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وقت :   دقیقهتاریخ :

تعداد سوالات: 48نام و نام خانوادگی :

استاد کارخانهموضوع

1. مطابق شکل زیر پرتو  پس از بازتابش از آینه هاي تخت در مسیر   بازتاب می شود. اندازه ي زاویه ي  چند برابر زاویه ي 

 
است؟ 

 (1

 (2

 (3

) دارد. 4) بستگی به زاویه ي تابش آینه ي (

کد سوال: 78483-سراسري-1392-متوسط

) روزنه اي ایجاد شده و باریکه ي نور به 2. دو آینه ي تخت با طول زیاد، مطابق شکل زیر با هم زاویه ي  می سازند. در آینه ي (

)، از آن می گذرد. این نور چند بار در برخورد به آینه ها بازتاب خواهد شد؟ طور عمود بر آینه ي (

 (1 (2

 (3 (4

کد سوال: 103313-خارج از کشور-1394-سخت

3. پرتو نوري با زاویۀ تابش  درجه به یک آینۀ تخت می تابد و بعد از بازتاب از آن به آینۀ تخت دیگر برخورد می کند. اگر دو آینۀ

 
باهم زاویۀ  درجه بسازند، زاویۀ بازتاب از آینۀ دوم چند درجه است؟

 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 352612-سراسري-1397-آسان

4. در شکل روبه رو، زاویه ي   چند درجه است؟

 (1 (2

 (3 (4

کد سوال: 120019-سراسري-1395-متوسط

،   به آینه ي تخت   می تابد و پس از بازتاب از آینه ي   با پرتو 5. مطابق شکل زیر، پرتو نوري تحت زاویه ي تابش 

اولیه زاویه ي   را می سازد. اگر زاویه ي تابش   نصف شود، زاویه ي   چگونه تغییر می کند؟ 

 
1) ثابت می ماند.

 
2) نصف می شود.

3) دو برابر می شود.

4) چهار برابر می شود.

کد سوال: 230656-سراسري-1396-متوسط
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صفحه 2

) با ) بازتاب می شود. پرتو تابش به آینه ي ( ) می تابد و در نهایت از آینه ي تخت ( 6. مطابق شکل زیر، پرتو نوري به آینه ي تخت (

)، چه زاویه اي می سازد؟  پرتو بازتابش از آینه ي (

 (1

 (2

 (3

 (4

کد سوال: 230838-خارج از کشور-1396-متوسط

7. مطابق شکل زیر، پرتو نوري با سطح آینه ي تخت  زاویه ي  می سازد. این پرتو، در اولین برخورد به آینه ي  با سطح آن

آینه زاویه ي چند درجه می سازد؟   

 (1 (2

 (3 (4

کد سوال: 102542-خارج از کشور-1393-آسان

8. در شکل زیر، پرتو  با زاویۀ تابش  به وجه  می تابد و موازي با  از وجه  خارج می شود. ضریب شکست منشور

چقدر است؟ 

 (1

 (2

 (3

 (4

کد سوال: 353627-خارج از کشور-1397-متوسط

9. مطابق شکل زیر، باریکه نور تک رنگی از هوا وارد منشور شیشه اي شده و پس از شکست، از منشور عبور می کند، کدام یک از گزینه  

هاي زیر درست نیست؟    

1) زاویه ي انحراف  است.

2) زاویه ي حد منشور  است.

 
3) ضریب شکست منشور  است.    

4) سرعت نور در منشور  برابر سرعت نور در هوا است.

کد سوال: 103136-سراسري-1394-متوسط

10. مطابق شکل زیر، پرتو نور تک رنگی از هوا وارد منشور شیشه اي شده و پس از شکست از منشور عبور می کند. اگر زاویه تابش (

) افزایش یابد: 

 
1) زاویه  کاهش می یابد. 

2) زاویه  افزایش می یابد.

3) زاویه  کاهش می یابد.

4) الزاماً زاویه انحراف کاهش می یابد.

