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علیرضا ایدل خانی

چند مورد از عبارت هاي زیر صحیح است؟ - 1

الف) در زمین لرزه ها امواج اولیۀ  از نوع امواج عرضی هستند.
ب) امواج صوتی، امواج طولی هستند که تندي انتشار آن ها عموماً در مایع ها بیش تر از جامدها است.

ج) امواج رادیویی و فروسرخ هر دو در خلاء با تندي نور حرکت می کنند.
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مطابق شکل زیر، به کمک یک دیاپازون در فنر موج طولی ایجاد کرده ایم. اگر تندي انتشار موج طولی ایجاد شده در آن  باشد، بسامد - 2

نوسان هاي دیاپازون چند هرتز است؟
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h

150125

10075

صوتی با بسامد  هرتز و تندي  متر بر ثانیه در یک گاز منتشر می شود. در یک لحظه فاصلۀ نقطه اي که حداقل فشار (انبساط) را دارد، از - 3
نزدیک ترین نقطه اي که در همان جهت انتشار بوده و فشار عادي دارد چند سانتی متر است؟
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2512٫55015

 

x50 (cm (
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نمودار جابه جایی – مکان فنري که در آن موجی طولی ایجاد شده است، مطابق شکل زیر است. حداقل چند ثانیه طول می کشد تا بخش هایی از فنر که - 4
در حالت بازشدگی بیشینه قرار دارند، به وضعیت جمع شدگی بیشینه برسند؟

0٫040٫03

0٫020٫01

عقرب هاي ماسه اي وجود طعمه را با امواجی با اثر حرکت طعمه در ساحل شنی ایجاد می شود، احساس می کنند. این امواج در دو نوع عرضی با تندي  - 5

 و طولی با تندي  در سطح ماسه منتشر می شوند. اگر این دو موج با اختلاف زمانی  به پاي عقرب برسند، فاصلۀ طعمه تا عقرب
چند سانتی متر است؟

50m/s150m/s4ms

300٫3400٫4

 B C

موجی صوتی با توان  عمود بر جهت انتشار از دو صفحۀ فرضی مطابق شکل می گذرد. اگر مساحت صفحه ها به ترتیب  و  - 6

 باشد، شدت صوت دریافتی توسط شخص  .................. برابر شدت صوت دریافتی توسط شخص  است و شخص  صوت
را .................. می شنود.

، با ارتفاع کمتر ، با ارتفاع بیشتر

، آهسته تر ، بلند تر

12 × W10−5
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اگر تراز شدت یک صوت  باشد، شدت این صوت چند میکرووات بر متر مربع است؟  - 744dB(log2 = 0٫3 , = )I0 10−12 W

m2

2٫5 × 10−102٫5 × 10−216 × 10−1016 × 10−2

1



یک چشمۀ صوت نقطه اي، امواج صوتی را در یک فضاي باز منتشر می کند. اگر تراز شدت صوت نقاطی که در فاصلۀ  متري از چشمۀ صوت قرار - 8

دارند برابر با  دسی بل باشد، توان تولیدي چشمۀ صوت چند وات است؟ (اتلاف انرژي نداریم،  )

10

90= W/ , π ≃ 3I0 10−12
m2

9120٫91٫2

تراز شدت صوت در محل یک صفحه به مساحت  که عمود بر راستاي انتشار موج است. برابر با  است. انرژي صوت عبوري از صفحه در - 9

مدت  ثانیه چند میلی ژول است؟

0٫5m217dB

4( = W/ , log7 = 0٫85)I0 10−12
m2

1٫4 × 10−119٫8 × 10−111٫4 × 10−89٫8 × 10−8

اگر آهنگ متوسط انرژي صوتی که از یک صفحه می گذرد  و تراز شدت صوت در محل صفحه  باشد، مساحت صفحه - 10

( چند مترمربع است؟ (

6٫912 × W10−924dB

= W/ , log2 = 0٫3I0 10−12
m2

1٫52522٫527

اگر شدت صوتی که به گوش ما می رسد  برابر شود، تراز شدت صوتی که می شنویم  درصد افزایش می یابد. تراز شدت صوت اولیه چند - 11
دسی بل است؟

10025

8010020050

( براي کاهش  دسی بل تراز شدت یک صوت کدام گزینه ممکن است؟ ( - 12

 برابر کردن فاصله از منبع صوت  برابر کردن دامنۀ نوسان صوت  برابر کردن بسامد صوت  برابر کردن شدت صوت 

12log2 ≃ 0٫3

444
1
4

دامنۀ نوسان هاي یک چشمۀ تولیدکنندة موج صوتی را 50 درصد کاهش می دهیم. در فاصلۀ  متري چشمۀ موج، تراز شدت صوت چند دسی بل - 13

( نسبت به قبل کاهش می یابد؟ (از اتلاف انرژي چشم پوشی شود و 

50

log2 = 0٫3

2468

در نقطه اي به فاصلھٔ  متر از یک چشمھٔ صوتی نقطه اي، تراز شدت صوت  دسی بل است. اگر توان چشمھٔ صوتی را  برابر کنیم، در چه فاصله  - 14

اي از چشمھٔ صوت بر حسب متر، تراز شدت صوت  دسی بل خواهد بود؟ (از جذب انرژي توسط محیط صرف نظر می شود.)

204016
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4080400800

اگر تراز شدت صوتی  دسی بل بلندتر از صوت دیگر باشد، در فاصله اي یکسان از دو منبع، توان منبع صوتی بلندتر چند برابر توان منبع صوتی - 15

دیگر است؟

12

(log2 = 0٫3)

16841

تراز شدت صوتی در یک نقطۀ مشخص به اندازة  دسی بل است. اگر  چشمۀ صوتی دیگر مشابه چشمۀ صوتی اول اضافه کنیم، تراز شدت صوت - 16

در همان نقطه چند دسی بل بیش تر می شود؟ ( و از اتلاف انرژي صرف نظر شود.)

β14

log2 ≃ 0٫3, log3 ≃ 0٫5, log5 ≃ 0٫7

3476

شنونده اي در فاصلۀ معینی از یک چشمۀ صوتی ایستاده است. اگر شنونده x متر به چشمه نزدیک شود. تراز شدت صوتی که دریافت می کند  - 17

افزایش می یابد. حال براي آن که تراز شدت صوت دریافتی  دیگر افزایش یابد، شنونده چند متر دیگر باید به چشمه نزدیک شود؟ (اتلاف انرژي
نداریم.)
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در شکل زیر یک چشمۀ صوتی در نقطۀ  قرار دارد. اختلاف تراز شدت صوت در نقاط  و  چند برابر اختلاف تراز شدت صوت در نقاط  و  - 18

است؟ ( و اتلاف انرژي نداریم.)
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اگر شدت صوتی را  برابر کنیم، تراز شدت آن نیز  برابر می گردد. در این صورت شدت صوت اولیه چند برابر شدت صوت مرجع است؟ ( - 19

(

nn

n > 1

n
n

1
nn

1
n + 1n

1
n − 1

 

20dB

10-16
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(2)

β(dB)

19/8 +10
-15

w/cm2
w/cm2I ( (

شکل زیر نمودار تراز شدت صوت را برحسب شدت آن براي یک چشمۀ صوت نمایش می دهد. این صوت توسط چشمه اي با توان متوسط  - 20

) در فاصله هاي مختلفی از چشمه قرار دارند. فاصلۀ شنوندة ( ) از چشمۀ صوت چند سانتی متر است؟( ) و (  منتشر می شود و دو شنوندة (

(

0٫24pW121

π = 3
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60
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B

نمودار جابه جایی - مکان دو موج صوتی که در یک محل، به گوش شنونده اي می رسند مطابق شکل زیر است. در مقایسۀ تراز شدت این دو صوت، - 21

کدام گزینه درست است؟ 

تراز شدت صوت  و  برابر است. 

،  بیش تر است.  تراز شدت صوت  از 

تراز شدت صوت  از  ،  بیش تر است. 

،  بیش تر است.  تراز شدت صوت  از 

(log2 ≃ 0٫3)

AB

AB6dB

AB12dB

BA12dB

کدام یک از عبارت هاي زیر نادرست است؟ - 22

هر تُن موسیقی داراي دو ویژگی متمایز ارتفاع و بلندي است. 

ارتفاع صوت، بسامدي است که گوش انسان از صوت درك می کند.

بلندي صوت، شدتی است که گوش انسان از صوت درك می کند.

بلندي صوت را می توان با یک آشکارساز اندازه گرفت در حالی که شدت صوت چیزي است که شما حس می کنید.

