


 
 

 

 این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشته شود

ن ا و ن  و ش  ا  عاو د

 این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشته شود

ی مقابل را  بندی شده ی کاملاً عايق محفظه رسانايیی ثابت  ديواره  )۱

بخش  در بالای .های نامساوی تقسيم کرده است به دو بخش با حجم

آن ، Aو مساحت mکه پيستونی به جرم ای قرار دارد لوله سمت راست

. حرکت کند لولهتواند بدون اصطکاک درون  را کاملاً مسدود کرده و می

P0ی بالای پيستونهوا فشار  تک کامل هر دو بخش حاوی گاز. است  

و در بخش  T1مول گاز با دمای n1چپدر بخش در ابتدا، . اند اتمی 

Tو قرار دارد T2گاز با دمای مول n2راست T1 پيستون مانع از نفوذ گاز . در اين وضعيت پيستون در تعادل مکانيکی است .2

ظرفيت گرمايی پيستون و محفظه قابل  .است R و ثابت جهانی گازها gگرانششتاب . شود درون محفظه به هوای بيرون می

    .رفته است تربالا hی به حالت تعادل، پيستون به اندازه دستگاه رسيدن از پس. نظر است صرف

  .به دست آوريدهای مسئله  بر حسب داده را  ،fTدستگاه،  دمای نهايی )آ

  . به دست آوريدهای مسئله  بر حسب داده را  گرمای انتقالی از بخش چپ به بخش راست )ب

  .های مسئله به دست آوريد را بر حسب داده hارتفاع )پ

/به ازای  )ت moln 1 0 050 ،/ moln 2 0 030 ،/T K  2
1 6 0 10 ،/T K  2

2 3 0 10 ،/ kgm  2 0،

2
/ m/sg  9 8،2cmA  49،/ Pa510 10  P0 و/ J/mol.KR  8 خواسته شده   های مقدار عددی کميت 3

  . های قبل را به دست آوريد قسمتی  کليهدر 
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شده باشد نمره ي کامل داده  نوشتههم  "h" اگر جواب برحسب "ب"و  "آ"در مسئله ي اول در قسمت هاي 
 خواهد شد.



 
 

 

 این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشته شود

ن ا و ن  و ش  ا  عاو د

در آن چیزي نوشته شوداین قسمت محل زیرنویس است و نباید   

سبکی به قائم ی  انتهای ميله به mای در دستگاه شکل مقابل جرم نقطه  )۲

ميز افقی به سطح يک  Oی انتهای ديگر ميله در نقطه. است متصل lطول

ی قائم مکعب  تواند روی ديواره می mجرم. و لولا اصطکاک ندارد لولا شده است

طکاک بين جسم صا. که روی ميز افقی قرار گرفته است، بلغزد Mمستطيلی به جرم

M و نيز اصطکاک بين جسم یو سطح افقm ی قائم مکعب مستطيل  و ديواره

ی کوچکی به حرکت در  و بر اثر ضربه شود میدستگاه از حال سکون رها . ناچيز است

جسم) به سمت راست(حول لولا  0 ی ی سبک به اندازه پس از چرخش ميله .آيد می

M ای نقطه از جرمm  جدا شده و با سرعت ثابتv دهد به حرکت خود ادامه می      .      

v نسبت ،با استفاده از پايستگی انرژی )آ
gl

2
  .به دست آوريد 0و ها  بر حسب جرمرا  

   ؟چقدر است mای از مکعب مستطيل، نيروی وارد از طرف ميله به جرم ی جدا شدن جرم نقطه لحظهدر  )ب

Mنسبت  )پ
m

  .به دست آوريد 0بر حسب را  

60به ازای )ت  0 مقدار عددیv
gl

2
Mو 

m
  .را حساب کنيد  

شتاب جانب مرکز  ای يکنواخت، ، همانند حرکت دايرهuبا سرعت متغيرای  اولاً در حرکت دايره: تذکر
2u
R

توان  ثانياً می. است 

 .استدر امتداد ميله از طرف ميله،  mشود نيروی وارد شده به جرم  باعث می لولا فرض بدون اصطکاک بودن نشان داد

  

  

  

  

  

O

g






 
 

 

