
در شکل زیر اگر پرتو  پس از برخورد دوباره به آینه )1( بر روی خودش باز گردد، زاویه  چند درجه است؟271

)1

)2

)3

)4

SIα

20 0

300

450

60 0

مطابق شکل زیر، پرتو  به آینه  تابیده شده و پس از برخورد با آینه‌ها، در نهایت پرتو  از آینه  بازتاب272

می‌شود. اگر زاویه  را به اندازه 5 درجه کاهش دهیم، زاویه بین پرتوهای  و  چگونه تغییر می‌کند؟  

5 درجه کاهش می‌یابد. 1(
10 درجه کاهش می‌یابد.2(

10 درجه افزایش می‌یابد.3(
تغییر نمی‌کند.  4(

IM1I‘M2

θII‘

در شکل مقابل، زاویه بازتابش از سطح آینه تخت  و تابش به سطح آینه273

، به‌ترتیب از راست به چپ در کدام گزینه آمده است؟ تخت 

)1 ،)2،

، صفر4(، صفر        3(

A

B

30060 060 090 0

60 0300

در شکل زیر اگر موج با زاویه تابش  بر سطح مانع تخت بتابد، زاویه بین جبهه‌های موج تابیده با جبهه‌های موج274

بازتابیده چند درجه می‌تواند باشد؟

)1

)2

)3

)4

30∘

30∘

60∘

90∘

45∘

در شکل زیر، پرتو نوری از محیط شفاف )1( با ضریب شکست  وارد محیط شفاف )2( با ضریب شکست  می‌شود.275

تندی نور در محیط اول چند درصد بیشتر از تندی نور در محیط دوم است؟ 

)1 16
)225

)340
)460

n1n2

(cos37 = 0/8 )∘



در شکل زیر، سطح جدایی محیط‌های شفاف با هم موازی‌اند. اگر مسیر پرتوی نور مطابق شکل زیر باشد، کدام رابطه276

بین تندی نور در محیط‌ها برقرار است؟

)1

)2

)3

)4

> >v1 v2 v3

> >v1 v3 v2

= >v2 v3 v1

> >v2 v3 v1

در شکل زیر بازتاب تپ منتشر شده روی طناب کشیده شده از دیوار به کدام صورت است؟277

)1)2

)3)4

،  و278 مطابق شکل پرتو نوری از محیط  وارد محیط  می‌شود. اگر فاصله دو جبهه موج مجاور در محیط 

،  باشد این پرتو در محیط  چند درجه نسبت به امتداد آن در محیط  فاصله دو جبهه مجاور در محیط 

منحرف می‌شود؟

)115
)216
)320

)423

ABA8mm

B6mmBA

(sin = 0/8)530

در شکل زیر، جبهه‌های موج نور فرودی که از هوا وارد شیشه می‌شود، رسم شده است. کدام‌یک از گزینه‌های زیر279

وضعیت جبهه‌های موج نور شکست یافته در شیشه را به درستی نشان می‌دهد؟

)1)2

)3)4

مطابق شکل دانش‌آموز )1( در فاصله  متر از صخره قائمی ایستاده است و در فاصله  از او دانش‌آموز )2( قرار280

دارد. دانش‌آموز )1( فریاد می‌زند و دانش‌آموز )2( دو صدا به فاصله  می‌شنود. اگر دانش‌آموز )1(،  متر به

صخره نزدیک شود و سپس فریاد بزند، دانش‌آموز )2( دو صدا را به فاصله چند ثانیه می‌شنود؟

)1

)2

)31

فاصله  باید مشخص باشد.4(

280d

1/75 s80

1/5

1/25

d



فردی بین دو صخره ایستاده است و فریاد می‌زند. اگر اولین پژواک صدای خود را بعد از 4 ثانیه دریافت کند. حداقل281

فاصله بین دو صخره چندمتر باشد تا او صدای حاصل از پژواک اول و دوم را مستقل از هم بشنود؟ )تندی صوت در

هوا را  درنظر بگیرید.(

)11343)21360)31377)41394

340 m
s

گوی متحرکی را با دوره تناوب  در سطح آبی به نوسان درمی‌آوریم و فاصله بین دو ستیغ متوالی در عمق 2823/5

سانتی‌متری برابر با  است. در صورتی که در عمق  سانتی‌متری تندی انتشار موج سطحی  برابر تندی انتشار

موج سطحی در عمق  سانتی‌متری باشد، طول موج در عمق  برابر چند سانتی‌متر است؟

)150)225)335)440

1 s

60 cm2/55
6

3/52/5 cm

در شکل زیر، حداقل زمان لازم برای آن که نور لامپ پس از گذشتن از هوا و آب و بازتابش از روی آینه تخت افقی‌ای283

که در کف مخزن نصب شده، دوباره به لامپ برگردد، چند ثانیه است؟ )ضریب شکست آب نسبت به هوا  و تندی

انتشار نور در هوا  است.(

)1)2

)3)4

4
3

3 × m/s10 8

9
× 10 −8

5
× 10 −8

2
× 10 −8

10 −7

توسط نیرویی به بزرگی  کشیده شده است. اگر بسامد284 و جرم  سیمی با دو انتهای بسته به طول 

ارتعاش سیم  باشد، تعداد گره‌های ایجاد شده در سیم کدام است؟

)15)26)34)47

150 cm10g486N

450Hz

در شکل زیر پرتو نوری از محیط شفاف وارد هوا می‌شود.زاویه انحراف چند برابر زاویه شکست است؟285

)1     

)2

)3

)4

3
2
2
3
4
3
3
4

شکل زیر، یکی از جبهه‌های موج را نشان می‌دهد که در حال عبور از محیط )1( به محیط )2( با ضریب شکست286

 است. در صورتی‌که فاصله دو جبهه موج متوالی در محیط )1(،  نسبت به فاصله دو جبهه موج متوالی

در محیط )2( تفاوت داشته باشد، به‌ترتیب از راست به چپ، فاصله دو جبهه موج متوالی در محیط )2( چند نانومتر و

ضریب شکست محیط )1( کدام است؟ 

)11/8 ، 600
)21/8 ، 450
)33/2 ، 600
)43/2 ، 450

= 2/4n2150nm

(sin37 = 0/6)∘



در شکل زیر، پرتوی نور  پس از ورود به منشور، در حالت عمود بر وتر از آن خارج می‌شود. تندی این پرتو در منشور287

چند برابر تندی آن در هوا است؟ 

)1)2

)3)42

SI

( = 1)nهوا

3√

3
3√

2

3–√

دو پرتو موازی  و  از هوا وارد یک محیط شفاف می‌‌شوند. ضریب شکست محیط شفاف برای پرتو  برابر  و288

برای پرتو  برابر  است. زاویه بین دو پرتو در نقطه‌ای که به هم می‌رسند، چند درجه است؟ 

)123
)216
)343

)437

ABA3–√

B
5 3√

8(sin53 = 0/8)∘

در شکل زیر، پرتوی  بر سطح یک محیط شفاف تابیده است، به طوری که قسمتی از آن بازتاب پیدا کرده و قسمتی289

نیز شکسته و وارد محیط دوم شده است. اگر پرتوهای بازتابیده و شکست بر هم عمود باشند، زاویه انحراف و ضریب

شکست محیط دوم به‌ترتیب از راست به چپ کدام است؟

)1،

)2 ،

)3،

)4،

SI

15∘3√

2

30∘3√

2

15∘3–√

30∘3–√

در تاری به طول  که دو انتهای آن بسته است، موجی ایستاده تشکیل شده است. اگر فاصله بین هر شکم از گره290

مجاورش  باش.د، مجموع تعداد گره‌ها و شکم‌های تشکیل شده در تار کدام است؟

)111)212)313)415

96cm

8cm

مطابق شکل زیر پرتو نوری از هوا به سطح مایعی با ضریب شکست  که درون استخری ریخته شده است، می‌تابد.291

چند نانوثانیه زمان سپری می‌شود که بعد از تابش این پرتو به سطح مایع، پرتو به کف استخر برسد؟

ضریب شکست هوا

)1

)2

)320

)4

3–√

= 1 , sin30 = , c = 3∘ 1
2

× )10 8 m
s

(

2 × 10 −8

×3–√ 10 −8

10 3–√

در آزمایش یانگ، فاصله بین دو نوار روشن متوالی از یکدیگر برابر  است. اگر طول موج نور به کار رفته در292

آزمایش 1/2 برابر شود، فاصله بین دو نوار روشن و تاریک متوالی چند میلی‌متر می‌شود؟        

)10/6)20/5)31/2)41

1mm



کدام‌یک از عبارت‌های زیر نادرست است؟293

ضریب شکست هر محیطی به جزء خلأ، به طول‌موج نور در آن محیط بستگی دارد.1(
ضریب شکست شیشة معمولی برای طیف مرئی با کاهش طول‌موج، افزایش می‌یابد.2(
به پخش‌شدگی نور سفید در یک منشور به مؤلفه‌های رنگی خود، پاشندگی نور می‌گویند.3(
با افزایش دمای هوای محیط، ضریب شکست آن افزایش می‌یابد.4(

امروزه، طول‌موج سیگنال‌های تلویزیونی دیجیتال بسیار . . . . از طول‌موج سیگنال‌های تلویزیونی قدیمی بوده، در294

نتیجه ناحیه سایه برای این سیگنال‌ها  . . . . است، به عبارتی رخ دادن پراش سیگنال . . . . . است.