λ

 

) را با  و  ) به آن نزدیک می شود. اگر طول موج و بسامد دریافتی توسط خودرو ( ) از چشمۀ صوت ساکن دور و خودرو ( در شکل زیر خودرو ( - 23

) را با  و  نشان دهیم کدام گزینه صحیح است؟  و طول موج و بسامد دریافتی توسط خودرو (
121λ1

f12λ2f2

< , <f2 f1 λ1 λ2

< , =f2 f1 λ1 λ2

> , >f2 f1 λ1 λ2

> , =f2 f1 λ1 λ2
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ناظر

ناظر

ناظر

ناظر
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A( (

B( (

C( (

D( (

شکل هاي زیر وضعیت چشمۀ صوت و ناظر را در حالت هاي مختلف نشان می دهند. اگر  و  به ترتیب برابر با طول موج و بسامد دریافتی توسط ناظر - 24
باشند، کدام یک از گزینه هاي زیر صحیح نیست؟
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شکل زیر جهت هاي حرکت یک چشمۀ صوتی و یک ناظر (شنونده) را در دو وضعیت مختلف نشان می دهد. در کدام وضعیت طول موجی که ناظر - 25
دریافت می کند، کمتر از طول موجی است که چشمه به طرف او گسیل می کند؟   

 

هیچکدام هر دو  فقط (ب)  فقط (الف) 

∙→
چشمھ

∙
ناظر(شنونده)

(الف)

∙
چشمھ 

←∙
ناظر(شنونده)

(ب)

 

AچشمھناظرBناظر

AچشمھناظرBناظر

AچشمھناظرBناظر

AچشمھناظرBناظر

(

(

آ

پ

( ب

( ت

یک چشمۀ صوت و دو ناظر  و  در فاصلۀ مشخص از یکدیگر در حال سکون هستند. در کدام یک از حالت هاي زیر طول موج دریافت شده توسط - 26

ناظر  کوچکتر از ناظر  است؟

فقط آ 

ب و ت 

ب و پ و ت 

فقط ب 

AB

AB

 

شکل هاي زیر، جهت حرکت چشمۀ صوتی یا شنونده را در دو وضعیت مختلف نشان می دهد. کدام گزینه در مورد بسامد صوتی که شنونده در دو - 27

حالت می شنود، درست می باشد؟ (بسامد چشمۀ صوت و تندي  در هر دو حالت یکسان است.)

هر دو شنونده، بسامد بیشتري از بسامد چشمه می شنوند.

هر دو شنونده، بسامد کمتري از بسامد چشمه می شنوند.

) بسامد کمتري از بسامد چشمه می شنود. ) بسامد بیشتر از بسامد چشمه و شنوندة ( شنوندة (

) بسامد کمتري از بسامد چشمه می شنود. ) بسامد بیشتر از بسامد چشمه و شنوندة ( شنوندة (

v

12

21

چشمھ
S

( (( ( 12

( ) در فاصلھٔ مشخصی از یک چشمھٔ صوتی در حال سکون قرار دارند. با حرکت چشمھٔ صوتی به سمت ناظر ( ) و ( مطابق شکل زیر دو ناظر ساکن ( - 28

) چه تغییري می کند؟ ) و طول موج دریافتی توسط ناظر ( به ترتیب بسامد دریافتی توسط ناظر (

کاهش می یابد - افزایش می یابد کاهش می یابد - کاهش می یابد

افزایش می یابد - افزایش می یابد افزایش می یابد - کاهش می یابد

122

12

B

A

در شکل زیر، جبهه هاي موج کروي منتشر شده از یک چشمۀ صوت نشان داده شده است. چه تعداد از جملات زیر در مورد این شکل درست - 29
است؟الف) چشمۀ صوت ساکن است. 

ب) چشمۀ صوت از سمت  به سمت  حرکت می کند. 

پ) تندي انتشار صوت در نقطۀ  ، بیشتر از تندي انتشار صوت در نقطۀ  است. 

ت) طول موج دریافت شده در نقطۀ  بیشتر از طول موج دریافت شده در نقطۀ  است.

AB

BA

AB

1234
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در کدام یک از شکل هاي زیر چشمۀ صوت با تندي کمتري از تندي صوت در محیط حرکت می کند؟ - 30

    

در کدام گزینه، از مکان یابی پژواکی استفاده نمی شود؟ - 31

پدیدة دوپلر  سونوگرافی دستگاه سونار در کشتی ها خفاش و دلفین براي یافتن طعمه 

تپی مانند شکل مقابل در یک طناب در حال انتشار است. شکل تپ بازتابی آن از انتهاي ثابت طناب، مطابق با کدام گزینه است؟ - 32

جھت انتشار
تپی مطابق شکل در ریسمانی منتشر می شود. کدام گزینه ي زیر، تپ حاصل از بازتاب این تپ را از یک انتهاي بسته به درستی نشان می دهد؟ - 33

مطابق شکل زیر، تپی در یک ریسمان کشیدة بلند که یک سر آن به تکیه گاهی ثابت شده است، به سمت تکیه گاه روانه می شود. بازتاب این تپ مطابق - 34
با کدام گزینه است؟

امواج تابیده
150̊

شکل زیر موج تختی را نشان می دهد که بر مانع تختی تابیده شده است. زاویۀ بین جبهه هاي موج تابیده، و بازتابیده چند درجه است؟ - 35

30

60

75

15

شخصی بین دو صخرة قائم که فاصلۀ آن ها از هم  متر است، ایستاده و فریاد می زند. اگر فاصلۀ زمانی بین شنیدن صداي اولین پژواك از - 36

صخره ها برابر با  ثانیه و تندي انتشار صوت در محیط  باشد، آن گاه به ترتیب از راست به چپ فاصلۀ شخص از صخرة نزدیک تر چند متر است
و صداي پژواك اول پس از چند ثانیه شنیده می شود؟

 ،  ،  ،  ،

1650

4330m/s

4951٫5495366026604

شخصی بین دو دیوارة صخره اي موازي هم تیراندازي می کند. حداقل اختلاف فاصلۀ او از این دو دیواره چند متر باشد، تا او صداي پژواك حاصل از - 37

340m/sصخره ها را مستقل از هم بشنود؟ (سرعت صوت در هوا را برابر با  فرض کنید.)

3417340170
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اتومبیلی با تندي  درحال حرکت به سمت یک دیوار بلند است. اگر در یک لحظه که فاصلۀ اتومبیل از دیوار  است اتومبیل بوق - 38
بزند، چند ثانیه بعد از بوق زدن، راننده پژواك صداي بوق را خواهد شنید؟ 

( و از جذب انرژي در محیط صرف نظر کنید.)

126km/h300m

= 340m/sv صوت

1٫761٫961٫61٫86

از اتومبیلی که با سرعت  به طرف مانع بزرگی در حال حرکت است، در یک لحظه تیري شلیک می شود. صداي شلیک تیر از ابتدا تا پس از - 39

بازگشت از مانع بعد از  به اتومبیل می رسد. فاصلۀ اتومبیل از مانع هنگام رها شدن تیر چند متر بوده است؟ (تندي انتشار صوت درهوا را  در
نظر بگیرید.)

40m/s

5s340m/s

75015001950950

t1 t2

گل

سنگ

قایقی براي بررسی لایه هاي کف اقیانوسی از ارسال موج هاي صوتی استفاده می کند. موجی که از روي سطح گِلی باز می تابد در مدت  پس - 40

از ارسال دریافت می شود. موجی که از روي سطح سنگی باز می تابد در مدت  پس از ارسال، دریافت می شود. اگر تندي صوت در گِل 

 باشد، ضخامت لایۀ گِلی چند متر است؟

= 0٫1t1

= 0٫12st2

1875m/s

7٫5

9٫38

18٫75

37٫5

A
B

10m

)))) 12

شکل زیر دو سطح کاو  و  را نشان می دهد که در فاصلۀ  متري هم قرار دارند. شخص اول در کانون سطح کاو  قرار داشته و شروع به - 41

صحبت کردن می کند. فاصلۀ کانونی سطح کاو  دو برابر فاصلۀ کانونی سطح کاو  و برابر  می باشد. شخص دوم که  متر عقب تر از شخص اول
قرار دارد، چند متر و در چه جهتی جابه جا شود تا بازتاب صداي شخص اول را به بهترین شکل بشوند؟

 ، چپ  ، راست 

، راست  ، چپ 

AB50B

AB20m10

2020

1010

در کدام یک از گزینه هاي زیر، زاویه تابش با زاویه بازتابش برابر است؟ - 42

فقط در آینه هاي کروي فقط در آینه ي تخت

در تمامی آینه ها و تمامی سطوح (چه صاف و چه ناصاف)  در تمامی آینه ها و فقط در سطوح صاف  

یک دسته پرتو نور همگرا قبل از رسیدن به هم، به یک آینه ي تخت می رسند. پرتوهاي بازتاب شده از آینه در ادامه ي مسیر چگونه خواهند بود؟ - 43

ابتدا واگرا و سپس همگرا ابتدا همگرا، سپس واگرا پیوسته واگرا پیوسته همگرا  

x
y>>

>>

در شکل زیر پرتوي نوري به سطح آینه ي تخت برخورد می کند. اگر  باشد، زاویه ي تابش پرتو چند درجه است؟ - 44=x̂
1
2
ŷ

3622٫5

1815

 I

S

α >>

، یازده برابر زاویه ي تابش باشد، زاویه ي تابش چند درجه است؟ مطابق شکل زیر، پرتو  بر آینه ي تختی تابیده است. اگر زاویه ي  - 45SIα̂

189

62
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در آینه ي تختی زاویه ي تابش را  درجه افزایش می دهیم. اگر زاویه ي بین پرتوهاي تابش و بازتابش  برابر شود، زاویه ي تابش اولیه چند درجه - 46
بوده است؟

