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2n وارد هوا می‌شود. اگر زاویه شکست ۴۵ درجه باشد، زاویه پرتو تابش با  = ‌11 پرتو نوری از محیطی با ضریب شکست 
1 230 60 45 1
2 2

( sin cos , sin ,n )= = = =
H¼À

مرز مشترک در محیط چند درجه است؟ 

90 )4 			  30 )3 			  60 )2 			  45 )1
شاهد نصیریشاهد نصیریآسانآسان گزینه گزینه 11‌22

یه مرور درست‌وحسابی قبل از حل سؤال از بحث شکست داشته باشیم:

1( 1 2θ = θ  �

2( α = α � 

3( 
n sin V
n sin V

2 1 1 1

1 2 2 2

θ λ
= = =

θ λ
)معروف به قانون اسنل(  �

حالا بریم سراغ حل سؤال:
صحبت منطقی: پرتوی ما از محیط شفاف وارد محیط شفاف‌تر شده پس:



↓
↑ λ

یعنی فاصله جبهه‌های موج زیاد می‏شه

و V↑ ↑ θو و n↓
                                                  

n قاعده و قانون اسنل sin sin
n sin sin

2
1 2 2

1
2 1 1

2 1
1 2

θ
⇒ = ⇒ = ⇒ θ =

θ θ
)سؤال این رو نخواسته بلکه متمم رو خواسته(  

1 130 90 90 30 60⇒θ = °⇒α = − θ = − = ° 	

‌22 دستگاه لیتوتریپسی در ...............؛ و دستگاه میکروفون سهموی در ............... کاربرد دارند. در دستگاه لیتوتریپسی از 
بازتابنده‌های ................ استفاده می‏شود.

۲( شکستن سنگ کلیه - ثبت صداهای ضعیف - سهموی 1( شکستن سنگ کلیه - ثبت صداهای ضعیف - بیضوی	
۴( ثبت صداهای ضعیف - شکستن سنگ کلیه - سهموی ۳( ثبت صداهای ضعیف - شکستن سنگ کلیه - بیضوی	

شاهد نصیریشاهد نصیریآسانآسان گزینه گزینه 22‌11

جمع‏بندی حفظیات:
1. دستگاه سونار: مکان‏یابی در کشتی‌ها برای اجسام زیرآب / استفاده از امواج فراصوتی

2. دستگاه لیتوتریپسی: شکستن سنگ کلیه / بازتابنده بیضوی / استفاده از امواج فراصوتی
3. مشخص کردن تندی گلبول‏های قرمز: مکان‏یابی پژواکی + اثر دوپلر و اتومبیل‌ها

4. دستگاه میکروفون سهموی: ثبت صداهای ضعیف

  )سوال: آسان سطح(  ي)ریشاهد نص» (2«گزینه  :1 پاسخ

  شیم:قبل از حل سوال از بحث شکست داشته با یحساب و درست رمرو هی

 کتهن:      1 2 )1  

        )2  

n  )اسنل معروف به قانون( sin V
n sin V

 
  

 
2 1 1 1
1 2 2 2

 )3  

  سراغ حل سوال: میبر حالا

  پس: تر شدهشفاف طیشفاف وارد مح طیما از مح يپرتو ی:منطق صحبت

 n  و   وV  و

   

  

nمتمم رو خواسته) بلکه ستهنخوا رو نی(سوال ا sin sin
n sin sin


      

 

2
1 2 2 1
2 1 1

2 1
1 2

  قاعده و قانون اسنل 

          1 130 90 90 30 60  

  

  

  

  )سوال: آسان سطح(  ي)رصیشاهد ن» (1«گزینه : 2 پاسخ

  :اتیحفظ يبندجمع

  یاصوتفرآب / استفاده از امواج  ریاجسام ز ايها بریدر کشت یابیمکان :ارندستگاه سو) 1

  ی/ استفاده از امواج فراصوت يضویزتابنده ببا / هی: شکستن سنگ کلیپسیتوتریل دستگاه) 2

  هالیاتومب ور لپوداثر   یپژواک یابیمکان :قرمز هايلبولگ يکردن تند مشخص) 3

  فیضع هاي: ثبت صداويمهس نفوکرویم دستگاه) 4

  

 يهافاصله جبهه یعنی
 شهیم ادیموج ز

n1

n2


12


(n n )o¬H2 1

(n n )o¬H2 پرتو 1
شکست شفاف به 

غلیظ

غلیظ به شفاف

پرتو 
بازتاب

پرتو 
ورودي

3

n 1 2

n 2 1

1

زاویه (
)شکست

)هوا(

خواسته سوال

  2 45

مرز مشترك 
2 و 1محیط 

  )سوال: آسان سطح(  ي)ریشاهد نص» (2«گزینه  :1 پاسخ

  شیم:قبل از حل سوال از بحث شکست داشته با یحساب و درست رمرو هی

 کتهن:      1 2 )1  

        )2  

n  )اسنل معروف به قانون( sin V
n sin V

 
  

 
2 1 1 1
1 2 2 2

 )3  

  سراغ حل سوال: میبر حالا

  پس: تر شدهشفاف طیشفاف وارد مح طیما از مح يپرتو ی:منطق صحبت

 n  و   وV  و

   

  

nمتمم رو خواسته) بلکه ستهنخوا رو نی(سوال ا sin sin
n sin sin


      

 

2
1 2 2 1
2 1 1

2 1
1 2

  قاعده و قانون اسنل 

          1 130 90 90 30 60  

  

  

  

  )سوال: آسان سطح(  ي)رصیشاهد ن» (1«گزینه : 2 پاسخ

  :اتیحفظ يبندجمع

  یاصوتفرآب / استفاده از امواج  ریاجسام ز ايها بریدر کشت یابیمکان :ارندستگاه سو) 1

  ی/ استفاده از امواج فراصوت يضویزتابنده ببا / هی: شکستن سنگ کلیپسیتوتریل دستگاه) 2

  هالیاتومب ور لپوداثر   یپژواک یابیمکان :قرمز هايلبولگ يکردن تند مشخص) 3

  فیضع هاي: ثبت صداويمهس نفوکرویم دستگاه) 4

  