کمتر، بزرگ‌تر، دشوارتر2(کمتر، بزرگ‌تر، راحت‌تر1(
بیشتر، کوچک‌تر، دشوارتر4(بیشتر، کوچک‌تر، راحت‌تر3(

مطابق شکل زیر پرتو نوری از هوا به سطح محیط شفافی می‌تابد، قسمتی از آن وارد محیط شفاف به ضریب شکست295

 شده و قسمتی از آن بازتاب می‌شود. زاویه بین جبهه‌های موج وارد شده به محیط شفاف و جبهه‌های موج بازتاب

شده چند درجه است؟

)145)230
)390)475

2–√

در شکل زیر، بلندگو در حال تولید صوتی با طول‌موج  است. اگر اختلاف زمانی بین دو پژواکی که به بلندگو296

باشد، بسامد موج صوتی تولید شده چند هرتز است؟ می‌رسند، 

)1250)2400

)3500)4550

81 cm

s
1
54

مطابق شکل زیر، پرتوی نوری از محیط شفاف )1( وارد محیط شفاف )2( شده و در مرز جدایی دو محیط، شکست297

می‌یابد. اگر در محیط دوم، طول‌موج پرتو 25 درصد کاهش یابد، زاویه بین پرتوی شکست با امتداد پرتوی فرودی

چند درجه است؟ 

)153
)237

)318
)416

(sin37 = 0/6)∘

شخصی بین دو صخره قائم و موازی فریاد می‌زند و پژواک صدای خود را از دو صخره با اختلاف زمانی 2 ثانیه از هم298

می‌شنود. اگر فاصله شخص از صخره دورتر  باشد، فاصله بین دو صخره از هم چند متر است؟ )تندی صوت در

هوا  است.(

)13060)22720)32380)42040

1/7km

340 m
s



،  برابر زاویه تابش باشد، زاویه بین پرتو تابش و299 در شکل زیر، ‌پرتو نور تک‌رنگی به‌ سطح آینه‌ای می‌تابد. اگر زاویه 

پرتو بازتابش چند درجه است؟

)167/5
)2120

)322/5
)445

α5

چند مورد از عبارت‌های زیر نادرست است؟300

است. آ( بسامد امواج فراصوتی‌ای که وال عنبر تولید می‌کند،‌ حدود 

ب( برای تشخیص یک جسم با استفاده از پژواک امواج فراصوتی، اندازه آن جسم باید در حدود طول موج به‌کار رفته

یا کوچک‌تر از آن باشد.

پ( در رادار دوپلری از امواج الکترومغناطیسی برای مکان‌یابی پژواکی استفاده می‌شود.

ت( اگر نور مرئی با طول موج  به سطحی بتابد که از دید میکروسکوپی از اجزای متمایز و کوچکی در حدود

 تشکیل شده باشد، به‌صورت آینه‌ای )منظم( از این سطح بازتاب می‌کند.

)11)22)33)44

100MHz

0/5μm

10μm

صفحه حساسی به مساحت بر راستای انتشار صوت عمود است و در مدت 5 ثانیه،  انرژی صوتی301

به صفحه می‌رسد. شدت صوت در سطح این صفحه چند میکرووات بر متر مربع است؟

)1)2)3)4

3 cm21/5 × J10 −11

2/5

× 10 −8
10 −80/010/25

د دوم در آن تشکیل شده است چند برابر تعداد شکم‌ها در یک302 تعداد گره‌ها در یک لوله صوتی با دو انتهای باز که مُ

د سوم در آن تشکیل شده است؟ لوله صوتی یک انتها باز است که مُ

)1)2)31)4 2
3

3
2

3
4



مطابق شکل دانش‌آموز )1( در فاصله  متر از صخره قائمی ایستاده است و در فاصله  از او دانش‌آموز )2( قرار303

دارد. دانش‌آموز )1( فریاد می‌زند و دانش‌آموز )2( دو صدا به فاصله  می‌شنود. اگر دانش‌آموز )1(،  متر به

صخره نزدیک شود و سپس فریاد بزند، دانش‌آموز )2( دو صدا را به فاصله چند ثانیه می‌شنود؟

)11/5

)21/25
)31
فاصلة d باید مشخص باشد.4(

280d

1/75 s80

چه تعداد از جمله‌های زیر درست است؟304

الف( در پدیده پراش، به ازای یک طول‌موج معین، هرچه پهنای شکاف کوچک‌تر باشد، پراش بارزتر است.

ب( پدیده پراش فقط برای امواجی رخ می‌دهد که به محیط مادی نیاز دارند.

پ( با دمیدن در صدف حلزونی، گستره وسیعی از بسامدها تولید می‌شود که اگر یکی از آن‌ها منطبق بر یکی از

بسامد‌های تشدید صدف شود، یک موج صوتی قوی ایجاد می‌شود.

ت( اگر آزمایش یانگ را به جای هوا در آب انجام دهیم، پهنای نوارها بیشتر می‌شود.

)14)23)32)41

پرتو نوری از هوا به سطح یک تیغه شیشه‌ای می‌تابد. قسمتی از این پرتو نور بازتاب می‌شود و قسمت دیگر آن با305

زاویه انحراف 15 درجه وارد شیشه می‌گردد. اگر زاویه بین پرتو بازتابش و شکست 105 درجه باشد، ضریب شکست

شیشه چقدر است؟ )ضریب شکست هوا برابر 1 است.(         

)12)2)3)4    4
32 2–√2–√

اگر آزمایش یانگ را یک بار در آب با ضریب شکست  و بار دیگر در مایعی شفاف با ضریب شکست 2 انجام دهیم،306

پهنای نوارهای تداخلی در آب چند برابر پهنای نوارهای تداخلی در مایع خواهد شد؟

)1)2)3)4

4
3

8
3

3
8

2
3

3
2

مطابق شکل زیر، پرتو نوری از محیط )1( وارد محیط )2( شده که در نتیجه تندی آن  برابر می‌‌شود. این پرتو پس از307

ورود به محیط )2( چند درجه نسبت به امتداد پرتو اولیه منحرف می‌شود؟ 

)123
)230
)37

)416

5
8

(sin = 0/6)370

در شکل زیر، وضعیت جبهه‌های موج سطحی و متوالی را که بر سطح آب یک دریاچه ساکن در نزدیکی ساحل در حال308

پیشروی هستند، نشان می‌دهد. کدام‌یک از گزینه‌های زیر درست است؟

عمق قسمت  کمتر و تندی انتشار در این قسمت بیشتر است.1(

عمق قسمت  بیشتر و تندی انتشار در این قسمت کمتر است.2(
عمق قسمت  کمتر و تندی انتشار در این قسمت کمتر است.3(

عمق قسمت  بیشتر و تندی انتشار در این قسمت بیشتر است.4(

B

B

A

A



زاویه تابش نوری که به سطح یک آینه تخت برخورد می‌کند،  است. اگر آینه را 15 درجه دوران دهیم و راستای309

تابش نور به سطح آینه )زاویه تابش( را هم 15 درجه تغییر دهیم، با توجه به تمام حالات ممکن، کم‌ترین زاویه بین

پرتو تابش و بازتابش  و بیش‌ترین زاویه بین پرتو تابش و بازتابش  خواهد شد. حاصل  کدام است؟

)160)2150

)3120)490

45∘

θ1θ2−θ2 θ1

شکل زیر، طرحی از یک تپ عرضی نیم‌دایره‌ای که با تندی ثابت  به سمت انتهای ثابت طنابی پیش می‌رود را نشان310

می‌دهد. پس از گذشت چه مدت زمان، برای یک لحظه، شکل طناب کاملاً افقی خواهد شد؟

)1)2

)3)4

v

2d
v

d
v

3d
2v

7d
2v

درباره بازتاب امواج چند مورد نادرست است؟311

الف( اگر تأخیر زمانی بین صوت اولیه و پژواک آن کمتر از 1 ثانیه باشد، گوش انسان نمی‌تواند پژواک را تشخیص دهد.

ب( برای تشخیص یک جسم، اندازه آن باید در محدوده طول‌موج به کار رفته یا بزرگ‌تر از آن باشد.

پ( بازتاب منظم وقتی رخ می‌دهد که ناهمواری‌های سطحی از طول‌موج نور تابیده شده بزرگ‌تر باشد.

21(صفر1(
)32)43

تیغه متوازی‌السطوحی به ضخامت d و ضریب شکست  در هوا قرار دارد و پرتوی نوری مطابق شکل زیر به آن312

می‌تابد. اگر نور در مدت  از تیغه عبور کند، d چند سانتی‌متر است؟ 

)160

)275
)345
)430

3–√

5ns(c = 3 × )10 8 m
s

پرتو نور  مطابق شکل از هوا وارد محیط شفافی به ضخامت  و ضریب شکست  می‌شود و پس از بازتاب از313

سطح آینه تختی که در کف محیط دوم قرار دارد، از نقطه  از محیط دوم خارج می‌شود. این پرتو چند نانوثانیه پس

از ورود به محیط دوم، از آن خارج می‌شود؟  تندی نور در هوا، 

)11

)2
)32

)43

SI18cm4
3

O‘

= 3 × )10 8 m
s(sin = 0/8530

1/5



در شکل زیر، پرتوی  با زاویه  از هوا به یک تیغه شفاف با ضریب شکست  و ضخامت  می‌تابد و در314

نقطه  از تیغه خارج می‌شود. اگر راستای پرتوی  در نقطه  از تیغه شفاف خارج شود، چند سانتی‌متر است؟

)145)221)355)435

SI53∘4
360cm

ASIBBC
¯ ¯¯̄¯̄¯̄

(sin53 = 0/8)∘

مطابق شکل زیر، سطح کاو  با فاصله کانونی در فاصله 28 متری سطح کاو با فاصله کانونی قرار دارد. وقتی315

شنونده در فاصله  متری از سطح کاو  قرار می‌گیرد، صدای چشمه صوت را با بیشترین بلندی می‌شنود. فاصله

چشمه صوت از شنونده چند متر است؟

)116)215
)313)418

A9mB6m

6B

مطابق شکل زیر دو ایستگاه رادیویی  و  به فاصله  از یکدیگر قرار دارند و هر یک سیگنالی را گسیل می‌کنند. اگر316

