیر است. تراز شدت صوت در فاصلة 

از منبع (1) چند دسی بل بیشتر از تراز شدت صوت در فاصلة  از منبع (2) است؟ ( و از اتلاف انرژی صرف نظر شود.)
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه  «3»

با استفاده از رابطة تراز شدت یک صوت، داریم:

بنابراین 

d

2dlog2 = 0/3

(125(21

(310(42/5

β = 10 log ⇒ − = 10 logI
I 0

β1 β2
I 1

I 2

⇒ − = 10 logβ1 β2 ( × × )d2

d1

A 1

A 2

f 1

f 2

2

= ⇒ = =λ 1
5
2
λ 2

λ 1

λ 2

5
2 − →−−

f= v
λ f 1

f 2

2
5

− = 10 log = 20 log( )β1 β2 ( × × )2d
d

A
A
4

2
5

2 16
5

= 20[log − log 5] = 20[4 × 0/3 − (log 10 − log 2)]24

= 20[1/2 − 1 + 0/3] = 10dB



دسی بل است. اگر 4 چشمه صوتی دیگر مشابه چشمه صوتی اول اضافه کنیم، تراز تراز شدت صوتی در یک نقطه مشخص به اندازه 

و از اتلاف انرژی صرف نظر شود.) شدت صوت در همان نقطه  چند دسی بل بیش تر می شود؟ 

16

گزینه 3 پاسخ:

در حالت اول با توجه به رابطه تراز شدت صوت، خواهیم داشت: 

اگر 4 چشمه ی صوتی مشابه چشمه ی صوتی اول در آن نقطه اضافه کنیم، شدت صوت ایجادشده 5 برابر می شود چون که در مجموع 5 منبع

خواهیم داشت پس:

β1

log2 = 0/3 , log3 = 0/5 , log5 = 0/7)

(13(24(37(46

= 10 logβ1
I
I 0

= 10 log = 10 log + 10 log 5 ⇒ = + 10(0/7)β2
5I
I 0

I
I 0

β2 β1

⇒ − = 7dBβ2 β1

سیمی تحت نیروی کشش  قرار دارد و مدت زمان پیشروی موج از یک سر سیم تا سر دیگر آن برابر با  است. اگر سیم را بکشیم تا

طول آن 2 برابر شود و نیروی کشش سیم را 8 برابر کنیم، مدت زمان پیش روی موج از یک سر سیم تا سر دیگر آن  می شود.  کدام

است؟
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گزینه 3 پاسخ:

      

Ft

t‘t
t‘

(14(21
4(32(41

2

v = v =F
μ

−−
√ − →−−

μ= m
L F.L

m

− −−
√

⇒ = × ×vA
vB

FA

FB

−−−
√ L A

L B

−−−
√ mB

mA

−−−
√ − →−−−−−−−−−

=8 , =2FB FA L B L A

=mA mB

= =vA
vB

1
16

−−
√ 1

4

t = ⇒ = × = 2L
v

tA
tB

L A

L B

vB
vA

− →−−−
=

vA
vB

1
4

=
L A
L B

1
2 tA

tB



شکل مقابل نقش یک موج عرضی که در جهت مثبت محور xها در حال انتشار است را در لحظه  نشان می دهد. اگر موج مسافت

 را در مدت زمان  طی کند، در کدام یک از لحظات زیر نوع حرکت جزء M تندشونده و جهت حرکت آن به سمت بالا است؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»                                                             

ابتدا طول موج را به دست می آوریم:

  

اکنون بسامد موج را به دست می آوریم:

اکنون برای هر یک از گزینه ها مقدار پیشروی موج را از مبدأ مزان تا لحظه مورد نظر به دست می آوریم و مکان نقطه M را بر روی موج در هر

کدام از لحظات مشخص می کنیم.

با توجه به مکان نقطه M   بر روی موج در هر کدام از لحظات نوع حرکت و جهت حرکت نقطه M را در هر گزینه مشخص می کنیم:

گزینه 1)تند شونده به سمت پا�ن

گزینه 2)کند شونده به سمت بالا

گزینه 3)تند شونده به سمت بالا

گزینه 4)کند شونده به سمت پا�ن

 

t = 0

50cm1/4s

(10.5s

(20.4s

(30.7s

(40.2s

25 = λ + = ⇒ λ = cm3λ
4

7λ
4

100
7

ν = λf f =− →−−
ν= L

Δt L
Δtλ − →−−−−−−−−−−−−−

λ= cm= m100
7

1
7

L=50cm=0/5m , Δt=1/4s

f = = 2/5Hz T = = 0/4s0/5

1/4× 1
7

− →−−
T= 1

f
1

2/5

Δ = × λ = × λ =x1
Δt
T

0/5
0/4

5λ
4

Δ = × λ = × λ = λx2
Δt
T

0/4
0/4

Δ = × λ = × λ =x3
Δt
T

0/7
0/4

7λ
4

Δ = × λ = × λ =x4
Δt
T

0/2
0/4

λ
2



از اتومبیلی که با تندی ثابت  بر روی خط راست به طرف مانع بزرگی در حال حرکت است، در یک لحظه تیری شلیک می شود.

صدای شلیک تیر پس از بازگشت از مانع بعد از 5 ثانیه به اتومبیل می رسد. فاصله اتومبیل از مانع هنگام رها شدن تیر چند متر بوده

است؟ (تندی صوت در هوا را  در نظر بگیرید.)
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گزینه 4 پاسخ:

اگر اتومبیل پس از رها شدن تیر ساکن می ماند، صوت دو بار مسافت  (از اتومبیل تا مانع)

را در مدت زمان  (زمان انتشار تا بازگشت صوت) طی می کرد و آن گاه داشتیم:                                     

ولی چون اتومبیل با سرعت  حرکت کرده است، پس در این مدت به اندازه  به طرف مانع جابه جا شده است. بنابراین داریم:

              

      

40 m
s

340 m
s

(1750(21500(31950(4950

d

t2d = vt

vAtvA

2d − t = vt ⇒ 2d = (v + )tvA vA

⇒ d = t = × 5 ⇒ d = 950mv+vA

2
340+40

2

تأثیر کدام یک از گزینه های زیر روی تندی انتشار موج در یک طناب با سایر گزینه ها متفاوت است؟ (در هر گزینه بقیه پارامترها بدون

تغ�ر باقی می مانند.)
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گزینه 3 پاسخ:

گزینۀ «3»

تمام گزینه ها سرعت را  برابر می کنند به جز گزینه (3) که 2 برابر می کند.

نصف کردن جرم طناب و ثابت بودن طول آن2)دو برابر کردن نیروی کشش طناب 1)

دو برابر کردن طول طناب و ثابت بودن جرم آن4)نصف کردن قطر طناب و ثابت بودن جرم آن3)

2–√

v = v =F
μ

−−
√ − →−−

μ= m
L FL

m

−−−
√

1) v‘= = v2FL
m

− −−
√ 2–√

2) v‘= = = vFL
m
2

−−−
√ 2FL

m

− −−
√ 2–√

3) v = ⇒ v‘= = 2v2
D

F
ρπ

−−
√ 4

D
F
ρπ

−−
√

4) v‘= = = vF(2L)
m

− −−−
√ 2FL

m

− −−
√ 2–√



مطابق شکل زیر پرتوی نوری به سطح یک آینه تخت افقی برخورد می کند. اگر آینه حول نقطه  درجه در صفحه کاغذ به صورت

ساعتگرد بچرخد، زاویه پرتو بازتاب با سطح افق چند درجه می شود؟
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گزینه 4 پاسخ:

گزینه «4»

با دوران 40 درجه ای آینه در جهت ساعتگرد، زاویه تابش پرتو به آینه  درجه کاهش می یابد. با توجه به قانون بازتاب عمومی مسیر پرتو را

رسم می کنیم.

40،O

(120∘(240∘

(360∘(480∘

40∘

180 − (60 + 40 ) = 80∘ ∘ ∘ ∘
↓



، برابر با  و توان چشمه صوت مطابق شکل زیر، یک چشمه صوتی در نقطه  قرار دارد. اگر اختلاف تراز شدت صوت در نقاط  و

 باشد، تراز شدت صوت در نقطه  چند دسی بل است؟ 

، و از اتلاف انرژی صوتی صرف نظر کنید.) ، )
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»

اختلاف تراز شدت صوت بین دو نقطه برحسب دسی بل را می توان از رابطه زیر به دست آورد:

برای اختلاف تراز شدت صوت بین دو نقطه  و  داریم:

در نهایت تراز شدت صوت را در نقطه  به صورت زیر به دست می آوریم:

SAB12dB

120WC

π = 3log2 = 0/3=I 0 10 −12 W
m2

(1108

(2104

(3106

(4110

β = 10 log ⇒ − = 10 logI
I 0

β2 β1
I 2

I 1

− = 10 log− →−−−−−
I= =P

A
P

4πr 2

β2 β1 ( )r 1
r2

2

AB

− = 10 log = + 9] − = 12dB12 = 10 logβA βB ( )rB
rA

2 →
[

rB rA βA βB ( )+9rA
rA

2

⇒ 1/2 = log ⇒ 4(0/3) = 4 log 2 = log( )+9rA
rA

2
( )+9rA

rA

2

⇒ 2 = ⇒ 4 = ⇒ = 3m4 ( )+9rA

rA

2 +9rA
rA

rA

C

= 10 log = = 20 m]P = 120W, π = 3, =βC
P

4πr2
C I 0

→
[

rC +16 2 12 2− −−−−−−−
√ I 0 10 −12 W

m2

= 10 log = 10 logβC
120

12(4× )( )10 2 10 −12
10 11

4

= 10[log − log ] = 10[11 − 2(0/3)] = 104dB10 11 22



شخصی در فاصلة بین دو دیوار بلند موازی ایستاده است. شخص فریاد می زند و پژواک صدای خود را که از هر دو دیوار بازمی تابد،

می شنود. حداقل فاصلة بین دو دیوار چند متر باشد تا شخص بتواند هر دو پژواک بازتابیده از دو دیوار را به طور واضح از هم و از صدای

فریاد خود تمیز دهد؟ (سرعت صوت  است و حداقل تأخیر زمانی بین دو صوت باید 0/1 ثانیه باشد تا گوش انسان دو صدا را از

هم تمیز دهد.)
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گزینه 2 پاسخ:

گزینة  «2»

چون حداقل فاصلة بین دو دیوار خواسته شده است، برای اینکه شخص بتواند هر دو صدا را تشخیص دهد، باید پژواک بازتابیده از دیوار

نزدیکتر، 0/1 ثانیه بعد و پژواک بازتابیده از دیوار دورتر، 0/2 ثانیه بعد (0/1 ثانیه دیرتر از پژواک اول) به شخص برسد.

340 m
s

(134(251(325/5(468

v = ⇒ 340 = ⇒ = 17mΔx
Δt

2L 1

0/1
L 1

340 = ⇒ = 34m2L 2

0/2
L 2

L = + = 17 + 34 = 51mL 1 L 2



درون یک ظرف، تا ارتفاع 20 سانتی متر آب به ضریب شکست  ریخته ایم و پرتوی نور  مطابق شکل زیر، تحت زاویة تابش  از

هوا به درون مایع می تابد. در کف ظرف یک آینة تخت نصب شده است و نور را بازتاب می کند. اگر این نور در بازتاب از آینة تخت به

( دیوارة ظرف در داخل آب برخورد کند، محل این برخورد در چه عمقی از مایع (برحسب سانتی متر) قرار دارد؟ (
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گزینه 4 پاسخ:

گزینة  «4»

به کمک رابطه اسنل می توان زاویة شکست نور در آب را به دست آورد.

طبق قضیة خطوط موازی و مورب، زاویة تابش آینة تخت نیز  است. هم چنین زاویة پرتوی بازتابیده شده از آینة تخت با سطح دیوارة ظرف

نیز  می باشد.

: در مثلث 

: اکنون در مثلث 

پس عمق این نقطه معادل می شود با:

4
3SI53∘

sin = 0/637∘

(120(220
3

(310(440
3

sin = sinn1 θ1 n2 θ2

⇒ 1 × sin = × sin53∘ 4
3 θ2

⇒ sin = ⇒ =θ2
3
5 θ2 37∘

37∘

37∘

OAH

tan = ⇒ = ⇒ AH = 15cmθ2
AH
OH

3
4

AH
20

AB = HB − AH = 5cm

AMB

tan = ⇒ = ⇒ MB = cmθ2
AB
MB

3
4

5
MB

20
3

x = OH − MB = 20 − = cm20
3

40
3



بسامد و طول موج یک پرتوی الکترومغناطیسی در یک محیط شفاف به ترتیب برابر با  و  است. طول موج این

پرتو در یک محیط شفاف دیگر با ضریب شکست  چند نانومتر است؟ ( تندی انتشار نور در خلأ)
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گزینه 2 پاسخ:

گزینه «2»    

بسامد پرتو به ویژگی های منبع انتشار آن بستگی دارد بنابراین با ورود پرتو از یک محیط شفاف به محیط شفاف دیگر بسامد آن ثابت می ماند.

