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 فصل دوم

  امواج الکترومغناطیس 

س از ان هرتز پو . ي ایجاد موج الکترومغناطیسی را توجیه کرد ر نحوهپماکسول بر اساس قوانین فارادي و گاوس و آم 

  . توانست موج الکترومغناطیسی را تولید می کند

. وجود دارد همچنین دیدیم وقتی یک بار الکتریکی حرکت می کند میدان الکتریکی الکتریکی ر می دانیم در اطراف یک با 

  .میدان ایجاد شده را الکترومغناطیسی می گویند. دید می آیدپمغناطیسی  نیز  الکتریکی میدان علاوه بر میدان

و . دید می ایدپمغناطیسی  اطرا ف سیم حاصل جریان میداندر  زیرا ، می باشدین مطلب همنمایا گرنیز آزمایش اورستد 

  .تغییر میدان مغناطیسی یا تغییر شار مغناطیسی باعث جریان القایی الکتریکی می شد

  . تریکی می شودکبه عبارتی هر میدان مغناطیسی متغیر باعث یک میدان القایی ال

  در شکل روبه رو نیز همین موضوع نشان داده شده، میدان مغناطیسی متغیر 

  ي نشان داده شده براي اجهت ه. می کند   الکتریکی القایی ن تولید میدا  

  .است   ش میدان مغناطیسیافزاینشان از  میدان الکتریکی

بنابر این تغییر میدان مغناطیسی باعث ایجاد میدان الکتریکی القایی و تغییر میدان الکتریکی نیز باعث میدان مغناطیسی  

  .ودمتغیر می ش

  

با تغییر اندازه و جهت میدان . والکترود که به جریان متناوب متصل شده اند را ایجاد کرددت را می توان با یین وضعا

  . الکتریکی بین دو الکترود میدان مغناطیسی متغیر ایجاد می شود
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و چنان که از قوانین ماکسول . یرنددان الکتریکی و مغناطیسی هر دو در موج الکترومغناطیسی در یک ردیف قرار می گ

  .وي به هر یک از میدان ها تعلق می گیرداانرژي متس. آید  برمی

  

   

سرعت . س با سرعتی زیاد در تمام فضاي اطراف آنتن منتشر می شودپاین دو میدان متغیر در اطراف آنتن ایجاد شده س

   :یشروي این امواج ار ماکسول بصورت رابطه ي زیر محاسبه کردپ

 

  : ویژگی هاي امواج الکترومغناطیسی 

 از نوع عرضی هستند -1

 .یشروي می کنندپدر تمام جهات                   در خلأ با سرعتی معادل  -2

 .نیاز به محیط مادي ندارند خودانتشار رايب -3

 .ایجاد می شوند Bو مغناطیس Eاز نوسان هم فاز دو میدان الکتریکی -4

 .ندحامل انرژي هست -5

  »طیف امواج الکترومغناطیسی « 

اگر بخواهیم این امواج را بر اساس طول . این امواج داراي طیف گسترده اي از طول موج ها و بسامدهاي متفاوت هستند

  . طیف ساده ي زیر را می توان رسم نمود. موج و یا بسامد دسته بندي کنیم

   پرتوگاما      xرابنفش       پرتورادیویی       فروسرخ        نورمریی       ف

  )1مثال 

  . محدوده ي بسامد نورمرئی ار بدست آورید. میکرون است 7/0میکرون تا   4/0طول موج امواج مرئی از 
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  . دسته بندي شده وه ي آشکار سازي وهمچنین کاربرد آندر جدول زیر چگونگی تولید انواع امواج الکترومغناطیسی ، نح

نحوه یا وسایل آشکار   شمه ي تولیدچ  رتوپنام 

  سازي 

  کاربرد وگی ژوی

  رتو گاما پ

 

ي مواد  هسته

رتوهاي پرادیواکتیو و 

  کیهانی 

  شمارش گر  

گایگرمولر و فیلم 

  عکاسی

خیلی  –رانرژي پتون هاي پرو

  خطرناك 

 ازبافت هاي سرطانی را : کاربرد

یدا کردن پبراي  -بین می برد

 ترك در فلزات و ضد عفونی

  تجهیزات و وسایل

 رتوایکس پ

 

فیلم عکاسی و  Xلامپ پرتو 

  صفحه ي فلوئورسان

رانرژي با قدرت نفود پفوتونهاي 

: خیلی خطرناك کاربرد-زیاد

استفاده  -رتونگاريپاستفاده در 

 - در مطالعه ي ساختار بلورها

 - وستیپمعالجه ي بیماري 

  رتودرمانی پ

  (UV)شففرابن

 

