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دبیردرسزمان

مبحث

گزینه 3 1

۲در این سوال‌ها، زاویه انحراف بین پرتوی تابش اول و پرتو بازتاب دوم برابر با  است. × min(α , ۱۸۰ − α)

α منفرجه و -۱۸۰α حاده ⇒ زاویۀ انحراف حاده = ۲ × (۱۸۰ − α) = ۳۶۰ − ۲α

۳۶۰ − ۲α = ​α ⇒
۷
۱

α = ۱۶۸∘

گزینه 3 2

زاویه‌ها را مشخص می‌کنیم.

مجموع زوایای چهار ضلعی  = ۳۶۰

​ ​

​ ​ ⇒ ۹۰ + ۲(۲۷۰ − α) + β = ۳۶۰
۹۰ + θ ​ + θ ​ + α = ۳۶۰۱ ۲

۹۰ + ۲θ ​ + ۲θ ​ + β = ۳۶۰۱ ۲
}

⇒ β = ۲α − ۲۷۰

گزینه 1 3

ابتدا تندی صوت در محیط را به دست می‌آوریم:

اگر  جابه‌جایی چشمۀ صوت در مدت  و  فاصلۀ اولیۀ چشمۀ صوت از مانع باشد:

λ = ​ ⇒
f
v

v = λf = ۸/۷۵ × ۱۰ ×−۳ ۴۰ × ۱۰ =۳ ۳۵۰ m/s

d۱۲ sd ​۲

d =۱ vΔt = ۲۰ × ۲ = ۴۰ m

۲dکمتر است ​ از d ​ مسافت طی‌شده توسط صوت به‌اندازۀ : Δx = ۲d ​ − d ​ ⇒ vΔt = ۲d ​ − ۴۰۲ ۱ ۲ ۱ ۲

⇒ ۳۵۰ × ۲ = ۲d ​ − ۴۰ ⇒ ۲d ​ = ۷۴۰ ⇒ d ​ = ۳۷۰ m۲ ۲ ۲

آکادمی فدویفیزیک3 فصل 203 دقیقه

بازتاب موج
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گزینه 2 4

شعاع کره بر سطح کره در نقطۀ تابش عمود است و نقش خط عمود بر سطح را بازی می‌کند. چون دو شعاع هم‌اندازه‌اند،

مثلث مشخص ‌شده متساوی‌الساقین است و زاویۀ  برابر است با:

با توجه به این‌که شعاع نیم‌خط عمود بر سطح نیز می‌باشد، پس زوایای i و r نیز برابر  هستند.

بنابراین زاویۀ بین امتداد پرتوهای SI و FR برابر است با:

α

۲α + ۵۰ =∘ ۱۸۰ ⇒∘ α = ۶۵∘

α = ۶۵∘

γ = (۱۸۰ −∘ ۲α) + (۱۸۰ −∘ ۲α) = ۳۶۰ −∘ ۴α = ۱۰۰∘

گزینه 1 5

گام اول: نیم‌خط‌های عمود بر سطح را در نقطۀ تابش پرتو A و پرتو B به سطح رسم می‌کنیم. زاویۀ تابش پرتو A را x و

زاویۀ تابش پرتو B را y در نظر می‌گیریم.

گام دوم:

پرتوهای A و B موازی‌اند و خطی که آن دو را قطع می‌کند، در مثلث )2(، دو زاویۀ

مساوی ایجاد می‌کند.

در مثلث )1( و مثلث )2( داریم:

(۱) مثلث z = ۱۸۰ − (۲۰ + ۲y) = ۱۶۰ − ۲y

(۲) مثلث z = ۱۸۰ − ۲x

⇒ ۱۶۰ − ۲y = ۱۸۰ − ۲x ⇒ ۲x − ۲y = ۲۰ ⇒ x − y = ۱۰∘

گزینه 2 6

حداقل اختلاف زمان بین رسیدن پژواک صوت و صوت باید 0/1 ثانیه باشد تا بتوان آن را از صدای اصلی تمیز داد. در مدت

0/1۲ ثانیه شخص و صوت مجموعاً با توجه به شکل زیر  را طی کرده‌اند. بنابراین: × ۱۷/۵ = ۳۵m

ℓ ​  صوت + ℓ ​  شخص = ۳۵

​ ​

۳۴۰t + vt = ۳۵
⇒ ۳۴۰ × ۰/۱ + v × ۰/۱ = ۳۵ ⇒ v = ۱۰ m/s
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گزینه 3 7

پرتوی تابش عمود بر جبهه‌های موجِ تابیده‌شده است.

طبق قانون بازتاب عمومی داریم:

زاویۀ پرتوی بازتاب با سطح مانع متمم زاویۀ بازتاب است؛ بنابراین  است.

