
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 آزمون مقدماتیپیش

 مرحله مقدماتی

 همنپایه 
که بتواند جسمی را ببیند باید از آن جسم، پرتوهای نوری به چشم برسد. بنابراین جسم باید یا تولید کننده انسان برای این

رسد، را بازتاب کند. براین اساس اجسام را به دو دستته منیتر و ریرمنیتر    های نوری که به جسم میکه پرتونور باشد، یا این

 کنند.بندی میطبقه

 کند.نوری: هر جسمی که از خود نور منتشر مییا چشمهجسم منیر  .1

 ها تابیدهآن به نور هایچشمه از که را نوری ریرمنیر، هایمنیر: هر جسمی که از خود نوری نداشته باشد. جسمجسم ریر .2

 بینیم.می را هاآن ما و تابانندباز می ما چشم طرف به شودمی

 

 های نوریانواع چشمه

 چشمه نوری گسترده: یک جسم نورانی مانند خورشید، لامپ روشن   .1

نور، بسیار کوچک باشد یا فاصله از آن در حدی باشد که مانند یک نقطه به نظر ای: وقتی یک چشمهنور نقطهچشمه .2
 برسد. مانند یک ستاره، یک لامپ روشن در فاصله چند صدمتری
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ای استت. از یتک   ، یک چشمه نتور نقطته  مقایسه با فاصله آز آن ناچیز باشد های نوری که ابعاد آن دردر حالت کلی چشمه

شتود، ایتن پرتوهتا را    ی جهتات میتیم منتشتر متی    های یک کره به همهشمار نور، به صورت شعاعچشمه نور، پرتوهای بی

 نامیم.پرتوهای شعاعی می

 انتتشار نور

 دهتد. هرچته  می تشکیل نوری باریکه زمین، روی نور مسیر کند،می عبور کدر جسم چند یا یک میان شکاف از نور وقتی

 بود.  خواهد ترشود، نازکمی تشکیل که نوری باریکه باشد، کمتر شکاف عرض

 

 است. تشکیل داده نور باریکه زمین روی گذشته، دو سنگ بین شکاف از که نوری مسیر

 نور پرتو شماریبی تعداد از در عمل نور باریکه هر شود.می نامیده نور پرتو تصور کرد، بتوان که را نوری باریکه تریننازک

 است. شده تشکیل موازی

 انواع پرتوهای نورانی

 دسته پرتوهای موازی )شکل ب( .1

 همگرا )شکل ت(دسته پرتو  .2

 واگرا) شکل پ( دسته پرتو .3

 
 شود.که اثبات شود نور در خم راست منتشر میچند دلیل مشخص برای این

 تشکیل سایه 

 گرفتگیخورشید 

 گرفتگیماه 

 لای شاخ و برگ درختانعبور از لابه 
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داده شده  نشان کند،می مشخص را نور انتشار جهت که آن، پیکانی روی و راست خم با را نور فرضی پرتو چند شکل روی

 است.

 آموزش تکمیلی:

 در مورد انتشار نور چندین نظریه وجود دارد که در ادامه آورده شده است:  

 اولیه: نظریات

 جتا آن بدانتد  ماده از عاری توانستنمی خلا را چون دارد و احتیاج مادی مییم به انتشار نور، برای که بود باور این بر نیوتن

 ماهیتت  از تولد دانست. بعدمی صوت انتشار مکانیزم همان را انتشار چگونگی و کردمی معرفی اتر نام به ایناشناخته ماده را

 کته  بتود  دریافتته  نیوتتون  امتا . یابدمی انتشار ماده ریاب در خلا مییم در نوری موج چون. شد نقض نظریه این نور موجی

 یابد.می انتشار مستقیم خم به نور همیشه

 مدرن: نظریات

 میتیم  وجتود  دیگتر لتزوم   نتور  الکترومغناطیستی  نظریه ارائه ماکسول و چون شخصی ظهور و الکترومغناطیس پیشرفت با

 جهتت  را امتواج الکترومغناطیستی   انتشتار  جهتت  ختود  بنیادی معادلات روی از ایشان شد و گذاشته کنار کلی بطور مادی

 داشت. نوری هایپدیده با کامل سازگاری که کرد؛ معرفی نور انتشار

-میتیم  در نور انتشار کلی اصول گرفتند، نظر در انرژی پر فوتونی هایبسته عنوان به را نور کهپلانک  و انیشتین آلبرت اما

 و داشتتند  قبتول  را نور مکملی اصل هااین زیرا نمودند، توجیه نور موجی خاصیت از روی را نور انتشار و دادند ارائه نیز را ها

 .کردندنمی رد کوانتومی های پدیده برخی توجیه برای را نور ایذره خاصیت

 اندازه طول سایه:
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 کسوف یا خورشیدگرفتگی