گیرنده  که در فاصله  از ایستگاه  قرار دارد، این دو سیگنال را با اختلاف زمانی  دریافت کند، آنگاه فاصله

ایستگاه  از  چندکیلومتر است؟ 

)115)212
)39)46

MNd

P9kmM20μs

MN(c = 3 × )10 5 km

s

میله‌ای فلزی به طول درون آب قرار دارد. اگر به یک انتهای آن با چکش ضربه‌ای زده شود، اختلاف زمانی دو317

صوتی که از طریق آب و میله به انتهای میله منتقل می‌شود، چند ثانیه است؟ )تندی صوت در آب و تندی

صوت در میله 4 برابر تندی صوت در آب است.(

)10/01)20/02)30/03)40/04

20m

1500 m
s

اگر طول‌موج نور زرد در خلأ برابر  باشد، بسامد این نور در محیطی با ضریب شکست  چند هرتز است؟318

        

)1)2)3)4

0/5μmn = 4
3

(c = 3 × )10 8 m
s

2
× 10 14

24/5

× 10 14

6
× 10 14

8
× 10 14



در شکل زیر، زاویه بازتاب نور از آینه  و زاویه انحراف پرتوی نور پس از دو بار برخورد به سطح آینه‌ها نسبت به319

پرتوی ورودی به‌ترتیب از راست به چپ چند درجه است؟

10 و 1120(
10 و 280(

80 و 3120(
80 و 480(

M2

دو شخص در مجاورت مانعی تخت مطابق شکل زیر ایستاده‌اند. وقتی شخص )1( فریاد می‌زند، شخص )2(، دو صدا با320

فاصله زمانی 2/5 ثانیه از هم می‌شود. اگر شخص دوم 30 متر بر روی خط از شخص اول دور شود، فاصله زمانی دو

صدایی که می‌شنود چند ثانیه خواهد شد؟ 

)115
)212/5
)310

)42/5

( = 330 )vهوا در صوت
m
s

و جرم  با نیروی کششی به بزرگی  بین دو نقطه بسته شده است. بسامد هماهنگ چهارم321 سیمی به طول 

نوسان‌های این سیم چند هرتز بیشتر از بسامد هماهنگ سوم نوسان‌های آن است؟

)1   25)2 100)3  50)4125

2m20g400N

نور از هوا وارد محیط شفافی به ضریب شکست  می‌شود و  طول می‌کشد تا در آن محیط مسافت  را322

بپیماید. اگر نور وارد محیط شفافی به ضریب شکست  شود و  طول بکشد تا مسافت  را بپیماید،  و

مسافتی که نور در مدت  در هوا برحسب  طی می‌کند، به‌ترتیب از راست به چپ، کدام است؟ 

)1 ، )2 ، )3 ، )4 ، 

=nA
3
22sx

nB3s2xnB

4sx( = 1)nهوا

9
4

3x
2

9
83x9

43x9
8

3x
2

در یک تار مرتعش با دو انتهای ثابت که در آن امواج ایستاده تشکیل شده است، طول‌موج هماهنگ چهارم چند برابر323

طول‌موج هماهنگ هفتم است؟

)1)2)3)4 4
7

7
4

7
13

13
7

آزمایش یانگ را در آب با ضریب شکست  انجام می‌دهیم. اگر بسامد نور مورد آزمایش را 20 درصد افزایش دهیم و324

آزمایش را به جای آب در هوا انجام دهیم، ضخامت نوارهای تاریک یا روشن نسبت به حالت اول چند برابر می‌شود؟

)1)2)3)4

4
3

9
10

4
3

10
9

3
4

 و325 ر از مایعی قرار دارد. فاصله  تقریباً چند سانتی‌متر است؟ )  مطابق شکل زیر،‌ لامپی در وسط کف استخر پُ

) 

)1145
)229
)396
)428

= 1/2nمایع

= 1nهوا



مطابق شکل زیر، موج تختی به مانع تختی برخورد می‌کند. در کدام گزینه جبهه امواج بازتابیده از مانع به درستی رسم326

شده است؟

)1)2

)3)4

شکل زیر موجی طولی را که در یک فنر در حال انتشار است، در یک لحظه نشان می‌دهد. کدام نقطه یا  نقاط در این327

لحظه در مرکز نوسان قرار دارند؟

)1)2

)3)4

B , AC

D , CD , B

انجام دهیم،328 اگر آزمایش یانگ را به جای نور تک‌فام قرمز با طول‌موج  با نور تک‌فام سبز با طول‌موج 

پهنای نوارهای تاریک و روشن چند برابر می‌شود؟

)1)2 )3 )4

700nm525nm

4
3

3
4

7
5

5
7

،  و329 مطابق شکل پرتو نوری از محیط  وارد محیط  می‌شود. اگر فاصله دو جبهه موج مجاور در محیط 

،  باشد این پرتو در محیط  چند درجه نسبت به امتداد آن در محیط فاصله دو جبهه مجاور در محیط 

منحرف می‌شود؟

)115
)216

)320
)423

ABA8mm

B6mmBA

(sin = 0/8)530

مطابق شکل زیر، دو پرتو موازی، به رنگ‌های قرمز و آبی تحت زاویه تابش  بر سطح یک تیغه شیشه‌ای تابیده330

می‌شوند و در لحظه ورود فاصله نقاط تابش آن‌ها  می‌باشد. اگر هنگام خروج این پرتوها از تیغه، فاصله نقاط خروج

 و زاویه‌ای که نور آبی و قرمز با خط عمود بر سطح تیغه می‌سازد، به‌ترتیب  و  باشد، در کدام گزینه به درستی

این کمیت‌ها مقایسه شده است؟

)1

)2

)3

)4

θ

L1

L2αγ

=  ,  θL1 L2

= α = γ

=  ,  αL1 L2

> γ > θ

<  ,  θL2 L1

< γ = α

<  ,  θL2 L1

= α = γ



پرتوی a دارای رنگ قرمز، پرتویb دارای رنگ زرد، پرتوی c دارای رنگ آبی و پرتوی d دارای رنگ بنفش است. کدام331

گزینه در رابطه با پراش امواج تختی با این طول‌موج‌ها در عبور از یک روزنه در شرایط یکسان صحیح است؟ )ابعاد

روزنه در حدود طول‌موج این پرتوها است.(

است.1( کمتر از موج  و بیشتر از موج  پراش موج 

کمتر از موج  و کمتر از موج  است.2( پراش موج 

است.3( پراش موج  بیشتر از موج  و پراش موج  بیشتر از موج 

است.4( بیشتر از موج  و پراش موج  بیشتر از موج  پراش موج 

adb

cbd

abdc

bcab

نور با شدت معینی به سه شکاف با پهناهای  می‌تابد. اگر ابعاد شکاف‌ها در حدود طول‌موج نور فرودی332

باشد، پدیده پراش مربوط به کدام شکاف به‌صورت بارزتری قابل مشاهده است؟

)1)2

هر سه به یک کیفیت رؤیت می‌شوند.4(3(

< <d1 d2 d3

d1d2

d3

پرتو نوری به آینه )1( می‌تابد و زاویه آن با پرتو بازتاب از آینه )2( برابر با  است. اگر زاویه پرتو نور تابیده شده به333

آینه )1( با سطح آینه 60 درجه باشد، آینه )2( را چند درجه بچرخانیم تا امتداد پرتو بازتاب از آینه )2( موازی با سطح

آینه )1( باشد؟

)130
)240
)320
)410

40∘

در شکل زیر زاویه بین پرتوی تابیده و بازتابیده در آینه تخت )1(، سه برابر زاویه بازتابش در آینه تخت )2( است. 334

چند درجه است؟ 

)130
)237/5

)345
)450

α

پرتو نوری مطابق شکل از محیط شفاف  وارد محیط‌های شفاف دیگر می‌شود. اگر تندی نور در محیط   درصد335

بیش‌تر از تندی نور در محیط  باشد، نسبت ضریب شکست محیط  به ضریب شکست محیط کدام است؟ )

 و سطح جدایی محیط‌های شفاف موازی یکدیگر است.(

)1

)2

)3

)4

(1)(1)60

(2)(1)(3)

sin37 = 0/6∘

6
5
5
6
4
3
3
4

و  ایجاد می‌کنند. اگر شدت صوت مربوط به این336 دو دستگاه‌ صداهایی با ترازهای شدت صوت 

 ) کدام است؟ ) دو تراز در به‌ترتیب  و  باشد، نسبت 

)1)2)3)4

= 28dBβ1= 92dBβ2

SII1I2
I2

I1
log 2 = 0/3

1/6

× 10 5

2/56

× 10 6

1/44

× 10 5

5
× 10 5



جرم سیم پیانویی به طول 8/0 متر برابر با  و نیروی کشش آن  است. بسامد هماهنگ سوم آن چند هرتز337

است؟

)1150)2450)3600)4300

6g432N

در شکل زیر پرتوی  با زاویه تابش  به نقطه  )مرکز نیم‌کره( وارد می‌شود و با  انحراف نسبت به راستای338

اولیه از طرف دیگر نیم‌کره به محیط اولیه وارد می‌شود. ضریب شکست نیم‌کره کدام است؟

)1)2

)32)4

SO53∘O16∘

(sin53 = 0/8)∘

4
3

5
4
5
3

در شکل زیر، سیمی به طول  بین دو نقطه A و B محکم بسته شده است. اگر تندی انتشار موج عرضی در سیم339

برابر  باشد، کم‌ترین بسامد نوسان‌های سیم چند هرتز باشد تا در نقطه M شکم تشکیل شود؟

)150

)225
)3100
)4150

80cm

20m/s

مطابق شکل زیر، جرم وزنه برابر با  و در تار افقی به طول یک متر، موجی ساکن با 4 گره ایجاد شده است. اگر340

بسامد نوسان‌ها  باشد، جرم سیم  چند گرم است؟ 

)125

)250
)32/5
)45

10kg

300HzMD(g = 10 )N
kg

از نظر درستی یا نادرستی، عبارت »چگالی هوا با افزایش دما کاهش می‌یابد که این سبب افزایش ضریب شکست هوا341

می‌شود« با چه تعداد از عبارت‌های زیر مشابه است؟

الف( تندی امواج روی سطح آب های کم عمق به عمق آب بستگی دارد.