 این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشته شود

ن ا و ن  و ش  ا  عاو د

 این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشته شود

و  xروی محور Aی در نقطه Qثابت بار الکتريکی در شکل مقابل  )۳

نيز  mی کوچکی به جرم گلوله. قرار دارد Oی از نقطه lی به فاصله

 lاين گلوله به انتهای ريسمانی به طول. است Qدارای بار الکتريکی

شتاب . متصل است Oی بسته شده و انتهای ديگر ريسمان به نقطه

مطابق در يک وضعيت نامعين . است gو مقدار آن yگرانش در جهت

                      .نشان داده شده است با  x ی ريسمان با محور زاويهشکل 

وارد بر برآيند  های نيروی و مؤلفهرسم کنيد   ی دلخواه شکل دقيق، نيروهای وارد بر گلوله را برای زاويهدر يک  )آ

  .بگيريد Tدر اين حالت کشش ريسمان را  .را به دست آوريد yو xگلوله در جهت

tanنشان دهيد با محاسبه . گيرد به حالت تعادل قرار می 0ی گلوله در زاويه )ب sin ( / )a n  20 و  0

  .   را به دست آوريد nو aهای ثابت

xی از صفحه ها ناحيه يا ناحيهدر کدام  0 ی زاويهبا ذکر دليل،  )پ y تواند باشد؟   می  

در اين  برآيند نيروهای وارد بر گلوله. منحرف شود به مقدار بسيار کوچک 0 ی فرض کنيد گلوله از زاويهحال  )ت

ی تعادل  خواهد گلوله را به نقطه ی کوچکی در امتداد عمود بر نخ دارد که می حالت صفر نخواهد بود، بلکه مؤلفه

   تقريبی  با استفاده از روابط. برگرداند

sin( ) sin cos , cos( ) cos sin , ( )1 1                     

 kxی  که تحت تأثير نيروی بازگرداننده mی آن با يک نوسانگر ساده به جرم اين نيرو را به دست آوريد و با مقايسه

  .  به دست آوريد 0و   g،lبر حسب ی تعادل را  های کوچک گلوله حول نقطه ای نوسان قرار دارد، بسامد زاويه
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شوداین قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشته   

ن ا و ن  و ش  ا  عاو د

 این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشته شود

 n1 ،n2های  با ضريب شکست.... و  ۲، ۱های شفاف  لايه) ۴

پرتوهای . روی هم قرار دارند.... و  d1، d2های  و ضخامت.... و 

که در يک امتداد .... و  A1 ،A2زمان از نقاط  نور به طور هم

زمان  شوند و به طور هم قرار دارند گسيل می) ها عمود بر لايه(

و  B1 ،B2نقاط . رسند می.... و  B2 ،B3به ترتيب به نقاط 

. ها است نيز در يک امتداد قرار دارند که عمود بر لايه.... 

ی حد هستند به  هر کدام زاويه.... و  1 ،2های  زاويه

مطابق شکل داريم . ها خواهند بود طوری که پرتوها پس از شکست همگی به موازات سطح جدايی لايه

A B A B b     1 1 2 2.  

in ،inای بين  رابطه )آ 1  وin 2 به دست آوريد .  

              .به دست آوريد n1و  in ،b ،1را بر حسب  idضخامت  )ب
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 این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشته شود

ن ا و ن  و ش  ا  عاو د

چیزي نوشته شوداین قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن   

ی پرتاب نسبت به افق هنگام جداشدن توپ از دست هر بازيکن زاويه. از يکديگر قرار دارند d2ی دو بازيکن واليبال در فاصله  )۵

 به جرم ای  نقطه جسمبرای سهولت توپ را يک . استm ها در يک ارتفاع  دست بازيکن. بگيريد و از مقاومت هوا چشم بپوشيد

                  .  است gقرار دارند و شتاب گرانش

را طوری حساب کنيد که توپ درست روی دست  ،Kی توپ، اوليهی پرتاب دلخواه، انرژی جنبشی  برای هر زاويه )آ

/در يک نمودار برای . بازيکن مقابل فرود آيد  0   .  رسم کنيد را بر حسب Kکميت 2

ها وجود  نسبت به محل ضربه زدن به توپ توسط بازيکن hبازيکن توری به ارتفاعحال فرض کنيد درست وسط دو  )ب