کد سوال: 103311-خارج از کشور-1394-متوسط
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صفحه 3

11. مطابق شکل زیر پرتو نوري عمود بر وجه  وارد منشوري که ضریب شکست آن   است، می شود و در ادامه ي مسیر از

یکی از وجه هاي منشور وارد هوا می شود. زاویه ي انحراف این پرتو نسبت به جهت اولیه چند درجه است؟ 

 (1 (2

 (3 (4

کد سوال: 230365-سراسري-1396-سخت

12. پرتو نور تکرنگ  بر وجه  از منشوري می تابد که ضریب شکست منشور نسبت به هوا   است. این پرتو پس از ورود به

منشور: ( ) 

 
1) در مسیر اولیه برمی گردد. 

2) از وجه  وارد هوا می شود.

3) روي وجه   بازتابش کلی پیدا می کند.

4) مماس بر وجه  از منشور خارج می شود.

کد سوال: 119836-سراسري-1395-متوسط

13. مطابق شکل زیر، پرتوي نوري عمود بر وجه  به منشور می تابد و در ادامه، مماس بر وجه  از آن خارج می شود. سرعت نور

در این منشور چند متر بر ثانیه است؟  

 (1

 (2

 (3

 (4

کد سوال: 230644-خارج از کشور-1396-سخت

14. پرتو نوري از هوا تحت زاویه ي تابش  درجه بر سطح یک محیط شفاف می تابد. قسمتی از آن بازتابش پیدا می کند و قسمتی

نیز وارد محیط شفاف می شود. اگر پرتوهاي بازتابش و شکست بر هم عمود باشند، ضریب شکست محیط شفاف چه قدر است؟ 

 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 47568-خارج از کشور-1391-آسان

15. ضریب شکست یک محیط شفاف نسبت به هوا  است. یک پرتو نور تک رنگ تحت زاویه ي  از هوا بر سطح این محیط شفاف

می تابد و قسمتی بازتابش و قسمتی شکست پیدا می کند. اگر زاویه ي شکست  درجه باشد، زاویه ي بین تابش و پرتوي بازتابش چند

درجه است؟

 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 48362-خارج از کشور-1390-آسان
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صفحه 4

16. در شکل روبه رو، پرتو  با زاویه ي تابش  به سطح یک تیغه ي شیشه اي به ضخامت  می تابد و در نقطه ي  از تیغه

خارج می شود. اگر راستاي  در نقطه ي  از شیشه خارج شود،  چند سانتی متر است؟

(  ضریب شکست تیغه ي شیشه اي)

 (1 (2

 (3 (4

کد سوال: 6735-سراسري-1391-سخت

17. در شکل رو به رو، پرتو نوري از نقطه ي  در محیطی به ضریب شکست  به نقطه ي  در محیط دوم که ضریب شکست آن 

است، می رسد. اگر   بوده و سرعت نور در محیط اول برابر   باشد، زمان رسیدن نور از  تا  کدام است؟

 (1

 (2

 (3

 (4

کد سوال: 78485-سراسري-1392-متوسط

18. پرتو نوري هنگام عبورازمنشور مسیري مطابق شکل زیر را طی می کند. کدام گزینه درست نیست؟

1) ضریب شکست منشور  است.

2) زاویه ي انحراف پرتو نور  است.

3) زاویه ي حد منشور نسبت به هوا  است.

4) سرعت نور در منشور،  سرعت نور در هوا است.

کد سوال: 85048-سراسري-1393-آسان

19. شکل مقابل یک منشور و دو کره ي شیشه اي توپر به مراکز  و  را نشان می دهد که در خلأ فرض شده اند. یک پرتو نور تک

رنگ بر منشور تابیده شده است. کدام یک از این مسیرها عبور نور را درست نشان می دهد؟

 (1 (2

 (3 (4

کد سوال: 85535-خارج از کشور-1392-آسان
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صفحه 5

20. مطابق شکل زیر، پرتو نوري به طور عمود بر وجه  منشور می تابد و به طور عمود از وجه   خارج

می شود. پرتو خروجی نسبت به راستاي پرتو اولیه چند درجه منحرف شده است؟

 (1 (2

 (3 (4

کد سوال: 102705-خارج از کشور-1393-سخت

21. در شکل روبه رو، پرتو نوري توسط منشور انحراف پیدا کرده است. اگر همه ي زاویه هاي  با هم برابر باشند، ضریب شکست

