
تصویر ساختمان در سطح آب راکد دارای چه ویژگی هایی است؟

نور ـ بازتاب نور ٤    
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آىا تاکنون جهان بدون نور را تصوّر کرده اىد؟ با تصور چنىن جهانى، به اهمىت شناخت نور و 
مطالعه دربارهٔ آن پى مى برىد. در واقع بىشترىن دانسته هاى مربوط به جهان به کمک نور و از راه دىدن 
به دست آمده است. اطلاعات قابل توجهى از منظومهٔ خورشىدى، کهکشان ها و بخشى از آنچه که 
از ساختار درونى اتم مى دانىم، از نورى که از آنها درىافت مى کنىم به دست آمده است. به کمک نور 
درىچه اى از عظمت عالم خلقت و نظام قانونمند آن به روى بشر گشوده شده است. علاوه بر اىن، در 
زندگى روزانه هم بسىارى از اطلاعات از دنىاى پىرامون مان به وسىلهٔ نور و مشاهدهٔ با چشم به دست 

مى آىد. ثابت شده است که بخش قابل توجهى از آموخته هاى ما از راه بىناىى است.  

4ـ1  انتشار نور

هنگام طلوع خورشىد، بخشى از سطح زمىن که به طرف خورشىد است را روشناىی فرا می گىرد. 
شب هنگام، چراغ روشنى را که در فاصلهٔ دورى از ما قرار دارد مى بىنىم. رسىدن نور خورشىد به 
زمىن و رسىدن نور چراغ روشن به چشم و دىده شدن آن از فاصلهٔ دور به سبب انتشار نور آنها است. 

محىطى که نور از آن عبور مى کند محىط شفاف نامىده مى شود.

از  ما  اطلاعات  1ــ  4ــ شکل 
است  نوری  واسطۀ  به  کهکشان ها، 

که از آنها دریافت می کنیم.

شکل 4ــ٣ــ منظرۀ طبیعی از پرتوهای 
نور خورشید

پاسخ دهید ١

چند مادهٔ شفاف و چند مادهٔ غىرشفاف را که مى شناسىد، نام ببرىد.

چشمۀ نور گسترده و نقطه اى: ىک شیء نورانى نظىر خورشىد، چراغ روشن، شعلهٔ شمع 
و... را چشمهٔ نور گسترده مى نامىم. اگر صفحه اى از مقوّا را، که روى آن روزنهٔ کوچکى اىجاد شده 
است، در مقابل چراغ روشنى قرار دهىم نور چراغ پس از گذشتن از روزنه منتشر مى شود و روزنه 
مانند ىک چشمهٔ نور کوچک عمل مى کند که آن را چشمهٔ نور نقطه اى مى نامىم. ستاره هاىى که در 
فاصلهٔ بسىار دور قرار دارند، به صورت نقطهٔ نورانى دىده مى شوند. چراغ روشنى که در فاصلهٔ دورى 

از ما قرار گرفته است نىز نمونه اى از چشمهٔ نور نقطه اى است. 

4ـ2  بارىکۀ نور

براى بررسى رفتار نور به هنگام انتشار ابتدا باىد با  بارىکهٔ نور و پرتو نور آشنا شوىم.
در شکل 4ــ٢ مسىر نور را روى زمىن هنگام عبور از شکاف مىان در و دىوار مشاهده مى کنىد.

مسىر نورى که از شکاف گذشته است، روى زمىن، ىک بارىکهٔ نور را نشان مى دهد. بارىکهٔ نور با پهناى 
بسىار کم را پرتو نور مى نامىم. در واقع مى توان گفت هر بارىکهٔ نور شامل دسته اى از پرتوهاى نور است.

با مشاهدهٔ بارىکهٔ نور مى توانىم مسىر انتشار نور را تشخىص دهىم مثلاً شکل ٤ــ٣ منظرهٔ طبىعی 
از پرتوهای نور خورشىد را نشان می دهد.

از  که  نوری  مسیر  4ــ٢ــ  شکل 
زمین  روی  است،  گذشته  شکاف 

باریکۀ نور تشکیل داده است. 
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4ـ3  انتشار نور به خط راست

همان طور که قبلاً در درس علوم تجربى دىده اىم و آزماىش هم نشان مى دهد، نور در ىک محىط 
شفاف به خط راست منتشر مى شود.

فعالیت ١

1ــ براى نشان دادن انتشار نور به خط راست آزماىشى را طراحى و اجرا کنىد.
2ــ گزارشى از کار خود را به کلاس ارائه دهىد.

با توجه به اىنکه نور به خط راست منتشر مى شود، هر پرتو 
نور را با ىک خط راست و پىکانى بر روى آن، که جهت انتشار 

نور را مشخص مى کند، نشان مى دهىم.
را  خودتان  ساىهٔ  ىا  و  اشىا  ساىهٔ  نیم سایه:  و  سایه 
ىا روى دىوار دىده اىد. ساىه از قرار گرفتن  بارها روى زمىن 
ىک جسم کدر )غىرشفاف( در مقابل روشناىى )ىا ىک چشمهٔ 
نور( تشکىل مى شود. آىا توجه کرده اىد که ساىه در کدام طرف 

نور سبب تشکىل شده است؟  در مسیر   ـ  ٤ــ وجود جسم کدر  شکل 4ـ
تشکیل سایه در طرف دیگر جسم کدر شده است.

پاسخ دهید 2

با توجه به شکل 4ــ٤ توضىح دهىد:
1ــ ساىه چگونه تشکىل شده است؟

2ــ اگر نور به خط راست منتشر نمى شد چه اتفاقى مى افتاد؟

مقابل  از  را  روزنه  دارای  هرگاه صفحه  ٤ــ٤  در شکل 
اىن  در  بود.  نخواهد  مشخص  کاملاً  ساىه  مرز  بردارىم،  چراغ 
وضع در اطراف ساىه، ناحىه اى نىمه روشن اىجاد مى شود که به 
 ـ ٥ چگونگى تشکىل ساىه و نىم ساىه  آن نىم ساىه مى گوىىم. شکل 4ـ

را به وسىلهٔ ىک چشمهٔ نور گسترده نشان مى دهد.
پرتوهاى  از  محدودى  تعداد  از  فقط   ـ٥  4ـ شکل  در 
دادن  نشان  براى  مى شود،  گسىل  لامپ  توسط  که  بى شمارى، 

چگونگى تشکىل ساىه و نىم ساىه استفاده شده است. 
 ـ ٥ ــ چگونگی تشکیل سایه و نیم سایه شکل 4ـ

سایه

جسم کدر
روزنه

پرده

نیم سایه

نیم سایه

 سایه
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وسیله هاى آزمایش: شمع، کبرىت، ىک تکه مقواى ضخىم.
شرح آزمایش:

1ــ با ىک چشمهٔ نور نقطه اى، ساىهٔ مقوا را بر روى دىوار ىا پرده اى تشکىل دهىد.
2ــ چشمهٔ نور را قدرى به مقوا نزدىک و بار دىگر قدرى از آن دور کنىد.

3ــ مقوا را به دىوار نزدىک ىا قدرى از آن دور کنىد.
4ــ با دقت تغىىرات اندازهٔ ساىه را مشاهده و نتىجه را ىادداشت کنىد.

آىا مى توانىد رابطه اى بىن قطر مقوا و قطر ساىه پىدا کنىد؟ رابطه اى را که به دست آورده اىد با کمک معلم خود تصحىح و تکمىل کنىد.

فعالیت 2

الف( خورشىد گرفتگى )کسوف( زمانى رخ مى دهد که ماه بىن زمىن و خورشىد 
قرار گىرد. در اىن صورت ساىهٔ ماه روى زمىن مى افتد و ناحىه اى از زمىن که در ساىهٔ ماه 

قرار مى گىرد تارىک مى شود. اىن پدىده را با رسم ىک شکل ساده نشان دهىد.
ب( با توجه به آنچه که در مورد  خورشىد گرفتگى )کسوف( گفته شد، توضىح دهىد 
که ماه گرفتگى )خسوف( در چه صورت رخ مى دهد؟ اىن پدىده را با رسم ىک شکل ساده 

نشان دهىد.