  ای باشد تا توپ از روی تور عبور کند؟ در چه بازه ی زاويه. داشته باشد

h مختلف مقاديربگيريد و آن را برای  K0برای آن که توپ از روی تور عبور کند را Kکمترين مقدار )پ 
d

به دست  

  .آوريد

Kفرض کنيد )ت  K h مختلف برای مقادير. باشد 0
d

وجود دارد و در  چند انتخاب برای Kبه ازای هر انتخاب 

     ای قرار دارند؟   چه بازه

   

  

  

  

  

  





 
 

 

 این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشته شود

ن ا و ن  و ش  ا  عاو د

 این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشته شود

از يکديگر  lی مطابق شکل دو ريل موازی به فاصله  )۶

 ها با افق ی هر کدام از ريل قرار دارند، به طوری که زاويه

 ای به جرم ميله. استm و طولl تواند بر روی  می

ميدان مغناطيسی . ها بدون اصطکاک به پايين بلغزد ريل

)متغير نسبت به زمان )B t  وجود دارد که در امتداد قائم

ها رسانای بدون مقاومت هستند و از بالا با سيم رسانای بدون  ريل .مقدار و جهت آن در همه جای فضای آزمايش يکسان است

ی انتهايی  نقطه از xی ميله به اندازه tی دلخواه در لحظه. است Rميله دارای مقاومت الکتريکی. اند به هم وصل ABمقاومت

tی  در لحظه فاصله گرفته است، به طوری که ها ريل  xداريم  0  0.         

به دست آوريد و نيروهای وارد بر ميله را بر روی شکل رسم  tی دلخواه نيروی مغناطيسی وارد بر ميله را در لحظه )آ

  .کنيد

dيعنی ها ريلای ميله در امتداد  ای بيابيد که شتاب لحظه با توجه به قانون حرکت نيوتن معادله )ب x

dt

2

2
را بر حسب 

( )x t،( )B t،dx
dt

dBو 
dt

   .  بدهد 

)کميت »ب«ی به دست آمده در بخش  با استفاده از معادله )پ  )
d

B x
dt

2 21
2

  .را حساب کنيد 

)ميدان )ت  )B t را چنان بيابيد که ميله با سرعت ثابتv پايين بيايد .  

)ميدان )ث   )B t را چنان بيابيد که ميله با شتاب ثابتa ی ميله صفر است فرض کنيد سرعت اوليه. پايين بيايد.  
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شود این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشته  

ن ا و ن  و ش  ا  عاو د

 این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشته شود

 .دهيد پاسخ ديگر های بخش از مستقل را لهئمس ناي از هايی بخش بتوانيد است ممکن  )۷

 Xپرتو توليد برای. به دست آورد بلوری جامدات در ها مولکول يا ها اتم چيدمان اطلاعاتی از توان می Xپرتو از استفاده با

 مس، های اتم با کنش برهم علت به مس ی ورقه به ورود با ها الکترون. شود می تابيده مس ی ورقه يک به eEانرژی با هايی الکترون

. دارند فرودی الکترون با برابر ای انرژی ها، فوتون ترين پُرانرژی .شود می ها آن انرژی شدن کم سبب که کنند می تابش هايی فوتون

 . است شده رسم ها آن موج طول برحسب ها فوتون انرژی شدت نمودار ١ درشکل

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

eV.A°hc(. کنيد تعيين eVبر حسب را eEفرودی، های الکترون انرژی ،١ شکل از استفاده با )آ  12400( 

 توليد روش اين به که هايی فوتون. شود آن در برانگيختگی سبب تواند می کنند، برخورد مس های اتم از يکی با فرودی الکترون اگر

 . شوند می ديده قله صورت به ١ شکل در شود می

 را موج طول اين. بنويسيد آنگستروم برحسب را آن و بخوانيد را Kی قله به مربوط موج طول ١ شکل روی از )ب

 .تابانيم را به يک بلور می Xی مسئله اين پرتو در ادامه .بناميد

ای از  بلور به صورت مجموعه بتابانيم بلور يک به را Xپرتو اگر .ها وجود دارد ی منظمی از اتم دانيد در هر بلور آرايه میهمانطور که 

 براگبه اين صفحات، صفحات . دهند تابانند و بخشی را عبور می را بازمی Xپرتو کند که بخشی از صفحات موازی رفتار می

