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 امواج  

 

 

 

 

 

 

 

 
   1درسنامه       

 
 :بازتاب امواج مکانیکی

هم به   یو بخش  شودیم د یجد  طیوارد مح  یقسمت  شود،یاز آن بازتاب م   یقسمت  رسدیانتشارش م  طیمح  یموج به انتها  یوقت

 .شودیموج بازتاب م یکه همه میکنیفرض م نجای حال در ا رودیصورت گرما هدر م 

 :بازتاب یک بعدی از انتهای طناب(  1

  گردد یباز م  رسدیم   گاههیتپ به تک  یوقت  میت روانه کنسثابت شده ا   گاهه یآن که به تک  یرا درون طناب به سمت انتها  یتپ  اگر

 .ند یبعد گو کیکه به آن بازتاب در  

 

    دیشکل تپ بازتاب را رسم کن  ریز  یهادر شکل  : تمرین. 

 

 

 

 

 

 

 :در دو بعد  بازتاب(  2

که به طرف    دینیبیموج تخت را م  یهارو جبههشکل روبه  در

امواج بعد از برخورد به مانع    نیاند، اشده  دهیمانع تخت تاب  کی

 .شوندیتخت بازتاب م 

از پرتو موج    توانیموج م  یها تر جبهه نشان دادن راحت   یبرا

 .استفاده کرد
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 امواج 

 

 

 

 

 

  تعریف پرتو: 

 .دهدیم شیپرتو، جهت انتشار موج را نما  کانیموج و جهت پ  یهادار است که جبهه خط جهت کی پرتو

 

 

 

 

  قانون بازتاب عمومی: 

پرتو بازتاب و خط عمود بر سطح را پرتو بازتاب   نیب  یه یتابش و زاو  یه یپرتو تابش و خط عمود بر سطح مانع را زاو  نیب  یه یزاو

 .همواره باهم برابر هستند یو مطابق قانون بازتاب عموم  ندیگو

 

i r =  

 

 

 :چند نکته مهم          

برا   یعموم   قانون  -1 وضع  یبازتاب  همه  یمانع  تیهر  و  کوژ(  کاو،  )مرئ  ی)تخت،  مثل  موج   ،یانواع 

 .( صادق استیا رهی تخت، دا  ، ی سیالکترومغناط

 .و بازتاب باهم برابر است  ی انتشار، طول موج و بسامد موج تابش  یتند  -2
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 :قوانین بازتاب در سطوح خمیده

که به   رسندینقطه به هم م  کیدر    ی بازتاب همگ  یپرتوها  میکاو کن  ده یمانع خم  کیرا روانه    یچند دسته پرتو مواز   اگر  -1

 .ندینقطه کانون گو نیا

 

 

 

 .شوندیبازتاب م گریکدی یچند پرتو از کانون به سطح کاو بتابد مواز اگر -2

 

 

 

 ست؟یاز کانون نگذرد مسئله چ ای نباشد  یاگر پرتو مواز حال -3

 

 

 

 :تذکر          

 .برعکس  ا ی  کندیبازتاب م   دهیرا به صورت خم  یتخت ورود  یهاجبهه  دهیخم  سطوح  -1

چشمه   یقرار دارد صدا  گریکه در کانون سطح کاو د  یا شنونده  میهم بگذار  یروروبه  دهیدو سطح خم  اگر  -2

 .شنودیواضح م   یلیرا خ
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 :انواع بازتاب موج از سطوح

   ای(: بازتاب منظم )آینه  الف(

 .هستند یمواز  زیبازتاب ن یبه آن پرتوها یدسته پرتو مواز کیباشد با تابش  یقلیمانع هموار و ص کیاگر سطح 

 

 

 ب( بازتاب نامنظم )پخشنده(:

مختلف پخش خواهد شد و    یهابازتاب در جهت  یپرتوها  ی دسته پرتو مواز  کیباشد با تابش    یناهموار  یسطح مانع دارا  اگر

 .ندیچشم ما، اجسام مختلف را بب  شودیبازتاب است که باعث م نیا

 

 

 :تذکر بسیار مهم          

باشد اگر  شتریب ا ی آن در حدود طول موج  یموارهکه ابعاد نا شودیناهموار محسوب م  یموج سطح  کی ی برا

 .شودیتر باشد سطح هموار محسوب مکوچک  یلیخ  ی ابعاد ناهموار

 

 یموارهکه ابعاد نا یموج از سطح  ن یتراهرتز است. بازتاب ا ک یبرابر  یسیموج الکترومغناط ک یبسامد     : مثال 

)است چگونه خواهد بود؟  کرومتریم  کیآن حدود   )c =  83 10 
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/  یطناب با تند  نیدر ا   یدو نقطه بسته شده است. تپ   نی، بcm80شده، به طول    دهیکش  یطناب m / s0 در    2

t  یحال انتشار است. اگر در لحظه = رو باشد )تپ در وسط طناب قرار دارد.(  طناب به شکل روبه  یا لحظه  ریتصو  0

t  یدر لحظه s=  باشد؟ تواندیطناب به شکل کدام م یا لحظه ری تصو 9

 

 

 

 

 

)خطوط    دهیموج بازتاب  ی ها)خطوط ممتد( و جبهه  دهیموج تخت تاب  ی هاطرح جبهه  ر،ی ز   ی هااز شکل  کی  کدام

 دهد؟ ینشان م یتخت را به درست  عمان کی( از  نیچخط

 

 

 

 

 

روبه  در جبههشکل  تخت  یهارو،  پ  یموج  حال  زاو  ی شرویدر  اگر  مانع تخت هستند،    نیا   نیب  ی هی به سمت 

بازتاب چند   ی هیها و سطح مانع باشد، زاو جبهه  نیتابش ا  ی پرتو  ن یب  یهی موج و سطح مانع، نصف زاو  ی هاجبهه

 درجه است؟ 

1 )30 2 )15  

3 )15 4 )75 

 