وسیله هاى آزمایش: کبرىت و دو عدد شمع.
شرح آزمایش:

1ــ دست خود را مقابل ىک شمع روشن نگه دارىد به طورى که ساىهٔ دستتان روى دىوار تشکىل شود. 
2ــ همىن آزماىش را با دو شمع روشن انجام دهىد.

3ــ از مشاهده و مقاىسهٔ ساىهٔ دست در دو حالت چه نتىجه ای می گىرىد؟

خورشید گرفتگی

 ماه گرفتگی

آزمایش کنید ١

آزمایش کنید 2
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4ـ4  بازتاب نور

مى دانىم که کرهٔ ماه از خود نورى ندارد. پس چرا شب ها سطح آن روشن است؟ اگر در ىک 
شب تارىک به اتاقى وارد شوىد که هىچ نورى به درون آن نمى تابد، آىا اشىاى درون اتاق را مى بىنىد؟ 

اگر چراغى در اتاق روشن کنىد چه طور؟
دىده شدن اشىاى درون اتاق، هنگامى که چراغ روشن مى شود، به سبب انتشار نور در اتاق 
و بازگشت نور از سطح اشىا و رسىدن آن به چشم است. در شکل 4ــ٦ بازگشت نور از روى ىک 
نقطه از شیء نشان داده شده است. روشن دىده شدن ماه نىز مانند روشن دىده شدن اشىاى درون 
اتاق زىر نور چراغ است. تابش نور خورشىد بر سطح ماه و بازگشت نور از سطح آن سبب روشن 

دىده شدن ماه مى شود.

سبب  به  اشیا  دیده شدن  ٤ــ٦ ــ  شکل 
نوری است که پس از بازتاب از آنها به 

چشم می رسد.

پاسخ دهید 3

1ــ در طول روز که آفتاب به درون اتاق نمى تابد چگونه اشىاءِ درون اتاق دىده مى شوند؟
2ــ براى دىدن اشىا چه شراىطى لازم است؟

بازگشت نور از سطح اجسام را بازتاب نور مى نامىم. سطح هاى صىقلى، مانند سطح آىنه 
ىا سطح آرام آب، پدىدهٔ بازتاب را به خوبى نشان مى دهند. بازتاب از اىن سطح ها را بازتاب آىنه اى 

مى نامىم.
پرتو نورى که به سطح جسم مى تابد پرتو   تابش و پرتو بازگشته از سطح را پرتو بازتاب مى نامىم. 
نقطه اى را که نور به آن مى تابد نقطهٔ تابش، زاوىهٔ بىن پرتو تابش و خط عمود بر سطح در نقطهٔ برخورد 
نور را زاوىهٔ تابش )i( و زاوىهٔ بىن خط عمود و پرتو بازتاب را زاوىهٔ بازتاب )r( مى نامىم. در شکل  4ــ7 
پرتوهاى تابش و بازتاب، خط عمود بر سطح آىنه در نقطهٔ تابش و زاوىه هاى تابش و بازتاب نشان داده 

شده  است. 

شکل ٤ــ٧ــ بازتاب نور از سطح یک آینه

پرتو تابشپرتو بازتاب

ابن سنان
ابراهىم بن سنان بن 
در  ه  قرّ ثابت بن 
سال 287 هجری 
بغداد  در  شمسی 
در  و  آمد  دنىا  به 

شهر  همان  در  شمسی  هجری   325 سال 
بود  کوتاه  ابن سنان  زندگی  هرچند  درگذشت. 
ولی تعداد فراوانی اثر از او بر جای مانده است که 
تذکره نوىسان و مورّخان به آنها اشاره کرده اند. 
آثار دربارهٔ سهمی ها، حرکت های ظاهری  اىن 
خورشىد )که شامل پژوهش نور    شناختی مهمّی 
دربارهٔ ساىه هاست.(، ساعت های خورشىدی، 
اسطرلاب و ابزار نجومی دىگر است. پژوهش 
نتىجهٔ  مستقىماً  سهمی ها،  دربارهٔ  سنان  ابن 
کتاب  در  که  است  مسئله ای  به  پرداختن 
در  بود.  شده  مطرح  )ثابت بن قرّه(  پدربزرگش 
واقع ثابت بن قرّه، اىن مسئله را از راهی به جز 
راهی که ارشمىدس پىش گرفته بود، حل کرده 
بود. بعدها رىاضی دان دىگری به نام ماهانی راه 
حل کوتاه تری برای حل اىن مسئله عرضه کرد. 
بعد از ارائهٔ اىن راه حل، ابن سنان اندىشىد که 
پژوهش های ماهانی نباىد پىشرفته تر از پژوهش 
بنابراىن بر آن شد برای حل  پدربزرگش باشد؛ 
سرانجام  کند.  ارائه  کوتاه تری  راه  مسئله  اىن 
وی  که  شد  باعث  سنان  ابن  ذهنی  استقلال 
در  را  آن  و  کند  احىا  را  قدما  هندسی  تحلىل 
رسالهٔ جداگانه ای بپروراند. اهمىت کار ابن سنان 
از اىن جهت آشکار می شود که نشان می دهد 
چگونه رىاضی دانان مسلمان رىاضىاتی را که از 
دورهٔ ىونانی مآبی به ارث برده بودند، دنبال کردند 

و آن را با فکری مستقل بسط دادند.

زاویۀ تابش زاویۀ بازتاب

I Ri
r

N
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وسیله هاى آزمایش: مقواى ضخىم، نقاله، آىنهٔ کوچک و چراغ قوه ىا لىزر مدادی.
شرح آزمایش: 

1ــ روى ىک ورقهٔ مقواىى نسبتاً ضخىم و کاملاً صاف و 
تخت مطابق شکل نقاله اى رسم کنىد، پس از آن آىنه اى 
را عمود بر مقوا و مماس بر سطح صاف نقاله قرار دهىد.
2ــ با ىک چراغ قوه ىا ىک لىزر مدادى بارىکهٔ نور را 
پرتو  که  به طورى  بتابانىد  آىنه  به  معلومى  زاوىهٔ   تابش  با 
بازتابش بر سطح مقوا دىده شود. در اىن وضعىت، اندازهٔ 
با زاوىهٔ  نقاله مشخص است،  بازتاب را که روى  زاوىهٔ 

تابش مقاىسه کنىد.
3ــ آىا اىن دو زاوىه با هم برابرند؟

4ــ آزماىش را براى زاوىه هاى °٢0 ،°30 ،°60 و °80 انجام دهىد.

اگر آزماىش را به دقت انجام دهىم، به اىن نتىجه می رسىم که همواره زاوىهٔ تابش و زاوىهٔ بازتاب 
با هم برابرند.

قانون هاى بازتاب: با انجام آزماىش بالا نتىجه هاى زىر به دست مى آىد که قانون هاى بازتاب 
نامىده مى شوند.

الف( پرتو تابش، پرتو بازتاب و خط عمود بر سطح آىنه در نقطهٔ تابش، هر سه در ىک صفحه اند.
.)i = r( با هم برابرند )r( و زاوىهٔ بازتاب )i( زاوىهٔ تابش )ب

فعالیت 3

 ـ 8  ــ قانون های بازتاب نور  شکل ٤ـ
در یک سطح بازتاب کننده

 در شکل هاى زىر با مشخص کردن اندازهٔ زاوىهٔ تابش و زاوىهٔ بازتاب، پرتو بازتاب مربوط به هر ىک از سطح هاى صىقلى 
را رسم کنىد.

700
600

900

)پ( )ب( )الف(

آزمایش کنید 3

ir
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فعالیت 4

در شکل دو دسته پرتو موازی مشابه به دو سطح، 
ىکی صاف و صىقلی و دىگری ناصاف مانند مقوا برخورد 

کرده و بازتاب آنها نشان داده شده است.
الف( در هر مورد خط عمود بر نقطهٔ تابش را توسط 

نقاله با دقت مناسب رسم کنىد.
ب( اندازهٔ زاوىهٔ تابش و بازتاب را در هر مورد مشخص کنىد.

