
 الف(

طبق قانون  𝑟و  𝑖ی ی بین دو زاویهشود. رابطهی شفاف میوارد تیغه 𝑟ی با زاویه یکنیم پرتوی نورفرض می

 به صورت زیر است.دکارت -اسنل

sin 𝑖 = 𝑛 sin 𝑟 

بازتاب یابد؛ که شرط آن به  𝐴𝐵خارج شود، این است که ابتدا از سطح  𝐵𝐷حال شرط اینکه این پرتو از سطح 

 صورت زیر است.

sin(90 − 𝑟) = cos 𝑟 ≥
1
𝑛

 

sin2ی مثلثاتی با استفاده از رابطه 𝑥 + cos2 𝑥 =  توانیم بنویسیم:می دکارت-و قانون اسنل 1

√1 − sin2 𝑟 ≥
1
𝑛

 

1 − sin2 𝑟 ≥
1

𝑛2 

1 −
1

𝑛2 sin2 𝑖 ≥
1

𝑛2 

 داریم: آن، سازینامساوی و مرتب دو طرف   در 𝑛2 ضربحال با 

𝑛2 ≥ 1 + sin2 𝑖 

sin2که اگر بیشترین مقدار  𝑖  یابیم کهاست را در آن قرار دهیم، می 1که برابر 

𝑛2 ≥ 2 

 پس

𝑛𝑚𝑖𝑛 = √2 

 

 

 



 م(

ی شفاف برابر ی حد تیغهدانیم که زاویهبا توجه به اطلاعات داده شده می
𝜋

4
 باشد. در نتیجه می 

sin 𝑟 =
√2
2

sin 𝑖 ≤
√2
2

 

 پس

𝑟 ≤
𝜋

4
 

0 حالتی را در نظر بگیریدحال  ≤ 𝑖 ≤
𝜋

2
بازتاب از سطح  نخستین پرتوی نور پس ازمطابق شکل زیر، . باشد 

𝐴𝐵  ی در فاصله، محور مرکزی را𝑥 =
𝑏

tan 𝑟
مشخص  ،شکل با دقت بیشتر در کند.قطع می 𝐴𝐶از سطح  

2𝑚𝑥شود که شرط اینکه پرتوی نور به آینه برخورد نکند، این است که می ≤ 𝑑 ≤ (2𝑚 + 1)𝑥 که باشد .

 ی اعداد حسابی است.عضو مجموعه 𝑚در آن 

 

 

 

𝑥با جایگذاری  =
𝑏

tan 𝑟
tanو توجه به اینکه   𝑟 مقداری مثبت است، داریم 

2𝑚
𝑏

𝑑
≤ tan 𝑟 ≤ (2𝑚 + 1)

𝑏

𝑑
 

 را به صورت زیر بنویسیم 𝑖حال اگر مقدار 

𝑖 = sin−1{√2 sin(tan−1(tan 𝑟))} 

 توانیم بنویسیمشود، صعودی است؛ به راحتی میدیده میی بالا و توجه کنیم که هر کدام از توابعی که در رابطه

sin−1 {√2 sin (tan−1 (2𝑚
𝑏

𝑑
))} ≤ 𝑖 ≤ sin−1 {√2 sin (tan−1 ((2𝑚 + 1)

𝑏

𝑑
))} 

0پس جواب مسئله برای حالت  ≤ 𝑖 ≤
𝜋

2
 آید.بدست می 



−حال فرض کنید 
𝜋

2
≤ 𝑖 ≤  توان نشان داد کهمیدقیقن با روشی مشابه روش بالا به راحتی و  باشد. 0

sin−1 {√2 sin (tan−1 ((2𝑚 + 1)
𝑏

𝑑
))} ≤ −𝑖 ≤ sin−1 {√2 sin (tan−1 (2(𝑚 + 1)

𝑏

𝑑
))} 

 

 ی( 

 توانیم بازنویسی کنیم.ی بین  ضریب شکست و تغییرات دما را به صورت زیر میرابطه

𝑛 = 𝑛0𝛽𝑇 + 𝑛0(1 − 𝛽𝑇0) 

مبدا توانیم مقدار شیب و عرض از مییابیم که درمیحال اگر نمودار خواسته شده در صورت مسئله را رسم کنیم، 

 (دقت کنید.. )به نمودار پیوست شده بدست آوریمآن را به راحتی 

𝑚 = −0.004 
1
𝐾

𝑛0          و           = 1.750 

 آید.نیز به راحتی بدست می 𝑛0  ،𝛽و  𝑚با داشتن 

𝛽 =
𝑚

𝑛0
= −0.0023 

1
𝐾

 

 

 

 

 

 

 

 



 