 

     (1تست ) 

 

     (2تست ) 

 

     (3تست ) 
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مانع با   نیبه ا  دهیموج تخت تاب  یها. جبههسازدیم  60  هیزاو  xمانع تخت با محور    کی  ر،یشکل ز   در

باشند؟ )موج از سمت چپ به مانع    xمحور    یاز مانع، مواز   دهیموج بازتاب  ی هابسازند تا جبهه  ی اهی چه زاو  xمحور  

 .(شودیم دهیتاب

   90( 2 ( صفر 1

3 )60 4 )30 

 

 

  یموج تخت  یهااند. جبههساخته  75  یهیزاو   گریکدی( با  ۲( و )۱رو، دو مانع تخت متقاطع )شکل روبه  در

 ده یموج تاب  یهاجبهه  نیب  یهی. اگر زاو رسندی( م۲و پس از بازتاب از آن به سطح مانع )  تابندی( م ۱به سطح مانع )

مانع    نی( و ا۲از سطح مانع )  دهیبازتاب  یهاجبهه  نیب  یهی باشد، زاو  50مانع برابر    نی( با سطح ا۱)  به سطح مانع

 چند درجه است؟ 

1 )25 2 )35  

3 )55 4 )65 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

     (4تست ) 

 

     (5تست ) 
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( چند درجه  ۲( و )۱از دو مانع تخت )  یمتوال  یهاموج پس از بازتاب  یهارو، جهت انتشار جبههشکل روبه  در

 کند؟ یم ری تغ

1 )100   

2 )130  

3 )80   

 .( دارد۱موج به سطح ) هایتابش جبهه ی هیبه زاو  یبستگ( 4

 

 

  ی تابش و پرتو  یپرتو  نیب  یهی کند، زاو  ری درجه تغ  ۲۴  یتخت  یتابش نور و سطح بازتابنده  یپرتو  نیب  هی زاو  اگر

 بازتاب در حالت دوم چند درجه است؟   یهی . زاوشودیبرابر م ۳بازتاب 

1 )12 2 )24 3 )36 4 )72 

 

 

 

به  A  یاز نقطه  ینور  یاست. پرتو cm30و برابر   کسانی نهی از آ B,Aی  دو نقطه یرو، فاصلهشکل روبه در

را در مدت    ریمس  نیباشد، پرتو ا   60تابش برابر    ی هی . اگر زاوکندیعبور م   B  ی و پس از بازتاب از نقطه  دهیتاب  نه یآ

mنور   ی)تند کند؟یم  یط هیچند ثان / s 83  است.(  10

1 )− 91 10
3

 2  )− 92 10
3

   

3 )− 93 10 4 )− 94 10 

 

 

 

     (6تست ) 

 

     (7تست ) 

 

     (8تست ) 
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که ابعاد   یدر برخورد با سطح لوهرتز،یک 8/6با فرکانس  یو امواج صوت  گاهرتز یگ ۳با فرکانس  یی ویراد امواج

 شوند؟یاز راست به چپ چگونه بازتاب م بیاست، به ترت متریلیم کی  یآن از مرتبه یهایناهموار 

m/ s , c m/ s)= =  8340 3  v)صوت  10

 

 پخشنده  - پخشنده( 4 ی انهی آ - پخشنده( 3 پخشنده  –  یانهیآ( 2 ی انهی آ - یانهیآ( 1

 

 

 شود؟ یسطح کاو استفاده م  کیشده از    دهیبازتاب  سی شدن امواج الکترومغناط  یاز کانون   ر یاز موارد ز   کیکدام    در

 ی ( رادار دوپلر پ  ی پسیتوتر ی( دستگاه لب  یسهمو کروفنی( مالف 

 یدی( اجاق خورشث  ی( آنتن بشقابت 

 ( الف، ث 4 ( ت، ث3 ( ب، ت، ث2 ( پ، ت، ث1

 

 

کانون آن است، برخورد    F  ی که نقطه  یمانع کرو   کی  ی رو به سطح داخلبه شکل روبه  B,Aدو موج    یپرتوها

 باشند؟ توانندیم نه یمانع، به شکل کدام گز   نیدو پرتو پس از بازتاب از ا نی. ا کندیم

 

 

 

 

 

 

 

     (9تست ) 

 

     (10تست ) 

 

     (11تست ) 
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چند درجه باشد تا    .  تابندیبازتابنده م  یکره  کی  یبه سطح داخل  ،ینور مواز   یرو، دو پرتوشکل روبه  در

  مرکز کره است.( O  یدو پرتو برهم عمود باشند؟ )نقطه نیبازتاب ا

1 )30 2 )60  

3 )22/5 4 )45 

 

 

 

  نیمرکز ا   C  ی است. نقطه  نه ی که در شکل، مقطع آن نشان داده شده است، آ  ی ااستوانه  م ین  ی داخل  سطح 

پرتو پس از چندبار   نی. ا تابدیتابش م  یهی استوانه با زاو  مین  نیا   یداخل  یبه لبه  ییاستوانه است. پرتو   میمقطع ن

 کند؟یاستوانه را ترک م میبازتاب، ن

1 )4 2 )5  

3 )6 4 )7 

 

 

 

چند    M  ینهیتابش در آ  هی . زاوتابدیم  M  ینهیبه آ  M  ینهینور پس از بازتاب از آ  یشکل مقابل پرتو  در

 درجه است؟ 

  30( 2 ( صفر 1

3 )60 4 )90 

 

 

 

     (12تست ) 

 

     (13تست ) 

 

     (14تست ) 
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نور   ی پرتو.  شودیبازتاب م  M  ینهیو پس از برخورد به آ  تابدیم  M  ینهیبه آ  SI  ی شکل مقابل، پرتو  در

) ه یجهت اول  هچند درجه نسبت ب )SI شود؟یمنحرف م 

1 )40 2 )70  

3 )110 4 )140 

 