​ ​

۹۰ + ۳۰ + x = ۱۸۰ ⇒ x = ۶۰∘ ∘ ∘ ∘

x + θ ​ = ۹۰ ⇒ ۶۰ + θ ​ = ۹۰ ⇒ θ ​ = ۳۰i
∘ ∘

i
∘

i
∘

θ ​ =r θ ​ ⇒i θ ​ =r ۳۰ ∘

θ = ۹۰ −∘ θ ​ =r ۶۰∘

گزینه 3 8

گزینه 3 9

اگر یک پرتو موازی با یکی از دو آینه به آن‌ها بتابد، در هر بار بازتاب زاویۀ پرتو با آینه‌ها به اندازۀ زاویۀ بین دو آینه افزایش

می‌یابد. )پرتوهای بعدی را رسم کنید تا این مطلب را در بازتاب‌های دیگر نیز ببینید.(

زاویۀ پرتو با آینه در بازتاب  ام برابر  است. این پرتو تا زمانی بازتاب می‌شود

که زاویۀ آن با یکی از آینه‌ها بیشتر یا مساوی  شود. بنابراین

آخرین بازتاب زمانی است که زاویۀ پرتو با آینه برای اولین بار بیشتر از  شود.

اگر بازتاب  ام آخرین بازتاب باشد، آنگاه داریم:

بنابراین  به دست می‌آید.

n۱۷n

۱۸۰ −∘ ۱۷ =∘ ۱۶۳∘

۱۶۳∘

n

{
θ ​ = ۱۷n > ۱۶۳n

∘

θ ​ = ۱۷(n − ۱) < ۱۶۳(n−۱)
∘

n = ۱۰
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گزینه 3 10

ابتدا باید تعیین کنیم چه طولی از موج در مدت‌زمان خواسته‌شده به مانع برخورد کرده و بازتاب شده است.

موج به‌اندازۀ  به مانع خورده و بازتاب کرده و  آن باقی‌مانده است. از برهم‌نهی موج بازتاب و موج رفت می‌توان

نتیجه گرفت:

L = vt = ۵ × ۴/۵ = ۲۲/۵ cm ⇒ ​ =
λ
L

​ =
۳۰

۲۲/۵
​

۴
۳

​λ
۴
۳

​

۴
λ

گزینه 3 11

هنگامی که پرتو به سمت داخل )بین دو آینه( حرکت می‌کند، زاويۀ پرتوی تابش در هر برخورد با سطح آینه‌ای که به آن

برخورد کرده است، نسبت به این زاویه در برخورد قبل، به اندازه زاويۀ بین دو آینه بزرگ‌تر است.

α + ۲۰ = α +  زاويۀ بین دو آینه  ⇒  زاويۀ بین دو آینه  = ۲۰∘

گزینه 3 12

به‌ جای جبهه‌های موج از نمودار پرتویی استفاده می‌کنیم. "زاویۀ بین جبهه با سطح مانع با زاویۀ پرتو با نیم‌خط عمود بر

سطح مانع برابر است." با توجه به این نکته، نمودار پرتویی موج به‌صورت شکل زیر است:

( برابر است با: αبا توجه به این شکل، زاویۀ بین دو آینه )

α + x + y = ۱۸۰ ​

∘ x=۹۰ −۲۰ =۷۰∘ ∘ ∘

y=۹۰ −۴۰ =۵۰∘ ∘ ∘
α + ۷۰ +∘ ۵۰ =∘ ۱۸۰ ⇒∘ α = ۶۰∘

گزینه 2 13

برای آنکه موج تابش روی خودش بازتاب شود می‌بایست پرتو موج بازتاب از سطح مانع )1( بر سطح مانع )2( عمود شود.

در این صورت خواهیم داشت:

​ ⇒
θ + β = ۹۰∘

θ = ۹۰ − α } ۹۰ −∘ α + β = ۹۰∘

α = β
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گزینه 1 14

ابتدا با توجه به شکل مدت‌زمان رسیدن پژواک از دیوار دورتر را به دست می‌آوریم:

بنابراین اختلاف زمان رسیدن دو پژواک برابر است با:

شخص این پژواک را تمییز می‌دهد، زیرا تنها فاصلۀ زمانی بین صدای اصلی و پژواک آن باید از 0/1 ثانیه بیشتر باشد. در

مورد دو پژواک متوالی با هر فاصلۀ زمانی، این مسئله وجود ندارد و این پژواک‌ها قابل‌شنیدن هستند.