 ـ5  تصوىر در آىنه هاى تخت 4

آىا تاکنون تصوىر درختان، ساختمان ها ىا منظره هاى اطراف ىک استخر آب ىا برکه را در آب 
مشاهده کرده اىد؟

آىنه هاى معمولى را که سطح آنها مسطح است آىنهٔ تخت مى نامىم. هنگامى که روبه روى آىنه اى 
مى اىستىد خودتان را در آىنه مى بىنىد. مشاهدهٔ منظره هاى اطراف در سطح آب ىک استخر و دىده شدن 
اشىاى مقابل آىنه در آن، به سبب بازتاب نور از سطح بازتابنده و رسىدن پرتوهاى بازتاب به چشم است. 
آنچه در آىنه دىده مى شود تصوىر شیء مقابل آىنه است. شکل 4ــ10 چگونگى دىده شدن تصوىر ىک 

شیء )ىک شمع( را در آىنهٔ تخت نشان مى دهد.

هنگامى که ىک شیء مقابل آىنه قرار مى گىرد از هر نقطهٔ آن )نظىر نقطهٔ A در شکل 4ــ10( 
پرتوهاى نور به آىنه مى تابد. اىن پرتوها پس از بازتاب از سطح آىنه به چشم بىننده مى رسند. مثل اىن 
است که اىن پرتوها از نقطهٔ ′A به چشم مى رسند. نقطهٔ  ′A، که محل به هم رسىدن پرتوهاى بازتاب 
است، تصوىر نقطهٔ A است. با اىن روش مى توانىم تصوىر هر نقطهٔ دىگرى از شیء را به کمک حداقل 

دو پرتو که از آن نقطه به آىنه مى تابد مشخص کنىم.

B

A

B′

A′

تخت  آینۀ  مانند  آب،  آرام  سطح  ٤ــ٩ــ  شکل 
عمل می کند.

شکل ٤ــ١٠ــ بینندۀ تصویر، نقطۀ A را در نقطۀ ′A و تصویر نقطۀ B را در نقطۀ ′B می بیند.
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فعالیت 5

در شکل ٤ــ10
الف( خط عمود بر سطح آىنه در نقطه های تابش را رسم کرده و در هر مورد زاوىه های تابش و بازتابش را توسط نقاله 

پىدا کنىد.
ب( پرتوی دىگری را رسم کنىد که از نقطهٔ A بتابد و پس از بازتاب، به چشم برسد. آىا امتداد بازتاب اىن پرتو از نقطهٔ 

 ′A می گذرد؟

وسیله های آزمایش: شىشه، خط کش، دو عدد شمع مشابه.
شرح آزمایش:

1ــ شىشه را مطابق شکل روبه رو روی مىز ثابت کنىد.
٢ــ دو شمع مشابه را در دو طرف شىشه روی مىز قرار دهىد و پس از آنکه 
ىکی از شمع ها را روشن کردىد، از طرف شمع روشن به شىشه نگاه کنىد. 

شمع خاموش و تصوىر شمع روشن را در شىشه خواهىد دىد.
٣ــ در همىن حال شمع روشن را جابه جا کنىد. با اىن کار، تصوىر آن نىز 
جابه جا خواهد شد. اىن کار را آنقدر ادامه دهىد که تصوىر شمع روشن بر 
شمع خاموش منطبق شود. در اىن صورت در شىشه فقط ىک شمع و آن 

هم روشن دىده می شود.
٤ــ فاصلهٔ شمع روشن و شمع خاموش را تا شىشه اندازه بگىرىد. آىا فاصله های آنها ىکسان است؟

٥  ــ شمع روشن را ٥cm به شىشه نزدىک ىا از آن دور کنىد. برای اىنکه در شىشه فقط ىک شمع و آن هم روشن دىده شود، 
شمع خاموش را چقدر باىد جابه جا کرد؟ از اىن آزماىش چه نتىجه ای می گىرىد؟

از آزماىش ٤ نتىجه مى گىرىم که در آىنهٔ تخت همواره فاصلهٔ جسم تا آىنه برابر فاصلهٔ تصوىر تا 
آىنه است.

ویژگى هاى تصویر در آینۀ تخت 
1ــ در شکل ٤ــ10، وقتی پرتوها به آىنه برخورد می کنند، با زاوىه هاىی برابر زاوىهٔ تابش خود، 
باز می تابند. به نظر می رسد اىن پرتوهای بازتاب، از نقطهٔ خاصی در پشت آىنه )که خط چىن ها در آن به 
هم برخورد می کنند.( گسىل شده اند. ناظر تصوىر شعله را در اىن نقطه می بىند. پرتوهای نور واقعاً از 
اىن نقطه نمی آىند. بنابراىن، اىن تصوىر را تصوىر مجازی می نامىم. پس می توان نتىجه گرفت که تصوىر 

مجازی از برخورد امتداد پرتوهای بازتاب و در پشت آىنه تشکىل می شود.
2ــ در آىنهٔ تخت جسم و تصوىر هم اندازه اند. شکل ٤ــ١١ــ تشکیل تصویر در آینۀ تخت

آزمایش کنید 4
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3ــ تصوىر در آىنهٔ تخت نسبت به جسم مستقىم است.مثلاً اگر نوک مداد در 
شکل ٤ــ11 رو به بالا است، در تصوىر آن نىز نوک مداد روبه بالا قرار دارد.

مى دهد. نشان  را  آىنه  در  آمبولانس  نوشتهٔ جلوی  تصوىر  4ــ1٢  4ــ شکل 
درحالى که اىن نوشته، روى آمبولانس از راست به چپ خوانده مى شود، تصوىر نوشته 
را باىد از چپ به راست خواند. اىن تغىىر سمت را که به وسىلهٔ آىنه حاصل شده است 

وارونى جانبى مى نامىم.
٥ ــ همان طور که در آزماىش ٤ دىدىم فاصلهٔ جسم تا آىنه، برابر با فاصلهٔ تصوىر 

تا آىنه است.

به جسم وارون  شکل ٤ــ١٢ــ تصویر در آینه نسبت 
جانبی دارد.

پاسخ دهید 4

به نظر شما به جز آمبولانس، بر روی چه خودروهای دىگری باىد نوشته وارونه باشد تا رانندگان خودروهای جلوىی، 
تصوىر آن نوشته را در آىنه های خود راحت بخوانند؟

فعالیت 6

در شکل روبه رو پىکان را در وضعىت های مختلف، روی صفحهٔ شطرنجی 
قرار داده اىم. تصوىر اىن پىکان ها را روی شکل رسم کنىد.  

4ـ6   آىنه هاى کروى

با آىنهٔ تخت و وىژگى هاى تصوىر در آن آشنا شدىم و دىدىم که فاصلهٔ تصوىر تا آىنه با فاصلهٔ 
جسم از آىنه برابر و اندازهٔ جسم و تصوىر ىکسان است. در بسىاری از موارد، ما احتىاج به نوع های 
دىگری از آىنه دارىم که تصوىری بزرگ تر ىا کوچک تر از جسم اىجاد کند. مثلاً دندانپزشک برای 
دىدن دندان پوسىده به تصوىری بزرگ تر از خود دندان نىاز دارد ىا در پىچ جاده برای دىدن آن سوی 
پىچ به نوع خاصی از آىنه نىاز است. نوع خاصی از آىنه هاى خمىده، آىنه هاى کروى است که در اىن 

بخش آنها را بررسى مى کنىم.
سطح آىنه هاى کروى بخش کوچکى از سطح ىک کرهٔ بزرگ است. ىعنى تمام نقاط آن از ىک 

نقطه به نام مرکز آىنه به ىک فاصله اند.
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اگر سطح درونى کره بازتابنده باشد آن را آىنهٔ کاو ىا مقعر و اگر سطح برآمدهٔ آن بازتابنده باشد 
آن را آىنهٔ کوژ ىا محدب مى نامند. اىن آىنه ها به صورت طرح وار در شکل 4ــ1٣ نشان داده شده اند.