 

 

M  ینهی دو آ  یو مطابق شکل رو  دهیتاب  M  ینهی بر آ  SI  ینوران  یپرتو ,M  یهی کرده است. زاو  دایبازتابش پ  

 چند درجه است؟   نهیدو آ نیب

1 )45 2 )60  

3 )75 4 )80 

 

 

 

 

اند، بتابد تا پرتو  ساخته  60  یهیتخت که با هم زاو  ینهی از دو آ  یکیبه    یتابش   ی هیبا چه زاو   ی نور   یپرتو

 بر هم منطبق شوند؟ یو ورود یخروج

1 )30 2 )45 3 )60 4 )90 

 

 

 

 

     (15تست ) 

 

     (16تست ) 

 

     (17تست ) 
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شده و    جادی ا  یا( روزنه۱)  نهی. در آسازندیم  30  هی مطابق شکل مقابل باهم زاو  اد،یتخت با طول ز   ینهیآ  دو

 بازتاب خواهد شد؟  هانهی نور چندبار در برخورد به آ کهیبار  ن ی. اگذردی( از آن م۱) ینهینور به طور عمود بر آ کهیبار 

1 )1 2 )2  

3 )3 4 )4 

 

 

 

( از مجموعه خارج  ۱)  نهی( به موازات آ۲)  نهیبرخورد به آ  نیپس از اول  SI  یشکل نشان داده شده پرتو  در

 چند درجه است؟  نهیدو آ نیب هی. زاو شودیم

1 )15 2 )30  

3 )45 4 )60 

 

 

 

 

  یباشد تا پرتو  یادر چه محدوده  i  هی. زاوتابدی( م۱)  نهیبه آ  iتابش    هینور با زاو  یپرتو  کیرو،  شکل روبه  در

 بزرگ است.(  اریها بسنهی( برسد؟ )طول آ۲) نه ی بازتاب شده ازآن به آ

1 )i  20 2  )i  20  

3 )i  30 4 )i  30 

 

 

 

     (18تست ) 

 

     (19تست ) 

 

     (20تست ) 
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  ی هم قرار دارند. پرتو  ی متر یسانت  ۱۲در فاصله    متریسانت  ۸۰به طول    یتخت مواز   نهیرو، دو آشکل روبه  در

 شود؟یدر مجموع چند بار بازتاب م تابدیم ی گر یبه د هانهیاز آ یک ی یکه از لبه ینور 

1 )4 2 )5  

3 )8 4 )9 

 

 

 

 

 شود؟یپس از تابش از مجموعه با چند درجه انحراف از مجموعه خارج م SI  یشکل مقابل، پرتو در

1 )120 2 )240  

3 )180 4 )0 

 

 

 

 

 ی پس از برخوردها   SI  یبرخورد کرده است. پرتو  M1  ینهیدرجه آ  ۴۵  هی با زاو  SI  یشکل مقابل پرتو  در

 شود؟یبا چند درجه انحراف از مجموعه خارج م هانهیبه آ یمتوال

1 )150 2 )130  

3 )30 4 )60 

 

 

 

 

     (21تست ) 

 

     (22تست ) 

 

     (23تست ) 
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( وارد مجموعه  ۱)  نهیشده و پرتو نشان داده شده عمود بر سطح آ  جادیا  یا( روزنه۱)  ینهیشکل مقابل، در آ  در

 شود؟یمجموعه خارج م  نیاز ا  تیدر نها ها،نهیپرتو پس از چند برخورد به سطح آ  نی. اشودیم هانهیآ

1 )2 2 )3  

 ت ینهایب( 4 4( 3

 

 

 

 

 

 :پژواک

 .ندیپژواک گو  م،یشنویم هینسبت به صوت اول  یزمان ریتاخ  کیشده که با  دهیصورت بازتاب به

 

 :تذکر          

فاصله نم  میتقسم صوت    نیب  یزمان  یاگر  ما  باشد گوش  از   پژواک کمتر  اول  تواندیو  از صوت  را   هیپژواک 

 .دهد  صیتشخ

 

 ها اجسام اطراف  پژواک آن   اقتیو در  یها با ارسال امواج صوتو وال  نیجانوران مثل خفاش، دلف  یبعض  یابی پژواکی:مکان

اجسام    یابیمکان  ای  یمثل سونوگراف  ییهایدر فناور  کنندیاستفاده م   زیها نانسان  یپژواک  یاب ی. از مکانکنند یم  یینور استثنا

 .یت آب و توسط دستگاه سونارکش ریز

 

 

     (24تست ) 
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 :تذکر مهم           

 

 

 

 

  ه یثان  1/0دهد برابر    زی ها را از هم تمآن که گوش انسان بتواند آن  یدو صوت برا  نیب  یر یزمان تاخ  حداقل

چند متر است؟    هیپژواک از صوت اول  ص ی تشخ  یصوت و سطح بازتابنده برا  یچشمه  نیمسافت لازم ب  نیاست. کمتر 

mبرابر   طیانتشار در مح ی)تند / s350  ).است 

1 )17 2 )5/17 3 )34 4 )35 

 

 

 

t  یاست. شخص در لحظه  ستادهیا   یمعبد پلکان  کی  یمتر   ۱۷۰  یدر فاصله  یشکل مقابل، شخص  در =   کی  0

tکف زدن در لحظات   یو پژواک صدا زندیبار کف م / , t / s , t s= = =3 2 11 08 1 04 . به  رسدیبه گوش شخص م 1

 است؟  SI( چند واحد AB  ی معبد )فاصله یهاو عرض پله  طیانتشار صوت در مح ی از راست به چپ، تند بیترت

1 )340 ،8/6 2 )340 ،6/13  

3 )320 ،8/6 4 )320 ،6/13 

 

 

 

 

 

 

     (25تست ) 

 