خورشید اجسام 

غ جرقه هاي بسیار دا

  جیوه  پالکتریکی لام

کاسی ع فیلم

  فوتوسل

. توسط شیشه جذب می شود 

سبب بسیاري از واکنش هاي 

ته هاي خیا. شیمیایی می شود

 پدر لام. زنده را زا بین می برد

  زشکی کاربرد پدر  UVهاي 

 نورمرئی 

 

خورشید جسم داغ 

  لیزر 

  فیلم –چشم 

  عکاسی

  فوتوسل

ی در دیدن اجسام نقش اساس

براي رشد گیاهان . دارد

  وفتوسنتز 

در سیستم هاي : کاربرد

  )لیزر و تارهاي نوري(مخابراتی 

 فروسرخ

 

خورشید جسم گرم و 

  داغ

فیلم مخصوص  

  عکاسی 

وست را پهنگام جذب، : ویژگی

  . گرم می کند

فیلم  - براي گرم کردن: کاربرد 

 -کاسی ع برداري در تاریکی

  توسط ماهواره 

اجاق هاي مایکروویو  3M(UHF)رادیویی

  آنتن و تلویزیون  –

 -زي، رادیوپدر آش: کاربرد  تلویزیون -رادیو

مخابرات ماهواره و  –تلویزیون 

در رادارها باري آشکار سازي 

  یما موشک و کشتی پهوا
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  )2ثال م

    داراي چه طول موجی بر حسب متر هستند؟ 24MHZامواج رادیویی بابسامد ) الف

  شد بسامد آن چند هرتز است؟ امیکرون می ب 5/0ل موج نوري طو) ب

            طول موج وبسامد ان در آب چه اندازه است؟. میکرون است 6/0طول موج نوري در هوا ) پ 
      

  در آب              

  

  

  

  تداخل امواج نور 

در آزمایش یانگ یک . امواج نور نیز با هم تداخل می کنندیانگ فیزیک دان انگلیسی در آزمایش هاي خود نشان داد که 

چشمه نور تک رنگ در مقابل یک شکاف باریک قرار دارد که این شکاف مانند یک چشمه ي نور عمل می کند و در مقابل 

هم دامنه نور رسیده به دو شکاف همانند دو چشمه ي هم بسامد، . این شکاف نیز دو شکاف دیگر در فاصله اي کم قرار دارد

رده مقابل پنوارهاي تاریک و روشن روي  تنورها به هم تداخل می کنند و طرح تداخلی به صور این. و هم فاز عمل می کند

   .نمایان می شود

  

  

  

  

  

  

در محل نوارهاي تاریک تداخل ویرانگر و درمحل نوارهاي روشن تداخل دو موج سازنده است یعنی دو موج هم فاز هستند 

  .مخالف هم هستند فازموج در  یعنی دو. است

زیرا دو موج در این محل هم فاز . نوار مرکزي نوار روشن است. بر هم می باشنداهناي نوارهاي روشن و نوارهاي تاریک برپ 

 . هستند

/
m

V
s
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m
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ریک مضرب و براي نوارهاي تا.  است   براي نوارهاي روشن مضرب زوج  "دو چشمه تا محل نوارها  فاصله ياختلاف 

 . است فردي از  

 

 

 . است و تا محل نوارهاي تاریک مضرب فرد      جاختلاف زمان رسیدن دو موج تا محل نوارهاي روشن مضرب زو

 

  )3مثال 

ن نوار روشن چه اندازه یدهماختلاف راه دو چشمه تا محل . است 0/6آزمایش یانگ  درش ایطول موج نور مورد آزم 

  است؟ اختلاف راه دو چشمه تا بیستمین نوار تاریک چه اندازه است؟ 

  

  )4مثال  

 دهمینموج تا محل  اختلاف زمان دو. رسد نانومتر از محل دو شکاف آزمایش یانگ به سطح پرده می 600موجی با طول  

 نوار تاریک چند ثانیه است؟ 

 

  )5مثال  

اختلاف زمان دوموجی که به محل بیستمین نوار . رسد ي تداخلی می از محل دو شکاف به سطح پرده   ي  ي با دورهنور 

 اختلاف راه دو موج تا محل پنجمین نوار تاریک چند میکرون است؟ . است                      برابررسد  روشن می

