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ارد هرگاه پرتو موجی به طور مایل بخواهد از یک محیط وپدیده شکست موج چیست ؟ 

ه محیط دیگر شود ، بر سطح جداکنندۀ دو محیط شکسته می شود که به این پدید

.  شکست موج می گویند 

(.𝜽𝟏) زاویۀ بین خط عمود بر سطح و پرتو تابش است : زاویۀ تابش 

(𝜽𝟐) زاویۀ بین خط عمود بر سطح و پرتو شکست می باشد : زاویۀ شکست 

(  D) زاویۀ بین پرتو شکست و امتداد پرتو تابش است : زاویۀ انحراف 

𝑪)  ؟ نسبت تندی نور در خلأ ضریب شکست محیط چیست  = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖
𝒎

𝒔
به ( 

نشان nتندی نور در آن محیط ضریب شکست آن محیط گفته می شود و آنرا با حرف 

𝒏:) می دهند که فرمول آن بصورت زیر است  ≥ 𝟏 )

𝐧 =
𝐂

𝐕
⟹

𝐕𝟐
𝐕𝟏

=
𝐧𝟏
𝐧𝟐

ۀ رابطۀ بالا نشان می دهد که ضریب شکست یک محیط با تندی نور در آن محیط رابط: توجه 

.  ت وارون دارد یعنی هرچه ضریب شکست یک محیط بیشتر با شد ، تندی نور در آن کمتر اس
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وارد محیط شفاف دیگری 2.5پرتو نوری از محیط شفافی به ضریب شکست : تست 

می شود ، تندی نور چند در صد تغییر می کند ؟ 2به ضریب شکست 

(1252 )203 )304 )40

.  درست است 1گزینه : جواب 

𝑽𝟐
𝑽𝟏

=
𝒏𝟏
𝒏𝟐

⟹
𝑽𝟐
𝑽𝟏

=
𝟐. 𝟓

𝟐
= 𝟏. 𝟐𝟓 ⟹ 𝑽𝟐 = 𝟏. 𝟐𝟓𝑽𝟏

:  درصد تغیرات تندی از رابطه زیر محاسبه می شود

تندی تغییرات درصد =
∆𝑽

𝑽𝟏
× 𝟏𝟎𝟎 =

𝐕𝟐 − 𝐕𝟏
𝐕𝟏

× 𝟏𝟎𝟎

=
𝟏. 𝟐𝟓𝐕𝟏 − 𝐕𝟏

𝐕𝟏
× 𝟏𝟎𝟎 =

./𝟐𝟓𝐕𝟏
𝐕𝟏

× 𝟏𝟎𝟎 = 𝟐𝟓%

.  در صد افزایش می یابد 25یعنی تندی 

ا هرگاه پرتو موجی ازیک محیط با تندی بیشتر وارد محیط دیگری ب:  1نکتۀ مهم 

𝑽𝟏) تندی کمتر شود  > 𝑽𝟐 ) موارد زیر را داریم :

.  پرتو شکست به خط عمود نزدیک می شود 1)

(2𝒏𝟏 < 𝒏𝟐 (ضریب شکست محیط اول کمتر از ضریب شکست محیط دوم است)

(3𝜽𝟏 > 𝜽𝟐 ( زاویۀ تابش بزرگتر از زاویۀ شکست می شود )

(4𝑫 = 𝜽𝟏 − 𝜽𝟐 (  زاویۀ انحراف کوچکتر از زاویۀ تابش است )

(5
sin 𝜃2

sin 𝜃1
=

𝑽𝟐

𝑽𝟏
=

𝒏𝟏

𝒏𝟐
( قانون شکست عمومی  ) 
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هرگاه پرتو موجی از یک محیط با تندی انتشار موج کمتر وارد محیط : 2نکتۀ مهم 

𝑽𝟏) دیگری با تندی انتشار موج بیشتر شود  < 𝑽𝟐 ) موارد زیر را داریم  :

.  می شود دور عمود ازخط پرتو شکست 1)

(2𝒏𝟏 > 𝒏𝟐 ( دوم استضریب شکست محیط بیشتراز ضریب شکست محیط اول)

(3𝜽𝟐 > 𝜽𝟏 ( می شود تابش بزرگتر از زاویۀ شکست زاویۀ )

(4𝑫 = 𝜽𝟐 − 𝜽𝟏 ( شکست است  زاویۀ انحراف کوچکتر از زاویۀ )

(5
sin 𝜃2

sin 𝜃1
=

𝑽𝟐

𝑽𝟏
=

𝒏𝟏

𝒏𝟐
( قانون شکست عمومی  ) 
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ی در شکل زیر ، مسیر یک پرتو موج الکترومغناطیسی در  سه محیط متوال: مثال 