ب( علت شکست نور در اثر عبور از یک محیط به محیط دیگر، تغییر تندی نور است.

پ( پدیده سراب را می‌توان دید اما نمی‌توان از آن عکس گرفت.

ت( عموماً ضریب شکست یک محیط معین برای طول‌موج‌های کوتاه‌تر، کمتر است.

ث( هنگامی‌که نور تک‌رنگی از آب وارد هوا می‌شود، تندی آن افزایش و بسامد آن ثابت می‌ماند.

)11)22)33)44



شکل زیر، یک تپ پیش‌رونده عرضی در طناب را نشان می‌دهد که با تندی ثابت  به سمت دیواری که انتهای342

طناب محکم به آن بسته شده است، پیش می‌رود. چند ثانیه پس از لحظه نشان داده شده، طناب به حالت افقی

درمی‌آید؟

)15

)26
)37
)48

2 cm
s

، برابر با  و343 مطابق شکل زیر، یک چشمه صوتی در نقطه  قرار دارد. اگر اختلاف تراز شدت صوت در نقاط  و

توان چشمه صوت  باشد،‌تراز شدت صوت در نقطه  چند دسی‌بل است؟ 

، و از اتلاف انرژی صوتی صرف‌نظر کنید.( ، (

)1108
)2104
)3106
)4110

SAB12dB

120WC

π = 3log 2 = 0/3=I0 10 −12 W
m2

شکل زیر، یکی از جبهه‌های موجی را نشان می‌دهد که در حال عبور از محیط )1( به محیط )2( با ضریب شکست344

 است. اگر فاصله دو جبهه موج متوالی در محیط )1(،  نسبت به فاصله دو جبهه موج متوالی در

محیط )2( تفاوت داشته باشد، به‌ترتیب فاصله دو جبهه موج متوالی در محیط )2( چند نانومتر و ضریب شکست

محیط )1( کدام است؟ 

)11/8 ، 600
)21/8 ، 450

)33/2 ، 600
)43/2 ، 450

= 2/4n2150nm

(sin = 0/6)370

، با بازتاب بر روی خودش از مجموعه این دو345 در شکل زیر، اگر پرتوی  پس از 5 برخورد متوالی با آینه‌های  و 

آینه، خارج ‌شود، زاویه  چند درجه است؟

)140

)220
)335
)430

SIM1M2

α

دو سیم هم‌جنس و هم‌طول  و  را بین دو نقطه بسته و با نیروی یکسان می‌کشیم. اگر بسامد هماهنگ دوم سیم346

 با بسامد هماهنگ سوم سیم  برابر باشد، نسبت سطح مقطع سیم  به سطح مقطع سیم کدام است؟        

)1)2)3)4   

AB

BABA

2
3

3
2

4
9

9
4

در آزمایش یانگ با نور آبی، فاصله دو نوار روشن متوالی برابر با  است. اگر این آزمایش را در همان شرایط با نور347

نارنجی انجام دهیم، پهنای هر نوار روشن چند میلی‌متر می‌شود؟

)14)24/5)36)49

6mm

( = 1/5 )λنارنجی λآبی



دو تپ ایجاد شده در یک ریسمان به سمت یک انتهای ثابت با تندی ثابت حرکت می‌کنند. اگر وضعیت آن‌ها در348

لحظه  مطابق با شکل زیر باشد، کدام گزینه طرح تداخلی ایجاد شده، در ریسمان در لحظه  را به درستی

نشان می‌دهد؟

)1
  

)2
  

)3
  

)4
  

t = 0t = 8s

مطابق شکل زیر پرتو نوری از هوا به سطح محیط شفافی می‌تابد، قسمتی از آن وارد محیط شفاف به ضریب شکست349

 شده و قسمتی از آن بازتاب می‌شود. زاویه بین جبهه‌های موج وارد شده به محیط شفاف با پرتو نور بازتاب شده

چند درجه است؟

)1)2

)3)4

2–√

15 0300

105 0750

در شکل زیر، دو دانش‌آموز مقابل صخره‌ای ایستاده‌اند. دانش‌آموز )1( فریاد می‌زند و دانش‌آموز )2( دو صدا به فاصله350

 از هم می‌شنود. کدام‌یک از کارهای زیر را انجام دهیم تا پس از فریاد زدن دانش‌آموز )1(، دانش‌آموز )2( دو صدا

را به فاصله  از هم بشنود؟

دانش‌آموز )1( به اندازة 42/5 متر به صخره نزدیک شود.1(
دانش‌آموز )2( به اندازة 42/5 متر به صخره نزدیک شود.  2(
دانش‌آموز )1( به اندازة 42/5 متر از صخره دور شود.3(

دانش‌آموز )2( به اندازة 42/5 متر از صخره دور شود.4(

0/5s

0/75s( = 340m/s)vصوت

در طول تاری با دو انتهای بسته‌، موج ایستاده تشکیل شده است. اگر طول‌موج امواج ایستاده تشکیل شده در این تار351

برابر با  باشد، طول این تار ممکن است چند سانتی‌متر باشد؟

)1138)269)336)418

24cm

چه تعداد از عبارت‌های زیر صحیح است؟352

الف( تندی امواج روی سطح آب موجود در تشت موج به عمق آب بستگی دارد.

ب( با افزایش دما، ضریب شکست هوا کاهش می‌یابد.

پ( در پاشندگی نور سفید، نور قرمز کم‌ترین و نور بنفش بیش‌ترین میزان انحراف را دارند.

ت( هر چه نسبت طول‌موج به پهنای شکاف بیشتر باشد، پراش بارزتری مشاهده می‌شود.

)11)22)33)44



 در شکل زیر، جبهه‌های فرودی، در مرز آب عمیق و کم عمق در یک تشت نشان داده شده است. اگر زاویه شکست در353

محیط R، برابر  باشد، کدام ناحیه عمیق‌تر است و نسبت طول موج در دو محیط  کدام است؟

)1  

)2

)3

)4

45∘( )
λI

λR

(sin37 = 0/6)∘

0/6 − R2–√

0/6 − I2–√

0/8 − R2
–

√

0/8 − I2–√

در شکل زیر، زاویه تابش پرتو به آینه تخت )1( را چند درجه تغییر دهیم تا پرتوی بازتابیده شده از آینه تخت )2( با354

این پرتو موازی شود؟

)15
)210
)340

این وضعیت هیچ‌گاه رخ نمی‌دهد.4(

در شکل زیر، 9 وزنه 50 گرمی در کفه متصل به طناب قرار گرفته‌اند و روی طناب، موج ایستاده‌ای با 3 گره تشکیل شده355

است. چند وزنه باید از روی کفه برداریم تا موج ایستاده‌ای با 3 شکم روی طناب تشکیل شود؟ )بسامد دیاپازون ثابت

است.(

)13
)25
)36
)44

در شکل زیر پرتو نوری، در نقطه O به سطح یک مایع با ضریب شکست  که داخل ظرفی قراردارد، می‌تابد. در356

ته ظرف، یک آینه تخت قراردارد و پرتو پس از بازتاب از آن، از سطح مایع خارج می‌شود. مدت زمانی که پرتو داخل

مایع است، چند نانوثانیه می‌باشد.   

)10/2
)20/32
)30/4

)40/64

n = 1/6

(c = 3 × , sin5310 8 m
s

∘

= 0/8)



گزینه »2«

با توجه به این‌‌که پرتو پس از برخورد به آینه )1(، به روی خودش بازتاب شده است، زاویه آن با آینه  بوده است.

برای زوایای داخلی مثلث ایجاد شده داریم:

گزینة  »4«

چون آینه‌های  و  بر یکدیگر عمودند، پرتو  با هر زاویه‌ای به آینة  بتابد، پرتو  موازی با پرتو  از روی آینة  بازتاب می‌کند، در نتیجه

، زاویة بین پرتوهای  و  تغییر نمی‌کند.   زاویة بین این دو پرتو همواره  درجه می‌باشد. بنابراین با تغییر زاویة 

گزینة  »3«                

 طبق قانون بازتاب عمومی، زاویة تابش و بازتابش برای همة انواع موج‌ها و از هر سطحی همواره برابرند. بنابراین مطابق شکل زیر داریم:

 

زاویة بازتابش از سطح آینة تخت  

زاویة تابش به سطح آینة تخت             

گزینه درست: 2سوال 271

90 0

90 + α + (180 − 4α) = 180 ⇒ α = 30 0

گزینه درست: 4سوال 272

M1M2IM1I‘IM2

180θII‘

گزینه درست: 3سوال 273

: A=θr 60 0

: B= 0θi



گزینة  »2«

با توجه به قانون بازتاب عمومی )برابری زاویة تابش و بازتابش( و این‌که پرتو موج همواره بر جبهه‌های موج عمود است، طبق شکل زیر داریم:

همان‌طور که مشخص است زاویه بین جبهه‌های موج تابیده و بازتابیده برابر  است.

گزینة  »4«

ابتدا زاویة تابش و شکست را تعیین می‌کنیم و سپس از قانون عمومی شکست استفاده می‌کنیم. داریم:

 %

گزینة  »2«                   

می‌دانیم هرگاه پرتو نوری به‌طور مایل از محیطی که تندی نور در آن بیشتر است وارد محیطی شود که تندی نور در آن کمتر است، پرتو شکست به

خط عمود نزدیک‌شده و زاویة شکست کوچکتر از زاویة تابش می‌شود. توجه کنید عکس بیان فوق نیز صحیح است.