​ ​ ​ ⇒
⎩⎪⎪
⎨
⎪⎪
⎧Δt ​ = ​۱ v ​۱

۲ × ۴۰

Δt ​ = ​۲ v ​۱

۲ × ۴۵ ​ =
Δt ​۲

Δt ​۱
​ ⇒

۹
۸

​ =
Δt ​۲

۰/۲
​ ⇒

۹
۸

Δt ​ =۲ ​ s
۴۰
۹

Δt = Δt ​ −۲ Δt ​ =۱ ​ −
۴۰
۹

۰/۲ = ​s
۴۰
۱

گزینه 4 15

باتوجه‌به شکل داریم:

در مثلث، اندازۀ هر زاویۀ خارجی برابر است با مجموع زوایای داخلی غیرمجاور درنتیجه: 

همان‌طور که نتیجه نشان می‌دهد زاویۀ D بستگی به زاویۀ بین دو آینه یعنی  داشته و با تغییر زاویۀ  تغییری نمی‌کند.

D = M + N

D = (۱۸۰ − ۲α) + (۱۸۰ − ۲β) = ۲ × ۱۸۰ − ۲(α + β)

D = ۲ × ۱۸۰ − ۲(۱۸۰ − θ)

D = ۲θ

θα

گزینه 2 16

گام اول: به‌جای جبهه‌های موج از نمودار پرتویی استفاده می‌کنیم. زاویۀ جبهه‌های موج با مانع با زاویۀ پرتو با نیم‌خط

عمود برابر است.

گام دوم: باتوجه‌به شکل، زاویۀ بازتاب پرتو بازتاب از مانع )2( برابر است با:

گام سوم: زاویۀ پرتوهای بازتاب با نیم‌خط عمود همان زاویۀ موج بازتاب با سطح مانع است؛ بنابراین خواستۀ مسئله

 است.

x + ۶۰ + ۷۵ = ۱۸۰ ⇒ x = ۴۵∘

y = ۹۰ − x = ۹۰ − ۴۵ = ۴۵∘

y = ۴۵∘
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گزینه 2 17

به ‌جای جبهه‌های موج، پرتوهای موج را رسم می‌کنیم. زاویۀ جبهه‌ها با سطح مانع با زاویۀ پرتو با خط عمود برابر است.

طبق گفتۀ سوال، زاویۀ جبهه‌های موج بازتاب با سطح مانع )3( که همان زاویۀ بازتاب است برابر 

است. پس با توجه به شکل  است و داریم:

x = ۱۸۰ −∘ (α + ۶۰ ) =∘ ۱۲۰ −∘ α

۲۰∘

y = ۲۰∘

​ ​

x + ۱۰۰ + (۹۰ − y) = ۱۸۰∘ ∘ ∘

​ ۱۲۰ − α + ۱۰۰ + ۹۰ − ۲۰ = ۱۸۰ ⇒ α = ۱۱۰x=۱۲۰ −α∘
∘ ∘ ∘ ∘ ∘ ∘

گزینه 4 18

مسیر حرکت پرتو را تا خروج از مجموعۀ دو آینه دنبال می‌کنیم.

بنابراین پرتوی بازتاب روی خودش برمی‌گردد و همان مسیری را که

طی کرده است برمی‌گردد. بنابراین زاویۀ انحراف پرتو SI و پرتو خروجی

نهایی از دو آینه برابر  است.

۲۰ +∘ i + ۹۰ +∘ ۳۵ =∘ ۱۸۰ ⇒∘ i = ۳۵∘

​ ​{
α = ۹۰ − i = ۹۰ − ۳۵ = ۵۵∘ ∘ ∘ ∘

β + α + ۳۵ = ۱۸۰ ⇒ β + ۵۵ + ۳۵ = ۱۸۰ ⇒ β = ۹۰∘ ∘ ∘ ∘ ∘ ∘

۱۸۰∘

گزینه 4 19

تمام موارد صحیح است.
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گزینه 3 20

گام اول: مسیر حرکت پرتو را تا بازتاب از مانع )3( رسم می‌کنیم.

گام دوم: با‌توجه‌به اینکه مجموع زوایای داخلی چهارضلعی  است، داریم:

x + α + ۷۰ = ۱۸۰ ⇒ x = ۱۱۰ − α

x + ۱۱۰ + y = ۱۸۰ ⇒ y = ۷۰ − x

۳۶۰∘

۲(۹۰ − α) + ۲(۹۰ − x) + ۲(۹۰ − y) + ۶۰ = ۳۶۰

⇒ ۱۸۰ − ۲α + ۱۸۰ − ۲x + ۱۸۰ − ۲y + ۶۰ = ۳۶۰ ⇒ ۲۴۰ = ۲(α + x + y)

⇒ α + x + y = ۱۲۰ ⇒ α + (۱۱۰ − α) + (۷۰ − (۱۱۰ − α)) = ۱۲۰

⇒ α + ۷۰ = ۱۲۰ ⇒ α = ۵۰∘