منشور چقدر است؟

 (1
 

 (2

 (3 (4

کد سوال: 5263-سراسري-1391-متوسط

، از هوا بر شیشه می تابد. پرتو شکست کدام است؟ 22. پرتو نور تک رنگ 

 (1 (2

 (3 (4

کد سوال: 7023-سراسري-1390-آسان

23. پرتو نوري با زاویه ي تابش  از هوا وارد محیط شفافی می شود و  درجه منحرف می شود. سرعت نور در این محیط شفاف

چند متر بر ثانیه است؟ 

 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 48768-خارج از کشور-1390-آسان

24. مطابق شکل زیر پرتو نوري از محیط شفاف ( ) وارد محیط شفاف ( ) و سپس وارد محیط شفاف ( ) می شود. سرعت نور در

محیط ( ) چند برابر سرعت نور در محیط ( ) است؟

 (1 (2

 (3 (4

کد سوال: 78611-سراسري-1392-متوسط
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صفحه 6

25. در شکل زیر حداقل زمان لازم براي آنکه نور لامپ پس از گذشتن از هوا و آب و بازتابش از روي آینه ي تخت افقی که در کف

مخزن نصب شده، دوباره به لامپ برگردد، چند ثانیه است؟  (ضریب شکست آب نسبت به هوا  و سرعت انتشار نور در هوا  

 است.) 

 (1 (2

 (3 (4

کد سوال: 102552-خارج از کشور-1393-سخت

 
26. پرتو نوري مطابق شکل روبه رو به منشوري که ضریب شکست آن  است، می تابد. پرتو نور چگونه از منشور خارج می شود؟

1) عمود بر وجه 

2) عمود بر وجه 

3) مماس بر وجه 

4) مماس بر وجه 

کد سوال: 85828-خارج از کشور-1392-متوسط

27. تاري به طول  سانتی متر بین دو نقطه، ثابت بسته شده است. در این تار موج ایستاده ایجاد شده و در طول آن  شکم تشکیل

شده است. اگر سرعت انتشار موج عرضی در این تار   باشد، بسامد صداي تار در این حالت چند هرتز است و این بسامد،

هماهنگ چندم صوت اصلی است؟

 
1)  ، سوم

 
، چهارم  (2

 
، سوم  (3

 
، چهارم  (4

کد سوال: 119994-خارج از کشور-1395-آسان

28. دو سر یک تار در دو نقطه، محکم بسته شده و در آن موج ایستاده تشکیل شده است و طول موج در تار، برابر با  می باشد.

کدام یک از اندازه هاي داده شده برحسب سانتی متر، نمی تواند طول این تار باشد؟

 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 103240-سراسري-1394-آسان

29. تار مرتعشی به طول  و جرم  گرم بین دو نقطه محکم بسته شده و بسامد هماهنگ دوم آن  هرتز است. نیروي

 
کشش تار چند نیوتون است؟

 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 351855-سراسري-1397-آسان

30. جرم یک سیم پیانو به طول  برابر  و نیروي کشش آن  است. این سیم به گونه اي به نوسان درمی آید که بسامد

 
صوتی که ایجاد می شود، برابر  باشد. تعداد گره ها کدام است؟

 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 353880-خارج از کشور-1397-متوسط
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صفحه 7

31. طول یک تار مرتعش دو انتها بسته ي  سانتی متر و بسامد صوت اصلی آن  است. اگر جرم هر سانتی متر تار  میلی 

گرم باشد، کشش تارچند نیوتون است؟

 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 78505-سراسري-1392-آسان

32. سیمی به طول یک متر و جرم  گرم با نیروي  بین دو نقطه بسته شده است. بسامد هماهنگ سوم این سیم چند هرتز

است؟

 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 102723-خارج از کشور-1393-آسان

) برابر  سانتی متر و جرم تار  گرم باشد، 33. مطابق شکل در یک تار مرتعش موج ایستاده تشکیل شده است. اگر طول تار (

جرم وزنه ي آویخته شده از انتهاي تار چند گرم است؟ 

 (1 (2

 (3 (4

کد سوال: 6792-سراسري-1391-متوسط

34. چگالی یک تار مرتعش که از دو طرف بسته شده است،  گرم بر سانتی متر مکعب و قطر مقطع آن یک میلی متر و طول آن 

سانتی متر است. اگر تار با نیروي  نیوتون کشیده شود، بسامد صوت اصلی آن چند هرتز است؟    

 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 85069-سراسري-1393-متوسط

35. تاري بین دو نقطه محکم بسته شده است. در این تار موج ایستاده تشکیل شده است. اگر طول موج در تار  سانتیمتر باشد،

طول این تار، ممکن است چند سانتی متر باشد؟

 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 103337-خارج از کشور-1394-متوسط

36. در موج ایستاده اي که در یک بعد تشکیل شده است، نقاط بین دو گره ي متوالی:

1) هم فاز و هم بسامدند.