مطابق شکل داریم:

 در مرز جدایی )1( و )2(

 در مرز جدایی )2( و )3(

 در مرز فرضی جدایی )1( و )3(

با مقایسة سه رابطة بالا داریم:

گزینه درست: 2سوال 274

β + 2 × 30 + 90 + 90 = 360∘ ∘ ∘ ∘

β = 120 ⇒ α = 180 − 120 = 60∘ ∘ ∘ ∘

60∘

گزینه درست: 4سوال 275

= ⇒ = ⇒ = = 1/6
v1

v2

sin θ1

sin θ2

v1

v2

sin 53∘

sin 30∘

v1

v2

8
5

( − 1) × 100 = 60
v1

v2

گزینه درست: 2سوال 276

: ( = ) > ( = ) ⇒ >θ1 60 ∘ θ2 30 ∘ v1 v2

: ( = ) < ( = ) ⇒ <θ‘2 30 ∘ θ‘3 50 ∘ v2 v3

: ( = ) > ( = ) ⇒ >θ‘‘ 1 60 ∘ θ‘‘3 50 ∘ v1 v3

> >v1 v3 v2



گزینة  »2«                       

وقتی تپی که در یک طناب افقی کشیده شده در حال انتشار است از انتهای بسته بازتاب می‌کند، آن قسمت از تپ که در جلو قرار دارد، همچنان در

بازتاب نیز در جلو خواهد بود و فقط نسب به راستای افقی، تپ معکوس می‌شود. با این توضیحات، شکل گزینة )2( صحیح است.

گزینه »2«

با به‌کارگیری قانون اسنل با توجه به این‌‌که فاصله هر دو جبهه موج متوالی همان طول موج است می‌توان نوشت:

اما چون ضریب شکست محیط‌ها با طول موج پرتو در این محیط‌ها رابطه عکس دارد می‌توان نوشت:

گزینة  »3«             

1( می‌دانیم پرتوی موج در محیطی با ضریب شکست بیشتر، به خط عمود نزدیک‌تر می‌شود. )گزینه‌های »2« و »4« نادرست‌اند.(

، یعنی فاصلة بین جبهه‌های موج باید کاهش یابد. )گزینة »1« 2( طول‌موج در ورود به محیط با ضریب شکست بیشتر، کاهش می‌یابد 

نادرست است.(

گزینه »2«

، پژواک صدا را از صخره می‌شوند. با توجه به رابطه تندی متوسط داریم: در واقع دانش‌آموز )2( در لحظه  صدای دانش‌آموز )1( و در لحظه 

که در آن  تندی صوت در هوا است.

با توجه به روند کلی حل مسأله مشخص است که فاصله دو دانش‌آموز از هم تأثیری در فاصله زمانی شنیدن دو صدا ندارد. پس داریم:

گزینه درست: 2سوال 277

گزینه درست: 2سوال 278

= 8mm , = 6mmλA λB

=
sin θ1

sin θ2

nB

nA

= ⇒ = ⇒ =
sin θ1

sin θ2

λA

λB

sin 530

sin θ2

8
6

8
10 sin θ2

8
6

sin = 0/6 ⇒ = , D = − = − =θ2 θ2 370 θ1 θ2 530 370 16 0

گزینه درست: 3سوال 279

(λ ∝ )1
n

گزینه درست: 2سوال 280

t1t2

⇒ Δt = − =
=t1

d
v

=t2
d+2(280)

v

t2 t1
2(280)

v

v

= Δt‘= 1/25sΔt

Δt‘

2(280)

2(200)
− →−−−−−
Δt=1/75 s



گزینه »3«

باشد. ما می‌دانیم به شرطی پژواک اول و پژواک دوم به‌صورت مستقل شنیده می‌شود که اختلاف زمانی رسیدن آن‌ها به شنونده حداقل 

گزینه »1«

فاصله بین دو ستیغ متوالی برابر یک طول موج است. در حالت اول  و  است. در حالت دوم چون دوره تناوب ثابت است و 

 می‌باشد. به‌کمک رابطه  داریم:

تندی انتشار موج روی سطح آب‌های کم‌عمق، به عمق آب بستگی دارد و با کاهش عمق آب،‌ تندی انتشار و در نتیجه طول موج کاهش خواهد

یافت.

گزینه درست: 3سوال 281

0/1S

Δx = vΔt

2 = 340 × 4 ⇒ = 680mL1 L1

2 = 340 × 4/1 ⇒ = 697mL2 L2

+ = 680 + 697 = 1377m− →−−−−−−−
صخره دو

بین فاصله حداقل
L1 L2

گزینه درست: 1سوال 282

= 60 cmλ1= 1 sT1

=v2
5
6 v1λ = vT

= = ×v2
5
6
v1 − →−−

v=
λ

T λ2

T

5
6

λ1

T

= × 60 = 50 cm− →−−−−
=60cmλ1

λ2
5
6



گزینۀ »4«

اگر مدت زمان حرکت نور در هوا را  و مدت زمان حرکت نور در آب را  بنامیم، مدت زمانی که طول می‌کشد تا نور از لامپ به آینه تخت

برسد و مجدداً برگردد،  است. از آن‌جایی که تندی حرکت نور  ثابت است، با استفاده از رابطه حرکت یکنواخت روی خط راست

، داریم:

 

           )1(

از سوی دیگر، با استفاده از رابطه مقایسه‌ای ضریب شکست، داریم:

اکنون با قرار دادن رابطه )2( در رابطه )1( و جای‌گذاری مقادیر عددی داده شده در صورت سؤال، می‌توان نوشت:

گزینۀ »2«

تندی موج ایجاد شده در تار سیم را محاسبه می‌کنیم. داریم: ابتدا به کمک رابطه 

به‌دست می‌آید که در آن  تعداد شکم‌های ایجاد شده در سیم می‌باشد. داریم: بسامد موج ایجاد شده در سیم از رابطه 

بنابراین تعداد گره‌ها برابر است با: 

                                    

گزینه درست: 4سوال 283

Δt1Δt2

2(Δ + Δ )t1 t2(v)

(Δx = vΔt)

Δ = 2(Δ + Δ )tکل t1 t2 − →−−−−−−−−−−
Δx=vΔt ⇒Δt=

Δx

v

Δ = 2( + )tکل
Δx1

v1

Δx2

v2

n = = ⇒ =c
v − →−−−−−−

ای مقایسه رابطۀ

ثابت c n1
n2

v2
v1

v2
n1
n2
v1 (2)

Δ = 2( + )tکل
Δx1

v1

Δx2

v2
−→

(2)

Δ = 2 ( + ) tکل
Δx1
v1

Δx2
n1
n2

v1

⇒  Δ = (Δ + Δ )tکل
2
v1

x1
n2

n1
x2 − →−−−−−−−−−−−−−−−−

=3× m/s , =1 , =v1 10 8 n1 n2
4
3

Δ =9m , Δ =4/5mx1 x2

Δ = (9 + × 4/5) ⇒ Δ = stکل
2

3×10 8

4
3

1 t  ̈ 10 −7

گزینه درست: 2سوال 284

v =
F.L
m

− −−
√

v = = = = 270
F.L
m

− −−
√

486×1/5

10×10 −3

− −−−−−

√ 72900
− −−−−

√ m

s

=fn
nv

2Ln

= ⇒ 450 = ⇒ n = 5fn
nv

2L
n×270
2×1/5

n + 1 = 6



گزینة  »2«

با توجه به شکل مسئله و طبق رابطة اسنل داریم:

گزینة  »3«

چون در عبور موج از محیط )1( به محیط )2(، زاویة شکست بزرگتر از زاویة تابش است، بنابراین موج از محیط غلیظ به محیط رقیق رفته است و در

نتیجه تندی و طول‌موج آن افزایش یافته است.

 پرتوی موج بر جبهه‌های موج عمود است. با رسم پرتو در دو محیط و با به کارگیری قانون عمومی شکست داریم:

حال به کمک قانون شکست اسنل داریم:

گزینه درست: 2سوال 285

sin = sin ⇒ 2 sin30 = 1 × sinn1 θ1 n2 θ2
∘ θ2

⇒ 2 × = sin ⇒ = 901
2 θ2 θ2

∘

= 90 − 30 =θانحراف
∘ ∘ 60 ∘

= =
θانحراف

θشکست

60∘

90∘
2
3

گزینه درست: 3سوال 286

= =
sin θ2

sin θ1

v2
v1

− →−−
v=λf

sin θ2

sin θ1

λ2

λ1

⇒ = ⇒ = = 600nm
λ2

λ1

sin 53∘

sin 37∘

λ2

λ1

4
3

− →−−−−−−−
− =150nmλ2 λ1

λ2

= ⇒ = ⇒ = 3/2
n1

n2

sin θ2

sin θ1

n1

2/4

0/8

0/6
n1



گزینة  »1«

با رسم پرتوی شکست داریم:

به کمک n در رابطة  می‌توان نوشت:

گزینه »1«

با نوشتن قانون شکست اسنل زاویه شکست دو پرتو را به‌دست می‌آوریم:

      

گزینه درست: 1سوال 287

n = = =
sin î

sin r̂

3√

2
1
2

3
–√

v = c

n

= ⇒ = =
vمنشور

vهوا

nهوا

nمنشور

vمنشور

vهوا

1
3√

3√

3

گزینه درست: 1سوال 288

sin = sinn1 î n2 r̂

⎧

⎩

⎨

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

⎪⎪⎪⎪⎪⎪⎪

Aپرتو : sin 60 = × sin∘ 3
–√ r̂A

⇒ sin = ⇒ = 30r̂A
1

2
r̂A

∘

Bپرتو : sin 60 = × sin∘ 5 3
–

√

8
r̂B

⇒ sin = 0/8 ⇒ = 53r̂B r̂B
∘

θ = 180 − (37 + 90 + 30) = 23∘



گزینة  »4«

مطابق شکل زیر، زاویة شکست پرتوی SI برابر با  است، بنابراین:

از طرفی زاویة پرتوی  بازتابش با مرز جدایی دو محیط برابر با  است.