 یک در هرسه و عبور کند خورشید و زمین بین فضای از ماه که بینیممی وقتی زمین روی را هاسایه ترینتماشایی از یکی

 نشتده  رستم  مناسبی مقیاس با هر چند زیر، شکل شود.می نامیده )کسوف( خورشیدگرفتگی حالت، این قرارگیرند. راستا

 دهد.می نشان را خورشیدگرفتگی زیبای پدیده است،

 
 رسد.نمی هاآن به خورشید از نوری هیچ کنند،می زندگی سایه مرکزی ناحیه در که مردمی کسوف:

 بخت   در زمین روی مردم درصورتی کهافتد. می خورشیدگرفتگی اتفاق گیردمی قرار خورشید و زمین بین ماه زمانی که

 و گیترد متی  قرار ماه پشت کامل طور به یعنی خورشید کنند.می مشاهده را کامل اصطلاحا خورشیدگرفتگی باشند، سایه

 هتا ستاره که شودمی تاریک به قدری هوا است خورشیدگرفتگی کامل زمانی که رسد.نمی زمین به خورشید از نوری هیچ

 شوند.می مشاهده قابل روز وسم در

 
 متر،سانتی 2 الی 1 عرض با که هستند روشنی و تاریک نوارهای خورشیدگرفتگی هنگام زیبا در بسیار هایپدیده از یکی

 ایتن  افتتد. متی  اتفتاق  خورشتیدگرفتگی  بازشتدن  از پس ثانیه چند و شود کامل اینکه خورشیدگرفتگی از قبل ثانیه چند

 کته  شودمی مربوط امواج تداخل به پدیده این علت شوند.می دیده سطوح تمام روی و جاهمه روشن در و تاریک نوارهای

 حلقت   شتدن  پدیتدار  خورشتیدگرفتگی  هنگتام  در دیگر زیبای العادهفوق پدیده اما کرد. خواهید آینده مطالعه سالهای در

-دره مختلف هایشهاب سنگ برخورد علت به ماه سطح است. روی مشاهده قابل خورشید شدن باز که هنگام است الماس

 شدن باز هنگام دلیل دارد. به همین قرار ما دید راستای در ماه لبه در دقیقا هادره این از یکی که دارد زیادی وجود های

یتک   هتم  متاه  اطتراف  در چون و دارد هم زیادی بسیار درخشندگی و رسدما می چشم به دره این از ابتدا آن نور خورشید

 ماه سایهنیم بخ  در مردم است ممکن شود. امامی دیده درخشنده الماس حلقه یک مانند هنگام این در دارد وجود هاله

 تمام که ترتیب به این کنند.می مشاهده جزئی یا ناقص به صورت را خورشیدگرفتگی این صورت در که باشند داشته قرار

 است. مشاهده قابل خورشیدگرفتگیطی  در آن از بخشی و گیردنمی قرار ماه پشت خورشید
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 زمتین  ستطح  از متاه  بتودن  دور علتت  بته  که حلقوی است خورشیدگرفتگی جزئی هایخورشیدگرفتگی زیباترین از یکی

 است. قابل مشاهده آن اطراف از نور و دهد پوش  را آن سطح تمام تواندنمی گیرد،می خورشید قرار مقابل در هنگامیکه

 است. معروف حلقوی به خورشیدگرفتگی شودمی دیده حلقه یک مانند خورشید چون حالت این در

 نور بازتاب

 ایجتاد  نتور  شوند کهمی دیده دلیل این به شمع شعله و روشن خورشید، لامپ مانند نور هایچشمه که آموختید جااین تا

 یتک  نتور  شتوند کته  متی  دیتده  هنگتامی  ریرمنیر اجسام همچنین رسد؛ما می چشم به مستقیم طور به هاآن توسم شده

 نامند. می نور بازتاب را سطح اجسام از نور برسد. برگشت ما چشم به و ها برگرددآن سطح از روشن لامپ مانند نور،چشمه

 

 صتورت  بته  تابنتد آن متی  به که را موازی پرتوهای همه باشد، هموار و صاف کاملا تخت، آینه مانند جسم، یک سطح اگر

 .نامندمی منظم بازتاب را بازتاب تاباند. اینباز می موازی پرتوهای

 

 مقوا یا ورقه کارذ سطح یک میکروسکوپ، با اگر حتی است. ناصاف دارند، وجود ما اطراف در که اجسامی از بسیاری سطح

 در تابدمی صفیه سطح به نور موازی پرتو دسته وقتی یک بنابراین است؛ ناهموار بسیار ما، تصور برخلاف کنیم مشاهده را