  موج  های آشکار شده بر حسب طول فوتونشدت : ۱شکل 

 شدت



 
 

 

شود این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشته  

ن ا و ن  و ش  ا  عاو د

 این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشته شود

با صفحات براگ مقادير معينی باشد پرتوهای بازتابيده از صفحات براگ با هم تداخل سازنده انجام  Xی پرتو اگر زاويه. گويند می

  . دهند می

با صفحات براگ چنان است  Xی پرتو زاويه فرض کنيد )پ

، فرودی پرتو موج طولبرابر  ،۲که اختلاف راه دو پرتو در شکل 

 و حسب بر را aدوصفحه، بين ی فاصله .باشد يعنی

  . بنويسيد

  

 

 را نمونه بلکه چرخاند، را Xپرتوی توليد منبع توان نمی آزمايشگاه در )ت

 تا نمونه بلور ی فاصله ،شکل مطابق اگر .کنيد نگاه ۳ شکل به. چرخانند می

و پرتو خارج شده از بلور در  باشد نمونه ی اندازه از بزرگتر بسيار و Dپرده

فرود پرتو اصلی،   از محل Rی ای به فاصله حالت تداخل سازنده، در نقطه

 .بنويسيد Dو ،Rموج طول برحسب را aبه پرده برخورد کند،

هر يک از اين دسته  از بازتاب ،ممکن است نمونه چرخاندن با ترتيب اين به. دارد مختلفیبراگ  صفحاتدسته  بلوری جامد هر

و h،k.شوند می مشخص hklانديس سه با جامد يک در مختلف صفحات. بيفتد اتفاق سازنده تداخل و شود انجام صفحات براگ

l  کنيم می فرض قرارداد برای. باشند صفر و طبيعی اعداد توانند میh k l  .ی شبکه ثابت با مکعبی ی نمونه يک برایd 

  نوشت چنين توان می را شوند می مشخص hklانديس با که صفحاتی ی فاصله

( )hkl
da

h k l


 2 2 2
 

. است نمک بلور مختلفبراگ  صفحاتدسته  از ناشی سازنده تداخل به مربوط بينيد می شکل در که هايی قله. کنيد نگاه ۴ شکل به

 بايد lو h،kیها انديس نمک، بلور برای. اند از يک دسته معين صفحات براگ رخ داده 2ی انحراف ها در زاويه هر کدام از قله

)باشند، مثلاً  فرد يا زوج  همگی ) ( )hkl  )و 931 ) ( )hkl    .هستند مجاز هايی انديس 640

 . کنيد تعيين ۴در شکل  ۳و ۱،۲ ی ها قله برای را hklهای انديس )ث



a

 بازتاب پرتوهای ايکس از يک دسته صفحات براگ: ۲شکل 

R

D

 چيدمان آزمايشگاهی: ۳شکل 

 منبع توليد پرتو ايکس
 بلور نمک



 
 

 

شود این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشته  

ن ا و ن  و ش  ا  عاو د

 این قسمت محل زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشته شود

  

  

  

  

  

  

  

 ،۴از شکل  ۲شماره ی  قله با استفاده از. خوانديد »ب« بخش در که باشد ،فرودی پرتوهای موج طول کنيد فرض )ج

sinتوانيد از نمودار  می. کنيد حساب را d،شبکه ثابت مقدار x حسب برx  استفاده کنيد ۵در شکل. 

 

 

  

 

 

 

  

  

  

  

  

 )درجه(

 شدت

 پراش پرتوهای ايکس از دسته صفحات براگ مختلف بلور نمک : ۴شکل 

10 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 140 150 160 170 180
x

0.05

0.1

0.15

0.2

0.25

0.3

0.35

0.4

0.45

0.5

0.55

0.6

0.65

0.7

0.75

0.8

0.85

0.9

0.95

1.