زاویة انحراف برابر است با: 

از طرفی طبق قانون شکست اسنل داریم:

گزینة  »3«

طول‌موج، چهار برابر فاصلة شکم تا گرة مجاورش است. بنابراین:

گزینه درست: 4سوال 289

30∘

60 + r = 90 ⇒ r = 30∘ ∘ ∘

30∘

α + 60 = 90 ⇒ α = 30∘ ∘ ∘

i + α = 90 ⇒ i + 30 = 90 ⇒ i = 60∘ ∘ ∘ ∘

D = i − r = 60 − 30 = 30∘ ∘ ∘

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =sin i

sin r

n2

n1

sin 60∘

sin 30∘

n2

1

3√

2
1
2

n2 n2 3
–√

گزینه درست: 3سوال 290

= 8 ⇒ = 32cm
λn

4
λn

L = n ⇒ 96 = n × ⇒ n = 6
λn

2
32
2

6 + 7 = 13− →−−−−−−−−−−−−−−
7= گرهتعداد تعداد و 6= شکم



گزینه »3«

با توجه به قانون اسنل، زاویه شکست پرتو را به‌دست می‌آوریم:

حال با توجه به زاویه به‌دست آمده، مسافت طی شده توسط پرتو تا رسیدن به کف استخر را محاسبه می‌کنیم:

با توجه به معادله جابه‌جایی با تندی ثابت داریم:

گزینة  »1«

می‌دانیم پهنای نوارهای تاریک و روشن یکسان و ثابت است. از طرف دیگر، فاصلة دو نوار متوالی تاریک و روشن برابر  و فاصلة دو نوار روشن

متوالی و یا دو نوار تاریک متوالی برابر  است. بنابراین داریم:  

با توجه به این‌که پهنای نوارهای تداخلی متناسب با طول موج نور به کار رفته است، می‌توان نوشت: 

گزینۀ »4«

با افزایش دمای هوا، چگالی آن کاهش یافته که این امر سبب کاهش ضریب شکست هوا می‌شود.

سایر گزینه‌ها، عبارت‌های صحیحی هستند.

گزینه درست: 3سوال 291

sin = sinn1 θ̂ i n2 θ̂ r

⇒ 1 sin = sin60 0 3
–

√ θ̂ r

⇒ sin = ⇒ =θ̂ r
1
2

θ̂ r 30 0

cos = = ⇒ d = mθ̂ r
h

d
− →−−−
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گزینه درست: 1سوال 292
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2I
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گزینه درست: 4سوال 293



گزینة  »2«

سیگنال‌های تلویزیونی دیجیتال طول‌موج کمتری نسبت به سیگنال‌های تلویزیونی قدیمی دارند پس مانع‌ها، در نتیجه ناحیة سایه برای این

سیگنال‌ها بزرگ‌تر هستند و رخ دادن پراش سیگنال دشوارتر است.

گزینة »4«

با توجه به قانون اسنل داریم:

                                                                                              

طبق قانون بازتاب عمومی، زاویة تابش با زاویة بازتابش برابر است. از طرفی جبهه‌های موج عمود بر پرتوی نور هستند، در نتیجه با توجه به شکل

زیرداریم:

گزینۀ »2«

اختلاف زمانی ایجاد شده بین دو پژواک، به‌دلیل اختلاف مسافتی است که دو صوت می‌پیمایند.

اکنون بسامد را محاسبه می‌کنیم:

گزینه درست: 2سوال 294

گزینه درست: 4سوال 295

sin = sinn1 θ̂ i n2 θ̂ r

⇒ 1 × sin = × sin ⇒ =45 0 2
–

√ θ̂ r θ̂ r 30 0

α = + =30 0 45 0 75 0

گزینه درست: 2سوال 296

Δt = ⇒ = ⇒ v = 3242d
v

1
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v
m
s

f = = = 400Hz
v

λ
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0/81



گزینة  »4«

با توجه به اینکه هنگام عبور پرتو از محیط )1( به محیط )2( بسامد ثابت می‌ماند، نسبت طول‌موج با نسبت تندی موج رابطة مستقیم دارد و داریم:

از طرفی با توجه به رابطه قانون عمومی شکست داریم:

در نتیجه زاویة  برابر است با:

گزینة  »1«                

ابتدا باید ببینیم صوت در عرض چند ثانیه مسافت شخص تا صخرة دورتر و سپس بازگشت به شخص را طی می‌کند. اگر فاصلة شخص تا صخرة

دورتر را  و تا صخره نزدیکتر را  فرض کنیم، داریم:

طبق صورت سؤال می‌دانیم صوت مسافت شخص تا صخرة نزدیک‌تر و سپس بازگشت به شخص را در 2 ثانیه زودتر نسبت به حالت قبل طی

می‌کند. بنابراین داریم:

یعنی صخرة نزدیک‌تر در فاصلة  متری شخص قرار دارد و بنابراین فاصلة دو صخره از هم برابر است با:

 فاصلة دو صخره از هم

گزینه درست: 4سوال 297
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گزینه درست: 1سوال 298
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گزینه »4«

طبق قانون بازتاب عمومی، همواره زاویه تابش و وبازتابش با هم برابر است. پس مطابق با شکل زیر داریم:

گزینۀ »3«

بررسی تک‌تک موارد:

آ( نادرست _ بسامد امواج فراصوتی‌ای که وال عنبر تولید می‌کند، حدود  است.

ب( نادرست _ برای تشخیص یک جسم با استفاده از پژواک امواج فراصوتی، اندازۀ آن جسم باید در حدود طول موج به کار رفته با بزرگ‌تر از آن

باشد.

پ( درست

ت( نادرست _ در چنین شرایطی که اجزای تشکیل‌دهنده سطح با برآمدگی و فرورفتگی‌های بزرگ‌تر از طول موج تابیده شده است، موج به‌صورت

نامنظم بازتاب پیدا می‌کند.

گزینۀ »3«

با استفاده از رابطه   و با توجه به این‌که   است، به صورت زیر شدت صوت را حساب می‌کنیم:

   

گزینة  »1«

د دوم در آن تشکیل شده است، تعداد گره‌ها برابر با 2 است. دریک لولة صوتی با دو انتهای باز که مُ

است. د سوم در آن تشکیل شده است، تعداد شکم‌ها برابر با 3 است. بنابراین  نسبت مورد نظر برابر با  دریک  لولة صوتی با یک انتهای باز که مُ

گزینه درست: 4سوال 299

90 − = 180 − α ⇒ 90 = α
α

5
4
5

⇒ = = = 22/ ⇒ 2 =α

5 θi
90
4 50 θi 45 0

گزینه درست: 3سوال 300

100 kHz

گزینه درست: 3سوال 301
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گزینه درست: 1سوال 302

2
3



گزینة »2«

، پژواک صدا را از صخره می‌شوند. با توجه به رابطة تندی متوسط داریم: در واقع دانش‌آموز )2( در لحظة  صدای دانش‌آموز )1( و در لحظة 

که در آن  تندی صوت در هوا است.

با توجه به روند کلی حل مسأله مشخص است که فاصلة دو دانش‌آموز از هم تأثیری در فاصلة زمانی شنیدن دو صدا ندارد. پس داریم:

گزینة  »3«         

موارد »ب« و »ت« غلط هستند.

ب( پراش می‌تواند برای امواج مکانیکی یا الکترومغناطیسی هم رخ دهد.

ت( اگر آزمایش یانگ را به جای هوا در آب انجام دهیم، به علت کاهش طول‌موج، پهنای نوارها باریک‌تر می‌شود.

گزینة  »4«

ابتدا با توجه به شکل زیر، زاویة تابش  و زاویة شکست  را می‌یابیم:

            )1(

             )2(

از رابطة )1( و )2( داریم:

 اکنون با استفاده از قانون شکست اسنل، ضریب شکست شیشه  را پیدا می‌کنیم:

گزینه درست: 2سوال 303
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گزینه درست: 3سوال 304

گزینه درست: 4سوال 305
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1
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√



گزینة  »4«

در آزمایش یانگ، پهنای نوارهای تداخلی با طول‌موج نور تکفام مورد آزمایش رابطة مستقیم و در نتیجه با ضریب شکست رابطة عکس دارد. پس

، پهنای نوارها در مایع است.( داریم: ) ، پهنای نوارها در آب و 

گزینه »1«

با توجه به این‌که تندی نور با ورود به محیط )2( کاهش یافته است، درنتیجه وارد محیط با ضریب شکست بیش‌تری شده و پرتو نور به خط عمود

نزدیک‌تر می‌شود. با توجه به قانون اسنل داریم:

گزینة  »3«

می‌دانیم هرچه عمق آب کمتر باشد، تندی انتشار موج در آن قسمت کاهش و در نتیجه طول‌موج نیز کاهش می‌یابد. با توجه به شکل، طول‌موج

، کمتر از طول‌موج قسمت  است. داریم: قسمت 

قسمت  کم عمق است. 

گزینه درست: 4سوال 306
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گزینه درست: 1سوال 307
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گزینه درست: 3سوال 308
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گزینة  »3«                     

 در این حالت زاویة بین تابش و بازتابش  است.