مرکز ــ محور اصلى: مرکز کره اى را که آىنه قسمتى از آن است، مرکز آىنه )نقطهٔ C( مى نامىم.
خطى که از مرکز آىنه و وسط سطح آىنه )رأس آىنه، S( مى گذرد محور اصلى آىنه نامىده مى شود. 
قانون هاى بازتاب نور در مورد آىنه هاى کروى هم به کار مى رود. ىعنى اگر در هر نقطهٔ تابش از ىک آىنهٔ 
کروى خطى عمود بر سطح آىنه رسم کنىم زاوىه هاى تابش و بازتاب با هم برابرند. توجه دارىم خطی که 

از مرکز کره و نقطهٔ تابش می گذرد )شعاع کره( بر سطح کره در نقطهٔ تابش عمود است.  

S C SC

 ـ١٣ شکل ٤ـ

C

r

i

C

r

i

شکل ٤ــ١٤ــ قانون های بازتاب نور، در مورد آینه های کروی هم به کار می رود.
فعالیت 7

پرتوى که در امتداد محور اصلى آىنهٔ مقعر به آن بتابد در چه راستاىى باز مى تابد؟ پرتو تابش و پرتو بازتاب را در اىن حالت رسم کنىد.

 وسیله هاى آزمایش: آىنهٔ مقعر، ىک ورق کوچک کاغذ و خط کش.
شرح آزمایش:

1ــ آىنهٔ مقعر را طوری مقابل خورشىد بگىرىد که پرتوهای خورشىد موازی با محور اصلی به آىنه بتابد. 
2ــ ورق کوچک کاغذ را جلوى آىنه به آرامى جابه جا کنىد تا داىرهٔ کوچک روشنى روى صفحه پدىد آىد. توجه داشته باشىد 

که صفحهٔ کاغذ را باىد طورى بگىرىد که مانع رسىدن نور خورشىد به سطح آىنه نشود. 
3ــ در وضعى که لکّهٔ نورانى بىشترىن درخشندگى و کوچک ترىن اندازه را دارد، صفحه را ثابت نگه دارىد. محل تشکىل لکهٔ 

روشن درخشان را کانون اصلى آىنه مى نامىم. 
4ــ با استفاده از خط کش به طور تقرىبی فاصلهٔ بىن کانون اصلی آىنه و رأس آىنه را اندازه بگىرىد.

آزمایش کنید 5

ب( آینۀ کوژ یا محدب الف( آینۀ کاو یا مقعر

4ـ7   کانون آىنۀ مقعر )کاو(
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که  پرتوهاىی  دهىم،  انجام  دقىق تر  کمی  را   ٥ آزماىش  اگر 
موازی با محور اصلی به آىنه می تابد، پس از بازتاب از ىک نقطه 
روی محور اصلی می گذرند که به آن نقطه کانون آىنه می گوىىم و 
 ـ 1٥(. فاصلهٔ کانون تا آىنه را  آن را با F نشان می دهىم )شکل ٤ـ

فاصلۀ کانونی آىنه می نامىم و آن را با  f نشان می دهىم.
آىنه قابل مقاىسه باشد، پرتوهاىی که  با شعاع  آىنه  ابعاد  اگر 
موازی با محور اصلی به سطح آىنه می تابند، پس از بازتاب در ىک 

نقطه جمع نمی شوند.
می توان نشان داد در آىنه هاىی که ابعاد سطح بازتابندهٔ آنها، 
در مقاىسه با شعاع آىنه به اندازهٔ کافی کوچک باشد، فاصلهٔ کانونی 
نصف فاصلهٔ مرکز تا آىنه ىعنى نصف شعاع آىنه است. اگر فاصلهٔ 

کانونى f و شعاع آىنه r باشد، دارىم:

rf =
2

)4ــ1( 

ابعاد سطح  که  دارىم  سر   و کار  آىنه هاىی  با  کتاب  اىن  در  که  است  نکته ضروری  اىن  به  توجه 
بازتاب کنندهٔ آنها در مقاىسه با شعاع آىنه به اندازهٔ کافی کوچک باشد.

 ـ  8   رسم پرتوهاى بازتاب در آىنۀ مقعر 4

در بخش قبل دىدىم که وقتی ىک دسته پرتو موازی با محور اصلی به آىنهٔ مقعر می تابد، پس از بازتاب 
از کانون آىنه می گذرد. برای رسم بازتاب پرتوهای مختلف از آىنه می توان از قوانىن بازتاب استفاده کرد.

F

فعالیت 8

1ــ در هرىک از شکل های زىر، ابتدا خط عمود بر سطح آىنه در نقطهٔ تابش را رسم و سپس با استفاده از نقاله پرتو 
بازتاب را رسم کنىد.

الف( پرتو تابش به رأس آىنه می تابد.

CS

 ـ١٥ــ پرتوهایی که موازی با محور اصلی  شکل ٤ـ
به آینه می تابد، پس از بازتاب، از کانون می گذرند.

شکل ٤ــ١٦ــ اگر ابعاد آینه با شعاع آینه قابل مقایسه باشد، پرتوهای 
موازی با محور اصلی، پس از بازتاب در یک نقطه جمع نمی شوند.
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ب( پرتوی تابش از کانون آىنه می گذرد.

٢ــ جاهای خالی را پرکنىد.
الف( هر پرتوىی که موازی محور اصلی به آىنهٔ مقعر بتابد، پس از بازتاب از………… آىنه می گذرد.

ب( هر پرتوىی که از کانون آىنهٔ مقعر بگذرد و به آىنه بتابد ىا به گونه ای بتابد که امتداد آن از کانون بگذرد، پرتوی بازتاب 
آن ………… محور اصلی خواهد بود.

پ( هر پرتوىی که از مرکز آىنهٔ مقعر بگذرد و به آىنه بتابد، ىا طوری به آىنه بتابد که امتداد آن از مرکز آىنه بگذرد، ………… 
باز می تابد.

ت( هر پرتوىی که به………… آىنهٔ مقعر بتابد، در طرف دىگر محور اصلی و با همان زاوىه باز می تابد.

F CS

پ( پرتوی تابش از مرکز آىنه می گذرد.

FS C

 ـ ٩  چگونگی تشکیل تصوىر در آىنه هاى مقعر 4

وسیله هاى آزمایش: آىنهٔ مقعر با پاىه، شمع، صفحهٔ تشکىل تصوىر ىا ىک ورق کاغذ سفىد و خط کش.
شرح آزمایش:

1ــ به ترتىبى که در آزماىش ٥ شرح داده شد محل کانون 
آىنهٔ مقعر را تعىىن کنىد و فاصلهٔ آن تا آىنه را با خط کش 

اندازه بگىرىد.
2ــ آىنه را روى پاىه، ثابت و شمع را روشن کنىد. شمع 
را مطابق شکل در فاصله اى بىن مرکز و کانون آىنه، در 

ق کاغذآینۀ مقعر
ور

آزمایش کنید 6
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مقابل آىنه قرار دهىد. صفحهٔ تشکىل تصوىر ىا کاغذ را مقابل آىنه جابه جا کنىد تا تصوىر واضح شمع روى صفحه مشاهده شود. 
٣ــ شمع را از آىنه دور کنىد طوری که فاصلهٔ آن از آىنه بىشتر از شعاع آىنه شود. با جابه جا کردن صفحه دوباره تصوىر را 

مشاهده کنىد. دقت کنىد که صفحه مانع رسىدن نور شمع به آىنه نشود.1
٤ــ شمع را بىن کانون و آىنه قرار دهىد. آىا با جابه جا کردن صفحه می توانىد تصوىری روی آن مشاهده کنىد؟ 

در اىن حالت تصوىر شمع به صورت مجازی تشکىل می شود. برای دىدن تصوىر مجازی باىد به درون آىنه نگاه کنىم. اىن تصوىر 
را با تصوىر در آىنهٔ تخت مقاىسه کنىد. 