304

10203040

20̊

در شکل زیر آینۀ تختی با سطح افق زاویۀ  درجه می سازد. زاویۀ تابش پرتو تابیده شده به آینۀ تخت چند درجه باشد، تا پس از برخورد به آینه در - 47
راستاي قائم بازتاب شود؟

20

20407050

S

I

در شکل زیر، اگر پرتوي تابش به اندازه ي  و آینه ي تخت به اندازه ي  در جهت ساعت گرد حول نقطه ي  دوران کنند، پرتوي بازتاب چند  - 48

دوران می کند؟

α̂

2
α̂Iα̂

1
2

1
3
2

5
2

30◦

S

O  

در شکل مقابل، زاویه ي بین پرتوي تابش و سطح آینه ي تخت برابر با  است. اگر آینه را حول نقطه ي  و در جهت پادساعت گرد  - 49
بچرخانیم، زاویه ي بین پرتوي تابش و پرتوي بازتاب در حالت جدید چند درجه می شود؟

30∘O20∘

80160

140100

 

20˚ 20˚

مطابق شکل زیر، در یک آینۀ تخت زاویۀ بین پرتو تابش و پرتو بازتاب برابر با  درجه است. اگر آینه را  درجه حول نقطۀ  در جهت - 50
ساعتگرد بچرخانیم، پرتو تابش را چند درجه و در چه جهتی بچرخانیم تا زاویۀ بین پرتو تابش و پرتو بازتاب تغییر نکند؟

 درجۀ پادساعتگرد درجۀ ساعتگرد

 درجۀ ساعتگرد درجۀ پادساعتگرد

4015I

3015

3015

M

I
S O60 7000

در شکل مقابل، آینه ي تخت  چند درجه و چگونه حول محوري عمود بر صفحه ي کاغذ که از نقطه ي   می گذرد، دوران - 51

کند تا پرتوي  منطبق بر خودش بازتاب یابد؟ 

، پادساعت گرد ، ساعت گرد

، پادساعت گرد ، ساعت گرد

MO

SI

3030

4040

I

S

S

در شکل زیر، پرتو تابش  به سطح آینه ي تختی می تابد. هنگامی که آینه حول نقطه ي  به اندازه ي  گردش کند. پرتوي بازتاب جدید بر - 52

پرتوي  منطبق می شود. زاویه ي تابش در حالت اول چند درجه بوده است؟

صفر

SII20∘

SI

1020

40

زاویۀ بین پرتوي تابش و پرتوي بازتاب آن در یک آینۀ تخت برابر با  درجه است. آینه را چند درجه بچرخانیم تا این دو پرتو بر هم عمود شوند؟ - 5370

10352555

I1
I2

50̊
آینھ تخت

در شکل زیر، زاویۀ بین پرتوهاي بازتاب با یکدیگر برابر  است. زاویۀ تابش پرتوي  چند درجه است؟ - 5490∘
I1

30∘40∘

45∘50∘
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مطابق شکل زیر، دو پرتو تابشی موازي را تحت زاویه هاي تابش  و  به سطح بازتابندة بخشنده (نامنظم) می تابانیم تا از این سطح بازتابش نمایند. - 55

) چند درجه است؟ )

θ1θ2

−θ1 θ2

3015

4560

A
 

دو پرتوي نور تک رنگ موازي به دو آینه تخت متقاطع مطابق شکل زیر برخورد می کنند. اگر زاویه بین پرتوهاي بازتابش  درجه باشد. زاویه بین - 56

دو آینه تخت   چند درجه است؟

30

( )Â

150165

120135

θ
θ

M1

M2

در شکل زیر، پرتوي تابیده شده به سطح آینه ي تخت  نشان داده شده است. اگر بازتابش این پرتو به سطح آینه ي تخت  برخورد کند، پرتو - 57
خروجی از این مجموعه نسبت به پرتو ورودي چند درجه منحرف شده است؟

M1M2

2θθ

− 2θ360∘180∘

α 30˚β

x

=I

M2

M1

 

، از مجموعه خارج می  مطابق شکل زیر، پرتو  با زاویۀ  نسبت به سطح افق به سطح آینۀ تخت  می تابد و پس از بازتاب از آینۀ تخت  - 58

شود. اگر  را  نسبت به افق کم کنیم، زاویۀ بین پرتوي تابش به آینۀ اول و بازتابش از آینۀ دوم  کدام است؟

SIα̂M1M2

α̂10∘
( )x̂

β

2β

β − 10∘

β − 20∘

M

370530

I

M

در شکل زیر، پرتو ي  به آینه ي تخت  می تابد و پس از برخورد با آینه ي  بازتاب می شود. نور خروجی از مجموعه ي دو آینه ي  و  - 59

چند درجه نسبت به جهت پرتو ي  منحرف می شود؟

صفر

IMM ′MM ′

I

106

180254

40˚

60˚
x

O M

M1

2

=?>>

 

، چند درجه است؟ در شکل زیر، زاویه ي بین پرتو تابش به آینه ي تخت  و پرتو بازتابش از آینه ي تخت  - 60M1M2

120

100

80

60

 
40 ̊

50 ̊
S

M2

M1

I

در شکل زیر پرتوي  به سطح آینه ي  می تابد. زاویه بازتاب از آینه دوم چند درجه است؟ - 61

صفر

SIM1

45∘

60∘90∘
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پرتو نوري با زاویه ي تابش  درجه بر سطح یکی از دو آینه ي تخت متقاطع می تابد. اگر امتداد پرتو تابش بر سطح آینه ي اول و امتداد بازتاب آن - 62
از آینه ي دوم بر هم عمود باشند، زاویه ي تابش نور بر سطح آینه ي دوم چند درجه است؟

70

65204050

05 0

m

m

1

2

I

S

در شکل زیر، مسیر تابش و بازتابش باریکه ي نور  در دستگاه دو آینه ي تخت متقاطع رسم شده است. زاویه ي بین دو آینه چند درجه است؟ - 63

 

SI

1030

4050

α

30
˳))1

))2

در شکل زیر، زاویۀ بین دو آینۀ تخت چند درجه باشد تا پرتو تابش بر روي خودش بازتاب گردد؟ - 64

6030

9045

α̂

M

S

I M

2

1

، روي خودش بازتاب در شکل زیر، دو آینۀ تخت متقاطع نشان داده شده است. اگر پرتو  در ادامۀ مسیر خود و پس از برخورد به آینۀ تخت  - 65

شود، زاویۀ بین پرتو تابش به آینۀ تخت  و سطح آینه کدام است؟

SIM2

M1

α̂
α̂

2

−90∘
α̂− 2180∘

α̂

30̊

30̊

60̊
βα M

M1

2β

، روي خودش برگردد، آنگاه زاویه ي مطابق شکل مقابل، اگر پرتو نور  پس از تابیده شدن به آینه ي تخت  و بازتاب از آینه هاي  و  - 66

بین دو آینه ي تخت  و  چند درجه است؟

SIM1M1M2

M1M2

1530

4560

M2

M1

θ

مطابق شکل زیر، پرتوي نوري موازي با سطح آینه ي تخت   به آینه ي تخت   تابیده است و موازي با سطح آینه ي تخت   از آینه ي تخت  - 67

  بازتاب می گردد.   چند درجه است؟

M1M2M2

M1θ

1015

3060

ᵦ

Ɵ

70˚

1( (

2( (

)، تحت زاویۀ  نسبت به )، به آن می تابد و پس از تابش به آینۀ تخت ( در شکل روبه رو، پرتوي نوري تحت زاویۀ  نسبت به سطح آینۀ تخت ( - 68

) بازتاب می شود.  چند درجه است؟ سطح آینۀ (

θ̂12β̂

2( + )θ̂ β̂

20100

110140

75
N

M

I
M

β
α

˚

1

2 با توجه به شکل زیر، رابطھٔ بین دو زاویھٔ  و  کدام است؟ ( خط عمو بر آینھٔ  است) - 69α̂β̂NIM1

− =α̂ β̂ 15∘
+ =α̂ β̂ 15∘

= +α̂ β̂ 30∘
= −α̂ β̂ 15∘
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30̊

I

M

2

1

M
در شکل زیر، پرتوي  به سطح آینۀ تخت  تابیده است. کدام گزینه پرتوهاي بازتابیده از آینه هاي تخت  و  را به درستی نمایش می  - 70

دهد؟

˚60

˚60

˚60

˚30

˚30

˚30

˚30

˚60

IM1M1M2

M1
40

1200 0

M2

در شکل زیر، اگر زاویه ي بین پرتو تابش و سطح آینه ي تخت  ،   افزایش یابد، زاویه ي بین امتداد پرتو تابش به آینه ي   و امتدا پرتو - 71

بازتاب از آینه ي   چه تغییري می کند؟

  زیاد می شود.  کم می شود.

ثابت می ماند.   زیاد می شود.