 

  

  

  

  



2



2d d n
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  آزمایش یانگ

  ازطرح تداخلی طول موج امواج نوررامحاسبه کنداوفاصله ي دوشکاف باریک رادرمقایسه با فاصله  یانگ توانست بااستفاده 

 .وباهم برابرند.بسیار کوچک هستند          پرده تاسطح دوشکاف بسیارکوچک درنظرگرفت که دراین حالت زاویه هاي 

 

 

 

 

 

 

  کنیمرااندازه گیري درحالتیکه ازروي نوارهاي تاریک طول موج نور

 :می توان نوشت

 

  )7مثال 

. تعیین کنید راعرض هر نوار . است 3/5mmابر برچهارمین نوار تاریک از نوار روشن مرکزي  فاصله يدر آزمایشگاه یانگ  

  است؟ متردیگر نوار روشن مرکزي چند میلی  ک از طرفینوار تار دهمیننوار روشن از یک طرف تا  دهمین فاصله ي

  

  )8مثال  

اگر طول موج نور در . است 0cm8پرده از سطح دو شکاف  فاصله يو  0/4mmدو شکاف  فاصله يشگاه یانگ در آزمای 

متر است؟ پهناي هر نوار چند میلی متر است؟  نوار روشن از نوار مرکزي چند میلی اولین فاصله يمیکرون باشد6/0آزمایش

  متر است؟ چند میلیتا سومین نوار تاریک از یک طرف  بیستمین نوار روشن، فاصله ي

  

  

   

  

و 
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  )9مثال  

بین دو نوار روشن متوالی  فاصله يو  80cmها  شکاف ازپرده  فاصله ي 6000Aoدر آزمایش یانگ با نور تک رنگ  

0/8mm پرده از دو شکاف چه اندازه است؟  فاصله ي. است  

  

  پرسش  

 کند؟  ها را دو برابر مینوارهایی پهناي  تغییر چه کمیت  -1

 

 نسبت فاصله ي نوارها ي روشن تانوارمرکزي به چه نسبتی تغییرمی کند؟.موج نورتغییرکند  اگرفقط طول -2

 

کنیم، پهناي نوارها چگونه تغییر  استفادهدو برابر کنیم و به جاي نور قرمز از نور آبی  رابین دو شکاف  فاصله ياگر   -3

 کند؟  می

 

 کند؟  غییري میچه ت یا پهناي نوارها نوارها فاصله ياگر آزمایش به جاي هوا در آب انجام شود   -4

 

 توان با نور سفید انجام داد؟  چرا آزمایش یانگ را نمی  -5

 

 

نسبت چهارمین نوار . دهیمتغییر    ش یانگ که در هوا انجام شده، محیط آزمایش را با ضریب شکست یدر آزما)10مثال  

   هوا چه اندازه است؟ مرکزي دربه فاصله سومین نوارروشن ازنوار ب روشن از نوار مرکزي در آْ

  

  

4

3
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وسط پنجمین نوار روشن از نوار مرکزي  فاصله ي. دهیم انجام می 6000Aoآزمایش یانگ را با طول موج  )11مثال 

2/5mm 4800اگر آزمایش در همان شرایط با طول موج . دشو میAo  انجام شود عرض هر نوار چند میلی متر خواهد شد؟  

  

   

  

در . انجام می دهیم و بار دیگر با نوري به طول موج  ش یانگ را یک بار با نوري به طول موج ازمای )12مثال  

  چه اندازه است ؟  . آزمایش اول تشکیل شده است مین نوار تاریک در محل پنجمین نوار روشن جیش دوم پناآزم

  

  

  

          دونورآزمایش یانگ را با  )13مثال  
          
  گر فاصله ي دو نوار روشن زردادهیم ،  انجام می و زرد با طول موج  

  چه اندازه است؟  روشن مرکز این باشد تا فاصله ي بین نوار روشن قرمز اول       متوالی

  

  

  

   

  

اگر . ک متر استیهاي  ي شکاف صفحه ازپرده  فاصله يو  0/5mmدو شکاف نور  ه يفاصلدر آزمایش یانگ  - 15مثال

دو شکاف چند میکرون است؟  ازاختلاف فاصله وسط نوارپنجم روشن . باشد 1/2mmدو نوار روشن متوالی  فاصله ي