     (26تست ) 
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آموز  متر است.  دانش  ۴۸۰  ترکینزد  یاو از صخره  یاست. فاصله  ستادهیقائم ا  یدو صخره  نیب  یآموز دانش

.  شنودیبعد از پژواک اول م  هیثان  ۲پژواک دوم را    یو صدا  هیثان  ۳خود را پس از    یپژواک صدا  نیو اول  زندیم  ادیفر 

 .متر است ................... گریکدیصخره از   دو یو فاصله هیمتر بر ثان ................ طی انتشار صوت در مح  یتند

1 )320 ،800 2 )320 ،1280 3 )400 ،800 4 )400 ،1280 

 

 

 

 

 

 

  ییصوت صدا  یاست. چشمه  m255چشمه صوت و شنونده از مانع تخت    ی عمود  یرو فاصلهشکل روبه  در

/ یبا اختلاف زمان  اکرده و شنونده دو صد  دیتول s0   ی . فاصله شنونده از چشمه صوت چند متر است؟ )تندشنودیم  5

mبرابر   طی انتشار صوت در مح / s340 ).است 

1 )340 2 )680  

3 )425 4 )850 

 

 

 

 

 

 

 

 

     (27تست ) 

 

     (28تست ) 
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 امواج 

 

  یو بار دوم هنگام  زندیم  ادیفر   دکنیکوه حرکت م  کیکه به سمت    یبار هنگام  کی  یشکل، شخص  مطابق

  بیو دوم به ترتل  او  یهاخود را در حالت  ی . اگر شخص پژواک صدازندیم  ادیفر   شودیاز کوه دور م   ی که با همان تند

از راست به   بیبه ترت طیانتشار صوت در مح یحرکت شخص و تند یزدن بشنود، تند ادیپس از فر  هیثان 7/0و  68/0

 است؟   هیچپ چند متر بر ثان

1 )5 ،340 2 )5 ،345  

3 )5/2 ،340 4 )5/2 ،345 

 

 

 

 

 

 

ا  ی متر   ۱۰۲۰مشابه که در فاصله    یدو معبد پلکان  ن یب  یشخص قرار دارند  بار کف    کیاست و    ستادهیهم 

چند    ترکیپژواک به گوش شخص برسد، فاصله شخص از معبد نزد   نیپس از اول  1/2پژواک صدا    نیاگر آخر   زند،یم

/mمتر است؟ ) s)=340 صوت(v یهاو پله  ).دو معبد مشابه هستند 

1 )280 2 )320  

3 )340 4 )510 

 

 

 

 

 

     (29تست ) 

 

     (30تست ) 
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 امواج 

 

 

 

 

 

 

 

                

)   (

            
) (

        

   2درسنامه  

   شکست امواج:

 س  قسمتی    آن        ش   و  هم  ط   که د  قسمت ق ل  ش    کردی ،  م  ی که یک م ج  ه مر  ج  یی دو مح ط می

شکست م ج  خ  ه   ح  ت ج  میش د. ح ل د   ینقسمتی    آن و  د مح ط ج ی  ش   و قسمتی   ز د  مر  ج  یی جذ  می

     ر سی کن  .

  :شکست در یک بعد 

 ت      و  د  ــ   که م ج    قسمــکن     جه  ه شکل مش ه   می

    ـش د و سر ت آن ک ه  و ط ل م ج   ز ک هقسمت      می

 کن . ش د و ط ل م ج  غ  ر  میمیی    و قسمتی   ز         می

 

   :شکست در دو بعد 

 ده ، هر ذ    ه محض و ود  د  شکل مق  ل  م  ج   ت آ      ش ن می

 ده   کن  و د   ت جه  غ  ر جهت می ش  غ  ر می ه مح ط ج ی   ن  

 کن . ث  ت  ست پس ط ل م ج   ز  غ  ر می f غ  ر کرد  و   Vو چ ن 

  گیری:نتیجه 

 موج: در شکست     ❖

 جهت     ط ل م ج    س م       ن   

 

 :تذکر       

 افتد.ی انواع موج اتفاق میپدیده شکست مانند بازتاب برای همه

 :نکته        

 نکته مهم راجع به شکست امواج در آب: 

 انتشار نیز بیشتر است. در آب تندی انتشار امواج به عمق آن بستگی دارد. هرچه عمق آب بیشتر باشد تندی  
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 امواج 

 

     (31تست ) 

 

 (32تست ) 

ت   ج م   همشچ

 آ

   هش ش    ر 

 

 ؟  فت  گر  م  ج د  آ      مق ک   ه  مق  ی د  رو   چه   ف قی می سوال:    

 

 

 

 

 دهد؟ کم عمق را به درستی نشان میو های موج سطح در مرز آب عمیق کدام گزینه جبهه 

 ق م   آقم   ک  آ(  2     ق م   آقم   ک  آ (1

 ق م   آقم   ک  آ( 4   ق م   آقم   ک  آ( 3
 

 

 

کنیم،  کند، امواج تخت ایجاد میکار می  Hz5ای که با بسامد  ساز تیغهدر یک تشت موج به کمک یک نوسان 

ای را در  ی شیشهشود. اگر مطابق شکل مقابل، یک برهمی cm10ی بین دو برآمدگی متوالی برابر با  به طوری که فاصله

کنند. اگر تندی امواج در ناحیه کم  مواج در ورود به ناحیه کم عمق بالای بره، شکست پیدا میکف تشت قرار دهیم، ا

0/عمق   برابر تندی در ناحیه عمیق باشد، طول موج و بسامد امواج تخت در ناحیه کم عمق به ترتیب از راست به    4

 کدام است؟  SIچپ در 

  5و  35(  2 5و   4( 1

 2و   35( 4 3و   4( 3
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 امواج 

 

 (33تست ) 

 

 

A B

هتسکش ج م   ه هه ج
تسکش    رپ

        رپ دورف ج م   ه هه ج

ط حم ود  رم

 
 