 يهافاصله جبهه یعنی
 شهیم ادیموج ز

n1

n2


12


(n n )o¬H2 1

(n n )o¬H2 پرتو 1
شکست شفاف به 

غلیظ

غلیظ به شفاف

پرتو 
بازتاب

پرتو 
ورودي

3

n 1 2

n 2 1

1

زاویه (
)شکست

)هوا(

خواسته سوال

  2 45

مرز مشترك 
2 و 1محیط 
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- فاصله اتم‌های مانع < طول موج: میفهمه 
- فاصله اتم‌های مانع > طول موج: نمی‌فهمه

- خفاش: مکان‏یابی پژواکی برای گم نشدن  

- وال: مکان‏یابی پژواکی برای تشخیص مانع
p- عقرب: استفاده از اختلاف‌زمانی موج s و p برای دریافت طعمه← s

p s

V V
t L( )

V V
−

∆ =

sV pV و  اختلاف زمان  فاصله طعمه تا عقرب

5. حیوانات فیزیک  

1n وارد تیغه‌ای شیشه‌ای و متوازی‏السطوح می‌شود. اگر ضخامت  ‌33 پرتو SI مطابق شکل زیر از محیطی با ضریب شکست 
تیغه برابر e ‌باشد، کدام رابطه میزان جابه‏جایی پرتو پس از عبور از تیغه را به‌درستی نشان می‌دهد؟

ecos( )
sin

1 2

2

θ − θ
θ

 )2 				   esin( )
cos

1 2

2

θ − θ
θ

 )1

e(tan tan )2 1θ − θ  )4 				   e(tan tan )1 2θ − θ  )3

شاهد نصیریشاهد نصیریسختسخت گزینه گزینه 33‌11

این سؤال برای یادگرفتن روابط مهم تیغه هست و کنکور هم یک‌بار از این ترفند برای همین فصل استفاده کرده است.

:)d( میزان جابه‏جایی پرتو )1 

    e
cos

e tan ( )dtan ( ) d
cos

2

1 2
1 2

2θ

θ − θ
→ θ − θ = → =

θ      �

:B تا A 2( فاصله
: e tan

AB e(tan tan )
:e tan

2
1 2

1

1
2 1

2
θ

→ = − = θ − θ θ
�

3( مدت‌زمان بودن پرتو درون تیغه:	



e
cos
n V
n

n V
n

enxt
V n V cos

n V n V

V

1 1
2

1 1
2

2 2

1 1 2

1 1 2 2

2

θ

↓

↓

∆
= → →

θ

=

=

�

0 می‏شنود. اگر  3/ s ‌44 در شکل روبه‏رو وقتی شخص )۲( کنار دیوار ایستاده است، صدای دست زدن شخص )۱( را پس از 
شخص )۲( در نقطه M بایستد، هم‌صدای مستقیم دست زدن شخص )۱( و هم پژواک آن از روی دیوار را می‏شنود. فاصله شخص 

320m
s(V )=

R¼Å
)۱( از نقطه M حداکثر چند متر می‏تواند باشد؟ 

	36 )1
48 )2
	64 )3
80 )4

شاهد نصیریشاهد نصیریمتوسطمتوسط گزینه گزینه 44‌44

S
θ1

e

I

A
B

θ2
n2

n n<1 2

   گم نشدن يبرا ییابی پژواکاش: مکانخف  

  نعام صیتشخ يبرا کیواژب یابیوال: مکان  :کیزیف واناتیح) 5

p طعمه افتیدر يبرا p و s موج ی: استفاده از اختلاف زمانقربع   s

p s

V V
t L( )

V V


  

  

  

  )سوال: سخت سطح(  صیري)ن دشاه( »1«گزینه  :3 پاسخ

ده فصل استفاده کر نیهم يترفند برا نیبار از ا کیهم  کورنکهست و  غهیگرفتن روابط مهم ت ادی يسوال برا نیا

  است.

  نکته:

  :)dپرتو ( ییجاجابه زانیم )1

e
cos

e tan ( )dtan ( ) d
cos



 
     


2

1 21 2
2

  

  

  

:    :Bتا  A) فاصله 2 e tan
AB e(tan tan )

:e tan
        

2
1 2

1
1 2 12  

  

 

  :هتیغدرون و ن پرتدمدت زمان بو) 3


e
cos
n V
n

n V
n

enxt
V n V cos

n V n V

V








  







1 1
2

1 1
2

2 2
1 1 2

1 1 2 2

2

  

  

اختلاف زمان  فاصله طعمه تا عقرب
 و  

  همهفی: م طول موج  هاي مانعفاصله اتم
 فهمهطول موج : نمی هاي مانع فاصله اتم

S
1

e

I

A
B

2
n2

n n1 2

e

e
cos2

d

W±X¶  1 2e
cos2 d

S
1

e

I

A
B

2
n2

n n1 2

1

( )1

( )2
S

1

e

I

A
B

2
n2

n n1 2
V1

V2

S
θ1

e

I

A
B

θ2
n2

n n<1 2

θ1

( )1

( )2

S
θ1

e

I

A
B

θ2
n2

n n<1 2
V1

V2

 

m
s(V )R¼Å = 320

( )1( )2 M

دیوار

320m
s(V )=

R¼Å

دیوار
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 کمترین زمان لازم برای تفکیک صدای اصلی و پژواک 0/1 ثانیه است.�

/ صدای فرد )1( که در کنار دیوار است را می‌شنود: s0 3 فرد )2( پس از 
Vt / (m)320 0 3 96= → = × =  )فاصله شخص )1( از دیوار(� 

با توجه به لفظ »حداکثر« در سؤال، پس فاصله فرد )۲( از دیوار باید کمترين حالت ممکن 
برای شنیدن پژواک باشد:

/ می‏ره. /0 1 0 05
2

= 0/ ثانیه است، پس یعنی صوت در  وقتی کمترین زمان برای شنیدن پژواک 1

mind Vt / (m)320 0 05 16→ = = × =

 maxd (m)96 16 80= − =  

‌55 پرتو نوری شامل نور آبی و قرمز مطابق شکل وارد سه ناحیه شفاف می‏شود. اگر درنهایت پرتوها از هم جداشده و نزدیک 
به هم در یک‌جهت منتشر شوند، کدام گزینه حتماً درست است؟

					    n n n1 2 3> >  )1
n n n1 2 3< <  )2

					    n n n1 3 2= <  )3
n n n1 2 3= >  )4

ایمان تورانیایمان تورانیمتوسطمتوسط گزینه گزینه 55‌33

 ضریب شکست اگر بیشتر شود، نور آبی بیشتر شکسته می‌شود یعنی زاویه شکست کمتر خواهد بود. پس بایستی زاویه شکست 

1 با 2 متفاوت باشد ولی درنهایت که دو پرتو مجدد موازی می‏شوند، پس ضریب شکست 1 و 3 برابرند.