M110∘
M1

M2

20∘20∘

10∘

100̊

N

S
M

I

مطابق شکل زیر، پرتوي نوري با زاویۀ  نسبت به سطح آینۀ تخت  به آن برخورد می کند. زاویه اي که امتداد پرتوي بازتاب از آینۀ تخت  با - 72

راستاي آینۀ  می سازد. چند درجه است؟

20∘
MN

M

4060

9020

α
M

M

1

2
120

0

در شکل زیر، زاویه ي بین دو آینه ي تخت  و  برابر  است. زاویه ي  در چه محدوده اي باشد تا پرتوي بازتاب از آینه ي  حتما به - 73

آینه ي  برخوردکند؟ ( فرض کنید طول آینه ي  به اندازه ي کافی بلند باشد.)
M1M2120∘

αM1

M2M2

< α <60∘ 90∘0 < α < 60∘

< α <60∘ 120∘0 < α < 120∘

600

S
I

100

پرتوي نور  مطابق شکل زیر به مجموعه ي دو آینه ي تخت متقاطع برخورد می کند. این پرتو پس از چند برخورد به آینه ها از این مجموعه خارج - 74
می شود؟

SI

45

79

300

300
M1

M2

در شکل زیر، پرتو تابیده شده به سطح آینه ي تخت  ، در مجموع چند بار به سطح آینه ها برخورد کرده و بازتاب می گردد؟ - 75M1

23

45

 

45˚

35 cm

cm170

در شکل زیر، پرتوي نور ورودي مجموعاً چند بار از سطح دو آینه ي تخت موازي که دقیقاً مقابل یک دیگر قرار دارند، بازتاب می شود؟ - 76
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030

0120

2) )

1))

3) )

در شکل زیر، پرتوي نور تک رنگی با زاویه  درجه با آینه برخورد می کند و پس از برخورد با آینه ها باز می گردد. زاویه ي بین پرتوي تابش اولیه و - 77

) چند درجه است؟ پرتوي بازتابش از آینه ي (

30

3

70∘50∘

150∘120∘

چشمھ ی نور
1200 3) )

1))

2) )

) با سطح این آینه چند ) می تابد. زاویه ي پرتو بازتاب از سطح آینه ي ( در شکل مقابل، از چشمه ي نور، پرتو نوري عمود بر سطح آینه ي تخت ( - 78

) موازي است.) ) و ( درجه است؟ ( سطح دو آینه (

21

13

2030

4060

M1

M2

M3

α

، چند درجه باشد تا پرتو بازتاب از روي آینه ي تخت  نسبت به پرتو تابشی به آینه ي تخت  به اندازه ي  در شکل مقابل، زاویه ي  - 79

منحرف شود؟ (پرتو بازتاب از آینه ي تخت  به آینه ي تخت  برخورد می کند.)

αM3M1120∘

M1M2

3045

6053

x( (cm

y ( (cm

30

A 3
2 B 4

8

آینه ي تخت شکل زیر را حداقل چند سانتی متر در جهت محور  جابه جا کنیم تا ناظرهاي  و   بتوانند یکدیگر را در آینه مشاهده کنند؟ - 80

 

xAB

11
7

1

19
7

2

L

L
2L

S

A

در شکل زیر، فاصله ي منبع نور نقطه اي  از سطح آینه ي تخت با طول آینه ي تخت برابر است. ناظري که در نقطه ي  قرار دارد، باید حداقل چه  - 81

قدر جا به جا شود تا بتواند تصویر نقطه ي نورانی  را ببیند؟

    

  

SA

S

L
2
−−

√

2

L

2

L
2
−−

√

4
L

cm20

مطابق شکل آینه ي تخت باریکی به طول  بر روي زمین و در کنار دیواري قرار گرفته است. اگر فاصله ي لبه ي نزدیک این آینه از دیوار  - 82

 باشد و پرتوي نوري با زاویه ي تابش  به مرکز آن بتابد، فاصله ي نقطه ي برخورد بازتاب این نور به دیوار تا سطح زمین برابر با چند سانتی متر
است؟

20cm

20cm60∘

10 3
−−

√30 3
−−

√
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S

5 cm

10cm

10cm I

مطابق شکل مقابل، خط کشی به صورت قائم بر روي سطح آینۀ تختی قرار دارد و پرتو  پس از برخورد به آینه، در ارتفاع  به خط کش - 83

برخورد می کند. پرتو حول نقطۀ  به کدام جهت و چند درجه بچرخد تا بر روي خط کش عدد  سانتی متر مشخص شود؟ 

ساعتگرد،         

پادساعتگرد،         

ساعتگرد،      

پادساعتگرد،         

SI10cm

I7٫5(sin = 0٫6)37∘

8∘

8∘

37∘

37∘
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الف) امواج اولیۀ  از نوع امواج طولی است.  گزینه 3 - 1
ب) تندي انتشار صوت عموماً در جامدها بیش تر از مایع ها است. 

فقط قسمت «ج» صحیح است چون تمام امواج الکترومغناطیسی در خلأ با یک تندي یعنی با سرعت نور که تقریبا  است، حرکت می کنند.

گزینه 3 - 2

 روي شکل فاصلۀ بین فشردگی و دومین بازشدگی بعد از آن  است. که این فاصله برابر است با:

  سؤال بسامد را خواسته که برابر است با: 

 

گزینه 2 - 3

Pmin
Po

Pmax

با توجه به نمودار فشار برحسب مکان، فاصلۀ حداقل فشار و فشار عادي برابر   است. 

 

حداقل مسافتی که موج باید بپیماید تا بخش هایی از فنر که در حالت بازشدگی بیشینه قرار دارند به وضعیت جمع شدگی بیشینه برسند برابر با  است. مطابق شکل صورت سؤال گزینه 4 - 4

داریم:

، حداقل زمان لازم را به دست می آوریم:  حال طبق رابطۀ 

Delta x= v \Delta t \Rightarrow 0.2=20 \Delta t \Rightarrow \Delta t = 0.01 s\ 

می دانیم حرکت موج یکنواخت است، پس  گزینه 1 - 5

 
 که براي هر دو نوع موج داریم: 

 

 از طرفی سؤال گفته اختلاف زمانی  است. پس: 

 

طبق رابطه شدت صوت  داریم:  گزینه 3 - 6
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 می دانیم شدت صوت بیانگر بلندي و آهستگی صوت است پس شنوندة  صدا را بلند تر می شوند. 
تذکر: ارتفاع صدا به بسامد موج شنیده شده بستگی دارد و چون چشمۀ موج یکسان است ارتفاع نیز یکسان خواهد بود.

می دانیم رابطۀ بین شدت و تراز شدت صوت به صورت زیر است:  گزینه 2 - 7

  تراز شدت بر حسب دسی بل

 

 

ابتدا به کمک تراز صوت شدت صوت را محاسبه می کنیم:  گزینه 4 - 8

 

 از طرفی هم: 

 

ابتدا از رابطۀ  دسی بل مقدار  را حساب می کنیم و با جایگذاري در رابطۀ  مقدار انرژي  بدست می آید:  گزینه 4 - 9

 

گزینه 4 - 10

برابر شود، تراز شدت صوت به اندازة  دسی بل افزایش می یابد. زیرا:  چنانچه شدت صوتی  گزینه 1 - 11

از طرفی در سؤال ذکر شده که تراز شدت صوت  درصد افزایش یافته، بنابراین داریم: 

) داریم:  ) و ( از دو رابطۀ (

تراز شدت صوت برحسب دسی بل از رابطۀ زیر به دست می آید:  گزینه 1 - 12

 

بنابراین تغییرات تراز شدت صوت برابر است با: 
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، بنابراین فاصله باید  برابر شود.  بنابراین براي کاهش  دسی بلی تراز شدت صوت باید شدت صوت  شدت صوت اولیه شود؛ از آن جایی که 

از آن جایی که شدت صوت با مجذور دامنه متناسب است، داریم:  گزینه 3 - 13

 

گزینه 4 - 14

 

چون فاصله از دو منبع یکسان است نسبت شدت دو صوت همان نسبت توان آن ها می باشد:  گزینه 1 - 15

 

اگر  چشمۀ صوتی به چشمۀ قبل اضافه شود جمعاً 5 چشمه خواهیم داشت و شدت صوت  برابر می شود. یعنی  ، سؤال افزایش تراز شدت صوت را خواسته ، پس:  گزینه 3 - 16

 

طبق رابطۀ  داریم:  گزینه 2 - 17

 از طرفی دذ سؤال گفته شده شنونده  متر به جسم نزدیک شود، پس   

 

 در ادامه، شنونده از  هم نزدیک تر می شود تا صدا  دسی بل تقویت شود. اگر فاصلۀ جدید را  بنامیم داریم: 

 

 از طرفی هم محاسبه کردیم که  ، پس  

در سؤال پرسیده شده شنونده چند متر دیگر نزدیک شود یعنی  ، پس 

طبق رابطه هاي:  گزینه 2 - 18
کافیست براي محاسبۀ اختلاف تراز شدت صوت فاصلۀ نقاط از چشمۀ صوت را بدست آوریم. به کمک دانش هندسه (فیثاغورث) داریم.
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S A

B

C

2x

5x

x 

اختلاف تراز شدت صوت   

 

و  اختلاف تراز شدت صوت 

 سؤال نسبت این دو را خواسته: 

 

با استفاده از رابطۀ تراز شدت صوت می توان نوشت:  گزینه 4 - 19

 

با توجه به اطلاعات روي نمودار می توان نوشت:  گزینه 2 - 20

 

آنچه از روي شکل مشخص است  گزینه 3 - 21

 دامنه

 طول موج

 براي مقایسۀ تراز شدت صوت از رابطۀ  استفاده می کنیم که لازم است نسبت  را بدانیم، از طرفی هم   

پس: 

 

 در نتیجه: 

 

 به صورتی که:
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ارتفاع و بلندي صوت، دو ویژگی متمایز، از یک تنُِ موسیقی هستند که گوش انسان درك می کند. ارتفاع صوت بسامدي است که گوش انسان درك می کند و بلندي صوت شدتی است گزینه 4 - 22

که گوش انسان از صوت درك می کند. شدت صوت را می توان با آشکارساز اندازه گرفت در حالی که بلندي چیزي است که ما حس می کنیم.