Sin x

 x) درجه(

 xبر حسب  sin xنمودار : ۵شکل 
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 این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشته شود

ن ا و ن  و ش  ا  عاو د

زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشته شوداین قسمت محل   

فيلترهای الکترواستاتيک برای حذف ذرات   )۸

ها  از دود کارخانجات و نيروگاه غبار و خاکستر

هنگام عبور از دودکش و قبل از ورود به جو مورد 

اساس کار اين فيلترها به . گيرند استفاده قرار می

های توليد شده در اين فرآيند به ذرات غبار  کنند و الکترون شان را يونيزه می اطراف ای هوای اين صورت است که الکترودهای ميله

در نتيجه ذرات غبار به سمت صفحات . کننده، اختلاف پتانسيل بزرگی برقرار است بين الکترودها و صفحات جذب. چسبند می

ها قرار  ها در مخازنی که زير آن غبار چسبيده به آنشوند تا ذرات  اين صفحات متناوباً تکان داده می. شوند کننده جذب می جمع

       .دارد تخليه شود

از نيروی وزن اين . ی غبار هنگام حرکت به سوی صفحات، نيروی الکتريکی و نيروی مقاومت هوا است وارد بر يک ذرهنيروهای 

  .کنيم نظر می شان صرف دليل جرم بسيار کوچکذرات به 

ی  اگر يک کره. گيريم در نظر می aی رسانايی به شعاع ی غبار را مانند کره يک ذره

 E0رسانای بدون بار الکتريکی خالص را در يک ميدان الکتريکی خارجی يکنواخت

)قرار دهيم بار الکتريکی با چگالی سطحی ) cosE    0 اش  روی سطح 03

ی بين راستای ميدان خارجی با شعاع کره  زاويه روبرو شود که مطابق شکل القا می

يکنواخت فرض کنيد  تقريباً ی غبار را به دليل کوچکی ذرات غبار، ميدان الکتريکی خارجی اطراف هر ذره. ای از کره است در نقطه

  . در نظر بگيريد E0و مقدار آن را 

                 .های جذب شده را نيز به حساب آورد علاوه بر چگالی فوق بايد چگالی يکنواخت بار ناشی از الکترون

غبار دقيقاً کمينه مقدار لازم باشد برای آن که چگالی بار ی  ی هر ذره فرض کنيد مقدار بار منفی جذب شده به وسيله )آ

 E0و a،0ی غبار را بر حسب بار الکتريکی خالص هر ذره. ای از سطح کره مثبت نشود سطحی کل در هيچ نقطه

  .حساب کنيد

 است که av6در آن حرکت کند به صورت vبا سرعت کم aای به شعاع هوا هنگامی که کرهاز طرفی نيروی مقاومت 

کننده شتاب  بدون در نظر گرفتن مقاومت هوا ذرات غبار بر اثر ميدان الکتريکی بين الکترودها و صفحات جمع .گرانروی هوا است

E0 E0
a

b2 L

W
     

        




U

  جهت ورود ذرات غبار



 
 

 

 این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشته شود

ن ا و ن  و ش  ا  عاو د

زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشته شوداین قسمت محل   

 dvو آن را با رسند که سرعت سوق نام دارد اما به دليل وجود مقاومت هوا ذرات غبار بلافاصله به سرعت حدی ثابتی می. گيرند می

  .دهيم نشان می

 E0ای که ميدان الکتريکی خارجی را در نقطه »آ«سرعت سوق ذرات غبار با بار الکتريکی محاسبه شده در قسمت  )ب

  .است به دست آوريد

شکل مقابل تصوير صفحات و الکترودها از در 

الکترودها روی محور. بالا نشان داده شده است

x ی هر يک از صفحات  قرار دارند و فاصله

طول هر . است b کننده از الکترودها جمع

شوند و در طول مسير با همان سرعت  میوارد فضای بين صفحات  Uذرات غبار با سرعت يکسان. است Wو عرض آن Lصفحه 

)از دستگاه xی نقطهدر  ،تعداد ذرات غبار در واحد حجميعنی  ،فرض کنيد در حالت پايا چگالی غبار. کنند حرکت می )n x باشد .

)بر اثر جذب ذرات غبار توسط صفحات، )n x کند در طول دستگاه تغيير می   .   

باشد، تعداد ذرات غبار جذب شده در واحد زمان در طول  dvاگر سرعت سوق ذرات غبار در نزديکی صفحات )پ

    .از دستگاه را به دست آوريد xی حول نقطه xکوچک

xو xمقطعی از دستگاه بين )ت  x  با توجه به تعداد ذرات جذب شده در اين فاصله، کميت. را در نظر بگيريد

( ) ( )n x x n x
x

  


ای به صورت را به سمت صفر ميل دهيد و معادله xسپس. را حساب کنيد 

( )
( )

dn x
cn x

dx
 برای( )n x ضريب. به دست آوريدc های معلوم بنويسيد را بر حسب کميت  .     