دهد که عمق آب در دو قسمت آن متفاوت است. رو، مقطع قسمتی از یک تشت موج را نشان میدر شکل روبه

/و تندی انتشار امواج سطحی در این دو قسمت    Hz8بسامد این موج   m / s0 /و    6 m / s0 است. فاصله دو نقطه    4

B,A متر است؟ چند سانتی 

1 )15 2  )/17 5  

3 )20 4 )/22 5 

 

 

 

 

 

 ی تابش شکست و قانون شکست عمومی: زاویه   ❖

 هم  ط   که د  قسمت        خ    ی   ر    ش ن د دن  

   که د   ـکن  ر ج هه م ج    پر   م ج  ستف د  می  حت 

   ن  .  و میشکل  و ه

 

  گر فقط م ج     ه ص  ت پر    م ی  ده   د  ی : ح لا 

i  ویه   ن پر        و خط  م د  ر مر   = 

r  ویه   ن پر   شکست و خط  م د  ر مر    = 

 رم ر  د م  طخ

i

) ( ط حم r

)1( ط حم

 رم ر  د م  طخ و تسکش    رپ ن   هیو  
r =

 رم ر  د م  طخ و         رپ ن   هیو  
i =

ط حم ود  رم

 

 



 

 

 0 

 امواج 

 

 

 

 باشد داریم:  v2و در محیط دوم   v1حال اگر تندی موج در محیط اول 

sin v

sin v


=



1 1

2 2
iی    

r

vsin

sin v


=



1

2
 

 توان گفت:ثابت است می  fحال چون 

i

r

vsin

sin v


= =

 

1 1

2 2
 

 

 

 ط ق شکل  یر: سوال:    

)1( ط حم

) ( ط حم

1

 

v گر  . 1 v2    ش ، ط ق شکل شکست     س  کن  .  1

v.  گر    v2    ش ، شکل شکست     س  کن  .  1

 

 

 

   :در شکل زیر   مثال, ,  3 2  را با یکدیگر مقایسه کنید.   1

)1(

) (

) (
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 امواج 

 

 (34تست ) 

)1( ط حم ) ( ط حم

30
37

 

 (35تست ) 

 

 

)در شکل مقابل، پرتوی موجی از محیط  )وارد محیط   1( )شود. اگر موج در محیط می  2( در مدتی معین  1(

m12   پیشروی کند، در محیط(  کند؟در همان مدت چند متر پیشروی می 2(

1 )10 2  )12  

3 )/14 4 4 )/7 5 

 

 

 

 

 

 

 
 

شود. اگر  می  Bو بار دیگر وارد مایع    Aبار وارد مایع  های تابش یکسان، از هوا، یکپرتوی موجی با زاویه

چند برابر تندی انتشار موج    Aباشد، تندی انتشار موج در مایع    2و    زاویه شکست در این دو مایع به ترتیب برابر  

)است؟ Bدر مایع  )cos / =0 2  

1 )3
2

 2  )2 3
3

 3 )2
5

 4 )5
2

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

   

 امواج 

 

 (36تست ) 

45

RI

 

 (37تست ) 



ج م   شت   تهج

/ cm4 8

30

cm4

 رم

 

 (38تست ) 

I

80

 رم

R

55 x

 

تغییر کرده  15، راستای انتشارش  Rدهد که هنگام ورود به محیط  رو، پرتوی موجی را نشان میشکل روبه

 است؟  Rچند برابر طول موج آن در محیط   Iاست. طول موج این موج در محیط  

1 )2
3

 2  )3
2

  

3 )2
2

 4 )2 

 

 

 
 

در این    اند.  دهد که از مرز دو محیط عبور کردههای موج تخت هم شکلی را نشان میرو جبههشکل روبه

)شکل برابر چند درجه است؟  )sin /=53 0 8 

1 )37 2  )53  

3 )45 4 )60 

 

 

 

های موج تختی در سازد. اگر جبههمی  80زاویه   xبا محور    Rو    Iرو، مرز بین دو محیط  در شکل روبه

سازند؟ )تندی انتشار موج در محیط  ای با این محور میچه زاویه Rباشد، در محیط    55زاویه    xبا محور   Iمحیط  

I ،2 در محیط   برابر تندی انتشار موجR  ).است 

1 )60 2  )65  

3 )70 4 )75 
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 امواج 

 

 (39تست ) 

ت   ج م   همشچ

A B

53

 

 (40تست ) 

 

 

 

  B,Aچین رسم شده تشت را به دو قسمت  دهد. خطرو تشت موجی را از نمای بالا نشان میشکل روبه

ی آب در این دو قسمت به ترتیب  ح تقسیم کرده و عمق آب در این دو قسمت متفاوت است. اگر تندی انتشار امواج سط

/ m / s3 /و    6 m / s4 سازد؟ تر تشت موج، زاویه چند درجه میبا ضلع بزرگ  Bمت  های موج در قسباشد، جبهه  8

( )sin /=53 0 8 

1 )53 2  )74  

 ( صفر 4 90( 3

 

 

 

 

 
 

کند و قسمتی نیز با تابد و قسمتی از آن بازتاب پیدا میای میپرتوی نوری از هوا به سطح یک تیغه شیشه

درجه باشد، زاویه شکست چند    125شود. اگر زاویه بین پرتو تابش و پرتو شکست  درجه وارد شیشه می  15انحراف  

 درجه است؟ 

1 )20 2  )30 3 )35 4 )45 

 

 

 

 

 

 الکترومغناطیسشکست امواج    ❖

     ی م می ق    نی که  ر   شکست  م  ج گفت    ر    م  ج   کترومغن ط سی   ز ص دق هستن  و ی م   م  ج   کترومغن ط س

   ن   مثل   گ ن کم ن و ... . کن   و   شتر د     گی  و مر  آن    می  شتر  ر سی می

 

 



 

 

 4 

 امواج 

 

 

 

 

 

 

 

  ( ضریب شکست نورn:) 

c ن    م  ج   کترومغن ط سی د  خلاء  ر  ر   =  83 ه   شف ف کمتر     ین مق      ست و ی سر ت  ین  م  ج د  مح ط  10

  ست.  س ت  ن       د  خلاء  ه  ن       د  یک مح ط شف ف  ر  ر  ست   : 

c
n

v
= 

 

 :تذکر       

ولی تندی امواج الکترومغناطیسی با   تی بسامدهای امواج الکترومغناطیسی در خلاء یکسان استندی همه

بسامدهای  برای  نیست پس ضریب شکست یک محیط  در یک محیط شفاف یکسان  متفاوت  بسامدهای 

مختلف متفاوت است. هرچه بسامد موج بیشتر باشد ضریب شکست نیز بیشتر است پس تندی موج کمتر 

 است.