 نامند.می نامنظم بازتاب را بازتاب تابند، اینباز می نامنظم طور به و مختلف هایجهت

 

 نور بازتاب قانون

نشتان   چتین  ختم  بتا  تتاب   نقطه در آینه بر عمود خم دهد.نشان می تخت آینه یک سطح از را نور پرتو یک بازتاب روبرو شکل

نامنتد.  متی  بازتتاب  زاویته  را عمود خم و بازتاب پرتو بین و زاویه تاب  زاویه را عمود خم و تاب  پرتو بین زاویه است. شده داده

 آزمتای   دادن انجام دارد. با وجود نور بازتاب قانون نام به تخت، قانونی آینه جمله از تابانندباز می را نور که سطوحی تمامی برای

 است. موسوم نور بازتاب قانون نتیجه به این برابرند. باهم بازتاب و تاب  هایزاویه که رسیممی نتیجه این به بالا
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 است. برقرار نیز ناهموار باشند، بسیار اگر حتی سطوح، همه نور برای بازتاب قانون توجه:

 تخت آینه در تصویر
 تشکیل چگونه صیقلی دارد، و صاف سطیی که تخت، آینه در جسم یک تصویر که ایدکرده فکر موضوع این به تاکنون آیا

 از پس این پرتوها تابند.می آینه به آن نقطه هر از نور پرتوهای گیرد،می قرار تخت آینه یک مقابل جسمی شود؟ وقتیمی

 شود،می تشکیل تخت آینه در که شوند. تصویریمی آینه در جسم شدن دیده سبب و رسندمی ما چشم به آینه از بازتاب

 تصتویر  گتوییم می نیست، چیزی آینه پشت دانیممی جا کهآن از دارد. قرار آینه پشت رسد،می نظر به و است جسم شبیه

 است. مجازی تصویر تخت، آینه در شده تشکیل

 
 داده نشتان  انتد، یافته بازتاب و تابیده آینه به جسم از که پرتو دو تنها سادگی برای تخت. آین  در تصویر تشکیل چگونگی

 است. شده
 های تصویر در آینه تخت: ویژگی

فقم به علت بازتاب نور به وسیله  آید و) تصویری که پرتوهای مجازی در پشت آینه به وجود می تصویر مجازی است. .4
 شود.(تصویر مجازی وجود خارجی ندارد و بر روی پرده تشکیل نمی رسد.آینه در پشت آینه به نظر می

 
 ی جسم است. اندازهتصویر هم .5
 است. )یعنی سمت راست جسم در تصویر سمت چپ است و بالعکس.( تصویر برگردون )وارون جانبی( .6
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ترین نقطه ترین نقطه در جسم پایینتصویر مستقیم است. )یعنی بالاترین نقطه جسم بالاترین نقطه در تصویر و پایینی .7

 در تصویر است.( 

 ست.فاصله جسم تا آینه با فاصله تصویر تا آینه برابر ا .8

 

 هم بر عمود هایآینه

 از از بازتاب پس کندمی برخورد اول آینه به که پرتویی که شودمی اثبات راحتی به باشیم داشته هم بر عمود آین  دو اگر

 قرار هم بر دو عمود به دو را آینه سه اگر حال کنید( ثابت زیر شکل شود. )مطابقمی خارج اولیه پرتوی با موازی دوم آینه

 شتده  تابیتده  همتان پرتتو   بتا  موازی بتابانیم آن به ایزاویه هر با پرتویی هر باشیم داشته قائم کنج یک طوریکه به دهیم

 بته همتین   شتود؛ می استفاده هادوچرخه نمایشب وسایل برخی و هاماشین هایچراغ در خاصیت این گشت. از بازخواهد

 کته  آیدمی نظر به خوردمی است که خاموش ماشین یک پشت به مثلاً ما ماشین نور که زمانی هنگام که شب است دلیل

 هستند. های  روشنچراغ

 
 عتراق  دولت وقت بود. عراق و ایران جنگ در شد استفاده هایخلاقآن طور به خاصیت این از که کاربردهایی از دیگر یکی

 روی زیاد ارتفاع بسیار از موشک یک که کردندمی کار ترتیب این به که بود کرده دریافت رربی کشورهای از هاییموشک

 متوج  ستسس  امان باشتد((.  در هاضد هوایی حمله از موشک حامل هواپیمای که بود این برای زیاد )ارتفاع شدمی رها دریا

 سطح به نسبت هاآن بودند بازتاب فلز از بشری هایساختهدست یا و ناو یک فقم دریا در چون و شدمی ارسال مشخصی

 حرکتت  دریافتی موج سمت بیشترین به که داشت سنسورهایی موشک این بود. بیشتر بسیار احتمالی موجودات یا و دریا