) چون از چشمه دور می شود با جبهه هاي موج کمتري برخورد می  . خودرو ( چون چشمۀ صوت ساکن است. تجمع جبهه هاي موج در دو سوي چشمه یکسان است؛ یعنی  گزینه 4 - 23

) چون به چشمه نزدیک می شود با جبهه هاي موج بیشتري مواجه می شود و این منجر به افزایش بسامد صوتی می شود که کند و این منجر به کاهش بسامد صوتی می شود که ناظر می شنود. خودرو (

ناظر می شنود. بنابراین  است. 

بنابراین  و به طور کل می دانیم حرکت ناظر بر طول موج تأثیري ندارد. پس و از طرفی وقتی جسم حرکت کند  گزینه 2 - 24

اول از همه دقت می کنیم که فقط حرکت چشمه بر طول موج تأثیر دارد و حرکت ناظر تأثیري بر طول موج ندارد. (پس در حالت (ب) طول موج هیچ تغییري نمی کند.)  گزینه 1 - 25
تأثیر حرکت چشمه بر روي طول موج هم اینگونه است که: 

عقب چشمه جلو چشمه 

 که در شکل (الف) چون ناظر در جلوي چشمه واقع است طول موجی که دریافت می کند کمتر از طول موج گسیل چشمه است

می دانیم طول موج دریافت شونده فقط به حرکت جسم وابسته است بطوري که  و به حرکت ناظر وابسته نیست.  گزینه 1 - 26
 در حالت هاي پ و ت چون چشمه ساکن است: 

در حالت آ چون  جلوي چشمه است و ناظر  عقب چشمه است. 

در حالت ب چون ناظر  عقب چشمه و  جلوي آن است. 

 

 

در شکل (الف) شنونده از چشمۀ صوت دور می شود، بنابراین در مقایسه با ناظر ساکن، در مدت زمان یکسان با جبهه هاي موج کمتري برخورد می کند که این منجر به کاهش بسامد گزینه 4 - 27
صوت دریافتی می شود. 

 در شکل (ب) چشمۀ صوت به شنوندة ساکن نزدیک می شود، بنابراین طول موج کوتاه تر و بسامد صوت دریافتی شنونده بیشتر از بسامد چشمه است.
گزینه 1 - 28

حرکت

( (( ( 12

چشمھ

) کاهش می یابد  و با توجه به ثابت بودن سرعت صوت در ) باعث تجمع جبهۀ سمت چپ چشمه می شود، بنابراین طول موج دریافتی از چشمه توسط ناظر ( حرکت چشمۀ صوت به طرف ناظر (

) افزایش و بسامد کاهش می  محیط، به معناي افزایش بسامد است  ولی تجمع جبهه هاي موج در عقب چشمۀ صوت کاهش می یابد؛ بنابراین طول موج دریافتی از چشمۀ صوت توسط ناظر (

یابد. 

الف) نادرست است. زیرا تراکم جبهه هاي موج در همۀ نقاط یکسان نیست.  گزینه 2 - 29

ب) درست است. چون تراکم جبهه هاي موج در نقطۀ  بیشتر است، باید نقطۀ  جلوي حرکت چشمۀ موج باشد. یعنی چشمۀ صوت از  به  حرکت کرده است. 
پ) نادرست است. تندي انتشار موج به محیط انتشار آن بستگی دارد.  

چون نقطه هاي  و  در یک محیط واقع اند،  است. 

ت) درست است. چون تراکم موج ها در نقطۀ  بیشتر است،  می باشد. 

بنابراین،  مورد از موارد داده شده درست است. 
براي پاسخ دادن به این سؤال به نکات زیر توجه کنید:  گزینه 3 - 30

 «  اگر جبهه هاي موج یکدیگر را قطع کنند، تندي چشمۀ صوت بیشتر از تندي صوت است. گزینۀ «

 «  اگر فاصلۀ جبهه هاي موج از یکدیگر هم اندازه باشد، چشمۀ صوت ساکن است. گزینۀ «

«  اگر فاصلۀ جبهه هاي موج در جلوي چشمه کمتر از فاصلۀ جبهه هاي موج در عقب چشمه باشد، تندي چشمۀ صوت کمتر از تندي صوت است. گزینۀ «

 «  اگر جبهه هاي موج در جلوي چشمۀ صوت مماس برهم باشند، تندي چشمۀ صوت برابر تندي صوت است. گزینۀ «

» درست است.  بنابراین گزینۀ «
توجه کنیم که کاربرد اثر دوپلر مکان یابی نیست بلکه محاسبۀ سرعت حرکت است.  گزینه 4 - 31

گزینه 3 - 32

 چون انتهاي طناب ثابت شده است، موج بازتاب  رادیان با موج فرودي اختلاف فاز دارد. به عبارت دیگر، در انتهاي ثابت، برآمدگی (قله) به فرورفتگی (دره) و
فرورفتگی به برآمدگی تبدیل می شود. در ضمن دقت کنید نقطه هاي جلوي موج در بازتاب تقدم دارند، یعنی زودتر بر می گردند.

ΔdB = − = −12 → = + 12β
B

β
A

β
A

β
B

=λ1 λ21

2

>f2 f1

=λ
A

λ
C

<λ
جلو چشمھ

λ
عقب چشمھ

>λ
D

λ
B

> >λ
D 

عقب چشمۀ متحرک

=λ
A

λ
C  

چشمۀ ساکن

λ
B 

جلو جشمۀ متحرک

∙→
چشمھ

→ >λ
عقب چشمھ

λ
جلو چشمھ

<λجلو λعقب

AA′B

AB

= =λA λB λچشمھ

>λB λA

<λB λA

22

{
↓λ2

↑f2
1

{
↑λ1

↓f1

BBAB

AB=vB vA

B>λ
A

λ
B

2

−11

−22

−33

−44

3

π
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راه حل اول:  گزینه 4 - 33

در برخورد با مانع یا انتهاي بسته، تپ بازتاب نسبت به تپ فرودي  رادیان اختلاف فاز دارد. یعنی اولاً تپی که جلوتر رسیده، در موج بازتابی نیز جلوتر است. ثانیاً در این حالت دره ها به قلهّ ها و قلهّ 

) تپ حاصل از بازتاب از انتهاي بسته است.  ها به دره ها تبدیل می شوند. در نتیجه گزینه ي (
راه حل دوم: 

چون تپ بازتاب نسبت به تپ فرودي  رادیان اختلاف فاز دارد، اگر دوبار تصویر آینه اي تپ فرودي (یک بار نسبت به محور قائم و بار دیگر نسبت به محور افقی) را به دست آوریم، تصویر تپ
بازتاب حاصل می شود. 

وقتی تپ به تکیه گاه می رسد، نیرویی به آن وارد می کند و طبق قانون سوم نیوتون، تکیه گاه نیز نیرویی با اندازة برابر و درجهت مخالف بر ریسمان وارد می کند که این نیرو در محل گزینه 2 - 34
تکیه گاه، تپی در ریسمان ایجاد می کند که در خلاف جهت تپ تابیده، حرکت می کند.

نکتۀ مهم: زاویۀ بین جبهه هاي موج تابشی و بازتابی با زاویۀ بین پرتو تابشو بازتاب برابر است. بنابراین کافیست زاویۀ بین پرتو تابش و بازتابش را بیابیم:  گزینه 2 - 35

پرتوبازتابش 150̊

30̊
30̊

30̊

پرتوتابش

r

زاویۀ بازتابش  زاویۀ تابش 

زاویۀ پرتوهاي تابش و بازتابش  

یک شکل رسم می کنیم و رابطۀ حرکت یکنواخت موج صوتی  خواهیم داشت:  گزینه 2 - 36

 اگر زمان پژواك اول و دوم را  و  فرض کنیم. زمان رفتن صدا تا مانع برابر  و  خواهد بود.

t2 t1

صخره دورصخره نزدیک

t2
2

t1
2

Δx2 Δx1

از طرفی سؤال گفته اختلاف زمانی در پژواك 4s است و چون  داریم: 

 

 در ادامۀ سؤال فاصلۀ صخرة نزدیک تر به فرد را هم می خواهد، پس: 

 

 

شرط اینکه صداي پژواك را بشنویم این است که فاصلۀ زمانی صدا و بازتاب آن حداقل  باشد.  گزینه 2 - 37
  بنابراین براي صدا و بازتابش از مانع اول داریم:

d

2مانع 1مانع

2

  چون قرار است پژواك از صخره دوم را نیز مستقل بشنویم پس پژواك آن نیز حداقل باید  بعد از پژواك اول شنیده شود. 