 

  :از ضریب شکست نور قرمز است چون نور بنفش   در یک محیط مثلا شیشه ضریب شکست نور بنفش بیشتر  مثال

 بسامد بیشتر دارد و سرعت نور بنفش در آن محیط کمتر از نور قرمز است. 

 

 :تذکر       

بیشترین تندی برای امواج الکترومغناطیسی  83  توان گفت: است که در خلاء است. پس می  10

c c
n

v c
= = =1 

فقط اندکی کمتر از    vدر هوا   83 ن  ااست و آن را نیز برابر با هم  10 83 هوا را   nگیریم و  در نظر می  10

 گیریم. نیز یک در نظر می

دیگر سرعت از  های شفافدر محیط 83  توان گفت:کمتر است پس می  10

n 1 

 

 خلاء

 

 خلاء
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 امواج 

 

  

1

) ( ط حم
2

)1( ط حم

 
 

 v2 ر  ر    n2 ه  ریب شکست    طو د  مح   v1 ر  ر    n1  کترومغن ط سی د  مح طی     ریب شکست    گر  ن   م ج*  

   ش ، د  ی : 

c
n c n v

v
n v n v

c
n c n v

v


= → = 


→ =

= → =


1 1 1
1

1 1 2 2

2 2 2
2

 

 ث  ت  ست. پس:  fد     د  شکست  م  ج   کترومغن ط سی می

V
n

  
1

 

 

   :قانون شکست اسنل 

 د  قسمت ق ل خ    ی  که:

sin v

sin v


=



1 1

2 2
   

 

 

 

 

 ح ل  گر     ه    ین    طه        ریب شکست  ن یس   د  ی :

 

sin V n

sin V n

 
= = =

 

1 1 1 2

2 2 2 1 

 

 

 

 

 

 

n  ی 
V


1
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 امواج 

 

 (41تست ) 

 ملا

m9

/ m4 5

 

 

 آ

 

 (42تست ) 

 

 (43تست ) 

 

4متر را در آب با ضریب شکست  سانتی 120اگر زمانی که نور مسافت  
3

 dکند با زمانی که مسافت  طی می  

 متر است؟ چند سانتی dکند برابر باشد، را در هوا طی می

1 )180 2  )160 3 )120 4 )90 

 

 

 

 

 

 
 

1/و    2های  اختلاف طول موج نور تک رنگی در دو محیط به ضریب شکست است. طول موج   nm80برابر    6

 این نور تک رنگ در خلاء چند میکرومتر است؟ 

1 )640 2  )/0 64 3 )720 4 )/0 72 

 

 

 

 

 

از هوا و آب و بازتابش از روی آینه    نرو، حداقل زمان لازم برای آن که نور لامپ پس از گذشتدر شکل روبه

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

4هوا  
3

mو تندی انتشار نور در هوا    / s 83  است.(  10

1 )− 89 10 2  )− 85 10  

3 )− 82 10 4 )−710 
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 امواج 

 

 (44تست ) 

45

C B A

30

h

h

S

n = 3

I
60

S

 

 (45تست ) 

 

شوند به سطح یک محیط شفاف  در شکل مقابل، سه وجهه موج نوری که در راستای افق در هوا منتشر می

ها در اثر  پس از شکست وارد محیط شفاف شده است. جهت انتشار این جبهه B,Aهای اند و قسمتی از جبههرسیده 

 .  ...............تغییر کرده است و بسامد موج تابشی با موج شکسته شده برابر  ............. شکست موج

  ، است30(  2 ، نیست30( 1

 ، است 15( 4 ، نیست15( 3

 

 

 

 

 ه   م ج د  مح ط شف ف چن   ر  ر ش   ؟     ن ج هه د   ست ق ل ف صله :1  سوال    

 

 

 

 شف ف چق    ست؟د  س  ل ق ل  ریب شکست مح ط  :2  سوال    

 

 

 

 

پس از طی کردن مسیر نشان داده شده به کف ظرف رسیده است. اگر زمان    SIدر شکل مقابل، پرتوی نورانی  

باشد، نسبت  t2برابر   Sتا  Iو از   t1برابر   Iتا  Sرسیدن نور از  
t

t

1

2
 کدام است؟  

1 )1 2  )3  

3 )3
2

 4 )2 3 
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 امواج 

ر   

  نق  آ

 (46تست ) 

 

 (47تست ) 

S

45
C

 

 (48تست ) 

 

کدام یک از کارهای زیر، ممکن است    متواند جسم آهنی کف لیوان را ببیند. با انجادر شکل مقابل، ناظر نمی

 ناظر جسم را ببیند؟ 

 استفاده از بنزین به جای آب قند  -( کاهش ارتفاع مایع 1

 استفاده از آب به جای آب قند  - ( کاهش ارتفاع مایع 2

 استفاده از بنزین به جای آب قند  -( افزایش ارتفاع مایع 3

 استفاده از آب به جای آب قند   -( افزایش ارتفاع مایع 4

 مایع آب آب قند بنزین 

/1 5 /1 4 /1 )ضریب شکست   33 )n 

 

 