 هاآن روی که کردند طراحی را ایساده هایقایق ایرانی شد. مهندسینمی بازتاب کشتی یا و ناو یک از قاعدتا که کردمی

-متی  آن بته  که موجی تمام توانستمی ساده خاصیت همین اساس بر داشت که وجود برهمی عمود فلزی بزرگ صفیات

 بتود  بیشتتر  ستاده  هتای قتایق  ایتن  بازتتاب  چون ناوها یا و هاکشتی در کنار هاقایق این دادن قرار با کند. بازتاب را رسد

-متی  عبتور  سلامت به ناوها و هاکشتی و کردندمی برخورد هاآن به گرفتند ومی نظر در هدف عنوان به را هاآن هاموشک

 .کردند
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 کروی هایآینه

 لازم زیادی موارد در است. ولی اندازه جسم همان به درست که دهدمی تشکیل تصویری تخت، آینه دیدیم، که طور همان

 باشد.  ترکوچک یا تربزرگ جسم، به نسبت تصویر است،

 
 هتا، آینته  ایتن  شتوند. ستطح  متی  نامیده آینه کروی دهند،می تشکیل جسم از ترکوچک یا تربزرگ تصویری که هاییآینه

 آن درونتی  ستطح  بسوشتانیم،  جیتوه  از نازکی لایه با را کروی پوسته بیرونی یک سطح اگر است. کره یک سطح از قسمتی

  بود. خواهد نور دهنده بازتاب و صیقلی

 
 بسوشانیم جیوه از نازکی لایه با کروی را پوسته درونی سطح اگر همچنین گویند.می کاو یا مقعر آینه آن، به صورت این در

 است. نور دهنده بازتاب و صیقلی برآمده، یا بیرونی کوژ سطح هایآینه شود. درمی گفته کوژ یا میدب آینه آن، به

 
 یتک  از دوری فاصله جسمی در هرگاه گفت توانمی دهیم، نشان نور پرتوهای کمک به را بالا آزمای  نتیجه بخواهیم اگر

 آینه از بازتاب از پس پرتوها این اند.یکدیگر موازی با تابندمی آینه سطح به جسم آن از که پرتوهایی باشد، داشته قرار آینه

 کند.می قطع آینه کانون نام به اینقطه در یکدیگر را و شوندمی همگرا کاو،
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 شود.می تشکیل درآینه تربزرگ و مجازی تصویری باشد، همواره کاو آینه کانون و آینه بینجسمی وقتی

 کننتد. متی  استفاده آینه کاو از دندان هایلکه دیدن برای پزشکاندندان مثال برای دارند. فراوانی کاربردهای کاو هایآینه

 در گیرد. قرار آینه کانون و آینه بین در فاصله موردنظر دندان که دهندمی قرار هادندآن پشت طوری را آینه کار، این برای

 وقتی کاو، آینه در تصویر هایویژگی بررسی شود. برایتشکیل می آینه در دندان از تربزرگ و مجازی تصویری حالت این

 دهید. انجام است، آمده ادامه در که را آزمایشی قرار دارد، آینه کانون از خارج جسم

 کوژ هایآینه

 ایتن  امتتداد  شوند.واگرا می یا دور یکدیگر از آینه از بازتاب از پس کوژ بتابند، آینه یک سطح به نور موازی پرتوهای وقتی

 آینته،  تتا  کتانون  فاصتله  شود.می گفته کوژ مجازی آینه کانون نقطه این کنند. بهمی را قطع یکدیگر آینه پشت در پرتوها

 شود.می نامیده فاصله کانونی

 
 هتا جتاده  تنتد  پیچ و های بزرگفروشگاه در هاآینه این از همچنین شوند؛می استفاده نقلیه وسایل در ارلب کوژ هایآینه

 شودمی استفاده
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 آموزش تکمیلی:

 دید میدان

 در مثتال  عنتوان  بته  کرد. مشاهده آینه یک در را آن توانمی که است آینه مقابل فضای از فضایی حقیقت در دید میدان

 در دهند.نشان می را خود مقابل فضای از مشخصی مقدار کدام هر که دارد وجود مختلف هایآینه در تصویر سه بالا، شکل

 شما چشم به کند ومی برخورد آینه به که است پرتویی ترینپایین و بالاترین آینه یک در دید میدان شکل مطابق حقیقت

 بیشتترین  باشتند میتدب   درصورتی کته  یکسان هایاندازه با هاییآینه که است مشخص وضوح به شکل این در رسد.می

 دارند. را دید میدان کمترین باشند مقعر که-درصورتی و دید میدان

 
 وجود دارد؟ اما کروی هایآینه از پرتوها بازتاب برای ایقاعده آیا شوند.می بازتاب تابندمی کروی آین  یک به که پرتوهایی