حال می خواهىم به کمک رسم پرتوها تصوىر جسم در آىنهٔ مقعر را پىدا کنىم. ىک شیء، مثلاً 
ىک شمع روشن، را در فاصله اى دورتر از مرکز و در مقابل آىنهٔ کاو عمود بر محور اصلى آن مطابق 
شکل 4ــ17 در نظر بگىرىد. از هر نقطهٔ شمع، مانند نقطهٔ A، پرتوهاى زىادى به آىنه مى تابند. بازتاب 
دو پرتو تابش AI )موازى محور اصلى( و  ′AI )پرتو تابشى که از کانون گذشته( را به روشى که گفته 
شد رسم مى کنىم. پرتوهاى بازتاب ىکدىگر را در نقطهٔ ′ A قطع مى کنند. اگر پرتوهاى دىگرى هم از 
نقطهٔ    A به آىنه بتابد، بازتاب آنها از نقطهٔ ′ A مى گذرد. بنابراىن براى به دست آوردن نقطهٔ ′ A رسم دو 
پرتو کافى است. ′ A تصوىر نقطهٔ   A است.اگر براى ساىر نقطه هاى شمع هم به همىن روش عمل کنىم 

تصوىر کامل شمع به دست مى آىد. 

1ــ بهتر است بندهای ٢ و ٣ اىن آزماىش در اتاق کم نور انجام شود.

I

I′

B′

A′

FCB

A

شکل ٤ــ١٧ــ رسم تصویر شیء در آینۀ کاو

تصوىرى را که به اىن ترتىب حاصل شده است تصوىر حقىقى مى نامىم. اگر ىک صفحهٔ کاغذ 
را در مقابل آىنه جابه جا کنىم با قرار گرفتن کاغذ درمحل تصوىر، تصوىر حقىقى بر روى کاغذ تشکىل 

و مشاهده مى شود.
به علاوه هرگاه مطابق شکل 4ــ17 چشم ناظر بعد از تصوىر شمع، در راستاى پرتوهاى بازتاب، 
قرار گىرد در اىن حالت نىز تصوىر را مى بىند. زىرا اگر به جاى ′ A نقطهٔ روشنى وجود داشت، همىن 
پرتوها از آن نقطهٔ روشن به چشم مى رسىدند. مى توان نتىجه گرفت که اگر پرتوهاى بازتاب خودشان 

ىکدىگر را قطع کنند تصوىر حقىقى است.
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فعالیت 9

1ــ با توجه به توضىحات داده شده در مورد رسم تصوىر در آىنه های مقعر، در هرىک از شکل های زىر، تصوىر را رسم کنىد. 
سپس وىژگی های تصوىر )حقىقی ىا مجازی، مستقىم ىا وارونه، بزرگ تر ىا کوچک تر از جسم، محل تشکىل تصوىر( را در زىر آن بنوىسىد.

FC

FC

FC

FC

FC

وىژگی های تصوىر:

وىژگی های تصوىر:

وىژگی های تصوىر:

وىژگی های تصوىر:

وىژگی های تصوىر:

)الف(

)ب(

)پ(

)ت(

)ث(

بی نهایت
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فعالیت ١0

با مشارکت اعضاى گروه خود آزماىشى را طراحى کنىد که با استفاده از وىژگی تصوىر در حالتی که جسم در مرکز آىنه 
کاو قرار دارد بتوانىم مرکز ىک آىنهٔ کاو رابه طور تقرىبی مشخص کنىم. 

4ـ1٠  کانون آىنۀ محدب )کوژ(

وسیله های آزمایش: آىنهٔ محدب )کوژ(، دو عدد لىزرمدادی ىا ىک لىزر چند دهانه، دو برگ کاغذ سفىد، چند کتاب و خط کش.
شرح آزمایش:

1ــ مطابق شکل، آىنهٔ محدب را مىان چند کتاب طوری قرار دهىد که 
نىمی از آىنه بىرون باشد.

٢ــ برگهٔ کاغذ را در جلوی آىنه و روی کتاب قرار دهىد.
٣ــ دو پرتوی لىزری را به موازات محور اصلی طوری به آىنه بتابانىد 

که پرتوی تابش و بازتاب روی صفحهٔ کاغذ معلوم باشد.
٤ــ با مداد و خط کش، مسىر پرتوهای تابش و بازتاب را روی کاغذ رسم کنىد.

٥  ــ کاغذ را بردارىد و کاغذ دىگری را به انتهای آن بچسبانىد و ادامهٔ پرتوهای بازتاب را رسم کنىد. محل برخورد امتداد 
پرتوهای بازتاب را کانون اصلی آىنهٔ محدب می نامىم. 

٦  ــ فاصلهٔ کانون تا محل قرارداشتن آىنه را با خط کش اندازه بگىرىد.

اگر آزماىش را کمی دقىق تر انجام دهىم، امتداد بازتاب پرتوهاىی 
که موازی محور اصلی به آىنهٔ محدب می تابد از ىک نقطه روی 
محور اصلی آىنه می گذرد )شکل 18ــ٤(. به اىن نقطه کانون آىنه 
می گوىىم و آن را با F نشان می دهىم. در اىنجا نىز فاصلهٔ کانون تا 

آىنه را فاصلۀ کانونی می نامىم. 
از آنجا که امتداد پرتوهای بازتاب )و نه خود پرتوها( ىکدىگر را 
قطع می کنند، کانون آىنهٔ محدب مجازی است و فاصلهٔ کانونی آن منفی 

در نظر گرفته می شود.
در آىنهٔ محدب نىز وقتی ابعاد آىنه در مقاىسه با شعاع آىنه به اندازهٔ کافی کوچک باشد، فاصلهٔ 

کانونی نصف شعاع آىنه است و دارىم:
rf = −
2   

)٤ــ2(

F

 ـ ١٨ــ نحوۀ تعیین کانون در آینۀ محدب شکل ٤ـ

آینۀ محدّب

آزمایش کنید 7
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4ـ11  رسم پرتوهاى بازتاب در آىنۀ محدّب

وقتی ىک دسته پرتو موازی با محور اصلی به آىنهٔ محدب می تابد، امتداد پرتوهای بازتاب از کانون آىنه 
می گذرد. برای رسم بازتاب پرتوهای مختلف از آىنه می توان از قوانىن بازتاب استفاده کرد.

فعالیت ١١

1ــ در هرىک از شکل های زىر، ابتدا خط عمود بر سطح آىنه در نقطهٔ تابش را رسم و سپس با استفاده از نقاله پرتوی 
بازتاب را رسم کنىد.

الف( پرتوی تابش به رأس آىنه می تابد.

ب( امتداد پرتوی تابش از کانون آىنه می گذرد.

پ( امتداد پرتوی تابش از مرکز آىنه می گذرد.

SFC

SFC

SFC
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فعالیت ١2

در  شیء  تصویر  ٤ــ١٩ــ  شکل 
کوچک تر  مجازی،  محدب،  آینۀ 

و مستقیم است.

٢ــ جاهای خالی را پر کنىد.
الف( هر پرتوىی که موازی محور اصلی به آىنهٔ محدب بتابد، طوری باز می تابد که امتدادش از………… آىنهٔ محدب 

)در پشت آىنه( می گذرد.
ب( هر پرتوىی که امتدادش از کانون آىنهٔ محدب بگذرد، ………… با محور اصلی بازمی تابد. 

پ( هر پرتوىی که امتدادش از مرکز آىنهٔ محدب بگذرد، ………… باز می تابد.
ت( هر پرتوىی که به رأس آىنهٔ محدب بتابد، در سوی دىگر محور اصلی باز می تابد. طوری که ………… نىم ساز زاوىهٔ 

بىن پرتوی تابش و بازتاب است.

تصویر در آینۀ محدب: با رسم دو پرتو تابش 
مشخص از بىن پرتوهاى تابش زىادى که از ىک نقطهٔ 
ىک شیء به آىنه مى تابد و رسم پرتوهاى بازتاب آنها 
و با توجه به فعالىت 11، مى توان تصوىر ىک شیء را 
که مقابل آىنه و عمود بر محور اصلى است به دست 
آىنهٔ  در  را   AB شیء  تصوىر   ـ19  4ـ شکل  آورد. 