  یعنی در زمان پژواك دوم حداقل  پس از شلیک باشد. بنابراین:

2مانع 1مانع

2dˊ

 

π

4

π

=

= → =30∘ 30∘ 60∘

Δx = vt

t1t2
t1

2

t2

2

>t2 t1

{ → 2 + 4 = 10 → {
= + 4t2 t1

+ = 10t1 t2
t1

= 3st1

= 7st2

Δ =x1
vt1

2

Δ = 330 × = 495(m)x1
3
2

0٫1s

Δx = vt

2d = 340 × 0٫1

d = 17 m

0٫1s

0٫2s

Δx = vt
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  سؤال اختلاف فاصله از موانع را خواسته:

2مانع 1مانع

34m 17m

 اختلاف فاصله از موانع : 
گزینه 3 - 38

   تندي اتومبیل برحسب متربرثانیه برابر است با:

) متر دیگر به دیوار نزدیک خواهد شد. پس صوت بوق از لحظۀ ایجاد و پس از بازتاب از دیوار تا اگر پژواك صداي بوق بعد از  ثانیه به گوش راننده برسد، اتومبیل در این مدت به اندازة (

رسیدن به راننده مسافتی به صورت  را طی می کند. 

 

همواره در حل تست هاي پژواك رسم شکل کمک کننده است.  گزینه 4 - 39

حرکت اتومبیل

شلیک

مانع

حرکت صدا s5

s5

d

گزینه 3 ثانیه اختلاف زمانی دریافت بازتاب امواج به دلیل رفت و برگشت موج در لایۀ گلی است. پس:  - 40

 

گزینه 4 - 41
 شرط اینکه دو شخص صداي هم را به بهترین نحو بشنوند این است که هر دوروي کانون سطوح کاو قرار گیرند.

FA FB

از طرفی سؤال گفته  فاصلۀ کانون و فاصلۀ دو شخص  متر است.

  خب باید شخص دوم به محل کانون  برود که مطابق شکل باید  متر به سمت چپ برود.

F FB

10m10m10m

50_20=30m

20m

A B
50m

مطابق قانون بازتاب عمومی در تمامی آینه ها (تخت و کروي) و در تمامی سطوح (صاف و ناصاف) زاویه تابش با زاویه بازتابش برابر است. گزینه 4 - 42
بنابر قانون بازتاب عمومی مطابق شکل وقتی پرتوهاي همگرا به آینه ي تخت می تابند بازتابش آن ها نیز همگرا می شود و در نقطه اي یکدیگر را قطع می کند و پس از قطع یکدیگر گزینه 3 - 43

واگرا می شوند.

2 = 340 × 0٫2 ⇒ = 34 md ′ d ′

34 − 17 = 17m

126 km/h = 35m/s

t35t

l = 300 + (300 − 35t)

s = ⇒ 340 = ⇒ 340 = ⇒ 375t = 600 ⇒ t = 1٫6s
l

Δt

(300) + (300 − 35t)
t

600 − 35t
t

Δ + Δ = 2d( )x صدا x اتومبیل فاصلۀ اولیھ اتومبیل از مانع

v + v = 2d → 340 × 5 + 40 × 5 = 2d → d = 950(m)tصدا t اتومبیل

(0٫12 − 0٫1 = 0٫02s)0٫02

= 0٫02s → = t = زمان رفت و برگشت در گِل0٫01 زمان رفت

Δx = V t = 1875 × 0٫01 = 18٫75(m)ضخامت لایھ

}= 20fA
= 10fB

10

A10
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مطابق قانون بازتاب عمومی همواره زاویه تابش با زاویه بازتاب برابر است. بنابراین داریم:  گزینه 3 - 44

θi θr

α = yα
 

 

 

مطابق قانون بازتاب عمومی همواره زاویه تابش برابر با زاویه بازتاب از سطح یک آینه است. بنابراین داریم:  گزینه 2 - 45

I

S

iθ

 

مطابق قانون بازتاب عمومی همواره زاویه تابش با زاویه بازتاب برابر است. بنابراین مطابق شکل داریم:  گزینه 1 - 46

θ θr θ θr΄ ΄

 

 

گزینه 1 - 47

 مطابق شکل زاویۀ تابش برابر است با  درجه.

20̊

20̊
20̊

گزینه 3 - 48

 مطابق شکل مقابل اگر پرتوي تابش ثابت بماند و آینه ي تخت حول محوري عمود بر صفحه که از نقطه ي تابش می گذرد به اندازه ي  درجه دوران کند، پرتو

بازتاب به اندازه ي  درجه در همان جهت دوران می کند.

S

I

α

2α 2))

1))

1))

2))

اگر پرتوي تابش به اندازه ي  حول همان محور دوران کند، پرتوي بازتاب نیز به همان اندازه در جهت مخالف دوران می کند. 

بنابراین داریم:

I

22α
α

2 α3
2
α2

α

مطابق قانون بازتاب عمومی زاویۀ تابش با زاویۀ بازتابش برابر است.  گزینه 1 - 49

θ
α

rθ
α

 

  

 حال اگر با ثابت بودن پرتو تابش آینه را به اندازة  در جهت پادساعتگرد بچرخانیم، در این صورت: 

+ = x 2 = x 2 = ⇒ y = 4 (1)θi θr − →−−−
=θr θi

θi − →−−

x=
y

2
θi

y

2
θi

 + α = 90 ⇒ + y = 90 ⇒ y = 90 − (2)θi θi θi

 90 − = 4 ⇒ 90 = 5 ⇒ =− →−−
(1),(2)

θi θi θi θi 18∘

α = 11 ⇒ 90 + = 11 ⇒ = 9θi θi θi θi

= + , = +θ′i θi 30∘
θ′r θr 30∘

= 2 = 2( + ) = 2 زاویھ بین پرتو ھای تابش و بازتاب+ θ′i θi 30∘
θi 60∘

: (2 + 60) = 4(2 ) ⇒ 2 + 60 = 8 ⇒ 6 = 60 ⇒ بنا بھ فرض مسئلھ= θi θi θi θi θi θi 10∘

20

α̂

2α̂

α̂

2

2 − =α̂
α̂

2
3
2
α̂

 = 90 − α = 90 − 30 = 60 ⇒θi زاویۀ بین پرتو تابش و بازتابش

= 2 =θi 1200

200

= − 20 = 60 − 20 =θ′i θi 400

20
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مطابق قانون بازتاب عمومی همواره زاویه تابش با زاویه بازتابش برابر است. بنابراین اگر پرتوتابش به اندازة  درجه دوران کند، پرتوتابش نیز به اندازة  درجه و در خلاف جهت، گزینه 2 - 50

دوران می کند و در صورتی که با ثابت نگه داشتن پرتوي تابش، آینه به اندازة  درجه دوران کند، پرتوي بازتاب به اندازة  و در همان جهت دوران آینه دوران می کند. بنابراین داریم: 

20˚ 20˚
20 15+

20 15+

15˚

20˚

15˚

15˚

20˚
15˚

پس وقتی آینه  ساعتگرد می چرخد، باید پرتوتابش را نیز  در همان جهت دوران آینه، بچرخانیم تا زاویه تابش و همچنین زاویه بین پرتو تابش و بازتاب تغییر نکند. 

مطابق قانون بازتاب عمومی زاویۀ تابش با زاویۀ بازتاب برابر است، باتوجه به این که مجموع زوایاي داخلی هر مثلث برابر  است، داریم:   گزینه 4 - 51

60 70
S O

˚˚

αθ

 

 براي آن که پرتو  منطبق بر خودش بازتاب یابد، باید پرتو تابش بر سطزح آینه عمود باشد. یعنی:  

60̊
SI

β

 

) و به صورت پاد ساعت گرد دوران دهیم تا پرتو  منطبق بر خودش بازتاب نماید.   بنابراین باید آینه را حول محور عمود بر صفحۀ کاغذ گذرا از نقطۀ  به اندازة (

گزینه 2 - 52

هنگامی پرتو تابش و بازتابش بر هم منطبق می شوند که پرتو تابش به طور عمود بر سطح آینه بتابد (یعنی زاویه ي تابش صفر درجه باشد). پس وقتی با  گردش

، پرتو  بر سطح آینه عمود می شود، معلوم است در حالت اول (قبل از چرخش آینه) زاویه ي تابش همان  بوده است.   آینه حول نقطه ي 

  
I

S

S 200

مطابق قانون بازتاب عمومی زاویه تابش برابر زاویه بازتاب از سطح یک آینه تخت است بنابراین، وقتی زاویۀ بین پرتوي تابش و بازتاب برابر با  درجه است، زاویۀ تابش برابر با گزینه 1 - 53

 درجه و وقتی پرتو تابش و بازتاب بر هم عمود شوند، زاویۀ تابش  درجه می شود. پس زاویۀ تابش باید از  درجه به  درجه افزایش یابد، یعنی باید آینه را 
بچرخانیم.

گزینه 4 - 54
 بازتاب پرتوها را رسم کرده و با توجه به فرض سؤال (عمود بودن بازتاب ها) و مجموع زوایاي مثلث خواهیم داشت.