2) در لحظه ي عبور از نقطه ي تعادل، سرعتی برابر دارند.

3) بسامد آنها برابر با مجموع بسامد موج هاي تشکیل دهنده ي موج ایستاده است.

4) همه ي موارد

کد سوال: 6793-سراسري-1391-آسان

37. در شکل روبه رو، که دیاپازون در حال ارتعاش است، اگر به ازاي وزنه اي که داخل کفه است، سه شکم در طول تار ایجاد شود، با

 
کاهش تدریجی جرم وزنه، کدام یک از موارد زیر اتفاق می افتد؟  

 

1)  تعداد شکم ها کاهش می یابد و بسامد نیز کاهش می یابد.

 
2)  تعداد شکم ها افزایش می یابد و بسامد نیز افزایش می یابد. 

 
3) تعداد شکم ها کاهش می یابد ولی بسامد ثابت می ماند. 

4) تعداد شکم ها افزایش می یابد ولی بسامد ثابت می ماند.

کد سوال: 230847-سراسري-1396-متوسط
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38. تار مرتعشی به طول  و جرم واحد طول  بین دو نقطه، محکم بسته شده است. اگر بسامد صوت اصلی آن 

باشد، کشش تار چند نیوتون است؟

 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 47661-خارج از کشور-1391-متوسط

39. در شکل زیر، نوسان ساز، تار را با بسامد معینی به ارتعاش در می آورد و در طول تار سه شکم به وجود می آورد. جرم وزنه را چند

درصد کاهش دهیم تا در طول تار پنج شکم تشکیل شود؟

 (1

 (2

 (3

 (4

کد سوال: 230868-خارج از کشور-1396-سخت

40. وقتی در یکی از سیم هاي ویولن که جرم آن  میلی گرم و طول آن  سانتی متر است، دو گره ایجاد شود، صوتی با بسامد 

 هرتز تولید می کند. نیروي کشش سیم چند نیوتون است؟

 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 47616-خارج از کشور-1391-آسان

41. تاري به طول  و جرم واحد طول  بین دو نقطه بسته شده و نیروي کشش آن  نیوتون است. تار به تشدید

درآمده و در طول آن  شکم تشکیل شده است. بسامد موج ایجاد شده در تار در این حالت چند هرتز است؟

 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 102763-خارج از کشور-1394-آسان

42. جرم سیم پیانویی به طول  متر برابر  گرم و نیروي کشش آن  نیوتون است. بسامد هماهنگ اصلی این سیم چند هرتز

است؟

 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 102594-خارج از کشور-1393-آسان

43. سیمی به چگالی   و سطح مقطع   بین دو نقطه با نیروي  کشیده شده است. اگر در این سیم موج ایستاده

تشکیل شود و فاصله ي دو گره ي متوالی آن  باشد، بسامد موج چند هرتز است؟

 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 120080-سراسري-1395-آسان

44. تاري به طول  سانتی متر، بین دو نقطه محکم بسته شده است. اگر این تار چنان به ارتعاش درآید که هماهنگ سوم خود را تولید

کند، در طول آن چند گره تشکیل می شود و فاصله ي بین دو گره ي متوالی چند سانتی متر است؟ (به ترتیب از راست به چپ)

4)  و 3)  و 2)  و 1)  و 

کد سوال: 7069-سراسري-1390-آسان

45. در یک طناب که دو سر آن ثابت بسته شده است، موج ایستاده تشکیل می شود. اگر طول طناب  و در آن  گره تشکیل

شود، بسامد نوسان طناب چند هرتز است؟ (سرعت انتشار موج در طناب  است.)