گر باتوجه به شکل ، تندی سرعت نور را در سه محیط بایکدی. نشان داده شده است 

𝜸) مقایسه کنید ؟  > 𝜶 > 𝜷 )

ار محیطی بزرگتر باشد ، تندی انتش( یا تابش )هرچه زاویۀ شکست : روش سریع 

. موج در آن محیط نیز بزرگتر وضریب شکست کوچکتر است و برعکس 

𝜶 > 𝜷 ⟹ 𝑽𝟏 > 𝑽𝟐 ⟹ 𝒏𝟏 < 𝒏𝟐

𝜸 > 𝜷 ⟹ 𝑽𝟑 > 𝑽𝟐 ⟹ 𝒏𝟑 < 𝒏𝟐

𝜸 > 𝜶 ⟹ 𝑽𝟑 > 𝑽𝟏 ⟹ 𝒏𝟑 < 𝒏𝟏

𝜶 زاویه تابش محیط اول و𝜷 زاویه شکست محیط دوم  و𝜸 زاویه شکست محیط سوم است  .

نوری پرتو. تندی نور در یک محیط شفاف نصف تندی آن در هوا است : تست کنکور 

زاویۀ شکست این پرتو، موقع. درجه از این محیط به هوا می تابد 30با بازویۀ تابش 

90( 604( 453( 2صفر      ( 1ورود به هوا چند درجه می شود ؟ 

𝑽𝟏 =
𝟏

𝟐
𝑽𝟐 ⟹

sin 𝜃2
sin 𝜃1

=
𝑽𝟐
𝑽𝟏

⟹
sin 𝜃2
sin 𝟑𝟎°

=
𝑽𝟐
𝟏
𝟐𝑽𝟐

⟹
sin 𝜃2
𝟏
𝟐

= 𝟐

sin 𝜃2 = 𝟏 ⟹ 𝜽𝟐 = 𝟗𝟎°

(                                      می باشد (  𝑽𝟐)  و هوا محیط دوم (  𝑽𝟏) محیط شفاف محیط اول)

𝐕𝟐 < 𝐕𝟏 < 𝐕𝟑

𝐧𝟐 > 𝐧𝟏 > 𝐧𝟑
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:  پاسخ 
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بد ، پرتو نوری مطابق شکل زیر ، از هوا وارد محیط های شفافی می شود و شکست می یا: مثال 

را در چند نانو ثانیه طی می کند ؟ Bتا  Aاین پرتو فاصله 

هوا)  در نور تندی = 𝟑 × 𝟏𝟎𝟖
𝒎

𝒔
sinو   𝟑𝟕° = ./𝟔  )

:  را بدست می آوریم 𝜷و  𝜶زاویه های 3و 2و 1از قانون شکست برای محیط های 

𝒏𝟏 sin 𝟓𝟑° = 𝒏𝟐 sin 𝜶 ⟹ 𝟏 ×./𝟖 =
𝟒

𝟑
× sin𝜶 ⟹ 𝛂 = 𝟑𝟕°

𝒏𝟐 sin 𝟑𝟕° = 𝒏𝟑 sin 𝛽 ⟹
𝟒

𝟑
×./𝟔 =./𝟖 𝟐 × sin 𝛽 ⟹ 𝜷 = 𝟒𝟓°

𝒕𝟏 =
𝑳𝟏
𝑽𝟐

=

𝒉𝟏
cos𝜶
𝑪
𝒏𝟐

⟹ 𝒕𝟏 =
𝒏𝟐𝒉𝟐
𝑪 cos𝜶

=

𝟒
𝟑
× 𝟗 × 𝟏𝟎−𝟐

𝟑 × 𝟏𝟎𝟖 ×./𝟖
= 𝟓 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎𝒔 =./𝟓𝒏𝒔

𝒕𝟏 =./𝟓𝒏𝒔

𝒕𝟐 =
𝑳𝟐
𝑽𝟑

=

𝒉𝟐
cos𝛽
𝑪
𝒏𝟑

⟹ 𝒕𝟐 =
𝒏𝟑𝒉𝟑
𝑪 cos𝛽

𝒕𝟐 =
./𝟖 𝟐 × 𝟗 × 𝟏𝟎−𝟐

𝟑 × 𝟏𝟎𝟖 ×
𝟐
𝟐

= 𝟒. 𝟖 × 𝟏𝟎−𝟏𝟎𝒔 =./𝟒𝟖𝒏𝒔

𝒕 = 𝒕𝟏 + 𝒕𝟐

𝒕 = ./𝟓+./𝟒𝟖 =./𝟗𝟖𝒏𝒔