محدب نشان مى دهد.
در اىن مورد هم کسی که تصوىر را می بىند، 

احساس می کند که پرتوهاىی از جسمی واقع در محل ′A′B به چشم او رسىده است و تصوىر را در 
آنجا خواهد دىد. چون تصوىر از برخورد امتداد پرتوهای بازتاب حاصل می شود مجازی است. در 
آىنه های محدب، شیء در هر فاصله ای مقابل آىنه قرار گىرد تصوىر آن کوچک تر از شیء، مجازی، 

نسبت به شیء مستقىم و داخل فاصلهٔ کانونی آىنه دىده می شود.

در شکل های زىر ابتدا خط عمود بر سطح آىنه در نقطهٔ تابش را رسم و سپس با استفاده از قوانىن بازتابش نور پرتوهای بازتاب 
را رسم کنىد.

S
F

C FC

F
C

F
C

)ت()پ()ب()الف(

)ج()ث(
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4ـ12  معادلۀ آىنه هاى کروى

همان طور که قبلاً دىدىد در آىنه های کروی فاصلهٔ تصوىر تا آىنه به فاصلهٔ شیء تا آىنه بستگى 
دارد. در مواردى تصوىر حقىقى و در مواردی هم تصوىر مجازى است.

در شکل ٤ــ٢0، فاصلهٔ شیء تا آىنه با p، فاصلهٔ تصوىر تا آىنه با q و فاصلهٔ کانونى آىنه با f نشان 
داده شده است. ثابت مى شود که بىن  q ، p و f رابطهٔ زىر برقرار است:

 p q f
+ =1 1 1 )4ــ3(  

 

SC FB

A p

B′

A′
f

q

شکل ٤ــ٢٠ــ در آینه های کروی فاصلۀ 
تصویر  فاصلۀ   ،p با  را  آینه  تا  شیء 
 f با با q و فاصلۀ کانونی را  تا آینه را 

نمایش می دهیم.

رابطهٔ ٤ــ3 برای آىنه های مقعر و محدب برقرار است. با اىن توضىح که p همواره مثبت است 
ولی q و f می توانند مثبت ىا منفی باشند. اگر کانون آىنه حقىقی باشد )آىنهٔ مقعر(، f مثبت و اگر کانون 
آىنه مجازی باشد )آىنهٔ محدب(، f منفی است. همچنىن اگر تصوىر حقىقی باشد، q مثبت و اگر تصوىر 

مجازی باشد، q منفی است.
فعالیت ١3

با استفاده از ىک آىنهٔ مقعر، که فاصلهٔ کانونی آن مشخص است، تصوىر ىک جسم را بر روی ىک صفحه تشکىل دهىد 
و به کمک خط کش فاصله های جسم و تصوىر تا آىنه را به دست آورىد و درستی رابطهٔ ٤ــ3 را تحقىق کنىد.

مثال ١

شکل روبه رو تشکىل تصوىر )′A′B( از شیء )AB( به 
وسىلهٔ آىنهٔ مقعر در ىک آزماىش را نشان می دهد.

الف( با توجه به مقىاس به کار رفته در شکل، مقادىر p و 
q را تعىىن کنىد.

ب( شعاع آىنه چند سانتی متر است؟
پاسخ:

p  = 4  *  5cm  =20cm )الف  
q  =12  *  5cm  =60cm                                                                                                                  

f )ب cm
p q f f f

⇒ + = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =1 1 1 1 1 1 1 4
15

20 60 60   

A

B

A′

B′

cm5

cm5
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مثال 2

دندانپزشک برای دىدن لکه های روی دندان از آىنهٔ مقعر استفاده می کند. 
برای اىن کار، آىنه را طوری پشت دندان قرار می دهد که دندان در فاصلهٔ بىن آىنه 

و کانون باشد و تصوىر مجازی و بزرگ تر تشکىل شود. 
اگر فاصلهٔ کانونی آىنه 18mmو فاصلهٔ دندان از آىنه 12mm باشد، فاصلهٔ 

تصوىر دندان از آىنه چقدر است؟
پاسخ:

P  =12mm    ,     f   =18mm    ,     q  =?

 p q f q
+ = ⇒ + =1 1 1 1 1 1

12 18

q mm
q

⇒ = − = − ⇒ = −1 1 1 1
36

18 12 36    
ىعنی تصوىر دندان در فاصلهٔ ٣٦mm از آىنه تشکىل می شود.

مثال 3

آىنهٔ جلوی راننده در ىک خودرو، آىنهٔ محدبی به شعاع 1٦m است. اگر خودروی عقبی در فاصلهٔ 10m از آىنه قرار 
داشته باشد، تصوىر آن در چه فاصله ای از آىنه تشکىل می شود؟

 r  =16m   ,    p  =10m   ,    q  =? پاسخ: 

rf m= − = − = −16
8

2 2
 

  
p q f q

+ = ⇒ + = −1 1 1 1 1 1

10 8     

q / m
q q

⇒ = − − ⇒ = − ⇒ = −1 1 1 1 9
4 4

8 10 40  
ىعنی تصوىر خودرو در فاصلهٔ m 4/4 از آىنه تشکىل می شود.

تمرین ١

ىک شیء را در فاصلهٔ 9cm از آىنهٔ مقعری قرار می دهىم. آىنه تصوىری مجازی و در فاصلهٔ ٢1cm از جسم تشکىل 
می دهد شعاع آىنه چند سانتی متر است؟
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بزرگ نمایى: نسبت طول تصوىر )′A ′B( به طول شیء )AB( را بزرگ نماىى خطى مى نامىم و 
آن را با m نماىش مى دهىم:

 qA Bm
AB p

′ ′
= =  ـ4(  )4ـ

بزرگ نماىى نشان مى دهد که طول تصوىر چند برابر طول شیء است. ثابت مى شود که در هر 
دو نوع آىنهٔ کروى مى توان نوشت:

 qA Bm
AB p

′ ′
= = )4ــ5( 

ىعنى نسبت طول تصوىر به طول شیء برابر نسبت فاصلهٔ تصوىر تا آىنه به فاصلهٔ شیء تا آىنه است. 

1ــ روی ىک کاغذ شطرنجى آىنهٔ مقعرى )بخش کوچکی از ىک داىرهٔ بزرگ( رسم کنىد. 
٢ــ با استفاده از خط کش اندازهٔ شعاع را تعىىن و مرکز آىنه را مشخص کنىد.

3ــ با نصف کردن شعاع، جاى کانون را نىز تعىىن کنىد.
4ــ شئ AB را در فاصلهٔ معىنى از آىنه رسم کنىد و تصوىر آن را با استفاده از ترسىم پرتوها به دست آورىد.

5  ــ فاصلهٔ تصوىر تا آىنه را با شمارش خانه هاى شطرنجى به دست آورىد.
6  ــ فاصلهٔ تصوىر تا آىنه را به کمک رابطهٔ 4ــ3 محاسبه کنىد و آنرا با اندازه هاى به دست آمده در قسمت قبل مقاىسه کنىد.
رابطهٔ  از  دىگر  بار  و  خط کش(  )به کمک  تصوىر  طول  و  شئ  طول  اندازه گىرى  با  بار  ىک  را  خطى  بزرگ نماىى  7ــ 

qm  به دست آورىد و آنها را نىز با هم مقاىسه کنىد.
p

=

فعالیت ١4

مثال 4

جسمی به طول ٣cm مقابل ىک آىنهٔ مقعر با فاصلهٔ کانونی 1٢cm قرار دارد و تصوىر حقىقی آن در فاصلهٔ ٣٦cm از 
آىنه تشکىل شده است.