 کنیم: اشاره تعریف چند به باید آن از قبل

دارنتد؛   بازتتابی  خاصتیت  آن بیترون  یتا  داخل که هستند کره یک از قسمت یک کروی هایآینه که دانیممی آینه: مرکز

استت.   شتده  ساخته آن از که است کرةهاصلی مرکز مرکز، این که باشندمی مرکز یک دارای کروی هایآینه تمام بنابراین

 (C)نقطه

 آینه نتام  راس نقطه، آن که داشت خواهد تماس زمین سطح با نقطه یک در دهیم قرار زمین روی را آینه اگر آینه: راس

 (Sدارد. )نقط 

 (Lشود. )خممی نامیده اصلی میور کنیم وصل را خطی آینه راس به آینه مرکز از اگر اصلی: محور

 شود.می نامیده کانون اصلی میور روی آینه رأس و آینه مرکز وسم آینه: کانون

 خاص پرتوهای

 گذرد.می کانون از آن بازتاب شود تابیده اصلی محور موازی پرتو یک اگر 

 است. اصلی محور موازی آن بازتاب بتابد آینه به و کند عبور کانون از پرتو یک اگر 

 شود.می بازتاب خودش روی بتابد آینه به و کند عبور آینه مرکز از پرتو یک اگر 
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 به نسبت زاویه همان با تابیده اصلی محور به نسبت که ایزاویه همان با بتابد آینه راس به پرتو یک اگر 

 کند.می اصلی بازتاب محور

 

 

 

 

 

 

ادامته  در  .در آینه مقعر ویژگی تصویر به مکان آن جسم در میور اصلی بستتگی دارد : (مقعرکاو)های تصویر در آینه ویژگی

 های مختلف در مقابل آینه نیوه تشکیل تصویر جسم آورده شده است.در مکان

 

 :(محدبکوژ)های تصویر در آینه ویژگی

 تصویر مجازی است. .1

 تر از جسم است.تصویر کوچک  .2

 است. تصویر برگردون )وارون جانبی( .3

 تصویر مستقیم است.  .4

 .تر استتصویر از جسم به آینه نزدیک .5
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 مستتقیم  مستیر  از نباشتد  عمود زاویه ورودی کهبرعکس درصورتی یا و شود رلیظ مییم یک وارد رقیق مییم از اگر نور

 شکند.می نور عبارتی به و شودمی منیرف خود

 شکست مساله باعث همین و است مییم هر در متفاوتی هایسرعت علت اصلی این اتفاق به این خاطر است که نور دارای

 نمایید: دقت زیر مثال به کنید درک بهتر را موضوع این کهاین برای شود.می نور

 شود،خاکی می جاده وارد ماشین هایلاستیک از یکی که هستید حرکت درحال زیاد سرعت با اتوبان یک در کنید فرض

 در زمتان  بته ایتن دلیتل    باشتد. متی  کمتر است، آسفالت در که لاستیکی به نسبت سرعت  شده خاکی وارد که لاستیکی

 به مسیر نسبت و دهدمی جهت تغییر ماشین دلیل به همین کند.می طی لاستیک آن به نسبت را کمتری مسافت مساوی

 شود.(می ماشین هم واژگون شدن باعث سرعت اختلاف این باشد زیاد خیلی سرعت کهکند )درصورتیمی پیدا زاویه اولیه

 شودجایی می وارد است زیاد جاآن در نور سرعت و است رقیق که جایی از کهزمانی و دارد را رفتاری چنین دقیقا هم نور

 مییم دو سرعت بین اختلاف هرچه حال دهد.می زاویه تغییر خود مسیر در است کم آن در نور سرعت و است رلیظ که

 شود.می بیشتر هم نور انیراف باشد بیشتر

 
 آموزش تکمیلی:

 نور سرعت

جتدی   طتور  بته  کته  کستی  اولتین  امتا  کنتد. می حرکت نهایتبی سرعت با نور که بود این نور سرعت از انسان اولیه تصور

 هاهرکدام از آن و شدند بیابان راهی هنگامشب دستیارش همراه به او بود. گالیله داد انجام نور سرعت درباره هاییآزمای 

 پی  تعیین شده قرار از قرار طبق پوشاندند. داشتند، دست در که هاییفانوس روی پارچه یک با و ایستادند تسه یک روی

 روی از را نیز پارچه او چراغ، نور دیدن از پس بلافاصله دستیارش و بردارد فانوس روی از را خود پارچه گالیله ابتدا که بود

 امتا  کنتد.  میاسبه نور را سرعت بتواند تا بیاورد بدست را رفت و برگشت زمان و ببیند را چراغ نور گالیله تا بردارد فانوس