 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 102672-سراسري-1394-آسان
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46. یکی از سیم هاي ویولن به طول   متر و جرم   گرم در نزدیکی یک نوسان کننده با بسامد متغیر که بسامد آن بین 

تا  هرتز تغییر می کند، قرار دارد و این سیم فقط براي دو بسامد  و  هرتز به تشدید در می آید، نیروي کشش سیم

چند نیوتون است؟

 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 230718-سراسري-1396-متوسط

47. تاري بین دو نقطه بسته شده و با بسامد  ارتعاش می کند و در طول آن یک شکم تشکیل شده است. اگر نیروي کشش تار را 

برابر کنیم و آن را با بسامد  به ارتعاش درآوریم، در این حالت در طول تار چند شکم تشکیل می شود؟

 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 125498-سراسري-1393-سخت

48. تار مرتعشی به طول  سانتی متر و قطر مقطع  میلی متر و چگالی   بین دو نقطه با نیروي  نیوتون کشیده می شود و

در طول آن  گره ایجاد می شود. بسامد صوت حاصل چند هرتز است؟

 (1 (2 (3 (4

کد سوال: 230918-خارج از کشور-1396-متوسط

 
با توجه به زاویه ي تابش و بازتاب از هر سطحی و با کمک از شکل زیر می توان نوشت: 1.گزینه 2

 

I S

I
α

β
R

2( (

1( (O
Ɵ π

γ

γ
π γ-

-
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زاویه ي  در مثلث  زاویه ي خارجی است و برابر با مجموع دو زاویه ي غیرمجاورش می باشد، بنابراین داریم:

 
روش دوم:

 
زاویه ي  مشخص شده روي شکل همان زاویه ي انحراف پرتو در برخورد با آینه هاي متقاطع است، بنابراین می توان گفت:

 ،( باتوجه به قانون بازتاب عمومی مشخص است، پس از دومین بازتاب زاویه ي بین پرتو تابش و بازتابش روي آینه ي ( 2.گزینه 2

) با سطح آن آینه برابر،  است می توان نتیجه گرفت، امکان ندارد مثلثی بین  است و چون زاویه ي پرتو بازتاب از آینۀ (

 
) و  پرتو بازتاب از آینه ي (

) ایجاد شود، در نتیجه می توان گفت، پرتو فقط دو بار با آینه ها برخورد می کند. ) و آینه ي ( )

 
با توجه به قانون بازتاب عمومی در آینه هاي متقاطع، مطابق شکل خواهیم داشت: 3.گزینه 1
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4.گزینه 2 با تعیین زاویه ها در این شکل داریم:
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455055٫866٫14
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= (π − 2 ) + (π − 2 ) = 2(π − − ) = 2β̂ θ̂ γ̂ θ̂ γ̂ −→−
(I)
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β = D = 180 − 2|90 − α| = 180 − 2(90 − α) = 180 − 2 × 90 + 2α ⇒ β = 2α
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30

120

30 120 60 120=

همانطور که از شکل پیداست، زاویه   در مثلث ایجاد شده از پرتوها یک زاویه ي 5.گزینه 1

خارجی است و اندازه ي آن برابر مجموع دو زاویه ي داخلی غیر مجاور است. لذا مطابق شکل می توان

 
نوشت:

M

M

β

2

1

α
´´

 

 
 

بنابراین در حالتی که   باشد پرتو خروجی از دو آینه به اندازه ي      نسبت به راستاي اولیه اش منحرف

می شود و این امر به تغییرات  بستگی ندارد.

6.گزینه 2

 مطابق قانون بازتاب عمومی ثابت می شود که در آ�نه های تخت، هنگامی که زاو�ه ی بین دو آ�نه بزرگتر از 

  ) ) از رابطه ی  ) با پرتو بازتابش از آ�نه ی ( باشد، زاو�ه ی انحراف (زاو�ه بین پرتو تابش به آ�نه (

 
�ا  به دست می آ�د.