الف( فاصلهٔ جسم تا آىنه چند سانتی متر است؟
ب( طول تصوىر در اىن حالت چقدر است؟

پ( با انتخاب مقىاس مناسب و به کمک پرتوها شکل را رسم کنىد. 
پاسخ: 

 p  = ?  و q  =  36cm  و  f    =  12cm و   AB  =  3cm   و  A ′B ′  =?  

p q f p
+ = ⇒ + =1 1 1 1 1 1

36 12
الف( 

p cm
p p

−= − = ⇒ = ⇒ =1 1 1 3 1 1 2
18

12 36 36 36
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qA B A B A B A B cm
AB p

′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′= ⇒ = ⇒ = ⇒ =36 2
6

3 18 3 1
ب( 
پ( 

FC

مثال 5

ىک شیء به طول 2cm را در 15 سانتى مترى آىنهٔ محدبى قرار مى دهىم. تصوىر مجازى در 6 سانتى مترى آىنه دىده 
مى شود. فاصلهٔ کانونى آىنه و طول تصوىر را محاسبه کنىد.

پاسخ:
 p  = 15cm  و q  =  -6cm  و  AB   =  ٢ cm و   f  =  ?   و  A ′B ′  =?  

p q f
+ =1 1 1  

f cm
f f f

− −− = ⇒ = ⇒ = ⇒ = −1 1 1 2 5 1 1 3
10

15 6 30 30  
qA B A B A Bm A B / cm

AB p
′ ′ ′ ′ ′ ′ ′ ′= = ⇒ = ⇒ = ⇒ =6 2

0 8
2 15 2 5   

مثال 6

1 برابر طول جسم است.

3
فاصلهٔ جسمی از تصوىر حقىقی اش در ىک آىنهٔ کروی ٤0cm و طول تصوىر 

الف( نوع آىنه را معلوم کنىد.
ب( جسم در کدام ىک از محدوده های زىر قرار دارد؟

1ــ بىن آىنه و کانون         ٢ــ بىن کانون و مرکز         ٣ــ روی محور اصلی آىنه در فاصله ای بىشتر از r از آىنه
پ( فاصلهٔ کانونی آىنه چقدر است؟

شیء

تصویر
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p q cm− = 40   ,    m = 1

3
   ,   f ?= پاسخ: 

الف( فقط آىنهٔ مقعر است که می تواند از جسم مقابلش، تصوىر حقىقی تشکىل دهد.
ب( از آنجا که تصوىر حقىقی و کوچک تر از جسم است، می توان نتىجه گرفت که جسم در فاصله ای بىش از r از آىنه 

قرار دارد.
پ(  

q qm q p
p p

= ⇒ = ⇒ =1 1

3 3  
p q

p cm , q cm
q p

− =
 ⇒ = =

=


40

60 201

3  
f cm

p q f f f
+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =1 1 1 1 1 1 1 3

20
30 60 60  

مثال 7

در شکل روبه رو شیء تصوىر و آىنهٔ مقعرنشان داده شده 
است. فاصلهٔ شیء تا تصوىر ٣0cm و بزرگنماىی آىنه در اىن 

حالت ٢ است.
الف( فاصلهٔ شیء تا آىنه و فاصلهٔ تصوىر تا آىنه چقدر 

است؟
ب( شعاع آىنه چند سانتی متر است؟

q  -  p =  30cm   ,    m=2    ,   p  =?   ,    q  =  ?   ,   r = ?                                                                         :پاسخ
الف( چون تصوىر حقىقی است، q مثبت است. پس:

q qm q p
p p

= ⇒ = ⇒ =2 2  

 

f cm
p q f f f

+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =1 1 1 1 1 1 1 3
20

30 60 60  
ب(

r rf r cm= ⇒ = ⇒ =20 40
2 2  

30cm

شیء

تصویر

q p
p cm q cm

q p

− = ⇒ = =
=

30
30 60

2
و
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پاسخ دهید 5

در هرىک از حالت های زىر جسمی جلوی آىنه قرار دارد و آىنه تصوىر آن را تشکىل می دهد. در هر مورد با توجه به 
وىژگی های تصوىر، نوع آىنه را مشخص کنىد.

الف( تصوىر در پشت آىنه تشکىل شده است و با دور کردن جسم از آىنه ىا نزدىک کردن جسم به آىنه، اندازهٔ تصوىر 
همواره با اندازهٔ جسم برابر است.

ب( تصوىر در پشت آىنه تشکىل شده و مستقىم و کوچک تر از جسم است.
پ( تصوىر در پشت آىنه تشکىل شده و مستقىم و بزرگ تر از جسم است.

ت( تصوىر در جلوی آىنه تشکىل شده و وارونه است. 

تمرین 2

آىنه ای کروی به شعاع ٣٦cm از جسمی به طول ٢cm تصوىری مستقىم و ٤ برابر جسم اىجاد می کند.
الف( نوع آىنه را تعىىن کنىد.

ب( فاصلهٔ جسم از تصوىر را بىابىد.

کوره های خورشیدی با استفاده از آینه های بشقابی انرژی 
تابشی خورشید را در منطقهٔ کوچکی متمرکز و آن را به انرژی 
گرمایی تبدیل می کنند. هر کورۀ خورشیدی از یک آینۀ مقعر 
و یک پایۀ گردان تشکیل شده است. حرکت آینه، توسط یک 
تنظیم می شود که دهانۀ آینه همواره متوجه  موتور، طوری 
خورشید باشد. پرتوهای خورشید به طور موازی به آینه برخورد 
می کند و در کانون آن متمرکز می شود و مایعی را که در مخزنی 
در محل کانون قرار دارد گرم می کند. در نیروگاه های خورشیدی 
از چندین واحد کورۀ خورشیدی در کنار هم استفاده می شود و 
با گرم کردن مایعی مناسب انرژی لازم برای به کارانداختن یک 

موتور یا توربین کوچک تأمین می شود.

فناوری و کاربرد

با کوره ها و نیروگاه های خورشیدی می توان انرژی تابشی خورشید را به 
انرژی گرمایی تبدیل کرد.
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فعالیت ١5

اجاق خورشىدی بسازىد.
قبلاً دىدىم که با استفاده از ىک آىنهٔ مقعر می توان پرتوهای خورشىد را در نقطه ای به نام کانون متمرکز کرد. اگر در کانون 
ىک ظرف غذا قرار دهىم ممکن است دمای آن به بالاتر از C°100 برسد و امکان پختن غذا فراهم شود. با استفاده از امکانات 

بومی خود اىن اجاق را طراحی کنىد و سپس آن را بسازىد.
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پرسش ها

1 توپ هاى کدر A و B را مطابق شکل جلوى ىک لامپ مهتابى 
روشن )S1S2( قرار داده اىم. با رسم پرتوهاىى که از لامپ به دىوار 

)پرده( مى رسند، نقاط کاملاً تارىک را مشخص نماىىد.

2 در شکل روبرو با رسم امتداد پرتوها چگونگی تشکىل تصوىر   
در آىنهٔ تخت را نشان دهىد.

3 با رسم پرتوهای بازتاب ىا امتداد آنها در پشت آىنه چگونگی 
پرتوهای واگرا و همگرا در  برای  را  آىنهٔ تخت  تشکىل تصوىر در 

شکل مقابل نشان دهىد.

4  آىنهٔ تختی را مطابق شکل مقابل روی مىز به طور قائم نصب 
مىز  روی  قائم  به طور  را  آن  که  بخواهىد  خود  دوست  از  )ىا  کنىد 
مقابل  مىز  را طوری روی  ىا خودکار  مداد  نگه دارد.( سپس ىک 

آىنه قرار دهىد که:
الف( تصوىر آن با مداد در ىک راستا باشد.

ب( امتداد تصوىر بر امتداد مداد عمود باشد.
در هر مورد شکل را رسم کنىد. 

A

B

S1

S2

p q

M

O

M

)ب(

آینۀ تخت پرده

)الف(
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5 در شکل های زىر مسىر پرتو نور در بازتاب از روی آىنه های M و ʹM را با رسم، کامل کنىد.

7  شیء را در چه ناحىه ىا نقطه ای جلوی آىنهٔ مقعر قرار دهىم تا بزرگ نماىی آن، 
الف( بزرگ تر از ىک باشد.
ب( کوچک تر از ىک باشد.

پ( مساوی ىک باشد.