 از ختود  بندیجمع در گالیله درنهایت که بود کم بسیار زمان این هم باز تسه دو فاصله بالابردن و زیاد هایتلاش ررمعلی

 توستم  زیتادی  هتای تتلاش  ایتن  از بعتد «. استت  زیتاد  بستیار  نباشد، نهایتبی نور سرعت اگر»نوشت:  گونهآزمایش  این

 شد. انجام دیگران و فیزو رومر، چون دانشمندانی
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 برابر و بوده ا هوا(تقریب یا) خلاء در آن سرعت بیشترین کهطوریهب نیست، یکسان مختلف شفاف هایمییم در نور سرعت

 لتذا  .استت  مقتدار  ایتن  از کمتتر  نور سرعت ریره و شیشه و آب مثل دیگر هایمییم در. است ثانیه بر کیلومتر 033333

 اه ک سرعت رلظت افزای  با و نمایدمی تغییر نیز آن سرعت کندمی تغییر رلظت نظر از نور حرکت مییم کههنگامی

 .است دوم شفاف مییم به شدن وارد هنگام آن سرعت تغییر نور شکست علت ترتیب این به .برعکس و کندمی پیدا

 

 سرعت نور به کیلومتر شفافماده

 033333 هوا

 220333 آب

 233333 شیشه

 120333 الماس

 

ای کته پرتتو   ی تتاب  و زاویته  را زاویته  (i)ستازد  ی دو مییم میای که پرتو تاب  با خم عمود بر سطح جدا کنندهزاویه

نتامیم. اختتلاف ایتن دو زاویته،     ی شکست متی را زاویه (r)سازد ی دو مییم میشکست با خم عمود بر سطح جدا کننده

 نام دارد. (D)زاویه انیراف 

 
 

 هوا و مییم رلیظ را آب در نظر بگیریم خواهیم داشت:اگر مییم رقیق را 

 MMمرز جدا کننده دو مییم شفاف: 

 ACپرتو تاب : 

 CBپرتو شکست: 

 NNخم عمود بر مرز جدا کننده در نقطه تاب : 

 iزاویه تاب : 

 rزاویه شکست: 

 Dزاویه انیراف )تفاوت زاویه تاب  با زاویه شکست(: 
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 چیست؟ شکست ضریب

 n نمتاد  بتا  و نامنتد متی  میتیم  آن شکست ضریب را شفاف مییم یک در نور سرعت به هوا در نور سرعت نسبتف: تعری

 دهند.نمای  می

 nباشد، داریم: هرقدر ضریب شکست ماده شتفاف بیشتتر باشتد )    vو سرعت نور در مییم شفاف  Cاگر سرعت نور در هوا 

شود و به همان میزان سرعت نور بیشتر کاه  پیدا شود یعنی زاویه انیراف بیشتر میتر باشد( نور بیشتر شکسته میبزرگ

 کند.    می

                                                                                   c
v

n
  

 شود.)خلا( برابر یک در نظر گرفته می : ضریب شکست هوا1نکته

ˆˆتر شده و :هرگاه پرتو نور از مییم رقیق به مییم رلیظ وارد شود، به خم عمود نزدیک2نکته ˆD i r  گاه شود و هرمی

ˆˆپرتو نور از مییم رلیظ به مییم رقیق وارد شود، از خم عمود دورتر شده و  ˆD r i  شود.می 

D:در حالت کلی زاویه انیراف برابر است با 0نکته i r 
 

-ی دو مییم تابیده شود، بدون شکسته شدن وارد مییم شفاف دیگتر متی  نده: : اگر پرتو نور عمود بر سطح جدا کن4نکته

 شود.  
 نور بازگشت

زیااد کارد     با شود. خارج دود از کهطوری به بتابانید، آب به ابتدا را نور و بردارید را ایدساخته قبل بخش در که ایوسیله
 با سطح آب مماس خروجی پرتوی که جایی تا شودمی زیاد نیز دود در خروجی یزاویه آب، سطح به تابش پرتوی یزاویه

 داخال آب بازتابیاد    کاملا و شودنمی خارج آب از نور دیگر کنیم بیشتر مقدار این از را تابش پرتوی یزاویه اگر شود.می

 کهدرصورتیشود می رقیق محیط وارد غلیظ محیط از نور وقتی همیشه گوییم.می نور کلی بازتابش حالت این به شود.می

 و شودنمی محیط رقیق وارد نور شود، بیشتر مشخص مقدار یک از خوردمی محیط دو جدایی سطح به که پرتویی یزاویه
 گردد.برمی محیط هما  داخل

 

 
 

 واقعی و ظاهری عمق

 که آنچه از استخر عمق آن باشید کرده دقت اگر اید.کرده نگاه آن کف آب به حوض یا استخر یک بالای از تا به حال حتما