از آن جایی که در �ک مثلث اندازه ی زاو�ه ی خارجی برابر مجموع اندازه های زاو�ه های داخلی غیر مجاور آن

است، می توان نوشت:

 

α
β β

Ɵ γ
γ

D

7.گزینه 4

 باتوجه به شکل مقابل و تساوی زاو�ه ی تابش و بازتابش در سطح آ�نه ی تخت، مشاهده می کنیم که پرتوی 

 با زاو�ه ی  نسبت به سطح آ�نه ی  از آن جدا می شود. از طرفی زاو�ه ی  در شکل با کمک

، برابر  است. هندسه برابر  است. بنابراین زاو�ه ی برخورد پرتو با سطح آ�نه ی تخت 

60 2020
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β α=1000
=

800

1

2
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براي اینکه پرتو موازي  خارج شود باید عمود بر وجه  بتابد و به همان صورت خارج شود. 8.گزینه 3
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زاویۀ  همان زاویۀ شکست یعنی  است.

   براي پرتو  داریم

β
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9.گزینه 1

) صحیح است  : هنگام ورود نور به منشور گزینه ي (

) صحیح است  گزینه ي (

) صحیح است  گزینه ي (

 

 

) صحیح نیست  گز�نه ی (

 

D
45 15

30
4515

30
0

0 0
00 0

در هنگام ورود به منشور داریم:  بنابراین با افزایش  زاویه  نیز افزایش می یابد و باتوجه به 10.گزینه 1

روابط هندسی درون منشور  میتوان گفت با افزایش   کاهش می یابد و مجدداً هنگام خروج پرتو از منشور بنا به

) می تواند ، کاهش  نیز رخ می دهد، به طور کلی باتوجه به تمام این توضیحات فقط گزینه ( رابطه  با کاهش 

صحیح باشد.

11.گزینه 4

 
 

پرتو به صورت عمود بر وجه  تابیده است. بنابراین بدون انحراف وارد منشور شده و به

  است چون پرتو نور وجه  برخورد می کند. زاو�ه ی تابش به وجه  برابر 

می خواهد از محیط غلیظ (منشور) وارد محیط رقیق (هوا) شود. زاو�ه ی حد منشور را

محاسبه می کنیم و سپس با زاو�ه ی تابش به وجه  (  ) مقا�سه می کنیم.

B
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C
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بازتاب کلی رخ می دهد. 

سپس زاویه ي تابش پرتو به وجه  را به دست می آوریم که برابر (  ) می شود. که چون برابر زاویه ي حد منشور است

مماس بر وجه  پرتو نور از منشور خارج می شود. سپس امتداد پرتوهاي اولیه و خروجی از منشور را در نقطه  به هم می رسانیم

 
زاویه ي انحراف برابر با   است. 

) می نویسیم تا زاویه ي شکست نور را در وجه  ابتدا قانون شکست نور را براي ورود پرتو  به منشور (وجه  12.گزینه 3

 
به دست آوریم: 
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پرتو نور با زاویه ي شکست   وارد منشور شده و با زاویه ي تابش   به وجه  منشور می تابد. حال با به دست آوردن زاویه ي حد

 
منشور می توانیم وضعیت پرتو نور را در وجه  بررسی کنیم: 

 

از آن جایی که   است یعنی زاویه ي تابش در وجه  بزرگ تر از زاویه ي حد منشور می باشد، پس پرتو نور روي

 
وجه  بازتابش کلی پیدا می کند. 

13.گزینه 3

 
 پرتو ورودی بر سطح منشور، عمود است و به همین دلیل در ابتدا بدون انحراف وارد منشور می شود.

با توجه به متن تست که پرتو از وجه  خارج می شود. �س نتیجه می گیر�م که پرتو در برخورد به

سطح  بازتاب کلی می شود و در برخورد به وجه  چون پرتو خارج شده مماس بر وجه

می باشد زاو�ه ی تابش به وجه  برابر زاو�ه ی حد منشور می باشد.  

400

70
0700

700

700

300

200

200

r1=

r1=

r2 =

C

A B

خط عمود

 
با استفاده از زاویه ي حد ضریب شکست منشور را به دست می آوریم:

 

 
و در آخر با استفاده از رابطه ي زیر می توانیم  را به دست آوریم:

 
با توجه به شکل داریم: 14.گزینه 1
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پرتوي بازتاب و شکست بر هم عمودند

 

 

15.گزینه 3
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می دانیم زاویه ي بین پرتو تابش و خط عمود با زاویه ي بین خط عمود و پرتو بازتابش یکسان است بنابراین با توجه به شکل و پس از

 
محاسبه ي  می توان نوشت:

 
 
  زاویه ي بین تابش و بازتابش 

16.گزینه 2

450

A
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3h= cm

O

r ͥ

 

 
 

17.گزینه 1

از تعريف ضريب شكست يك محيط داريم:

 
 

انتشار نور در یک محیط با سرعت ثابت انجام می شود. 