1M می‌تابد. اگر زاویه بین دو آینه را ۵۰ درجه کاهش دهیم، زاویه انحراف بین پرتوی SI و  ‌66 مطابق شکل پرتوی SI به آینه 
α چند درجه است؟ 2M تغییر نمی‌کند. زاویه  پرتوی بازتابش از آینه 

110 )2 						     105 )1
120 )4 						     115 )3

سعید ذبیحیسعید ذبیحیمتوسطمتوسط گزینه گزینه 66‌33

 زاویه انحراف بین پرتوی تابش و بازتابش از دو آینه متقاطع برابر است با:

زاویه انحراف

D 2→ = α
°90 باشد:� الف( اگر زاویه بین دو آینه کمتر از 

�

°90 باشد: ب( اگر زاویه بین دو آینه بیشتر از 

D̂ 360 2= − α
�

°90 خواهد بود: بنابراین طبق نکته گفته‌شده با کاهش زاویه بین دو آینه حتماً زاویه بین دو آینه کمتر از 

ˆ ˆD DD̂ ( )
D̂ ( )

1 21
2

360 2 360 2 2 50
2 50

360 2 2 100
4 460 115

== − α
→ − α = α −

= α −
− α = α −

→ α = → α = ° گزینه ۳ درست است.	

( )1( )2

M

دیوار

mind maxd
m96

دیوار

( )1
( )2
( )3

M2

α S
M1

I

M2

α
M1

D̂

M2
α M1

D̂
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‌77 در کنج استخر آبی، یک چراغ نصب‌شده که پرتوی نور خارج‌شده از آن شامل دو طول‌موج قرمز و سبز است. شخصی در 
بیرون استخر ایستاده و به آن چراغ نگاه می‏کند. کدام گزینه با توجه به پدیده شکست درست است؟

۱( از دید شخص، لامپ قرمز در عمق کمتری نسبت به لامپ سبز نصب‌شده است.
۲( از دید شخص، لامپ قرمز در عمق بیشتری نسبت به لامپ سبز نصب‌شده است.

۳( از دید شخص، هر دو لامپ در یک سطح و در ارتفاع بالاتری نسبت به کف استخر نصب‌شده‌اند.
۴( اطلاعات سؤال کافی نیست.

مهدی گنجی وطنمهدی گنجی وطنسختسخت گزینه گزینه 77‌22

لازمه حل سؤال، آشنایی با پدیده عمق ظاهری در اثر شکست نور است. می‏دانیم در هر محیطی به‏جز 
خلأ، ضریب شکست محیط به طول‌موج نور بستگی دارد و هر چه طول‌موج نور کمتر باشد، میزان شکست 

)ضریب شکست( بیشتر است. پس در بررسی این پدیده داریم:
با رسیدن پرتو نور به مرز دو محیط پدیده پاشندگی نور رخ‌داده و دو پرتوی قرمز و سبز از یکدیگر جدا 

می‏شوند. ازآنجاکه با رقیق شدن محیط تندی امواج الکترومغناطیس افزایش می‏یابد، لذا زاویه شکست نسبت به تابش بیشتر شده و دو 
پرتو مطابق شکل به چشم ناظر می‏رسند. از طرفی به علت طول‌موج کمتر نور سبز نسبت به قرمز، میزان انحراف آن بیشتر است. حال 
چون چشم ما توانایی تشخیص شکست نور را ندارد، صرفاً امتداد پرتو را می‌بیند و به همین خاطر ناظر فکر می‏کند نور سبز بالاتر از نور 

قرمز نصب‌شده است.

‌88 مطابق شکل، پرتوی نوری موازی با آینه 1 به فضای بین دو آینه تابیده می‌شود و پس از باز تابش‌های متوالی در امتداد پرتوی 
اولیه خارج می‏شود. اگر این پرتو درمجموع ۷ برخورد داشته باشد، زاویه بین جبهه موج و سطح در آخرین بازتاب کدام است؟

						      /22 5  )1
30 )2

						     60 )3
/67 5  )4

مهدی گنجی وطنمهدی گنجی وطنسختسخت گزینه گزینه 88‌44

از صورت سؤال متوجه می‏شویم که این پرتو در برخورد چهارم خود به سطح عمودشده و درنتیجه همان مسیر رفت را برمی‏گردد.	

7 برخورد عمودی 1 4
2
+

→ =

ازآنجاکه پرتو مسیر رفت را برگشته، یعنی زاویه انحراف ۱۸۰ درجه است. طبق قواعد محاسبه زاویه انحراف داریم:
2β ← 1 برخورد 
2α← 2 برخورد 

2 12 2 +α + β← 3 برخورد 
4α← 4 برخورد 
6 16 2 +α + β ← 7 برخورد 

D = α + β = α + α = α =6 2 6 2 8 180 /22 5α = � ←α =β چون پرتوی اولیه موازی آینه 1 است، پس 
) است: )θ از طرفی می‌دانیم زاویه بین جبهه موج و سطح برابرزاویه تابش یا بازتابش

	

/ /90 90 22 5 67 5θ = −α = − = °

( )1

( )2

α β
( )1

( )2

/α = 22 5
θ

α
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 500THz ‌99 وقتی پرتو نوری از هوا وارد یک مایع می‏شود، تندی انتشار آن ۲۰ درصد تغییر می‏کند. اگر بسامد این نور در خلأ 
83 10 m

s(C )= × باشد، کدام گزینه درست است؟ 
nm60 است. 1( طول‌موج این پرتو در خلأ و مایع برابر 

nm600 است. THz400 و طول‌موج آن در خلأ  2( بسامد این موج در مایع 
nm480 است. THz500 و طول‌موج آن  3( در مایع، بسامد پرتو 
THz600 است. nm480 و بسامد آن  4( در مایع، طول‌موج پرتو 

شاهد نصیریشاهد نصیریآسانآسان گزینه گزینه 99‌33

چون پرتو از هوا به‌عنوان محیط شفاف وارد مایع به‌عنوان محیط غلیظ شده:
n V f↑ → θ↓ → ↓ → λ↓ →