 

اگر آینه را  پادساعتگرد و پرتو نور را  ساعتگرد دوران دهیم، طبق شکل زاویة بین پرتو تابش و بازتابش  خواهد شد

 

ساعتگرد و پرتو نور را  پادساعتگرد دوران دهیم، زاویة بین پرتو تابش و بازتابش در این حالت 30 درجه است. حال اگر آینه را 

 

بنابراین: 

گزینة  »1«               

باید نیمی از یک نیم‌دایره‌ به مانع برسد تا بازتاب آن، موج تابیده شده را کاملاً خنثی کند. بنابراین جابه‌جایی ذره برابر است با:   

گزینه درست: 3سوال 309
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∘ ∘ ∘

گزینه درست: 1سوال 310
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v



گزینة  »3«                                   

 بررسی تک‌تک گزینه‌ها:

الف( نادرست: اگر تأخیر زمانی کمتر از 1/0 ثانیه باشد، گوش انسان نمی‌تواند پژواک را از صوت مستقیم اولیه تشخیص دهد.

ب(درست

پ( نادرست: بازتاب منظم وقتی رخ می‌دهد که ناهمواری‌های سطحی از طول‌موج به کار رفته کوچک‌تر باشند.

 

گزینة  »2«

به کمک قانون شکست اسنل، زاویة شکست را محاسبه و سپس تندی انتشار نور در تیغه را محاسبه می‌کنیم.  

تندی انتشار نور در تیغه برابر است با:

میزان جابه‌جایی نور در تیغه  برابر است با:

در مثلث  داریم:

بنابراین ضخامت تیغه برابر با می‌باشد.

گزینه درست: 3سوال 311

گزینه درست: 2سوال 312
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گزینه »3«

ابتدا مسیر حرکت پرتو را داخل محیط دوم رسم می‌کنیم. با توجه به رابطه‌ شکست اسنل داریم:

در مثلث قائم‌الزاویه ایجاد شده در شکل می‌توان نوشت:

مسافت طی شده  است. پس داریم:

 مسافت

اکنون تندی حرکت پرتو داخل محیط دوم را محاسبه می‌کنیم:

با توجه به رابطه تندی می‌توان نوشت:

گزینه درست: 3سوال 313
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گزینة  »2«

به کمک قانون شکست نور، زاویة  را بدست می‌آوریم.

   

در مثلث  داریم:

در مثلث  داریم:

زاویه  است، بنابراین در مثلث  داریم:

گزینۀ »3«

چون شنونده صوت را با بیشترین بلندی می‌شنود باید روی کانون سطح کاو باشد. زیرا، موج‌های صوتی موازی با محور اصلی سطح پس از

بازتاب از کانون عبور می‌کنند. از طرف دیگر، چون پرتوهای بازتاب از سطح کاو موازی با محور اصلی بوده است، الزاماً باید چشمه صوت روی

کانون سطح کاو قرار داشته باشد. بنابراین با توجه به شکل زیر فاصله چشمه صوت تا شنونده برابر است با:

گزینه درست: 2سوال 314
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گزینه درست: 3سوال 315

BB

A

A

9 + x + 6 = 28 ⇒ x = 13m



گزینه »2«

ابتدا باید فاصله ایستگاه  از گیرنده  را به‌دست آورد و سپس با توجه به رابطه فیثاغورس فاصله ایستگاه  از  را به‌دست می‌آوریم:

گزینۀ »1«

می‌دانیم تندی امواج صوتی در جامدات از تندی امواج در مایعات بیشتر است. بنابراین موج صوتی در جامدات )میله( سریعتر و در زمان کوتاه‌تری

به انتهای آن می‌رسد. آب را جسم )1( و میله را جسم )2( در نظر می‌گیریم:

گزینة  »3«

بسامد نور به چشمة نور بستگی دارد و به محیط انتشار نور بستگی ندارد. بنابراین، چون تندی نور زرد و طول‌موج آن در خلأ را داریم. با استفاده از

رابطة زیر، بسامد آن را می‌یابیم:

گزینه درست: 2سوال 316
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گزینه درست: 1سوال 317
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گزینه درست: 3سوال 318
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گزینة  »3«

ابتدا با توجه به قانون بازتاب عمومی، زوایای تابش و بازتابش را در هر دو آینه رسم می‌کنیم. بنابراین زاویة بازتابش از سطح آینة  برابر با 

است.

گزینۀ »4«

فاصلة دو شخص از هم را با  و فاصلة شخص )1( تا مانع را با  نشان می‌دهیم.

وقتی شخص )1( فریاد می‌زند، شخص دوم، صدای شخص )1( را به صورت مستقیم و همچنین پژواک صدای او را از مانع می‌شنود. با توجه به رابطة

تندی داریم:

در نتیجه فاصلة زمانی دو صدایی که شخص )2( می‌شنود، مستقل از فاصله دو شخص از یکدیگر است.

گزینه درست: 3سوال 319

M280∘

= 2(180 − α) = 2 × (180 − 120 ) = 120D̂ ∘ ∘ ∘ ∘

گزینه درست: 4سوال 320

dx

v =  ,  v = ⇒ − = −d
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t2 t1
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v

d
v

⇒ − =t2 t1
2x
v



گزینة  »3«

با استفاده از رابطة بسامد نوسان‌های هماهنگ یک تار مرتعش، داریم:

گزینة  »2«

طبق رابطة تندی نور داریم:

برای خواستة دوم مسأله داریم:

گزینة »2«

در یک تار مرتعش با دو انتهای ثابت که در آن امواج ایستاده تشکیل شده است، طول‌موج‌های تشدیدی از رابطة  به‌دست می‌آید.

بنابراین داریم:      

گزینة  »3«

می‌دانیم ضخامت نوارها متناسب با طول‌موج نور فرودی است. داریم:

نکته: می‌دانیم ضریب شکست با تندی موج به صورت  رابطه دارد.

گزینه درست: 3سوال 321
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گزینه درست: 2سوال 322
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گزینه درست: 2سوال 323
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گزینه درست: 3سوال 324
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گزینه  »1«

با توجه به ابعاد مثلث ناشی از پرتو نور لامپ و اضلاع استخر، داریم:

حال اگر قانون شکست اسنل را بنویسیم، داریم:

از طرفی می‌توان نوشت:

بنابراین:

گزینه درست: 1سوال 325
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گزینة  »4«

ابتدا زاویة تابش و بازتابش پرتوی موج تابیده به مانع تخت را می‌یابیم. با توجه به این‌که زاویة تابش  و زاویة بازتاب  با هم برابرند، با

رسم خط عمود در محل برخورد پرتوی موج تابیده به مانع تخت، می‌بینیم  است.

 از طرف دیگر، چون جبهه‌های موج بازتابیده عمود بر پرتوی موج بازتابیده است، مطابق شکل، زاویة برخورد جبهه‌های موج بازتابیده با سطح مانع

تخت برابر  است.  

گزینۀ »3«

نقاطی که در لحظه نشان داده شده در وسط فشردگی یا وسط کشیدگی قرار گرفته‌اند، در حالت عادی خود هستند و در آن لحظه در مرکز نوسان

خود قرار دارند.

گزینة »2«

پهنای نوارهای تاریک و روشن در آزمایش یانگ متناسب با طول‌موج نور به‌کار رفته در آزمایش است. بنابراین داریم:

گزینة »2«

با به‌کارگیری قانون اسنل با توجه به این‌‌که فاصلة هر دو جبهة موج متوالی همان طول موج است می‌توان نوشت:

اما چون ضریب شکست محیط‌ها با طول موج پرتو در این محیط‌ها رابطة عکس دارد، می‌توان نوشت:

گزینه درست: 4سوال 326

( )θi( )θr
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گزینه درست: 3سوال 327

گزینه درست: 2سوال 328
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گزینه درست: 2سوال 329
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گزینة  »4«                 

. زاویة هرکدام از این پرتوهای نور در ورود و خروج از تیغه یکسان می‌باشد، چون محیط بالا و پایین تیغه یکسان است، پس 

با ورود نور آبی و قرمز به درون تیغه، هر دو به خط عمود نزدیک می‌شوند، ولی به دلیل اینکه ضریب شکست شیشه‌ برای نور آبی بیش‌تر از نور قرمز

است، نور آبی نسبت به نور قرمز بیش‌تر به خط عمود نزدیک می‌شود، یعنی  است در نتیجه پرتوها به هم نزدیک‌تر می‌شوند و

 است.

گزینۀ »4«

دارای بزرگ‌ترین در شرایط یکسان هر چه طول‌موج موجی بیشتر باشد، دچار پراش بیشتری می‌شود. از طرفی با توجه به رنگ پرتوها، موج 

دارای کوچک‌ترین طول‌موج است. بنابراین گزینه »4« صحیح است. طول‌موج و موج 

گزینة  »1«      

 در پدیدة پراش، هرچه قطر روزنه کوچک‌تر باشد، پدیدة پراش به‌صورت بارزتری قابل رؤیت است، بنابراین گزینة »1« گزینة صحیح است.

گزینه درست: 4سوال 330

θ = α = γ

>θr قرمز θr آبی

<L2 L1

گزینه درست: 4سوال 331

a

d

گزینه درست: 1سوال 332



گزینه »4«

را می‌یابیم: در ابتدا زاویه بین دو آینه در حالت اول

در حالت دوم:

گزینه درست: 4سوال 333

(α)

}⇒ = 2
= 2 + 2γ̂ î î

‘

+ (90 − ) + (90 − ) = 180α̂ î î
‘ γ̂ α̂
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= − =γ̂ 180 0 400 140 0

α̂
140 0

2 70 0

70 = 60 + x ⇒ x =∘ ∘ 10 ∘



گزینة  »3«                        

با استفاده از قانون بازتاب عمومی )برابری زاویة تابش با بازتابش( و رسم شکل و در نظر گرفتن این نکته که مجموع زوایای داخلی هر مثلث برابر با

 است، داریم:

از طرفی طبق فرض صورت سؤال داریم:

با حل هم‌زمان معادلات  و  داریم:

گزینه »4«

با توجه به صورت سؤال داریم:

از طرفی در عبور پرتو نور از محیط )2( به محیط )3( با توجه به رابطه اسنل می‌توان نوشت:  

از دو رابطه )1( و )2( داریم:

گزینۀ »2«

با استفاده از رابطه تراز شدت صوت داریم:

گزینه درست: 3سوال 334

180 ∘
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گزینه درست: 4سوال 335
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گزینه درست: 2سوال 336
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گزینة  »2« 

بسامد هماهنگ‌های تار مرتعش با دو انتهای بسته از رابطة  به‌دست می‌آید. داریم:

گزینة  »1«                   

شعاع کره  بر سطح آن عمود است و پرتوی ورودی به مرکز نیم‌ کره با هر شکستی روبه‌رو شود، به‌طور مستقیم و بدون شکست از نیم کره خارج

می‌شود. در ابتدا چون پرتوی نور از محیط رقیق به محیط غلیظ وارد می‌شود، به خط عمود نزدیک می‌شود.

