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  از آن، مطابق شکل، به آینه میتابد. فاصله کانونی آینه مقعر چقدر است؟d و با فاصله Rپرتوي موازي با محور آینه مقعري به شعاع 

 1(
2
R     2( R [ ]

d
R

−
 

−  
 

2

12
2

1

  

 3(1
2
R d[ ]

R
−    4(R d[ ]

R
+1

2
 

8- 

 و طول عقربه ثانیه شمار p برابر آینه قرار دارد. فاصله مرکز ساعت از رأس f همگرا با فاصله کانونی آینهايساعتی مطابق شکل روي محور 
 شروع به حرکت میکند. بعد از چند ثانیه طول تصویر ثانیهشمار براي اولین بار به 12 ثانیه شمار از مقابل عدد .)   fو  p≫ l  ( استlبرابر 

 بیشترین مقدار خود میرسد؟ 

1  (10      
2 (15    
3 (30  
4  (45 
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2هاي و با ضخامتLمطابق شکل پرتوي به تیغهاي شیشهاي به شکل  1e ,eضریب   و

از تیغه خارج   از راستاي اولیه خودف میتابد. و بدون انحراi  با زاویه تابشnشکست 

eنسبتمیشود. 
e

2

1

)دام است؟ك  )oi = 45   

1  (1    2 (2     

3 (1
2

  دارد.n)  بستگی به مقدار 4     
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 که پشت آن نقرهاندود است، ساخته شده است. اگر جسمی روي سطح شیشه n و ضریب شکست eآینهی تختی از شیشهاي به ضخامت 

 قرار بگیرد، فاصله جسم از تصویرش چقدر است؟

1(ne     2(e
n

     3(e
n
 )صفر4    2
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 نسبت به افق درون α هيزاو با ليما، به طور سازندي م β هيزوامطابق شکل، چوبی که از وسط خم شده، به طوري که دو قسمت چوب با هم 
. شودي م دهيد در راستاي عمود به چوب نگاه شود، چوب به شکل راست بايًتقر قرار دارد. هنگامی که از بالا و n شکست بيضر با يعيما
 ) چقدر است؟  β دو قسمت چوب ( نيب هيزاو
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 رنگ ممکن طوري حداقل کوچک وجود دارد. سطوح مکعب را با يلکه ا ، a و به ضلع n شکست بيضر توپر با يشه ايشدر وسط مکعبی 
 نباشد. چه کسري از سطح مکعب پوشانده شده است؟  تيرؤ طرفی قابل چيه که لکه از ميپوشاني م

1 (( )n -
p

22 1
  

2 (( )np -2 1
4

  3 (( )n -
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24 1
  

4 (( )np -2 1
2
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 هيزاو. اگر حداکثر مقدار ممکن براي شودي م و بعد از شکست از آن خارج تابدي م n شکست بيضر قطره کروي شکل به كيپرتوي به 

 درست است ؟ نهيگز باشد، کدام Dmانحراف پرتو بر اثر شکست 

1 (mD C= p - 2 2 (m
n D
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2

2
2 1
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n D
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15- 
) مطابق شکل یک R در اختیار داریم (شعاع: nیک نیم استوانه ي شیشه اي به ضریب شکست 

 نسبت به قائم به سطح تخت نیم استوانه  برخورد می کند. طول αدسته پرتو موازي با زاویه 
 قسمتی از نیم استوانه را حساب کنید که دسته پرتور موازي از آن خارج می شود.

 

1 (R
n sin− α2 2

1   2 (R n sin− α2 22   

3 (R
n sin− α2 2

12    4(R n sin− α2 2  
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 از مرکز x و در فاصله R و شعاع nیک منبع نور نقطه اي در داخل یک کره شفاق به ضریب شکیت 
   را چگونه باشد به شرطی که تمام انرژي نورانی منبع از کره خارج شود: xمحدوده آن قرار دارد. 

1( Rx
n

>
−2 1

  2 (Rx
n

<
−2 1

  3 (Rx n>  4 (Rx n< 
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 و جسم روي محور ظرف است. ظرف را پر از مایعی به 2αدر ته ظرفی جسمی که در زیر یک قیف شیشه اي است قرار دارد. زاویۀ قیف 
 در صورتی تصویر جسم از بالاي ظرف قابل رؤیت است که:  . می کنیمnضریب شکست 

2tanالف)  n 1 1α ≤ − −   

2tanب)  n 1α ≥ − 

2tanج)  n 1 1α ≥ − −   

2tanد)  n 1α ≤ − 
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 برخورد کرده است. Aمطابق شکل پرتو نوري از بالا به منشوري با زاویه رأس 

 کدام گزینه درست است؟ 
Aالف)  r r′= )    ب) − )D i i A′= − + 

)ج)  )D i r (r i )′ ′+ = − +    د) هر سه گزینه −
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f در فاصلۀ αیک منشور با زاویۀ رأس کوچک 
 قرار f از یک عدسی همگرا با فاصلۀ کانونی 2