I1
I2

50̊50̊α
90̊

r

می دانیم در هر نقطه از یک سطح، زاویۀ تابش برابر با زاویۀ بازتابش است. بنابراین با توجه به شکل، اگر از نقطۀ  خطی موازي با پرتو بازتابش  رسم نماییم، با توجه به گزینه 2 - 55

) و پرتو ) و پرتو  برابر با زاویۀ بین پرتو ( ) است، زاویۀ بین پرتو ( ) موازي پرتو ( زاویه هاي نشان داده شده  را می یابیم. دقت کنید چون خط  موازي پرتو  و پرتو (

 است.

= 2 = 2 × 4 زاویۀ بین پرتو تابشو بازتابش در حالت جدید= θ′i 800

αα

α2α

15∘15∘

1800

α = 180 − (60 + 70) = 500

 = 90 − 50 =θi 400

SI

α = 900

 β = 180 − ( + ) =900 600 300

O70 − 30 = 400
SI

20∘

ISI20∘

70

35453545− =45∘ 35∘ 10∘

α + + = → α = → r + α = ⇒ {90∘ 50∘ 180∘ 40∘ 90∘ r = 50∘

i = 50∘

BAD

−θ
1

θ
2

BCAD122BC1

AD
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قانون بازتاب عمومی همواره زاویه تابش با زاویه بازتاب برابر است. با توجه به اینکه مجموع زوایاي داخلی یک چهار ضلعی  درجه و در یک مثلث زاویه خارجی به یک رأس گزینه 2 - 56
برابر مجموع دو زاویه داخلی غیر مجاور آن است. مطابق شکل داریم: 

α
γ θ A

F
β β

30˚
30˚

α
α

G

E

O

 

 

 

گزینه 4 - 57

دراین شکل چون زاویه ي تابش پرتو ورودي به آینه ي  بازاویه ي بین دوآینه برابراست، در این صورت پرتو بازتاب از آینه ي  با سطح آینه ي دوم زاویه ي 

 می سازد. 

 
θ

θ

M1

M2
θα

α

 مجموع زوایاي داخلی یک مثلث

درنتیجه پرتو بازتاب از آینه  روي خودش برمی گردد. بنابراین زاویه ي انحراف پرتو خروجی از مجموعه نسبت به پرتو ورودي  خواهد شد. 

گزینه 2 - 58
 مطابق شکل زیر و با استفاده از قانون بازتاب عمومی امواج، داریم:

αβ

x

Nᵞ
ᵞ

α

M

 

 با توجه به این که در مثلث، زاویۀ خارجی برابر با مجموع دو زاویۀ داخلی غیر مجاور است، داریم:

گزینه 3 مطابق شکل مقابل، پرتو ي تابشی و بازتابشی منطبق بر هم و در خلاف جهت یکدیگرند. بنابراین پرتو ي بازتاب به اندازه ي   نسبت به پرتو ي تابش منحرف می شود. - 59

2 = 2 + ⇒ 2( − ) = ⇒ − =θ
1

θ
2

30∘
θ

1
θ

2
30∘

θ
1

θ
2

15∘

360

{ ⇒ A − α + β = 180 (1)
γ + β = 180
α + γ = A

OFEG : 30 + α + A + 180 − β = در چھار ضلعی360
⇒ α + A − β = (2)150∘

 ⇒ 2A = 330 ⇒ A =− →−−
(1),(2) ⎧

⎩⎨
A − + = 180α β

+ A − = 150α β
165∘

M1M1

90∘

α + θ = 90∘

= 180 = θ + α + β ⇒ 180 = 90 + β ⇒ β = 90∘

M2180∘

2 + = ⇒ = − 2 (1)α̂ N̂ 180∘
N̂ 180∘

α̂

2 + = ⇒ = − 2 (2)γ̂ M̂ 180∘
M̂ 180∘

γ̂

+ + = ⇒ = − ( + ) (3)α̂ β̂ γ̂ 180∘
β̂ 180∘

α̂ γ̂

= + = − 2 + − 2x̂ N̂ M̂ − →−−
(1),(2)

x̂ 180∘
α̂ 180∘

γ̂

= 2( − ( + )) = 2180∘
α̂ γ̂ −→−

(3)
x̂ β̂

180∘
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M

370

370
M

530

650
650 250

250

250
200

200

700700200 M2
M1

N1 N2

900

مطابق قانون بازتاب عمومی همواره زاویه تابش و زاویه بازتاب از سطح یک آینه تخت با هم برابرند. از طرفی می دانیم زاویۀ بین پرتوتابش به آینه تخت  و پرتو بازتابش از آینه گزینه 3 - 60

، همان زاویه انحراف پرتوتابش به آینه  نسبت به پرتو بازتاب از آینه  است. لذا مطابق شکل داریم:  تخت 

40˚

60˚ 60˚
60˚

α β

θ
x

O

N

M

گزینه 1 - 61

 مطابق قانون بازتاب عمومی همواره زاویه تابش برابر زاویه بازتاب است، با توجه به شکل چون پرتو بازتاب از آینه  بر آینه  عمود

است بنابراین زاویه تابش و بازتاب از آینه  برابر صفر است. 

40 ̊

50 ̊
S

M2

M1

I

50 ̊
40̊

40̊

 

باتوجه به شکل زیر و باتوجه به قانون بازتاب عمومی می توان فهمید که زاویه ي بین پرتو تابشی بر آینه   و پرتوي بازتاب شده از آن برابر  گزینه 1 - 62

است و بنابراین زاویه هر کدام از این دو پرتو با سطح آینه برابر و در نتیجه زاویه ي تابش نور بر سطح  برابر  است.

نکته : براي آن که پرتو نور پس از برخورد به آینه تختی برخودش منطبق شده و برگردد، باید عمود برآینه بتابد. از طرفی مطابق قانون بازتاب عمومی زاویه ي بین پرتو تابش با سطح گزینه 3 - 63

آینه همواره برابر با زاویه ي بین پرتو بازتابش با سطح آینه است. با توجه به آن که مجموع زوایاي داخلی یک مثلث  می باشد، داریم: 

500

500

θ

  

M1

M2M1M2

OMN : 40 + 60 + α = 180 → α = در مثلث80

β = 180 − 2α = 180 − 160 = 20

MN : 60 + β + θ = 180 → 60 + 20 + θ = 180 ⇒ θ =O′ در مثلث 100∘

: x = π − θ = 180 − 100 زاویھ انحراف= 80∘

M1M2

M2

M2− ( + ) =180∘ 90∘ 40∘ 50∘

25∘
M2− =90∘ 25∘ 65∘

1800

50 + 90 + θ = ⇒ θ =1800 400
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گزینه 1 - 64

)،  می باشد. بنابراین مطابق شکل، چون مجموع زوایاي داخلی یک مثلث برابر با  است.  زاویۀ تابش به آینۀ تخت (

α

30
˳

))1

))2

30
˳

60
˳

60
˳

 داریم: 

 
چون پرتو تابش روي خودش بازتابش می کند پس عمود بر سطح آینه به آن تابیده است.  گزینه 3 - 65

α 90- α

M2

M1

90-α

طبق قانون بازتاب عمومی پرتوهاي تابیده و بازتابیده با خط عمود بر سطح زاویه هاي یکسانی می سازند. از طرفی می دانیم براي آن که پرتو نوري روي خودش بازتابش نماید، باید این گزینه 2 - 66
پرتو بر سطح آینه عمود باشد. بنابراین مطابق شکل داریم: 

60

30

˚

˚

30̊
60̊

60̊
β =60̊α M

M1

2
β

 

  

طبق قانون بازتاب عمومی، همواره زاویه ي تابش و زاویه ي بازتاب با هم برابر است. بنابراین در آینه   هاي تخت، زاویه ي بین پرتوي تابش و سطح آینه نیز با زاویه ي بین پرتوي گزینه 4 - 67
بازتاب و سطح آینه برابر است. با استفاده از شکل زیر و این نکته که هرگاه دو خط موازي توسط خط دیگري قطع شود، زاویه هایی ایجاد می شود که دو به دو با هم برابرند، می توان نوشت: 

M2

M1

θ

θ

θ
θ

θ θ
 

  

زاویه اي که پرتو تابش با سطح آینه می سازد برابر است با زاویه اي که پرتوي بازتابش با سطح آن می سازد. بنابراین: گزینه 3 - 68

ᵦ

Ɵ

70˚

1( (

2( (

Ɵ
ᵦ

 
با توجه به این که زاویه اي که پرتو تابش (بازتابش) با سطح آینه تخت می سازد متمم زاویھٔ تابش (بازتابش) است، خواهیم داشت.  گزینه 1 - 69

ββ
α

75̊
N

I

90̊ _ β

با رسم پرتوها و باتوجه به قانون بارتاب عمومی که بیان می دارد زوایاي تابش و بازتابش از هر سطح یکسان است، داریم:  گزینه 1 - 70

˚30

˚60

˚60
˚30

2M

M1

I

 

160∘180∘

+ + = ⇒ =30∘ 90∘
α̂ 180∘

α̂ 60∘

 β + α = + α = 90 ⇒ α =900
− →−−−
β=600

600 300

3θ = ⇒ θ =180
∘

60
∘

+ + = ⇒ + =θ̂ β̂ 70∘ 180∘
θ̂ β̂ 110∘

+ + ( − ) = ⇒ + − =α̂ 75∘ 90∘
β̂ 180∘

α̂ 165∘
β̂ 180∘

⇒ − = − ⇒ − =α̂ β̂ 180∘ 165∘
α̂ β̂ 15∘
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800

700

700

400

200

100
I

گزینه 4 - 71

 با استفاده از قانون بازتاب عمومی و شکل زیر، به سادگی می توان اثبات کرد که زاویه ي بین امتداد پرتوي تابش به آینه ي   و امتداد

، برابر با   است.  پرتوي بازتاب از آینه ي 

بنابراین این زاویه مستقل از زاویه ي تابش به آینه ي   است و با تغییر آن ثابت می ماند.