گزینه درست: 2سوال 337
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گزینه درست: 1سوال 338
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sin = sinn1 î n2 r̂
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گزینة  »2«              

A شکم دیگری تشکیل نشود. با توجه به این که در نقطة A و M کم‌ترین بسامد در حالتی رخ می‌دهد که بیشترین طول‌موج ایجاد شود، یعنی بین

گره و در نقطة M شکم تشکیل شده است و فاصلة یک گره از شکم مجاورش برابر با  است، می‌توان نوشت:

روش دوم:

گزینة  »3«

مطابق شکل زیر، تعداد شکم‌های موج ایجاد شده، برابر با  است. با استفاده از رابطة بسامد هماهنگ‌های یک تار مرتعش با دو انتهای ثابت

داریم:

بنابراین جرم تار برابر است با:

گزینه درست: 2سوال 339
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گزینه درست: 3سوال 340
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گزینة  »2«   

عبارت صورت سؤال نادرست است، زیرا چگالی هوا با افزایش دما کاهش می‌یابد که این سبب کاهش ضریب شکست هوا می‌شود نه افزایش آن.

بنابراین باید تعداد عبارات نادرست را مشخص کنیم:

عبارت‌های »الف«، »ب« و »ث« درست بوده و عبارت‌های »پ« و »ت« نادرست هستند.

بررسی موارد نادرست:

»پ«: پدیدة سراب را نه تنها می‌توان دید بلکه می‌توان از آن عکس هم گرفت.

»ت«: عموماً ضریب شکست یک محیط معین برای طول‌موج‌های کوتاه‌تر، بیشتر است.

گزینة  »1«

چون انتهای طناب محکم به دیوار بسته شده است، پس بازتاب برای قلة تپ عرضی به‌صورت دره خواهد بود. برای آن‌که طناب به‌صورت افقی در

آید، باید موج فرودی و موج بازتابی اثر هم را به‌طور کامل خنثی کنند و این در حالتی رخ می‌دهد که پیشروی موج برابر با  باشد.

داریم:

گزینه درست: 2سوال 341

گزینه درست: 1سوال 342

6 + = 10cm8
2

v = ⇒ 2 = ⇒ Δt = 5sΔx
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Δt



گزینه »2«

اختلاف تراز شدت صوت بین دو نقطه برحسب دسی‌بل را می‌توان از رابطه زیر به‌دست آورد:

  داریم: برای اختلاف تراز شدت صوت بین دو نقطه  و

در نهایت تراز شدت صوت را در نقطه  به‌صورت زیر به‌دست می‌آوریم:

گزینه درست: 2سوال 343
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گزینة »3«

چون زاویة شکست بزرگ‌تر از زاویة تابش است، بنابراین پرتوی موج از محیط غلیظ وارد محیط رقیق شده است و تندی آن و در نتیجه طول‌موج آن

افزایش یافته است. بنابراین  است. از طرفی پرتو موج بر جبهة موج عمود است. با رسم پرتو در دو محیط و به کارگیری قانون شکست

عمومی داریم:

حال به کمک قانون اسنل داریم:

گزینة  »3«

، با بازتاب بر روی خودش از مجموعة دو آینه خارج شود، باید در برخورد سوم، برای این که پرتوی پس از 5 برخورد متوالی با آینه‌های  و 

بر سطح آینة  عمود باشد. بنابراین با توجه به برابری زاویة تابش و بازتابش در هر برخورد و در نظر گرفتن این نکته که مجموع زوایای داخلی هر

مثلث برابر با  است، با توجه به شکل زیر داریم:

گزینه درست: 3سوال 344
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گزینه درست: 3سوال 345
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گزینة  »3«

، نسبت  را می‌یابیم: ابتدا با استفاده از رابطة 

اکنون با استفاده از رابطة  نسبت  را پیدا می‌کنیم:

دقت کنید، رابطة  به صورت زیر به‌دست می‌آید:

گزینة  »2«                                

فاصله دو نوار روشن متوالی برابر دو برابر پهنای هر نوار است پس پهنای هر نوار برابر  است.

و چون پهنای نوارها متناسب با  است، پس:

گزینه درست: 3سوال 346
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گزینه درست: 2سوال 347
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گزینة  »2«                 

توجه داریم که هر نقطه روی هر دو تپ مسافتی برابر با  را طی می‌کند و با توجه به این که انتهای ریسمان ثابت

است، موج در بازتاب خود وارونه می‌شود و داریم:

از طرفی چون جابه‌جایی‌های قائم قرینه‌اند، طرح تداخلی نهایی دو تپ به‌صورت زیر است:

گزینه »1«

با توجه به قانون اسنل داریم:

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

گزینه درست: 2سوال 348
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s

گزینه درست: 1سوال 349

sin = sinn1 θ̂ i n2 θ̂ r

⇒ 1 × sin = × sin ⇒ =45 0 2
–

√ θ̂ r θ̂ r 30 0

α = − − − =180 0 90 0 30 0 45 0 15 0



گزینة  »3«                

 

 دانش‌آموز )2( دو صدا می‌شنود. یکی صدایی که مستقیماً به گوش او می‌رسد. در این حالت صوت فاصلة d را می‌پیماید و داریم:

و دومین صدایی که می‌شنود، پژواک صدای دانش‌آموز )1( از صخره است. در این حالت صوت فاصلة  را می‌پیماید و داریم:

از )1( و )2( داریم:

مشاهده کردیم که اختلاف زمانی رسیدن دو صدا به دانش‌آموز )2(، به فاصلة بین دو دانش‌آموز از هم بستگی ندارد.  بنابراین حرکت دانش‌آموز )2(

تاثیری در زمان رسیدن دو صوت به آن ندارد.

در حالت دوم فاصلة x را طوری می‌یابیم که فاصلة دو صدا از هم  شود.

یعنی دانش‌آموز )1( باید از صخره دور شده و به دانش‌آموز )2( نزدیک شود.

گزینة  »3«

در تارهای دو سر بسته، طول تار برابر با است. ) عدد صحیح می‌باشد.(

پس طول تار باید مضرب صحیحی از 12 باشد که  فقط گزینة »3« دارای این ویژگی است.

گزینة  »4«

با توجه به متن کتاب درسی، هر چهار عبارت ذکر شده صحیح است

گزینه درست: 3سوال 350

= ⇒ = (1)vصوت
d

t1
t1

d

vصوت

2x + d

= ⇒ = (2)vصوت
2x+d

t2
t2

2x+d

vصوت

0/5 = ⇒ x = 85m− →−−−−−−−
=340m/svصوت

− =0/5st2 t1
2x
340

0/75s

0/75 = ⇒ x‘= 127/5m
2x‘
vصوت

x‘−x = 127/5 − 85 = 42/5m

گزینه درست: 3سوال 351

L = n
λn

2n

L = n = n × = 12n (cm)
λn

2
24
2

گزینه درست: 4سوال 352



گزینة  »4«                                 

چون پرتوی فرودی بر جبهه‌های موج فرودی عمود است، زاویة بین پرتوی فرودی و خط عمود بر مرز جدایی در محیط I )زاویه تابش( مطابق شکل

برابر  خواهد شد.  

 

طبق رابطة قانون شکست عمومی داریم:

طبق رابطة قانون شکست عمومی داریم:

طبق قانون شکست عمومی، چون  است پس تندی موج در ناحیه I بیشتر است و در نتیجه عمق آب در ناحیه I بیشتر از ناحیه R است.

گزینة  »4«

زاویه بین پرتوی تابش به آینة )1( و پرتوی بازتاب شده از آینة )2( برابر با  است.

نکته: مقدار زاویة بین این دو پرتو فقط وابسته به زاویة بین دو آینه است و با تغییر زاویة تابش، دچار تغییر نمی‌شود.

گزینه درست: 4سوال 353

53∘

= = ⇒ =
sin θ1

sin θ2
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vR

− →−−−−−−−
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sin 53∘

sin 45∘

λI

λR

⇒ = = 0/8
λI

λR

0/8
2√

2

2
–

√

>θ1 θ2

گزینه درست: 4سوال 354

160∘



گزینة  »2«

در حالت اول 3 گره و 2 شکم روی طناب داریم:

در حالت دوم 3 شکم روی طناب داریم:

چون دیاپازون تغییر نکرده است، پس در دو حالت بسامد موج ایستادة تشکیل شده روی طناب یکسان است. بنابراین:

سپس تعداد 5 وزنه باید از کفه کم کنیم.

گزینه درست: 2سوال 355

f = = =nv
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2v
2L
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2

F
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F
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9
4
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9
4



گزینة  »4«

 ابتدا مسیر پرتو نور را از لحظة ورود به مایع تا خارج شدن از آن رسم می‌کنیم.  

اکنون به کمک رابطة اسنل، زاویة  و پس از آن طول  را می‌یابیم.

در مثلث  داریم:

پرتو طول  را داخل مایع طی می‌کند. از طرفی تندی پرتو داخل مایع از رابطة زیر بدست می‌آید.

گزینه درست: 4سوال 356
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√
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