تابیده و از طرف   2)مرکز نیم استوانه شفاف( به ضریب شکست    Cبه نقطه    SCرو، پرتو  در شکل روبه

 چند درجه منحرف شده است؟  SCدیگر خارج شده است. پرتو خروجی نسبت به پرتو  

  15(  2 ( صفر 1

3 )60 4 )75 

 

 

 

 
 

 دهد که از لحاظ فیزیکی ممکن است؟ های زیر، یک شکست را نشان میشکلکدام یک از 

1 )

n /=1 4 n /=1 6

  2  )

n /=1 8
n /=1 6

 

3 )

n /=1 8
n /=1 6  4 )n /=1 7n /=1 3 
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 امواج 

 

 (49تست ) 

n1

n2

n3



45

1

2n1 n =2 2 n1

  ه  ه
 

 (50تست ) 

 

 (51تست ) 

      نم
S

هش ش

Y

I

O
cm40

cm60

cm40

n = 2

x

 

ها  دهد. کدام یک از روابط زیر، درباره ضریب شکست این محیطرو، مسیر یک پرتو نور را نشان میشکل روبه

 درست است؟

1 )n n n =2 1 3 2  )n n n =2 1 3  

3 )n n n 1 2 3 4 )n n n 3 2 1 

 

 

 
 

)به تیغه   45مطابق شکل، پرتوی نوری با زاویه   ,تابد. زاویه  می 1( 2  چند درجه است؟  1

1 ),45 45  

2),45 30  

3 ),30 30  

 مشخص باشد. n1باید مقدار  ( 4

 

 

 

 

 

 

توسط منبع نشان داده شده در هوا تولید شده است. این پرتو در کدام مختصات   SIدر شکل مقابل، پرتوی  

 شود؟متر از شیشه خارج میبرحسب سانتی

1 )( ),−20 3 60 2  )( ),−10 3 60  

3 )( ),−20 3 60 4 )( ),−10 3 60 
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رویش، از این ظرف را  یک ظرف مکعب شکل کدر خالی را در نظر بگیرید. ناظری تمام نقاط دیواره داخلی روبه

شود،   nبیند )مثل شکل مقابل(. اگر ظرف، پر از مایعی به ضریب شکست  ای از کف ظرف را نمیبیند ولی هیچ نقطهمی

 برابر کدام است؟  nبیند. بار می که در مرکز ظرف قرار دارد، برای اولینای را ناظر سکه

1 )5 2  )5
2

  

3 )5
2

 4 )2 5 

 

 

 
 

تابد و در می  cm3ای به ضخامت  به سطح یک تیغه شیشه  45با زاویه تابش    SIدر شکل مقابل، پرتوی  

 متر است؟ چند سانتی ABخارج شود،   هاز شیش  Bدر نقطه   SIشود. اگر راستای  از تیغه خارج می Aنقطه  

(=  ای( ضریب شکست تیغه شیشه 2

1 )3 2  )−3 3  

3 )+1 3 4 )2 3 

 

 

 

 

 Aسازد، در حال تابش به کف استخری خالی است و در نقطه می  37پرتوی نور تک رنگی که با افق زاویه  

3/در کف استخر، یک لکه روشن ایجاد کرده است. اگر در همین شرایط در استخر تا ارتفاع   متری آب بریزیم، در    4

4)ضریب شکست آب    چند متر است؟  B,Aشود. فاصله دو نقطه  در کف استخر لکه روشن ایجاد می  Bنقطه  
3

است،    

sin /=37 0 6) 

1 )/1 3 2  )/1 4  3 )/1 8 4 )/3 2 
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مطابق شکل، یک جسم کوچک آهنی درون یک لیوان کدر قرار دارد. ظرف را از کدام مایع پر کنیم تا شخص  

,جسم را ببیند؟   /
 

= = 
 

1
3 2 1 4

7
 

 مایع  آب اتانول آب قند بنزن 

/1 5 /1 39 /1 36 /1 33 n 
 

  ( اتانول 2 ( آب1

 ( بنزین 4 ( آب قند3

 

 

 
 تابد. پرتوی نور خروجی از منشور کدام است؟ای میدر شکل مقابل، پرتوی نوری از هوا به یک منشور شیشه

1 )A 2  )B  

3 )C 4 )D 

 

 

 

 

 

 

Oای تو پر به مرکز  شکل مقابل، یک منشور و دو کره شیشه ,O  اند.  دهد، که در خلاء فرض شده را نشان می

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

1 )A 2  )B  

3 )C 4 )D 
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




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A

4530

د م  طخد م  طخ

45 30

 

خارج    ACاز وجه    BCتابد و موازی با  می  ABبه وجه    60با زاویه تابش    SIدر شکل مقابل، پرتوی  

 شود. ضریب شکست منشور چقدر است؟ می

1 )2 2  )3
2

  

3 )3 4 )2 

 

 

 

 

 

با هم برابر باشند،   های  رو، پرتوی نوری توسط منشور انحراف پیدا کرده است. اگر همه زاویهدر شکل روبه

 ضریب شکست منشور چقدر است؟

1 )
3
2

 2  )3  

3 )3 4 )3
2

 

 

 

 

 

عبور    رای شده و پس از شکست، از منشومطابق شکل مقابل، باریکه نور تک رنگی از هوا وارد منشور شیشه

/؟ نیستهای زیر درست کند. کدام یک از گزینهمی
 

=  
 

2
0 7

2
 

 است. 60زاویه انحراف  ( 1

 است. 60در منشور   A( زاویه  2

 است. 2( ضریب شکست منشور  3

0/( سرعت نور در منشور 4  برابر سرعت نور در هوا است. 7
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درس    ه

 رگ    ه
ن م   طس

ر   

N

/1 00030

/1 00022

  ه

0 20 40 80
T( C)

 

   :پدیده سراب 

ش د د  ح  ی که سر  ی     س ت  دو    و  سط   م ن آ گ ر دی   میه  د  ف صلهه  و      ند   و ه   گر     ست ن د  ج د 

       ست.