SMIY 	
V / V2 10 8= پس تندی ۲۰ درصد کم شده است: 

m
sV C

f THz
/ VV /( ) (m) nm

f f

8
1

83 10 81
14500

0 8 0 8 3 10 48 10 480
5 10

= = × −
=

× ×
λ= = = → = × →

×
JA nj

‌1010 مطابق شکل مقابل، پرتو SI به سطح آینه )۱( می‏تابد. اگر زاویه بین امتداد پرتو SI با امتداد پرتو بازتابیده از آینه )۲( برابر 
α، به ترتیب از راست به چپ چند درجه هستند؟ )زاویه°65، زاویه بین جبهه تابش  ۱۴۰ درجه باشد، زاویه بازتابش از آینه )۲( و 

و آینه )1( است.(
120 ،65 )2 					    110 ،65 )1
110 ،45 )4 					    120 ،45 )3

شاهد نصیریشاهد نصیریمتوسطمتوسط گزینه گزینه 1010‌44

= زاویه تابش و بازتابش پرتو  زاويه جبهه با آینه 



D 360 2
↓↓

= − α⇒

ýHodºH ¾Ä»Hp ¾¹ÄA »j ¾Ä»Hp

 خیلی مهم: اگر پرتو به هرآینه یه بار برخورد کنه:�

�

x x
?

110 25 180 45
90 45 45
+ + = ⇒ = °
= − = °

		

قوی‌ترین خودمونی: ساده‌ترین راه برای رسیدن از زاویه تابش به زاویه تابش دیگه‌ای چیه؟
مثلًا فرض کنید:

°30 کم کنیم: خب کافیه به‌اندازه زاویه بین دو آینه از زاویه تاپش اول یعنی 



?11030 80 80−

↓

→ − → = °

منفی رو آدم حساب نکن
	

‌1111 شکل مقابل، جبهه‌های موج را در مجاورت سطح آب دریا نشان می‌دهد. کدام‌یک از گزینه‌های زیر درست است؟
۱( دمای آب کمتر از دمای هوای بالای آن است.
۲( دمای آب بیشتر از دمای هوای بالای آن است.

۳( بسامد موج در بخش‏های نزدیک‌تر به سطح آب بیشتر از بخش‌های بالایی است.
۴( در بخش‌های نزدیک‌تر به سطح آب، جبهه‏های موج تندتر از بخش بالایی جبهه موج حرکت می‌کند.

پرهام امیریپرهام امیریآسانآسان گزینه گزینه 1111‌11

α

°65 S

( )1
( )2

α
°65
°25

D = ° = − α→α = °140 360 2 110

°65

°65
°25

D = ° = − α→α = °140 360 2 110

°65

x
α =110 ?

110

°30
?

دریا
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فاصله بین جبهه‏های موج در سطح دریا کمتر است، پس جبهه‌های موج در بخش‌های پایینی کندتر از بخش‌های بالایی حرکت می‌کنند. 
درنتیجه ضریب شکست هوا در نزدیکی سطح آب بیشتر از ناحیه‌های بالاتر است. هر چه دمای هوا کمتر باشد، ضریب شکست آن بالاتر 

است. پس دمای هوا در سطح دریا کمتر از دمای هوا در ناحیه‌های بالاتر است.

‌1212 مطابق شکل زیر از بخش ضخیم یک طناب موجی وارد بخش نازک طناب می‌شود. چه تعداد از عبارت‏های زیر صحیح است؟

1 2 3A A A> = الف( مقایسه دامنه: 

1 2 3λ = λ ≠ λ ب( مقایسه طول‌موج: 

1 2 3V V V> > ج( مقایسه تندی: 

1 2 3f f f= = د( مقایسه بسامد: 
4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

شاهد نصیریشاهد نصیریآسانآسان گزینه گزینه 1212‌22

دو حالت داریم:
حالت اول: نازک به ضخیم:

 
A A A
f f f
V V V

1 2 3

1 2 3

1 2 3

1 2 3

λ = λ ≠ λ
 > >
 = =
 = ≠

حالت دوم: ضخیم به نازک:

A A A
f f f
V V V

1 2 3

1 3 2

1 2 3

1 2 3

λ = λ ≠ λ
 > >
 = =
 = ≠

‌1313 شخصی در فاصله دور از تعدادی پله که عرض هر پله 40cm است، ایستاده است. یک‌بار کف دست‏های خود را به هم می‏زند 
و صدای پژواک‏ها از روی پلکان بیش از یک‌بار و با بسامدی برابر با f به شخص برمی‌گردد. f چند هرتز است؟ )تندی صوت در هوا 

m است و فرض کنید جبهه‏های صوت به‌صورت جبهه‏های تخت به پله‌ها می‏رسند(.
s340

1700 )2 						     3400 )1
425 )4 					     	850 )3

شاهد نصیریشاهد نصیریمتوسطمتوسط گزینه گزینه 1313‌44

بسامد پژواک بازگشته شده درواقع همان بسامدی است که دررفت و برگشت پله‌ها به ‏وجود می‌آید. )مشابه تمرین کتاب درسی(





/T t (s) f Hz
V T

2 0 4 1 1 425
340 425

↑

↓

×
= ∆ = = = → = =



J»I¹U ½n»j

¾²Q oÀoM Sz¬oM » S n ·I¶p

	

°40 به آینه )A( می‌تابد و پس از بازتاب به آینه )B( می‌تابد. اگر  ‌1414 در شکل مقابل، پرتو نور SI با زاویه 
پرتو خارج‌شده از مجموعه موازی با پرتو SI باشد، زاویه بین دو آینه چند درجه است؟

50 )2 						     60 )1
30 )4 						     40 )3

شاهد نصیریشاهد نصیریمتوسطمتوسط گزینه گزینه 1414‌22

بخش 
ضخیم

بخش 
نازك

)الف(

)ب(

مرز 
جدایی

تپ تابش

تپ بازتابیده )تپ عبوري )2

( )1

( )3

( )1

( )3( )2

)درستی عبارت ب(
)نادرستی عبارت الف(
)درستی عبارت د(
)نادرستی عبارت ج(

( )1

( )3( )2

عرض 
پله

cm / m=40 0 4

(A) °40
S I

(B)
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اول بیاید هندسی سؤال رو بررسی کنیم:
خودمونی‏تر: برای خروج موازی با پرتو اول باید وقتی از زاویه تابش کم می‌کنیم به‌اندازه ‌زاویه دو آینه نتیجه 