 است. پرتوي در راستاي محور اصلی عدسی و عمود بر یک وجه nدارد. ضریب شکست منشور 
منشور به این مجموعه می تابد. انحراف پرتو پس از خروج از منشور و عدسی نسبت به پرتو اولیه 

  ) است d (فاصله پرتو اولیه از محور ؟چقدر است

)الف)  )n 1dD
f 2

− α
= dD  ب) + (n 1)

f
= + − α 

)ج)  )2n 1dD
f 2

− α
= )  د) + )2dD n 1

f
= + − α 

20- 

fفاصلۀ کانونی یک عدسی در هوا  cm=10 است و n = 3
 (ضریب شکست 2

 است. این عدسی مطابق شکل در ظرف پر از آبی قرار می دهیم و یک دسته عدسی)
 از ظرف چقدر است؟پرتو دسته محل کانونی شدن فاصله پرتو موازي به آن می تابانیم. 

( )4n 3′ = 

 33  د) 29  ج) 40  ب) 45الف) 
 

21- 
 و با V است.) اگر مگس با سرعت γمگسی روي محور اصلی یک عدسی همگر نشسته است (در این وضعیت بزرگ نمایی تصویر مگس 

 نسبت به محور اصلی عدسی حرکت کند، سرعت تصویر او چقدر است؟ (به طور لحظه اي و در لحظۀ شروع حرکت) θزاویۀ 

2الف)  2 2v v sin cos′ = θ + γ θ (ب    v v sin cos= γ θ + γ θ′ 2 2 2 

2ج)  2v v sin cos′ = γ θ + γ θ (2    د 2v v sin cos′ = θ + γ θ 
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  صحیح است."2"گزینه 

2
2

2

1 2 1
2

12
2

1

sin cos ( )
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[ ]

d d di i R f RR R R
R f i R
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d
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    = ⇒ = −   ⇒ − − =     − = 

= −
 

−  
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  صحیح میباشد."2"گزینه 

θ.زاویه عقربه ثانیه شمار با محور قائم است  

 ′= = θ =y y y y y

qm , l l cos , l m l
p

    بزرگنمایی عرضی 

x x x x x

qm ( ) , l l sin , l m l
p

′= = θ     بزرگنمایی طولی 2=

x y

q ql l l l cos ( ) l sin
p p

q ql l cos sin
p p

   
′ ′ ′= + = θ + θ   

   
         ′⇒ = θ + θ   
         
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- (می باید عبارت داخل کروشه دوم حداکثر شود. بنابراین از عبارت فوق مشتق گرفته و برابر صفر میگذاریم:′lبراي حداکثر بودن مقدار

  استفاده کرد)θ2توان به جاي مشتقگیري از مقادیر مثلثاتی 
 

d q qcos sin sin cos sin cos
d p p

q ksin( ) k
p

     θ + θ = − θ θ + θ θ =   θ      
   π ⇒ − θ = → θ = π ⇒ θ = 
   

2 2
2 2

2

2 2 0

1 2 0 2
2

 

k t t  sπ π π
= ⇒ θ = ⇒ θ = = ⇒ =

21 15
2 60 2

 براي اولین بار

9- 
  صحیح میباشد."1"گزینه 

 بتابد، مقدار جابجایی پرتو از راستاي اولیه به صورت n و ضریب شکست e به تیغهاي متوازیالسطوح به ضخامت iاگر پرتوي با زاویه تابش 
   زیر محاسبه میشود:

( )
( )

2 2

2 2

1 1 2 2

2 2

1

1

sin i n sin isin i n sin r sin r , cosr                  (I)
n n

sin i rx cosr e sin i.cosr cosi.sin rd e e   (II)
x sin i r d cosr cosr

cosi(I),(II) d esin i
n sin i

cosid e sin i
n sin i

d e sin

−
= → = =

 −= − ⇒ = =− = 
 

⇒ = − 
 − 

 
= − 

 − 

π
= 2 2 2

2 2

1 2 2

1

2
1 1

2
2

1
45o

cos i
sin ii e cosi

n cos in sin i

d d e
i e

  π −       − − = −    
    −π   − −    

=  ⇒ == 
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  صحیح است."3"گزینه 
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 صحیح میباشد. "4"گزینه 
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( )

( )
( ) ( )
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htan tannx n
h tantan
x
tan tantan n tan

tan . tan
tan tan n tan n tan . tan n tan tan n tan

n tan
tan
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
α = α + β → =

αα + β =


α + β
α + β = = α

− α β
⇒ α + β = α − α β ⇒ + α β = − α

− α
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+ α

2 2
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13- 
  صحیح است." 3 "گزینه 

 )rبراي اینکه لکه دیده نشود، حداقل باید سطوحی را که پرتوها می توانند از آن خارج شوند را بپوشانیم(در هر وجه دایره اي به شعاع 