 پر را یکی و بردارید یکسان دو لیوان اید،نکرده توجه مساله این به تا به حال اگر رسد.نظر می به کمتر کنیدمی تصور شما

 کته این است؟ علت کمتر لیوان کدام عمق به نظرتان کنید نگاه لیوان دو هر به بالا از و دارید نگه را خالی دیگری و آب از

 است. نور شکست پدیده دلیل به بینیممی کمتر استخر یا و لیوان در را آب عمق ما
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n)باشد اگر محیط دوم غلیظ n )2 تر از عمق واقعی خواهد بود و ناظری که در محیط رقیاق قارار   عمق ظاهری کوچک 1
n)بیند، اما اگر شرایط بارعس  باود محایط دوم رقیاق باشاد     غلیظ میتر در ناحیه دارد جسم را در فاصله نزدیک n )2 1 

 تر از عمق واقعی خواهد بود. عمق ظاهری بزرگ
 آموزش مفهومی:

شسند پرتوها بعد ازشسست و عبور از عدسی باه صاوره همگارا و    ها یک وسیله نوری است که نور در عبور از آ  میعدسی

پلاساتیک   یاا  شیشه مانند مواد شفافی از هابندی کنند. عدسی. به همین دلیل به دو نوع همگرا و واگرا دستهشوندوگرا می

 شوند.می ساخته فشرد 

رسند که باه آ  نقطاه کاانو     ای روی محور اصلی عدسی به هم میاگر پرتوهای موازی نور به عدسی تاباند  شود، در نقطه

 .دهندمی نشا  F گویند و با حرفعدسی می

 
 عدسای،  ناوع  ایان  باه  باشد؛ آ  هایلبه از ترضخیم آ  است وسط ممسن کنیم،می لم  دستما  با را عدسی یک وقتی

 شاود می گفته واگرا عدسی آ  به باشد ترضخیم وسط آ  از عدسی هایلبه اگر ولی )شسل الف(. گویندمی عدسی همگرا

 ب(. )شسل

 

 .انددارد و به سه شسل هلالی واگرا، کاو تخت و دوکاو ساخته شد  های ضخیمیهای واگرا، لبهعدسی
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 هااصطلاحاه مورد استفاد  در عدسی

 محور اصلی عدسی چیست؟ 

 .گذردمحور اصلی عدسی خطی است که مرکز دو سطح عدسی می

 مرکز نوری عدسی چیست؟ 

 .دهندنشا  می C میا  عدسی است که روی محور اصلی قرار دارد و آ  را با حرف یامرکز نوری عدسی نقطه

 ؟هستند مراکز انحنای عدسی کدام 

هاا کاه روی محاور اصالی عدسای قارار       هر یک از دو سطح عدسی، قسمتی از یک کر  کامل است. به مرکزهای ایان کار   

 است. F2 دهند و برابر بانشا  می Cرا با حرف گویند و آ  حرفگیرند، مراکز انحنای عدسی میمی

 فاصله کانونی چیست؟ 

 .گویندبه فاصله بین کانو  اصلی عدسی و مرکز نوری عدسی، فاصله کانونی می

 آموزش تسمیلی:

 .گذرداگر پرتو به موازاه محور اصلی عدسی همگرا بتابد، امتداد پرتو شسست از کانو  عدسی مقعر می.1

 
 

 .اگر امتداد پرتو ورودی از کانو  اصلی عدسی بگذرد، پرتو شسست موازی با محور اصلی است.2

 .شودبدو  شسست از عدسی خارج می اگر پرتو نور ورودی به مرکز نوری عدسی بتابد،.3
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 :تصویر در عدسی واگرا یا مقعر

 :باشدهای زیر میدارای ویژگیتصویر در عدسی مقعر همیشه در سمت جسم و در فاصله کانونی است و 

 ترکوچک 

 مستقیم 

 مجازی 

 

شود که فاصله جسم از عدسی بسیار دور باشاد یعنای   تنها زمانی در یک عدسی مقعر تصویر روی کانو  عدسی تشسیل می

 .نهایت قرار گرفته باشدجسم در بی

 :کاربرد عدسی مقعر

 .شودبین استفاد  میخت عینک افراد نزدیکهای تصویر در عدسی مقعر از آ  در سابا توجه به ویژگی

 :توا  عدسی مقعر

باا فاصاله کاانونی رابطاه عسا  دارد. در       و است عدسی از خروجی پرتوهای کرد  واگرا میزا  معنای به مقعر توا  عدسی

 .تر باشد، واگراکنندگی و توا  عدسی بیشتر استهای واگرا هر چه کانو  به عدسی نزدیکعدسی