برابر با زاویه تابش اولیه باشه:	
50 50 50−α −α→ −α→−

­»Hjn¼ioM ³»jjn¼ioM

یکسان با شروع  50 2 50
2 100 50
− α = −

α = ⇒α =
  

خودمونی‏تر: وقتی مثلاً پرتو خروجی از آینه‌ها موازی با آینه‌ای شد که در برخورد دوم باهاش داشتیم. نتیجه 90- هستند. )همه این‌ها اثبات دارن و بهتره توی تحلیل 
ویدیویی ببینید.(

60 60 60 2 90−α −α −α→ −α→ − α→− 	
60 3 90 3 150 50− α =− → α = →α = ° 	

‌1515 وجه AB از یک تیغه شیشه‌ای به ضخامت d مانند شکل زیر نقره‏اندود )آینه( شده است. از نقطه S پرتو نوری به‌طور عمود 
بر تیغه تابیده می‏شود و پس از طی نمودن ضخامت تیغه از وجه AB بازمی‌تابد و مجدداً به نقطه S می‏رسد. اگر زمان حرکت نور 

83 3 10
2

m
s(n ,c )= = ×

¾zÃ{
5ns باشد، ضخامت شیشه )d( چند سانتی‏متر است؟  ،S تا برگشت به نقطه S از نقطه

	10 )1
20 )2
	30 )3
40 )4

شاهد نصیریشاهد نصیریخیلی سختخیلی سخت گزینه گزینه 1515‌44

: x ct t t (s)

dc dn: d t t d
n C

2 8 9
1 1 1

8
2 2 8

2 2 15 10 3 10 10
322 22 10

3 10

− −

−

 ∆ = ⇒ × × = × × ⇒ =

 ×
 = ⇒ = = = ×
 ×

H¼À nj

¾ûÃU nj

	

t t d d / m cm9 9 8 9
1 2 5 10 10 10 5 10 0 4 40− − − −+ = × ⇒ + × = × ⇒ = =

	

‌1616 پرتوی نور تک‏رنگی مطابق شکل از هوا وارد مجموعه‌ای از شیشه‌های به هم چسبیده می‌شود. این پرتو در نقطه A پس از 
برخورد با آینه به‌گونه‌ای بازتاب می‌شود که امتداد پرتوی بازتابی از مرکز آینه کروی موجود )نقطه B( عبور خواهد کرد. با توجه به 
 5cm اطلاعات شکل از لحظه ورود پرتو به مجموعه تا لحظه خروج آن به‌تقریب چند نانوثانیه طول می‌کشد؟ )شعاع آینه کروی 

) 83 10 m
sc = × است. )

3  )1

2 3  )2

3 3  )3

4 3  )4

مهدی گنجی وطنمهدی گنجی وطنخیلی سختخیلی سخت گزینه گزینه 1616‌33

با توجه به‌صورت سؤال، پرتوی بازتاب شده از نقطه A از مرکز آینه کروی عبور می‏کند. درنتیجه نقش شعاع دایره را داشته و پرتو بر سطح 
آینه کروی عمود می‏شود. می‏دانیم زمانی که پرتو به سطح عمود شود، روی خودش برمی‌گردد. درنتیجه پرتو همان مسیر رفت را برمی‌گردد 

تا از مجموعه خارج شود.

(A) °40

(B)

+α = ⇒α = °40 90 50°40
°90α

30موازي

ود
اند

ره 
 نق

جه
و

شیشه
هوا
cm15

B

A

d

S

هوا

cm12

cm15

°60

n = 5 3
1 6

n = 5 3
2 8

B

A
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حال به حل سؤال می‏پردازیم:
nsin sin sin /

sin n
1 1

1 13 5 30 1 2 6

1 0 6 37θ θ
= → = → θ = →θ = °

θ
H¼À 	

	

sin n sin sin /
sin n /

5 3
2 1 2 6

2 25 31 2 8

0 8 53
0 6

θ θ
= → = → θ = →θ = °

θ

2 2 53′θ = θ = ° �	 با توجه به قانون بازتاب عمومی داریم:
حال به محاسبه تندی در هر محیط می‏پردازیم:

	m
s

CV
n

8
8

2 5 32 8

3 10 24 10
5 3

×
= = = ×

	m
s

CV
n

8
8

1 5 31 6

3 10 18 10
5 3

×
= = = ×

در مرحله بعدی مسافتی که پرتو در هر محیط باید طی‌ کند را به دست می‏آوریم:

cos cos d cm
d d1 1

1 1

12 8 1237 15
10

θ = = → = → =

cos cos d cm
d d2 2

2 2

15 6 1553 25
10

θ = = → = → = 	

در مرحله آخر باید زمان حضور پرتو در هر محیط را به دست آوریم:

L L d /V t s ns
t V V

91 1 1
1 1 8181 1 1 5 3

2 2 0 15 5 3 5 310
6 610

−×
= →∆ = = = = × =
∆ ×

L L d r ( / ) ( / ) /V t
t V V V
2 2 2

2 2 8242 2 2 2 5 3

4 2 4 0 25 2 0 05 1 1
10

+ +
= →∆ = = = =
∆ ×

/ s ns
8

95 5 3 10 55 3 55 310
24 24 24

−
−×

= = × = 	

t t t ns1 2
5 3 55 3 75 3 3 3

6 24 24
∆ = ∆ + ∆ = + = 

®¨

‌1717 کدام گزینه در مورد سراب صحیح است؟
1( ضریب شکست در هوای سطح زمین بیشتر از قسمت‏های بالایی آن است.

۲( فاصله جبهه‌های موج در نزدیکی سطح زمین بیشتر از قسمت‏های بالایی آن است.
3( چگالی هوا در نزدیکی سطح زمین بیشتر از قسمت‏های بالایی است.

۴( تندی پرتوهای نور در نزدیکی سطح زمین کمتر از قسمت‏های بالایی است.