  )90ریاضی (

1 (5/2  2(6  3(5  4(3  

12




2

1

A 1 7500 
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اگر آزمایش را با همین نور و با همین دستگاه . ستdی برابر متوال روشندر ازمایش یانگ فاصله ي بین  دو نوار  - 16مثال

  )سراسري 91تجربی (آب            .شود میdآب انجام دهیم فاصله ي دو نوار روشن متوالی چند در

 1(  2(  3(  4(  

  

  یک پنجم از دو شکاف چند متر است ارت نوار فاصله ياختلاف . میکرومتر است 6/0ر در آزمایش یانگ طول موج نو - 17

 1(  2(  3(    4(    

  

  

  

  

نوار روشن  چندمینترتیب  به. ابدت انگستروم به دو شکاف یانگ می 6400و  4800هاي  نوري مرکب از طول موج -18 

   شوند؟ ترکیب میزي نوارها براي اولین بار روي پرده با یک دیگر ازنوارمرک

  18و 24)4    6و8)3        4و3) 2         2و3)1

  

  

  

 

تاریک  نوارمتر و فاصله ي  5/1ها  ي شکاف صفحه ازو فاصله ي پرده          دو شکاف  فاصله يآزمایش یانگ  دراگر  - 19

  باشد طول موج نور مورد آزمایش چند آنگستروم است؟     0/75    سوم همان طرف روشناول یک طرف تا نوار 

1(  2(  3(  4(    

  

  

  

  

n 
4

3

4

3

4

3
3

4

9

16

/  62 7 10 63 10/  75 4 10 76 10

mm

mm2

 32 10 34 10 36 10 310 10
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چندمین نوار روشن در آب بر . دهیم هوا و بار دیگر در آب تحت شرایط مساوي انجام می دربار یک ازمایش یانگ را - 20

  : شود ا منطبق میسومین نوار روشن در هو

1(2    2 (3  3(5  4 (4  

  

  

  

  

  موج  الکترو مغناطیسیآزمون 

 دام مطلب در مورد ایجاد موج الکترو مغناطیسی صحیح است؟ ک -1

 . شود میدان الکتریکی باعث ایجاد میدان مغناطیس می )1

 . میدان مغناطیسی باعث ایجاد میدان الکتریکی می شود )2

 . شود ان میرات زمان باعث ایجاد هر دو میدیتغی  )3

 . میدان الکتریکی را بوجود می اورد زمانتغییر میدان مغناطیسی با  )4

 است؟  نادرستهاي الکترو مغناطیسی  کدام بیان در مورد موج -2

  . هم فازند B و  Eدو میدان ) 2                         .  بر هم عمودند  B و  Eدومیدان  )1

  . عمود است Bو  E  بر راستاي انتشار موج) 4                     . شوند منحرف می Bو  Eمیدان رد) 3 

تابع میدان مغناطیسی در یک موج الکترو مغنـاطیس بصـورت    -3
                                                    
اسـت تـابع میـدان      

  الکتریکی این موج کدام است؟ 

 1    (                        

 (3                                               4 

  . ي سرعت موج الکترو مغناطیسی در خلأ را درست نشان می دهد کدام گزینه اندازه -4 

(1                             2 (                            3(                                4( 

sin( )y mU B t ky 

sin( )y mU E t kz sin( )(x mU E t ky  2

sin( )x mU E t kz sin( )(z mU E t ky 

 

1

2
( ) 


1

2( ) 
1

2( )




1

2
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 : شود وقتی یک موج الکترو مغناطیسی از یک محیط به محیط دیگر وارد می -5

 . ماند کند و بسامد ثابت می سرعت انتشار تغییر می)2           . یابد کاهش می آنماند و بسامد  سرعت انتشار ثابت می)1

 . مانند سرعت انتشار و بسامد هر دو ثابت می) 4                             .کند دو تغییر می سرعت انتشار و بسامد هر)3

 :طیف امواج الکترومغناطیسی-6

 . باشند مجزا از هم می بصورت خطوط) 2                                             پیوسته است )1

    مرئی ناپیوسته ي نا ي مرئی پیوسته و در محدوده در محدوده) 3

  هاي غیر گازي ناپیوسته  هاي گازي پیوسته و در محیط در محیط) 4

  کند؟  بسامد و طول موج امواج چگونه تغییر می شاز امواج فرو سرخ تا فرا بنف -7

  . بدای بسامد افزایش و طول موج کاهش می) 2  کند تغییر نمی)1

  . ابندیِ کمیت کاهش میهر دو ) 4 بدای و طول موج افزایش می شکاهبسامد ) 3

در کدام بخش از طیف امواج الکترو مغناطیسی براي سیستمهاي مخابراتی مانند لیزر و تارهـاي نـوري اسـتفاده قـرار      -8