 عدسی همگرا یا محدب 

شسسات،   شود، نوعی از عدسی است کاه پرتوهاای ناور را بعاد از    های کوژ و محدب نیز شناخته میعدسی همگرا که با نام
 .شوندکند یعنی پرتوهای خروجی از عدسی به هم نزدیک میهمگرا می

 

 .اندساخته شد های نازک دارد و به سه شسل هلالی، تخت و دو کوژ های همگرا، لبهعدسی
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 :آشنا شویم در ادامه با قوانین رسم پرتوها برای شناخت نحو  همگرایی در عدسی محدب،
 

 
 :رسم پرتو شسست در عدسی همگرا یا محدب

 :نحو  پرتوهای شسست در عدسی همگرا به محل ورود پرتو بستگی دارد

 .گذرداز کانو  عدسی محدب می اگر پرتو به موازاه محور اصلی عدسی همگرا بتابد، پرتو شسست.1

 .اگر پرتو ورودی از کانو  اصلی عدسی بگذرد، پرتو شسست موازی با محور اصلی است.2

 .شودبدو  شسست از عدسی خارج می اگر پرتو نور ورودی به مرکز نوری عدسی بتابد،.3

 :تصویر در عدسی همگرا یا محدب

های مختلف جسم تا عدسی بستگی دارد که در این قسمت به حالتخصوصیت تصویر در عدسی همگرا یا محدب به فاصله 
 .پردازیمآ  می

 جسم در فاصله کانونی عدسی همگرا 

تر است و دورتار از عدسای در   اگر جسمی را در فاصله کانونی یک عدسی همگرا قرار دهیم، تصویر مجازی، مستقیم، بزرگ
 .شودسمتی که جسم قرار دارد تشسیل می

 
 جسم روی کانو  عدسی همگرا 

نهایات و باه صاوره پرتوهاای ناور ماوازی تشاسیل        اگر جسمی را روی کانو  یک عدسی همگرا قرار دهیم، تصویر در بای 

 .شودمی
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 جسم بین کانو  و مرکز انحنای عدسی همگرا 

تر است و در طرف مقابل و بزرگاگر جسمی را بین کانو  و مرکز انحنای یک عدسی همگرا قرار دهیم، تصویر حقیقی، وارونه 

 شودجسم و دورتر از مرکز انحنا تشسیل می

 
 جسم روی مرکز انحنای عدسی همگرا 

انداز  جسام اسات و روی مرکاز    هم اگر جسمی را روی مرکز انحنای یک عدسی همگرا قرار دهیم، تصویر حقیقی، وارونه و

 .شودانحنای مقابل تشسیل می

 
 جسم خارج از مرکز انحنای عدسی همگرا 

تار اسات و در سامت مقابال     اگر جسمی را بیرو  از مرکز انحنای عدسی همگرا قرار دهیم، تصویر حقیقی، وارونه و کوچک

 .شودجسم، بین کانو  و مرکز انحنای عدسی تشسیل می

 

 جسم در فاصله ای بسیار دور نسبت به عدسی همگرا 

تار اسات و در   حقیقای، واروناه و کوچاک    تصویر دهیم، قرار همگرا عدسی یک به نسبت نهایت بی اگر جسمی را در فاصله
 .شودسمت مقابل روی کانو  عدسی تشسیل می
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 :کاربرد عدسی همگرا یا محدب

 عینک افراد دوربین .1

 عدسی چشمی و شیئی میسروسسوپ .2

 هاساخت نورافسن .3

 ساخت پروژکتور .4

 ماشین فتوکپی .5

 دوربین عساسی .6

 تلسسوپساخت  .7

 :توا  عدسی محدب

-توا  عدسی به معنای میزا  همگرا کرد  پرتوهای خروجی از عدسی است و با فاصله کانونی رابطه عس  دارد. در عدسی

 .تر باشد، همگرا کنندگی و توا  عدسی بیشتر استهای همگرا هر چه کانو  به عدسی نزدیک

 فرنل عدسی

 از حالت عدسی سطح کار این کرد. با جدا عدسی از را شسل مستطیل هاییبخش توا می (1) شسل مطابق عدسی یک در

 عدسی همچنا  حالت این در شود.می (2شسل ) مطابق و آیدمی در هاییدندا  به صوره و شودمی خارج ظاهری انحنای

 قبلای  زوایای دارایو  نسرد  تفاوتی است نور خروج یا ورود محل که عدسی خارجی سطح زیرا دارد؛ را خود قبلی عملسرد

 ناوع  ایان  باه  باشد. نیز داشته را خود قبلی کارایی و بیاوریم در تخت به صوره را عدسی یک توانیممی بنابراین باشد؛می

 گویند.می فرنل هایها، عدسیعدسی

 

  