شاهد نصیریشاهد نصیریآسانآسان گزینه گزینه 1717‌22

داستان سراب:�
2 1λ > λ

V V2 1>

n n1 2 1 2ρ > ρ → >

هوا

cm12

cm15

θ1

θ1
°60

d =1

n = 5 3
1 6

θ2

r

d =2 d2

θ2 ′θ2

θ2

n = 5 3
2 8

B

A

0

cm12
θ1

d cm=1 15

cm15
θ2

d cm=2 25

هواي 
گرم

هواي 
گرم تر

( )ρ1

( )ρ2

پرتو 
λ1نور

λ2λ2

λ1
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1010

145 به سطحی که ابعاد ناهمواری‌های آن ۲۰ میکرومتر است،  10 Hz× ‌1818 یک دسته موج الکترومغناطیسی موازی با بسامد 
83 10 m

s(C )= × تابیده و بازتاب می‌یابند. بازتاب این دسته پرتو چگونه است؟ 
۴( نمی‏توان مشخص کرد. 			  3( موازی 		 ۲( آینه‌ای 			  1( پخشنده

شاهد نصیریشاهد نصیریآسانآسان گزینه گزینه 1818‌11

C / m
f

8

14
3 10 0 6
5 10
×

λ = = ⇒λ = µ
×

�( / m m)0 6 20µ < µ چون طول‌موج کمتر از ابعاد ناهمواری‌ها است پس بازتاب پخشنده است. 

‌1919 مطابق شکل، تست موجی از دو ناحیه عمیق )ناحیه شماره 1( و کم‏عمق )ناحیه شماره 2( تشکیل‌شده است. به کمک تیغه 
نوسان‏ساز در سطح آب موج تخت ایجاد می‏کنیم. با توجه به جبهه‏های موج ایجادشده، 
تندی، بسامد و طول‌موج در ناحیه شماره )2( به ترتیب از راست به چپ، چند برابر تندی، 

بسامد و طول‌موج در ناحیه شماره )1( است؟

1
6

 ،1 ، 1
6

 )2 					    1
4

 ،1 ، 1
4

 )1
1
3

 ،1 ، 1
3

 )4 					    1
2

 ، 1
2

 ، 1
2

 )3

علی سلیمیعلی سلیمیآسانآسان گزینه گزینه 1919‌11

با توجه به فاصله بین جبهه‏های موج در هر ناحیه، می‏توان طول‌موج را مقایسه کرد.
: cm cm
: cm

1 1 2

2 2 1

1 3 24 8 1
2 2 4 2 4

λ = ⇒λ = λ
⇒ = λ = ⇒ λ = λ

¾ÃeIº

¾ÃeIº

، پس برای مقایسه تندی می‏توان نوشت: (f f )1 2= بسامد موج با تغییر محیط عوض نخواهد شد 

f
VV f
V

2 2

1

1
1 4

λ
= λ → = =

λSMIY

‌2020 شکل زیر جبهه‏های موج تختی را نشان می‏دهد که به یک آینه تخت می‏تابد. آینه را چند درجه 
و چگونه حول نقطه O بچرخانیم تا موج بازتابش در جهت محور y منتشر شود؟

2( 30، پادساعتگرد 					    1( 30، ساعتگرد
4( 15، پادساعتگرد 					    3( 15، ساعتگرد

علی سلیمیعلی سلیمیمتوسطمتوسط گزینه گزینه 2020‌44

با توجه به اینکه جبهه‏های موج فرودی، موازی محور y هستند، پرتوی در حال فرود در حال حرکت به سمت 
راست است. مطابق شکل مقابل، برای آن‌که پرتو بازتابش موازی محور y منتشر شود، زاویه آینه و راستای افقی 

90 2 90 45α + α = → α = → α = برابر است.�
°15 درجه پادساعتگرد حول محور  °30 بوده و باید آن را به 45 برسانیم، پس باید آینه را  زاویه افقی در ابتدا 

O بچرخانیم.

 می‏شود. برای آنکه 
 310 V

mE = 400m به‌صورت افقی وارد میدان الکتریکی یکنواخت 
s ‌2121 مطابق شکل، الکترونی با تندی 

بزرگی  با  و   ............... مغناطیسی در جهت  میدان  ادامه دهد، می‏توان  به حرکت خود  افقی  انحراف در مسیر  بدون  الکترون 
............... تسلا در اطراف الکترون ایجاد کرد. )از نیروی وزن این ذره صرف‏نظر کنید.(

/2 5 2( درون‏سو -  				    /0 25 ۱( درون‏سو - 
/2 5 ٤( برون‏سو -  				    /0 25 ۳( برون‏سو - 

علی سلیمیعلی سلیمیمتوسطمتوسط گزینه گزینه 2121‌22

تیغه

ناحیه ناحیه

مرز

cm24 cm4

( )2( )1

آینه

جبهه هاي 
موج

x

y

°30

آینه

y

x

α

α

e
v

v
mE ( )= 310
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همان‌طور که می‏دانید به بار منفی در خلاف جهت میدان الکتریکی، نیروی الکتریکی وارد می‏شود؛ بنابراین در این سؤال، نیروی الکتریکی 
به الکترون به سمت بالا وارد می‏شود و باید نیروی مغناطیسی به سمت پایین به الکترون وارد شود تا الکترون بتواند بدون انحراف به حرکت 
خود ادامه دهد. مطابق قاعده دست راست، برای آنکه نیروی مغناطیسی به بار منفی به سمت پایین وارد شود، باید میدان مغناطیسی 

درون‏سو باشد.
: تعادل q EF F qvBsin qE vB E90= → ° = → =   B B /3400 10 2 5× = → = 	

24mm است. این سیم را به یک باتری آرمانی با نیروی محرکه ۱۶ ولت متصل می‏کنیم  ‌2222 سطح مقطع یک سیم آهنی، برابر با 
0 که جریان آن بر سیم عمود است، قرار می‏دهیم. نیروی مغناطیسی وارد بر این  02B / T= و در میدان مغناطیسی یکنواخت 

−710 واحد SI است.( سیم، چند نیوتون است؟ )مقاومت ویژه آهن برابر با 
4( طول سیم باید مشخص شود. 			  /6 4  )3 			  /3 2  )2 			  /1 6  )1

علی سلیمیعلی سلیمیمتوسطمتوسط گزینه گزینه 2222‌33

L L LR
A

7
610

404 10
−

−
= ρ = × =

×
گام اول: اگر طول سیم برابر L باشد، مقاومت آن بدین‌صورت خواهد بود:�

LL
R L20

16 320ε
= = = گام دوم: محاسبه جریان سیم�

F BILsin / / N
L

32090 0 02 6 4= = × = گام سوم: محاسبه نیروی واردشده مغناطیسی بر سیم:�

‌2323 در شکل مقابل، سیم AB به جرم ۱۰۰ گرم به دو طناب سبک و مشابه متصل شده است. اگر با قرار دادن این مجموعه در 
0 برسد، اندازه نیروی مغناطیسی وارد بر سیم  8/ N یک میدان مغناطیسی یکنواخت عمود بر صفحه، نیروی کشش هر طناب به 

10 N
kg(g )= چند نیوتون و میدان مغناطیسی در چه جهتی است؟ 

2/ - درون‏سو 6  )٢ 					    0/ - درون‏سو 6  )1
2/ - برون‏سو 6  )٤ 					    0/ - برون‏سو 6  )٣

علی سلیمیعلی سلیمیمتوسطمتوسط گزینه گزینه 2323‌11

گام اول: با توجه به تعادل سیم AB می‌توان نوشت:
BF تعادل mg T2⇒ + = B B

T / N
m / kg

F / F / N0 8
0 1 1 1 6 0 6=

=
→ + = ⇒ = 	

، بنابراین  ( N)1 ، بزرگ‏تر از نیروی وزن سیم است ( / N)1 6 دقت کنید با توجه به اینکه برآیند نیروهای کششی طناب
باید برای تعادل، نیروی مغناطیسی رو به پایین باشد.