 رادیویی ) 4  فرابنفش ) 3  امواج فرو سرخ ) 2    امواج مرئی )1                . گیرد می

  . شود مولر استفاده می -گریطیسی از شمارش گابراي آشکار سازي این طیف از امواج الکترومغنا  -9

  فروسرخ ) 4    فرابنفش ) 3   ماپرتوگا) 2  پرتوایکس  )1 

  . تواند بافتهاي سرطانی را از بین ببرد این نوع موج از طیف امواج الکترومغناطیسی می -10

  فروسرخ ) 4    فرابنفش ) 3  پرتوایکس ) 2   ماپرتوگا )1 

   است طول موج آن چند میکرون است؟                     بسامد نورمرئی سبز -11 

1 (6/0      2(5/0      3(4/0    4(3/0 

چند  n=2به ضریب شکست  یبسامد آن در یک محیط شفاف. میکرون است 6/0ور مریی در هوا برابر نطول موج یک  -12

  هرتز است؟ 

Hz 146 10m
c

s
  83 10

m
c
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  83 10
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1 (1014×4           2 (1014×5                3(1014×6                4(1014 ×8 

و نسـبت    اگر نوري از این دو محیط عبور کند نسبت بسـامد  . است          به محیط  Aضریب شکست نسبی محیط  -13

  چیست؟  طول موج 

1(               2 (                    3 (                      4 ( 

 

  . یابد می............ي تناوب آن  یابد و دوره می..... سرعت انتشار . شود وقتی نور مرئی از هوا وارد آب می -14

 ثابت–افزایش ) 4  کاهش  –افزایش ) 3  افزایش  -کاهش) 2  ثابت  -کاهش)1

  باشند؟  مواج رادار جز کدام دسته از امواج الکترو مغناطیسی میا -15 

 مرئی) 4    فرابنفش ) 3    فروسرخ ) 2    رادیویی ) 1

  زمایش تداخل امواج نور کدام نور مرئی داراي نوارهاي روشن، با پهناي بیشتر است؟  در آ -16 

 قرمز)4      زرد ) 3      سبز ) 2    بنفش ) 1

  ر است؟ ت  سی کدام مورد مناسبیامواج الکترو مغناط یخلبراي مشاهده ي طرح تدا -17 

 نورزرد)4    نور سفید )3    فرابنفش)2    فروسرخ)1

  توان طرح تداخلی را نشان داد؟  چرا توسط دو لامپ با نور تک رنگ زرد نمی -18

 . توان بطور دقیق تنظیم کرد زیرا فاصله ي این دو لامپ را نمی)2                 . کند زیرا لامپ امواج را پراکنده می)1

 . یستندنزیرا دو لامپ کاملاً هم فاز ) 4. باشند ي مخفی میازیرا دو لامپ ممکن است داراي نوره)3

  : در تداخل امواج نور اگر فاصله ي بین دو شکاف افزایش یابد -19 

 . یابد پهناي نوارها افزایش می) 2    پهناي نوارها کاهش می یابد )1

  . شود ِ نوارها زیاد می فاصله) 4    . ها ثابت می ماندپهناي نوار) 3

B
4

5
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روي . اگر با این نور زرد آزمایش تداخلی را انجـام دهـیم  . آورد ترکیب دو نور سبز و قرمز نور زرد مرکب از بوجود می -20 

  : پرده تداخل نوارهاي روشن به رنگ

 . باشند می سبز و قرمز جد ا از هم) 4  قرمز است ) 3  سبز است ) 2  زرد است )1

اگر فاصـله ي پـرده از سـطح دو    . میلی متر است 8/1در آزمایش یانگ فاصله ي چهارمین نوار روشن از نوار مرکزي  -21 

  کرون است؟ یطول موج نور مورد آزمایش چندم. برابر فاصله ي دو شکاف باشد  1500شکاف 

1(3/0     2 (4/0    3 (5/0    4 (6/0 

فاصله ي وسـط  . باشد3mmاف کمتر باشد و فاصله ي دو ش 2ه ي پرده از سطح د و شکاف در آزمایش یانگ اگر فاصل  -22