 دلیل این پدیده چیست؟  ❖

ش   . د  سط   م ن   ر می ر سط   م ن   شن  گر ه   ه   هرچه  زدیکش د و لایه و ه   گر  سط   م ن گر  مید   

 ر ه   م ج هرچه  ه سط   م ن  زدیک ی   . پس ج هه ی   .    ک ه  چگ  ی،  ریب شکست ک ه  میچگ  ی ه   ک ه  می

 کنن . ش    ط ل م جش ن  فز ی  و  ن  ر حرکت میمی

 

شوند و بدین ترتیب ناظر تصویر آسمان های موج با نزدیک شدن به سطح زمین رو به بالا خم میطبق شکل جبهه 

 بیند. را روی زمین می

 

 

 

 

 

 

 نمودار ضریب شکست برحسب دما:   ❖
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 (61تست ) 

 

 (62تست ) 

 

 (63تست ) 

) (
ن م   طس

)   (
ن م   طس

 

 است؟  نادرستهای زیر در مورد پدیده سراب  کدام یک از گزینه

 سازد.تر باشد، زاویه کمتری با افق می( در این پدیده، هرچه پرتوی نور به سطح زمین نزدیک1

 تری دارند، ضریب شکستشان بیشتر است.تر به سطح زمین چون دمای پایینهای نزدیکپدیده، لایه( در این  2

 کنند. های بالایی آن با تندی بیشتری حرکت میهای نور، در مقایسه با بخشتر جبهههای پایین( در این پدیده، بخش3

تر، به این مرز فرضی  تر و ورود به ناحیه گرمی گرم( پرتو نور هنگام عبور از مرز فرضی دو ناحیه با هوای گرم و هوا4

 شود.تر مینزدیک

 
 

خمیدگی یک پرتوی نور که در یک روز گرم در حال نزدیک شدن به سطح زمین است، در کدام شکل به درستی  

 نشان داده شده است؟ 

1 )

ر   رگ    ه

 رگ    ه
 2  )

ر   رگ    ه

   رگ    ه

3 )
ر   رگ    ه

 رگ    ه

ر   رگ    ه( 4 

 رگ    ه

 

 

 

 
 

در یک روز گرم، نور خورشید عمود بر سطح زمین در حال تابیدن است. از آنجایی که با نزدیک شدن به سطح  

...................  یابد، جبهه.......................... میزمین، ضریب شکست هوا   های موج نور خورشید به مانند شکل 

 است.

  ب  -( کاهش 2 الف   -( کاهش 1

 ب  -( افزایش 4 الف   -( افزایش 3
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1

2

  ه

هش ش

n1

n2

 

  :پاشندگی نور 

ه   م تل      یکس ن   ست هرچه  س م       ه   ق ل گفت   که  ریب شکست یک مح ط م د   ر   ط ل م جد  قسمت

    شی   شتر   ش   ریب شکست مح ط  ر   آن   شتر  ست. 

ش د و  د   غه  ه    پر       یک  کن  ،  فرض  ط ق    طه ح ل     سنل ، 

sin n

sin n


=



1 2

2 1
ی     ک ه  می  2مق       n2ث  ت   ش ،     فز ی     1 گر    

 ش د. ش د و   حر ف    شتر می ر میپس پر   شکسته 

 

    ن  ت جه گرفت که د  ط       مرئی هرچه        قرمز  ه سمت ح ل می

  ر   شتر ش   و پر   شکسته n     نف   روی   ریب شکست د   ت جه  

 ش د.  ه ط    که قرمز کمترین   حر ف و  ش د و   حر ف    شتر میمی

  نف    شترین   حر ف    د  د و  ه  ین ج   ش ن  س م ه   م تل     ، 

 پ شن گی     گ ین . 

 

 

در شکل )الف( باریکه نور تک رنگ زرد و در شکل )ب( باریکه نور زردی که ترکیبی از دو نور تک رنگ سبز و  

 تابد. کدام گزینه در مورد شکست این دو باریکه نور درست است؟قرمز است، از هوا به شیشه می

)   (
 

) (
 

 شود، به طوری که انحراف پرتوی قرمز رنگ بیشتر است. ( در هر دو شکل، باریکه نور به دو پرتوی سبز و قرمز تجزیه می1

 شود، به طوری که انحراف پرتوی قرمز رنگ کمتر است.( در هر دو شکل، باریکه نور به دو پرتوی سبز و قرمز تجزیه می2

شود، به طوری که انحراف پرتوی قرمز رنگ بیشتر  ( تنها در شکل )ب(، باریکه نور به دو پرتوی سبز و قرمز تجزیه می3

 است.

شود، به طوری که انحراف پرتوی قرمز رنگ کمتر  پرتوی سبز و قرمز تجزیه می  ( تنها در شکل )ب(، باریکه نور به دو4

 است.

    سف  

قرمز
 نف 
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37

 
 

های زیر  شکند. کدام یک از شکلشود و میهای آبی و قرمز از هوا وارد شیشه میپرتو نوری مرکب از رنگ

 دهد؟مسیر پرتو را به درستی نشان می

1 )

هش ش
  ه

زمرق
ی آ

 2  )

هش ش
  ه

زمرق
ی آ

  

 

3 )

هش ش
  ه

ی آزمرق

 4 )

هش ش
  ه

زمرق ی آ

 

 

 

 

شود. اگر  می  cm24از هوا وارد مایع شفافی به عمق    37رو، باریکه نور سفیدی تحت زاویه  در شکل روبه

4های قرمز و بنفش برابر  ضریب شکست مایع برای رنگ
3

1/و     باشد، فاصله پرتوهای قرمز رنگ و بنفش رنگ در کف    6

 ست؟ متر اظرف حاوی مایع چند سانتی

1 )/4 4 2  )/5 4  

3 )/6 2 4 )/7 2 

 

 