گام دوم: با توجه به اینکه نیروی مغناطیسی واردشده بر سیم باید رو به پایین باشد، با استفاده از قاعده دست راست 
میدان مغناطیسی باید درون‏سو باشد.

 مطابق شکل، میله CD به جرم ۱۶۰ گرم و طول ۸۰ سانتی‏متر به دو فنر مشابه آویخته شده و در یک میدان 
0/ تسلا است، به‌صورت افقی قرار دارد. از میله جریان چند آمپر و در چه جهتی عبور کند  4 مغناطیسی یکنواخت که اندازه آن 



m
s

(g )210 تا از طرف میله بر فنرها نیرویی وارد نشود؟ 

C به‌طرف D ۲( ۵، از 				   D به‌طرف C ۱( ۵، از
C به‌طرف D ۴( ۲، از 				   D به‌طرف C 3( 2، از

تجربی خارج تجربی خارج 9898 گزینه گزینه 11 پاسخپاسخ

I
BA

TT

BF mg

B A

I
F

B

LL  میس انیمحاسبه جر :مود گام
R L


  
20

16 320  

F  :میس بر یسیوارد شده مغناط يرویمحاسبه ن :ومس امگ BILsin / / N
L

   
32090 0 02 6 4  

  

  (سطح: متوسط)  (علی سلیمی)» 1«گزینه  :23 پاسخ

  :توان نوشتمی ABم یبا توجه به تعادل س :ولا امگ

  BF mg T  2 تعادل  

  B B
T / N
m / kg

F / F / N


    0 8
0 1 1 1 6 0 6  

)ناب ط یکشش يروهایبرآیند ن نکهیبا توجه به ا دیکن دقت / N)1 )است  مین سزو يروین از تربزرگ، 2 N)1نی، بنابرا 

  .باشد یینرو به پا یسیمغناط يرویتعادل، ن يبرا دیبا

استفاده  با ،باشد نییرو به پا دیبا میس وارد شده بر یسیمغناط يروین نکهیه به ابا توج :دوم گام

  سو باشد.درون دیبا یسیمغناط دانیم از قاعده دست راست

  

 یسیمغناط دانیم کیو در شده  ختهیمتر به دو فنر مشابه آوسانتی 80گرم و طول  160به جرم  CD لهیم ،شکل مطابق

0/که اندازه آن  کنواختی عبور کند ی چند آمپر و در چه جهت انیجر لهیاز م .قرار دارد یبه صورت افق ،تسلا است 4

m وارد نشود؟ ییرویبر فنرها ن لهیتا از طرف م
s

(g )210   

  Cف به طر D، از D  2 (5به طرف  C، از 5) 1

  Cبه طرف  D، از D  4 (2به طرف  C، از 2) 3

  

  

  

I
F

B

TT

BF mg

B A

DC
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2I عبور  A جریان  B C′ ′ ′ 1I و در سیم  ‌2424 میدان مغناطیسی یکنواخت B در شکل زیر برقرار است. اگر در سیم ABC جریان 

، 10 سانتی‏متر است.( B C′ ′ A است؟ )طول بخش B C′ ′ ′ 1 باشد، نیروی وارد بر سیم ABC چند برابر 

2
90

I
I

= کند، درصورتی‌که 
		 2

3
 )1

3
2

 )2

				   1
6

 )3

6 )4

یمان تورانییمان تورانیسختسخت گزینه گزینه 2424‌44

F حساب کرد که h فاصله ابتدا و انتهای  IBh=  نیروی وارد بر سیم حامل جریان در میدان مغناطیسی را می‌توان به کمک فرمول 

سیم در راستای عمود بر میدان مغناطیسی است. اثبات:

h
F ILBsin IBLsin IBh= θ = θ =



�

	

	 ACABC BC

A B C A C A B B C

I Bh IF h AB
F I Bh I h h

1 1

2 2′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′

+
= = ×

+
پس:�

 B C cm10′ ′ = A و  37′ = B 90 درجه است و ازآنجایی‌که C′ A و′ B′ اما چون میدان یکنواخت است و فاصله خطوط مساوی است و زاویه بین′
B است، پس فاصله خطوط ۳ سانتی‏متر است. پس: Ch 6′ ′ = است، می‌توان نتیجه گرفت 

	ABC

A B C

I
I

3 39 6
3 3 3′ ′ ′

+
= × =

+ +

‌2525 ذره‌ای با بار منفی مطابق شکل در راستای نشان داده‌شده پرتاب می‌شود. به ترتیب از راست به چپ جریان حلقه‌های A و 
B در کدام جهت باشد تا این ذره بتواند بدون انحراف از بین آن‌ها عبور کند؟

۲( ساعتگرد - پادساعتگرد 				   ۱( ساعتگرد - ساعتگرد
۴( پادساعتگرد - پادساعتگرد 			   ۳( پادساعتگرد - ساعتگرد	

سعید ذبیحیسعید ذبیحیمتوسطمتوسط گزینه گزینه 2525‌11

برآیند نیروهای وارد بر بار q باید مطابق شکل باشد تا بار q بدون انحراف به مسیر خود ادامه دهد. طبق شکل 
روبه‏رو باید برآیند نیروهای میدان مغناطیسی رو به بالا باشد و ازآنجایی‌که حلقه‌ها مشابه و جریان آن‌ها برابر است 
و بار q درست از وسط آن‌ها عبور می‌کند، بنابراین نیروی میدان مغناطیسی آن‌ها بر بار q برابر است و برای اینکه 
برآیند نیروهای مغناطیسی رو به بالا باشد، باید هر دونیروی مغناطیسی رو به بالا باشد )اگر خلاف جهت هم باشند، 

همدیگر را خنثی می‏کنند(
 طبق قاعده دست راست داریم:3	

مطابق شکل جریان حلقه‌ها ساعتگرد و ساعتگرد است. گزینه 1 درست است.