 
از طرفي براي زمان رسيدن نور از نقطه ي  تا  می توان نوشت: 

 

 
     

1350
450
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D

مسیر اولیه پرتو

پرتو خروجی
پرتو خروجی

D 450
=

امتداد پرتو ورودی

18.گزینه 2

مسیرهاي  و  نمی تواند جواب صحیح باشد زیرا هنگام ورود پرتو به منشور پرتو به سمت قسمت ضخیم تر منشور 19.گزینه 4

منحرف می شود. از طرفی چون راستاي پرتوي ورودي به کره ي شیشه اي پایین، از مرکز کره می گذرد. پس سطح کره عمود است و

بنابراین بدون انحراف از مسیر اولیه به کره وارد و از آن خارج می شود. بنابراین  مسیر عبور نور خواهد بود. 

براي محاسبه ي میزان انحراف پرتو پس از برخورد به منشور، پرتوهاي ورودي و خروجی را باید از یک نقطه بکشیم. به 20.گزینه 2

همین منظور مطابق شکل، امتداد پرتو ورودي را رسم می کنیم و مشاهده می شود که پرتوي ورودي به اندازه ي 

 
انحراف پیدا کرده است.
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مثلث متساوي الاضلاع است بنابراین  می باشد. 21.گزینه 2

 
چون زاویه ورودي و خروجی با هم برابرند هر دو  می باشند در نتیجه  می باشد.
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  و در آن صورت ضریب شکست منشور  می شود.
و اگر محیط را هوا در نظر بگیریم ، 

اگر نور از هوا (محیط رقیق) وارد شیشه (محیط غلیظ) شود. به خط عمود نزدیک می شود و  هنگام خروج از شیشه و 22.گزینه 3

ورود به هوا، پرتو نور (پرتو خروجیِ نهایی) از خط عمود دور می شود که مسیر  این ویژگی را دارد.

 
براي محاسبه ي سرعت نور در محیط شفاف، ابتدا ضریب شکست آن را محاسبه می کنیم: 23.گزینه 2
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سرعت نور در محیط شفاف عبارت است از:

 

24.گزینه 3

 

باتوجه به اینکه حرکت پرتوي نور در هوا و آب با سرعت ثابت انجام می شود. بنابراین کافی است سرعت در هر یک از 25.گزینه 4

 
این دو ناحیه را به دست آوریم:
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بنابراین مدت زمان لازم براي رفت و برگشت پرتو، دو برابر زمان رفت بوده و برابر  می باشد. دقت

شود که عملاً ما زمان رفت و برگشت پرتویی که در راستاي قائم حرکت می کند را حساب کرده ایم و این پرتو حداقل زمان را نیاز دارد

 
تا به کف برخورد کرده و بازگردد. 

در ابتدا پرتو به طور عمود بر وجه  تابیده است، بدون شکست و انحراف به وجه  می رسد. براي بررسی رفتار 26.گزینه 1

 
پرتو در برخورد با سطح  ابتدا باید زاویه ي حد منشور را بیابیم.

 

 زاو�ه ی تابش مطابق شکل برابر  است بنابراین دار�م:

 
در نتیجه بازتاب کلی رخ می دهد و پرتو به وجه  برخورد می کند.

حال با�د مسیر پرتو را در برخورد با وجه  بررسی کنیم که با توجه به شکل پرتو به صورت عمود بر این وجه برخورد

می کند لذا بدون انحراف از آن وجه خارج می شود.

 

 
باتوجه به این که در طول تار  شکم ایجاد شده است می توان گفت هماهنگ سوم صوت اصلی را خواهیم داشت. 27.گزینه 3

L = cm45  
 
  

28.گزینه 3

 
) باشد که  این ویژگی را ندارد. یعنی طول تار باید مضرب صحیحی از  و در اینجا مضرب صحیحی از (

 
ابتدا سرعت موج انتشاري در تار را به دست می آوریم: 29.گزینه 2

 
 

 
اکنون با توجه به روابط سرعت انتشار موج در تار و طناب می توان نوشت:

30.گزینه 3
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 براي سیم دو سر بسته داریم:

 
 

 در سیم دوسر بسته تعداد گره یک واحد از  بیشتر است.