8  تحقىق کنىد که:
الف( چرا در پىچ جاده ها آىنه نصب مى کنند؟ اىن آىنه از چه نوعی است؟

ب( مزاىا و معاىب به کار بردن آىنهٔ تخت ىا آىنهٔ محدب به عنوان آىنهٔ بغل اتومبىل چىست؟

9 الف( آىا می توان تصوىر مجازی را روی پرده انداخت؟ توضىح دهىد.
ب( آىا می توان از تصوىر مجازی عکس گرفت؟ توضىح دهىد.

10  جسمی از فاصلهٔ خىلی دور تا فاصلهٔ بسىار نزدىک، به آىنهٔ محدبی نزدىک می شود. تصوىر اىن جسم در چه محدوده ای جابه جا 
می شود؟

M20

150

M
90

30

M

45
9060

M

M

M

6  در شکل هاى زىر مسىر نور را پس از تابش به آىنه، با رسم، کامل کنىد.

C

F C FC F

CF F C CF

)پ()ب()الف(

)پ()ب()الف(

)ج()ث()ت(
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مسئله ها

1  مطابق شکل، ىک لامپ کوچک در ارتفاع 2/4 متری روی ىک دىوار نصب شده 
است. شخصی به قد 1/8 متر در فاصلهٔ 2 متری دىوار اىستاده است. طول ساىهٔ اىجاد 

شده از شخص روی زمىن چند متر است؟

2  شکل مقابل، برج مىلاد را در ىک روز آفتابی، به همراه ساىه اش نشان می دهد. با 
استفاده از ىک مىله و ساىهٔ آن در همان زمان و منطقه می توانىم ارتفاع برج را محاسبه 
کنىم. در صورتی که طول مىلهٔ قائم 3m، طول ساىهٔ برج روی زمىن 1٤٥m و طول ساىهٔ 

مىله 1m باشد، ارتفاع برج را حساب کنىد.

3  مطابق شکل مقابل، تابلوی معاىنهٔ چشم در 80 سانتی متری چشم بىمار، پشت سر 
او قرار دارد و آىنهٔ تختی در 300 سانتی متری جلوی او است. فاصلهٔ چشمان بىمار تا 

تصوىر چقدر است؟

4  شخصى مقابل آىنهٔ تخت قائمى اىستاده است:
نزدىک  تصوىرش  به  نزدىک شود چند سانتى متر  آىنه  به   50cm اىن شخص اگر  الف( 

مى شود؟
ب( اگر اىن شخص در جاى خود ساکن بماند و فاصلهٔ آىنه از او 10cm زىاد شود، تصوىر او نسبت به تصوىر اولىه چقدر جابه جا 

مى شود؟

5  روی کاغذ شطرنجی آىنهٔ مقعری رسم شده است. برای جسمی که در مقابل 
آن قرار دارد، اگر فاصلهٔ کانونی آىنه 120cm باشد: 

الف( مکان تصوىر را با استفاده از رسم پرتوها بىابىد و فاصلهٔ تصوىر از آىنه را 
تعىىن کنىد. 

ب( با جاگذاری عددی مقدارهای q،p و f در رابطهٔ آىنه های کروی درستی اىن 
رابطه را تحقىق کنىد.

6  جسمى در فاصلهٔ 18 سانتى مترى آىنهٔ مقعرى  به شعاع 24cm سانتى متر قراردارد.
الف( فاصلهٔ تصوىر تا آىنه و نوع تصوىر را مشخص کنىد.

ب( شکل را با فاصله هاى داده شده براى جسم و فاصلهٔ کانونى رسم کنىد. فاصلهٔ تصوىر تا آىنه را با خط کش اندازه بگىرىد و آن را با 
عدد به دست آمده از محاسبه مقاىسه کنىد.

2/4m
1/8 m

2m B
D

A

C

S

300cm80cm

B

C F

A
200cm

تابلوی معاینه

آینۀ تخت

طول سایه

B

O
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A′

B′

q
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7  با توجه به شکل روبه رو 
الف( اندازهٔ تصوىر و جسم را مشخص نماىىد.

ب( نوع آىنه را تعىىن کنىد.
پ( فاصلهٔ کانونى آىنه را با توجه به فاصله هاى جسم و تصوىر 
از آىنه به دست آورىد و با اندازهٔ آن روى شکل مقاىسه نماىىد.

8  در ىک آىنهٔ مقعر، فاصلهٔ جسم تا آىنه 15cm است.اگر تصوىر نسبت به جسم مستقىم و فاصلهٔ آن تا آىنه 20cm باشد، فاصلهٔ 
کانونى و شعاع اىن آىنه چقدر است؟

9  می خواهىم ىک شیء مانند دندان را مقابل آىنهٔ کاوی به فاصلهٔ کانونی cm 0/6چنان قرار دهىم که تصوىر مستقىم بزرگ تری را 
تشکىل دهد. شیء را کجا قرار دهىم تا ابعاد تصوىر سه برابر ابعاد شیء باشد؟

10  جسمى مقابل ىک آىنهٔ محدب که فاصلهٔ کانونى آن 10cm است قرار دارد. فاصلهٔ جسم تا آىنه 20cmاست.
الف( فاصلهٔ تصوىر تا آىنه را حساب کنىد.

ب ــ1( اگر طول جسم 4cm باشد طول تصوىر چقدر است؟
ـ٢( با توجه به مقادىر داده شده و با انتخاب مقىاس مناسب، شکل رسم کنىد. سپس با اندازه گىرى فاصلهٔ تصوىر تا آىنه و اندازه گىرى  ب ـ

طول تصوىر با خط کش آنها را با عددهاى به دست آمده در بند الف و ب ــ1 مقاىسه کنىد.

11  در شکل روبه رو طول جسم 5cm است. اىن جسم در فاصلهٔ
 40 سانتی متری آىنه قرار دارد و فاصلهٔ تصوىر از آىنه 10cm است.

الف( طول تصوىر چند سانتی متر است؟
ب( شعاع آىنه چقدر است؟

12  در شکل روبه رو شمع را در برابر آىنهٔ کاو، آن قدر جابه جا کرده اىم 
از  شمع  فاصلهٔ  حالت  اىن  در  بىفتد.  آن  زىر  دقىقاً  شمع  شعلهٔ  تصوىر  تا 
آىنه 15cm است. شعاع آىنه و فاصلهٔ کانونی آن، هر ىک چند سانتی متر 

است؟
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پرسش ها و تمرین های اضافی

1  در شکل روبرو شخص با سرعت m/s 2 به آىنه نزدىک می شود.
الف( تصوىر شخص با چه سرعتی به آىنه نزدىک می شود؟

ب( تصوىر شخص با چه سرعتی به خود شخص نزدىک می شود؟

2  در شکل مقابل:
آىنه  جلوی  فضا  از  )قسمتی  دىد  مىدان  الف( 
که توسط ناظر دىده می شود.( را برای دو آىنهٔ 

تخت و محدب با هم مقاىسه کنىد.
ب( اگر ناظرها از آىنه دور شوند، مىدان دىد آىنه 

چگونه تغىىر می کند؟
پ( به نظر شما، مىدان دىد به چه عواملی بستگی 

دارد؟

پل  ىک  از  کودکی  الف  شکل  مطابق   3
عکس می گىرد. در اىن عکس هم خود پل دىده 
پل در آب رودخانه ای که  می شود، هم تصوىر 
شکل های  از  کدام ىک  می گذرد.  پل  زىر  از 
به وسىلهٔ کودک را  ب و پ، عکس گرفته شده 

درست تر نشان می دهد؟ توضىح دهىد.

M

میدان دیدمیدان دید

چشم

ناظر

٤  اتوبوسی که ارتفاع آن 3m است در جاده ای کوهستانی حرکت می کند. وقتی اتوبوس در فاصلهٔ 10m از آىنهٔ سرپىچ است 
تصوىر آن در آىنه به فاصله 1/67m از آىنه تشکىل می شود.

الف( ارتفاع تصوىر اتوبوس چقدر است؟
ب( شعاع آىنه چقدر است؟

تصویر

آینه

شخص

کودکِ عکاس

)الف(

)پ()ب(

O I