) )ث  )n x را به صورت تابعی ازx،dv،b،U  وn0بنويسيد، که( )n n x 0 0 .   

)ای مانند  تابعی که در معادله: راهنمايی )
( )

df x
af x

dx
 کند که صدق میa به صورت در آن ثابت است( ) eaxf x f 0 

2/نام دارد و مقدار آن تقريباً نپرعدد  eاست که   .است 72

)بازده فيلتر، )ج ) ( )
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 این قسمت محل سرنویس است و نباید در آن چیزي نوشته شود

ن ا و ن  و ش  ا  عاو د

زیرنویس است و نباید در آن چیزي نوشته شوداین قسمت محل   

/به ازای )چ ma  1 0،/ V/mE   4
0 5 0 10،/ kg/m.s   52 0 /و 10 C/V.m   12

0 9 0 10 

  .سوق ذرات غبار در نزديکی صفحات را به دست آوريدسرعت مقدار عددی 

  

کننده و الکترودها مطابق شکل  عمل تعداد صفحات جذبدر 

   .تواند بيشتر هم باشد مقابل می

  

  

mWLبه ازای . شود دود وارد فيلتر می m31800در هر دقيقه فرض کنيد ) ح  چند صفحه لازم است تا  220

e؟ درصد شود ۹۹بازده فيلتر  / /log ( )  0 01 4 6  

        

   

  

  

  

  

  

b2
L









 
 

 

 اين قسمت محل سرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

 �عاونت دا�ش �و�ن �وان

 اين قسمت محل زيرنويس است و نبايد در آن چيزي نوشته شود

 عملی سؤال

  شفاف ی ضريب شکست تيغه :موضوع آزمايش

 کش گذاری شده، خط شمارهشفاف  ی تيغه :وسايل آزمايش

نسبت به خط عمود به محيط  iی تابش  پرتو نوری که از هوا با زاويه ۱مطابق شکل  :مقدمه

در  نسبت به خط عمود rشکست ی  شکند و با زاويه شود، می وارد می nشفافی با ضريب شکست 

sinشود به طوری که  می محيط منتشر sini n r.  

 

 

 

تر آن در  ی شفاف را از وجه بزرگ تيغه ،۲مطابق شکل : آزمايش

در . نامه معين شده است قرار دهيد های پاسخ محلی که در شکل

m ها خطی رسم شده است که آن را با  هر يک از شکل m1 2 

تيغه به خط  CD ، از وجه جانبی۲مطابق شکل . ايم نشان داده

m m1 کش را طوری در کنار تيغه قرار  حال خط. نگاه کنيد 2

mبه خط  CDدهيد که وقتی از وجه  m1 کنيم آن را  نگاه می 2

کش  سپس بدون آن که خط. کش ببينيم خط ی امتداد لبهدر 

 که در امتدادکش  ای از خط تکان بخورد خطی در امتداد لبه

m m1 m رسد، رسم کنيد و آن را به نظر می 2 m 2  خط. دبنامي 1

m m 2 نيز در شکل رسم تيغه است را ون که مسير نور در 2

و های مناسب  خط پاره رسمبا ) ۳(و ) ۲(های  برای شکل. نامه انجام دهيد پاسخ) ۶(تا ) ۱(های  اين کار را برای شکل. کنيد

sinو نيز محاسبات لازم،  ها طول آنگيری  اندازه i ، sinr نامه حتماً  در پاسخ. دست آوريدشفاف را به  ی و ضريب شکست تيغه

 . در مستطيل زير هر شکل بنويسيدايد  گيری کرده هايی را که اندازه طول

چنانچه پاسخ . رسم شود نوشته يا ی سؤال است ای که ضميمه نامه ی پاسخ برگهپاسخ سؤال عملی حتماً بايد در   -۱ :توجه

 .نامه بنويسيد ی شفاف را  حتماً در پاسخ ی تيغه شماره -۲ .ی ديگری نوشته شود تصحيح نخواهد شد در برگه

i

r

 شکست نور: ۱شکل 

 هوا

 محيط شفاف

 کش  خط ی شفاف و تيغه: ۲شکل 
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