 
ابتدا با استفاده از رابطه ي بسامد هماهنگ هاي یک تار مرتعش با دو انتهاي بسته، سرعت موج را تعیین می کنیم: 31.گزینه 2

 

 

 
حال با توجه به رابطه ي بین سرعت موج در یک تار مرتعش و ویژگی هاي فیزیکی طناب، می توان نوشت:

 

 
ابتدا با توجه به مشخصات سیم، سرعت انتشار موج در سیم را محاسبه می کنیم: 32.گزینه 1

در ادامه براي محاسبه ي بسامد هماهنگ سوم یک تار دو سر بسته  می توان نوشت:

در طول تار  شکم تشکیل شده است پس  است. 33.گزینه 3

 

34.گزینه 1

سرعت انتشار موج عرضی در تار مرتعش    و رابطه ي آن با قطر مقطع سیم به صورت    خواهد بود.
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وقتی تار بین دو نقطه بسته شده است، طول تار مضرب صحیحی از نصف طول موج می باشد   35.گزینه 3

بنابراین میتوان گفت:

 
) مضرب صحیحی از  می باشد. بین گزینه ها، فقط گزینه (

در موج ایستاده در یک تار (یک بعدي) نقاط بین دو گره ي متوالی، هم فاز و تمامی نقاط هم بسامد هستند. 36.گزینه 1

چون چشمه ي موج (دیاپازون) ثابت مانده و تغییر نکرده است بسامد ثابت می ماند و با کاهش جرم وزنه نیروي کشش 37.گزینه 4

 
) افزایش یابد.  تار کاهش می یابد و براي اینکه بسامد ثابت بماند باید تعداد شکم ها (

    ثابت

 

 
بسامد صوت اصلی در یک تار دو سر بسته، از رابطه ي زیر به دست می آید: 38.گزینه 3

  

 
همچنین می دانیم سرعت انتشار موج در یک تار کشیده از رابطه ي   به دست می آید و داریم:

 
چون چشمه ي موج (نوسان ساز) ثابت است بسامد ثابت می ماند.   39.گزینه 4

 

با  مقایسه کنید جرم  کاهش یافته است. 
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سیم ویولون یک تار مرتعش دو انتها بسته است. چون در این تار دو گره ایجاد شده پس  است. 40.گزینه 4

L=20 cm  

 
 

41.گزینه 2

ابتدا سرعت انتشار موج در تار را بدست می آور�م:

 
می دانیم، چون در تارهاي مرتعش شماره ي ارتعاش برابر تعداد شکم می باشد، پس  است و داریم:

 
باتوجه به رابطه ي  براي محاسبه ي بسامد اصلی یک تار دو سر بسته، به صورت زیر عمل می کنیم: 42.گزینه 4

 
  : محاسبهي سرعت 

  : محاسبه ي بسامد هماهنگ اصلی

43.گزینه 2

 

 

 
در تاري با دو انتهاي بسته هماهنگ سوم چهار گره و سه شکم دارد.  44.گزینه 3

2
λ

2
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فاصله ي دو گره ي متوالی =

45.گزینه 3

 
  تعداد گره ها

46.گزینه 1

چون این سیم فقط براي دو بسامد  و  هرتز به تشدید در می آید، پس می توان گفت که این دو بسامد، بسامدهاي متوالی این

تار مرتعش می باشند. از طرفی می دانیم اختلاف دو بسامد متوالی یک تار مرتعش برابر بسامد صوت اصلی تار است. بنابراین می توان
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با توجه به رابطه ي  براي تار دو سر بسته داریم ( تعداد شکم ها می باشد) 47.گزینه 2

 

 

 

می دانیم در تار مرتعش دو انتها بسته تعداد گره ها یکی بیشتر از تعداد شکم ها است. پس در تار مرتعش شماره صوت 48.گزینه 4

 
با شماره هماهنگ برابر و مساوي تعداد شکم ها می باشد.

 
لذا ابتدا سرعت انتشار موج عرضی در طول تار را به دست می آوریم و داریم:

 

 

 

 
بسامد صوت ایجاد شده در تار برابر است با:
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