M1

M2

α

θ

x
x

y
y

 

گزینه 1 - 72
  با توجه به اینکه : زاویه باز تابش = زوایۀ تابش، داریم:

100̊

N

M

60̊
30̊

20̊20̊
70̊ 70̊

 دقت کنیم که سؤال زاویۀ بین پرتو باز تابش از آینۀ  و خود آینۀ  را خواسته پس کافی است این دو را
امتداد دهیم تا یکدیگر را قطع کنند و زاویه شان را پیدا کنیم.

100̊

N

M

60̊
30̊

60̊

80̊x

زوایاي مثلث  

اگر مطابق شکل  را طوري انتخاب کنیم که پرتوي بازتاب از آینه ي  موازي با آینه ي  باشد. در این صورت داریم:  گزینه 2 - 73

 

α
M

M

1

2
1200

θ
θ r

  

، پرتوي بازتاب از  به آینه ي  برخورد نمی کند. بنابراین باید  از  کوچک تر و از صفر درجه بزرگتر باشد تا پرتوي بازتاب از  حتما به آینه ي  برخورد یعنی به ازاي 
کند. 

دقت کنیم که براي یک پرتوي نور وارد شده به مجموعه ي دو آینه برگشت در حالتی رخ می دهد که زاویه ي تابش پرتو با سطح یکی از آینه ها صفر درجه شود و روي خودش بازتاب گزینه 3 - 74
شود بنابراین ردیابی پرتوها را ادامه می دهیم تا این اتفاق در صورت امکان رخ دهد.

M1

( ) ،θ̂ M2= − 2θ̂ 360∘
α̂

M1

{ }⇒ = − 2= 2 + 2 = 2( + زاویھ ی خارجی مثلث( θ̂ x̂ ŷ x̂ ŷ

+ + = ⇒ + = مجموع زوایای مثلث− α̂ x̂ ŷ 180∘
x̂ ŷ 180∘

α̂
θ̂ 360∘

α̂

NM

 x + 80 + 60 = 180 → x = 40∘

αM1M2

α + + = + 2 =θi θr 120∘
− →−−−

=θi θr

α̂ θi 120∘

+ 2(90 − ) = → =− →−−−−−
+α=θi 90∘

α̂ α̂ 120∘
α̂ 60∘

α ≥ 60∘
M1M2α60∘

M1M2
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گزینه 4 - 75
باتوجه به قانون بازتاب عمومی از سطزح آینه و قوانین هندسی زوایاي ایجاد شده روي آینه ها را محاسبه و مسیر پرتو را دنبال می کنیم، در نهایت

مشخص می شود که پرتو پس از اولین بازتاب از آینه  با زاویه ي تابش صفر درجه (عمود بر آینه) به آینه ي   می تابد، پس روي خودش بازتاب

می کند و مسیر را برمی گردد. پس در مجموع  بار با آینه ها برخورد  
می کند.

 
300

300
M1

M2

300

600
600

600

مطابق قانون بازتاب عمومی همواره زاویه تابش با زاویه بازتاب از سطح یک آینه تخت برابر است. ابتدا با استفاده از روابط مثلثاتی باید ببینیم که موج نوري به ازاي هر برخورد به گزینه 2 - 76
آینه ها چقدر پیشروي می کند: 

45˚

35 cm

cm35 cm35 cm70 cm30
S

I

O

 

پس پرتو نور به ازاي دو تابش و بازتاب به اندازة  پیشروي می کند و مطابق شکل پرتو نور از آینه تخت بالایی دوبار و از آینه تخت پایینی نیز دوبار و در مجموع چهار بار از
سطح دو آینه تخت موازي بازتاب می شود.

گزینه 4 - 77

) است. لذا مطابق قانون بازتاب عمومی و با در نظر )  نسبت به پرتو فرودي به آینه ( ) همان زاویه انحراف پرتو بازتاب از آینه (  زاویه بین پرتوي تابش اولیه و پرتوي بازتابش از آینه (

 گرفتن این نکته که مجموع زاویه هاي داخلی یک چهار ضلعی برابر  است، داریم: 

2))

1))

030

0120

060030

030

0120

030 060060 060

D

3))  

 

گزینه 2 - 78

) بتابد مطابق قانون بازتاب عمومی همواره زاویۀ تابش با زاویۀ بازتاب برابر است. بنابراین  اگر با توجه به سؤال از چشمه نور پرتو نوري عمودبر سطح آینه ي تخت (

) با ) می تابد و زاویه اي که پرتو بازتاب از سطح آینه ( ) می تابد و سپس با زاویه    به آینه ( پرتو بازتابش بر روي تابش قرار می گیرد و با زاویه   به آینه (

سطح آینه می سازد  درجه می شود.

1200

90
90

600
600

600
600

300

300

90
90

d

H
D

B
C

A

با توجه به شکل مقابل، براي چهارضلعی  می توان نوشت: گزینه 1 - 79

 

M1

αα

A

60

B

C

O

120
˚

˚

θ 3θ 3

θ 2

θ 2

θ 1 θ 1

 

M2M1

5

tan45 = → 1 = ⇒ SO = 35cm
IO

SO

35
SO

2 × 35 = 70cm

331

360∘

120 + 120 + 60 + (180 − D) = 360∘

D = 180 − 60 = 120∘

2

60o360o11

30

OABC

2 + 2 + 2 + 60 = 360θi1 θi2 θi3
∘ ∘

⇒ 2( + + ) = 300 ⇒ + + = 150θi1 θi2 θi3
∘ θi1 θi2 θi3

∘
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از طرف دیگر می بینیم  است. بنابراین:

با توجه به این که  است، بنابراین:

گزینه 1 - 80

ابتدا تصویر ناظر  را درپشت آینه مشخص می کنیم اگر ناظر  ، ناظر  را در آینه ببیند، ناظر  نیز ناظر  را در آینه خواهد دید.

x( (cm

y ( (cm

3

A 3
2 B 4

8

A -
2
3

x

E G H

2

با توجه به تشابه مثلث ها داریم:   

 پس آینه می بایست  در جهت محور  جابجا شود تا ناظرهاي  و  بتوانند یکدیگر را در آینه مشاهده کنند.

، پرتوي به چشم ناظر برسد. به عبارت دیگر اگر ناظر   در راستاي پرتو بازتاب از انتهاي آینه قرار گیرد می  هنگامی نقطۀ نورانی   توسط ناظر   دیده می شود که از نقطۀ نورانی   گزینه 3 - 81

تواند نقطۀ نورانی   را ببیند. حال براي این که ناظر   حداقل جابجایی را داشته باشد، باید مطابق شکل عمود بر پرتو بازتاب حرکت کند. لذا مطابق قانون بازتاب عمومی داریم: 

045

045 0
45

045
A

S

L

L

L
2

L
2A

 

گزینه 1 - 82

 با توجه به شکل زیر و رسم بازتاب نور، مشاهده می کنیم که پرتو بازتاب در نقطه ي  به دیوار برخورد می کند و طول  در مثلث  یا همان

، پاسخ مسئله می باشد. در مثلث  داریم: ارتفاع 
3 00300

600 600

O
cm10 cm20

B

A

h

مطابق قانون بازتاب عمومی همواره زاویه تابش برابر زاویه بازتاب است. بنابراین اگر با ثابت نگه داشتن آینه پرتو تابش به اندازه  دوران کند، پرتو بازتاب نیز به همان اندازه ولی گزینه 1 - 83
در خلاف جهت، دوران می کند. بنابراین مطابق شکل زیر داریم: 

450x 450 x
α

S
S

7 5 cm

10cm

10cm I
 

  

+ = 90θi2 θi3
∘+ 90 = 150 ⇒ = 60θi1

∘ ∘ θi1
∘

+ α = 90θi1
∘60 + α = 90 ⇒ α = 30∘ ∘ ∘

AABBA

∼E GA′
Δ

GBH
Δ

= ⇒ = ⇒ x = cm
EG
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄

GH
¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ ¯

EA′¯ ¯¯̄ ¯̄¯̄ ¯

BH
¯ ¯¯̄¯̄ ¯̄

(3 + x) − 2
8 − (3 + x)

3
4

11
7

cm
11
7

xAB

SASA

SA

sin 45 = ⇒ A = × = L
AA′

L

2

A′ L

2

2
−−

√

2

2
−−

√

4

AABOAB

hOAB

tan = ⇒ = ⇒ h = 10 cm30∘ AB

OB

3
−−

√

3
h

30
3
−−

√

α

tan x = = ⇒ x = ⇒ α = − =
7٫5
10

3
4

37∘ 45∘ 37∘ 8∘
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