میدان  برآیند  نقاط  یا  نقطه  داده‌شده هستند. در کدام  نشان  موازی، حامل جریان در جهت‌های  ‌2626 مطابق شکل ۳ سیم 
مغناطیسی حاصل از این سیم‌ها می‌تواند صفر باشد؟

A و D )4 			  C )3 		 B و D )2 			  A )1

سعید ذبیحیسعید ذبیحیمتوسطمتوسط گزینه گزینه 2626‌22

C C′
cm1030

A′

B′
A

B

3737°

°

θ

hI
L

A

B
q V

I

I

mg

V


BF

BF

mg

V


BF

B1 B2

A DCB
II2I
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برآیند میدان‏های مغناطیسی در هر یک از نقاط A، B، C و D را رسم می‏کنیم:

B , B B B B B1 2 3 1 2 3> → + >  	:A نقطه
 نقطه B: با توجه به‌اندازه Iها و فاصله‏ها برآیند می‏تواند صفر باشد. 

نقطه C: همه میدان‌های مغناطیسی رو به پایین است و برآیند آن‌ها نمی‌تواند صفر باشد.
 نقطه D: با توجه به فاصله‌ها و اندازه ‌Iها برآیند می‏تواند صفر باشد. 

پس در نقاط B و D برآیند میدان‌های مغناطیسی می‌تواند صفر باشد و گزینه 2 درست است.

20cm با 10 حلقه که در یک سیم یکنواخت ایجادشده و فاصله  ‌2727 مطابق شکل، درون یک مدار الکتریکی سیم‏لوله‏ای به طول 

آن‌ها از هم مساوی است قرار می‏دهیم. درصورتی‌که مقاومت سیم‏لوله 50 اهُم و اختلاف‌پتانسیل بین حلقه‏های 2 و 6، 20 ولت 
7

0 4 10 Tm( )
A

−µ = π× باشد مقدار و جهت میدان در سیم‏لوله کدام گزینه است؟ 

B / G0 2= π ← و   )2 				   B / G0 2= → و   )1

B / G0 1= π ← و   )4 				   B / G0 1= → و   )3

ایمان تورانیایمان تورانیمتوسطمتوسط گزینه گزینه 2727‌22

، ازآنجایی‌که سطح مقطع حلقه‌ها یکسان و توزیع حلقه‌ها در سیم یکنواخت است:
LR
A

= ρ  می‌دانیم که 

R

R2 6

10
4−

=®¨ ¾£²e

¾£²e

           
R2 6

50 10
4−

=
           R2 6 20− = Ω

VI A
R

20 1
20

= = = حال می‌توان از روی این مقاومت جریان را پیدا کرد:�
و با توجه به جهت جریان و قانون دست راست: 

6mm سیم‏لوله‏ای آرمانی می‏سازیم. اگر اندازه میدان مغناطیسی در مرکز  120cm و قطر مقطع  ‌2828 با استفاده از سیمی به طول 
32ms چند الکترون از سیم‏لوله عبور می‏کند؟ � سیم‏لوله و دور از سیم‏های آن 4 گاوس باشد، در مدت 

19 7
01 6 10 12 10 T.m

A(e / c , )− −= × µ = × �

/ 181 6 10×  )4 		  174 10×  )3 		 / 182 4 10×  )2 		  173 10×  )1

علی گنجی وطنعلی گنجی وطنمتوسطمتوسط گزینه گزینه 2828‌33

چون سیم‏لوله آرمانی است، داریم:
N.I. I.N.I.B

L d.N d
0 0µ µµ

= = =     I I A
7

4
3

12 104 10 2
6 10

−
−

−
× ×

→ × = → =
×

 
	

q n.e I. tI n
t t e /

3
17

19
2 32 10 4 10
1 6 10

−

−
∆ ∆ × ×
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با مقاومت ناچیز، برحسب مقاومت  ‌2929 در مدار مقابل، نمودار تغییرات بزرگی میدان مغناطیسی یکنواخت درون سیم‏لوله 
رئوستا مطابق شکل است. مقاومت درونی باتری چند اهُم است؟

	2 )2 						     1 )1
4 )4 						     3 )3

علی سلیمیعلی سلیمیسختسخت گزینه گزینه 2929‌44

B است و می‌توان نوشت: G4= R باشد،  4= Ω حالت اول: اگر 
r RINI NB B .

L L r R0 0
ε
+= ε

= µ → =µ
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B G
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N .
L r

2 4
02 4 10

4
= −
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ε
→ × = µ

+
رابطه )1(:  

B است و داریم: G2= R باشد،  12= Ω حالت دوم: اگر 
 	r RINI NB B .

L L r R0 0
ε
+= ε

= µ → =µ
+

 B G
R

B2
12
=
= Ω
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2 10−×

ε
= µ

+
12

	
با تقسیم رابطه )1( به )2( داریم:
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= → = → + = + → = Ω
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‌3030 چه تعداد از عبارت‏های زیر درست است؟
الف( مواد دیامغناطیسی مانند اکسیژن فاقد دوقطبی مغناطیسی ذاتی هستند.

ب( مواد پارامغناطیسی در مجاورت آهنربای قوی از خود خاصیت مغناطیسی ضعیفی نشان می‏دهند.
پ( وقتی فولاد را مدتی در میدان مغناطیسی قرار دهیم با حذف میدان مغناطیسی، خاصیت آهنربایی خود را حفظ می‌کند.

ت( از آهن می‏توانیم برای ساختن آهنربای الکتریکی استفاده کنیم.
4 )4 			  3 )3 			  2 )2 			  1 )1

شاهد نصیریشاهد نصیریآسانآسان گزینه گزینه 3030‌33

بررسی عبارت‌های نادرست:بررسی عبارت‌های نادرست:

الفالف مواد ديامغناطیسی فاقد دوقطبی مغناطیسي ذاتی‌اند ولی اکسیژن جزو مواد پارامغناطیسی است.

 آهن فرومغناطیسی نرم و فولاد فرومغناطیس سخت است.
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R
4
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12

4
ε r R