   پنجمین نوار تاریک تا نوار مرکزي چند متر است؟

1(                                2 (
                   

        3(                                   4 ( 

مرتر باشد فاصـله   میلی 12/0آنگستروم باشد و فاصله ي دو نوار روشن متوالی  6000اگر طول موج نور مورد آزمایش  -23

  ي پرده ازس طح دو شکفا چند برابر فاصله ي دو شکاف است؟

1(2000    2 (200    3 (100    4 (1000 

اختلاف زمانی که نور در آزمایش تداخلی از سـطح دو شـکاف بـه    . است                             ـ  بسامد نور مورد آزمایش 24 

  چندثانیه است؟ . رسد محل دهمین نوار روشن می

1(
                 

              2(                             3(
             

              4( 

اختلاف فاصـله ي دو مـوجی کـه از دو    . آنگستروم است 6000طول موج نور مورد آزمایش در آزمایش تداخلی امواج  -25

  رسند چند میکرون است؟  شکاف به محل بیستمین نوار تاریک می

1(75      2 (7/11    3(7/15      4(72 

درصد افزایش دهیم  25ر کنیم و فاصله ي پرده از دو شکاف ابو نیم بر اگر فاصله ي دو شکاف را در آزمایش یانگ یک -26

  ) طول موج ثابت. (شود پهناي هر نوار چند برابر می

nm  500

 315 10 415 10 23 10 43 10

Hz 1415 10

14101010 144 10 142 10
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1(                              2(                        3(                   4 (      

فاصله ي سومین نوار تاریک تا نوار مرکزي . است 2mmن تا نوار مرکزي در آزمایش یانگ شفاصله ي پنجمین نوار رو -27

  متر است؟  چند میلی

1(1      2 (2/1      3 (4/1      4(5/1  

 

آزمایش یانگ را در یک دستگاه ولی با دو طول موج  -28
                   
 درر این حالت سومین نوار روشـن  د. انجام می دهیم 

  چیست؟  در این صورت . شود ول بر سومین نوار تاریک از آزمایش دوم کاملاً منطبق میا آزمایش

1(                              2(                        3(                   4 (       

  

دهیم سومین نـوار تاریـک در    انجام می 5000Aoو بار دیگر با طول موج   7000A0ازمایش یانگ را یکبار باطول موج  -29

  آزمایش اول بر کدام نور آزمایش دوم منطبق خواهد شد؟ 

  پنجمین روشن ) 4             چهارمین تاریک )  3               سومین تاریک  )2             دومین روشن )1

 

آزمایش یانگ را یکبار در هوا و بار دیگر در آب به ضریب شکست  -30 
           
اگر همه ي شرایط آزمـایش  . دهیم نجام میا

  نسبت پهناي نوار در هوا به پهناي نوارها در آب چقدر است؟ . یکسان باشد

1(                              2(                        3(                   4 (       

 

اگـر دومـین نـوار تاریـک     . دهیم انجام می nآزمایش یانگ را یک بار در هوا و بار دیگر در محیطی به ضریب شکست  -31

  چه اندازه است؟ n.  آزمایش اول بر دومین نوار روشن آزمایش دوم منطبق شود

1(2    2 (                        3(                   4 (      
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نسبت فاصله ي چهـارمین نـوار   . دهیم انجام می هوا و بار دیگر در آب به ضریب شکست  درآزمایش یانگ را یک بار  -32

  مرکزي در آب به فاصله ي سومین نوار روشن از نوار مرکزي در هوا چقدر است؟  روشن از نوار

1(1             2 (                     3 (                  4(  

 

 

سبز پهلوي هم چه کسري از فاصله اولین  آزمایش یانگ را با نور زرد ترکیبی انجام می دهیم و فاصله ي دو نوار روشن -33

  و نور سبز                        بسامد نور قرمز. (نوار روشن قرمز تا نوار مرکزي آن است

1(                        2(                        3(                   4 (      

یانگ اگر بسامد نور را نصف و فاصله ي دو شکاف را نصف کنیم فاصله ي نوار تاریک سوم از نـوار روشـن    در آزمایش -34

  شود؟  اول چند برابر می

1(      2 (1      3 (4    4(2 

                       آزمایش طرح تداخلی  بسامد نور مورد -35
   

 2mmاگر فاصله ي چهارمین نوار روشن تا نوار مرکـزي  . تاس 

  سطح دو شکاف چند برابر فاصله ي دو شکاف است؟  ازفاصله ي پرده . باشد

1(                        2(                        3(                   4 (      
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