C:   زاویۀ حدn
r a
a

C

C r C

sin

tan tan

=

= ® =

1

2
2

  

 

( )
C

n
C C n

C

cot

cot cot
sin

üïïh = ïïp ï h = -ýï pï+ = Þ = - ïïïþ

2
2

2 2 2
2

4
4 111 1
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  صحیح است." 4 "گزینه 

C:    زاویۀ حدD i r= -2 2  

m

i
i r C i r C

r C
D C

D C

( )
p

p
üï£ £ ïï £ - £ - Þ £ - £ p -ýï£ £ ïïþ

Þ £ £ p -

Þ = p -

2
2

2 2

2
2

o
o o

o

o

       

m m

m m

nC C
n n

nD C C C C D
n

nD C C C C D
n

sin cos

sin sin( ) sin sin .cos sin

cos cos( ) cos sin .cos cos

-= Þ =

-= p - = = = =

-= p - = - = = =

2

2

2

2
2 2

2

1 1

2 12 2 2

22 2
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 گزینۀ ج درست است.

c

c

x sinR x Rsin cos rsin( r)

θ
= ⇒ =

θ π −

1
1

2

 

c

c

x sinR x Rsin cos rsin( r)

θ
= ⇒ =

θ π +

2
2

2

 

 مساحت كل مكعب

مساحت كل قسمت رنگ 
 

نسبت سطح پوشانده 
 شده بھ كل سطح

a

r

üï= ïïýï= p ïïþ

2

2
6

6 a

a a

r CC tantan
h = = =

p pp

2 2

2 22 2
4

4

http://www.iranpho.ir/
http://www.iranpho.ir/
http://www.iranpho.ir/
http://www.iranpho.ir/


 مرجع المپیاد فیزیک ایران www.iranpho.irمسئله هاي نور هندسی 

  مرجع المپیاد فیزیک ایرانwww.iranpho.irمسئله هاي نور هندسی 

c

c

sin i n sin isin ,sin i n sin r sin r cos rn n n
sinx x . R Rcos r n sin i

−θ = = ⇒ = ⇒ =

θ
⇒ + = =

−

2 2

1 2 2 2

1

12 2
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 گزینه د درست است.
 براي خروج همۀ انرژي نورانی، مقدار زاویه بین پرتوهاي چشمۀ نور و شعاع کره باید از زاویه حد کوچک تر باشد.

  
x R xsin sinsin sin R

o o sin

= ⇒ θ = α
θ α

≤ α ≤ π⇒ ≤ α ≤1
 

sinα) در شرایطی که θ (و بیشترین مقدارsinθبیشترین مقدار    باشد، به دست می آید.1=

max

max c max c

xsin x RR xR n nsin sin

θ =  ≤ ⇒ ≤
θ ≤ θ ⇒ θ ≤ θ 

1 

17- 

 گزینه ج
 

sin nsin rπ − α = 2
 

( )

c

c

r
2

sin r sin
2

θ ≤ θ 
πθ = −α − 

π ⇒ − + α ≤ θ 
 

 

( ) 1 1cos r cos r.cos sin r.sin
n n

⇒ +α ≤ ⇒ α − α ≤ 

2

2

2

2

2 2 2 2

cos cos 11 .cos .sin
n n n

cos 1 sin1
n n cos n

n cos 1 tan 1 cos 2tan

α α⇒ − α − α ≤

α α⇒ − ≤ +
α

⇒ − α ≤ + α + − α + α

 

2 2

2
tan 2tan 2 n 0

tan n 1 1
0 tan 0

2

⇒ α+ α + − ≥  α ≥ − −π≤ α ≤ ⇒ α ≥ 
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 گزینه د
 

A r r

A r r

π π+ + + − = π′

⇒ = −′
2 2 

( )
( )

D r i i r
2 2

D i i r r

D i i A

π π ′ ′+ + + − + − = π

′ ′⇒ = − + −

′⇒ = − +
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 گزینه الف

 

( ) ( )

( ) ( ) ( )

nsin sin i i n
tan i i n 1

n 1f df d n 1 f n 1
2 f 2

α = ⇒ = α

−α −α = − α

−
⇒ β = − − α + − α⇒β = + α

 

20- 
 گزینه د

 

( )n
f R R

n
f n R R

  
= = − +  

 


   = − +   ′  

0 1 2

1 2

1 1 1 11
10

1 1 11
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 گزینه ب

  γ2 بزرگ نمایی طولی  = γ⇐بزرگ نمایی عرضی: 

y y 2 2
x y2

x x

V vsin v vsin
v v v

V vcos v vcos

′= θ→ = γ θ ′ ′ ′⇒ → = + ′= θ→ = γ θ
 

2 2 2 4 2 2 2 2 2v v sin v cos v sin cos′⇒ = γ θ + γ θ = γ θ + γ θ 
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