با توجه به رابطه مقایسه طول موج در دو محیط شفاف داریم:

          (I)

اکنون تندی انتشار پرتو در محیط شفاف با ضریب شکست  را به دست می آوریم:

4 × Hz10 145 × m10 −7

5
4= 3 × 10 5 km

s

(16 × 10 −7(2600(3300(43 × 10 −7

f‘= f = 4 × Hz10 14

5
4

ν‘= ν‘= × (II)c
n‘

− →−−−−−−−−−−−
c=3× =3×10 5 km

s 10 8 m
s

n‘= 5
4 12

5
10 8 m

s

I , II λ‘= = × m = 600nm− →−−
ν=λf ×12

5 10 8

4×10 14
3
5 10 −6



مطابق شکل زیر پرتو نوری از هوا به سطح محیط شفافی می تابد، قسمتی از آن وارد محیط شفاف به ضریب شکست  شده و قسمتی

از آن بازتاب می شود. زاویه بین جبهه های موج وارد شده به محیط شفاف با پرتو نور بازتاب شده چند درجه است؟
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گزینه 1 پاسخ:

گزینه «1»

با توجه به قانون اسنل داریم:

طبق قانون بازتاب عمومی، زاویه تابش با زاویه بازتابش برابر است. از طرفی جبهه های موج عمود بر پرتوی نور هستند، در نتیجه داریم:

2–√

(115 0(2300

(3105 0(4750

sin = sinn1 θ̂ i n2 θ̂ r

⇒ 1 × sin = × sin ⇒ =450 2–√ θ̂ r θ̂ r 300

α = − − − =180 0 900 300 450 150



دو پرتو آبی و قرمز، از هوا وارد آب می شوند. کدام گزینه نمی تواند مسیر این پرتوها در آب باشد؟ 27

گزینه 1 پاسخ:

گزینه ی «1»

پرتو آبی دارای بسامد بیشتری نسبت به قرمز است، پس اگر به طور مایل وارد آب شوند، میزان انحراف آبی، باید بیشتر از قرمز باشد که در

گزینه «1» اینگونه نیست.

(1(2

(3(4

چه تعداد از گزاره های زیر در مورد شکست امواج سطحی صحیح است؟

الف) در بخش کم عمق آب، تندی امواج سطحی کمتر از قسمت عمیق است.

ب) با ورود موج به ناحیه کم عمق، فاصله جبهه های موج امواج سطحی، افزایش می یابد.

پ) اگر موج از محیطی که تندی موج در آن کمتر است، وارد محیطی شود که تندی موج در آن بیشتر است، زاویه شکست بزرگ تر از

زاویه تابش می شود.

ت) در بخش کم عمق آب، بسامد امواج سطحی کمتر از قسمت عمیق است.

28

گزینه 2 پاسخ:

گزینه  «2»                                               

مورد «ب» نادرست است. چون با ورود موج به ناحیه کم عمق، تندی و طول موج آن کاهش می یابد که کاهش طول موج همان کاهش فاصله

جبهه های موج از یکدیگر است.

مورد «ت» نادرست است. چون با تغ�ر محیط انتشار، بسامد ثابت می ماند.

(11(22(33(44



طول موج نور تک رنگی در محیط شفاف اول   برابر طول موج آن در محیط شفاف دوم است. اگر ضریب شکست محیط شفاف اول

 باشد، کدام گزینه اندازه سرعت نور در محیط شفاف دوم را به درستی نشان می دهد؟ (  ضریب گذردهی الکتریکی و  تراوایی

مغناطیسی خلأ در SI است.)
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گزینه 3 پاسخ:

بسامد نور به ویژگی های منبع نور وابسته است و با تغ�ر محیط شفاف، بسامد نور تغ�ر نمی کند. بنابراین می توان نوشت:

7
8

4
3ε0μ0

(17
6 ε0μ0√
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مطابق شکل پرتو SI موازی با آینه تخت (2) به سطح آینه تخت (1) می تابد. اگر پرتو پس از دو بار برخورد با آینه (2) بر روی خودش

بازتاب شود، زاویه بین پرتو تابش و بازتابش در اولین برخورد با آینه (2) چند درجه است؟
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گزینه 3 پاسخ:

گزینه «3»

با توجه به قانون بازتاب عمومی، زاویه تابش با زاویه بازتابش برابر است، با ترسیم مسیر پرتو SI زاویه بین دو آینه را به دست می آوریم:
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⇒ (90 − α) + α + x = 180 ⇒ x = 90MNC
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