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  : بياد پيش ممكنه حالت تا 3 ،كنهمي برخورد جسم يه به نور وقتي

  ):كدر اجسام (بشه جذب جسم توسط -1
 كدر جسم جذب چون( رسهنمي بهش نور كه پرده از قسمتي باشه، پرده يه جسم پشت اگه صورت اين در

   )!روشن گنمي رسه،مي بهش نور كه قسمتي  بهو( سايه گنمي !)شده
  ):براق اجسام (بشه بازتاب جسم توسط -2
 آينه به ،ميشه منتشر! شما نوراني صورت از كه نورهايي. كننمي استفاده هاآينه ساختن واسه خاصيت اين از

  .ببينيد روخودتون تونيدمي كه همينه واسه تون،شچِ توي رهمي گردهبرمي و خورهمي
  ):شفاف اجسام (كنه عبور جسم از -3

 و كنه عبور شيشه يا آب توي از تونهمي نور كه اينه خاطر به ديد، ميشه رو شيشه پشت اجسام اينكه يا ديد، ميشه رو رودخونهكف هايسنگ اينكه
  .برسه ما چشم به
 دهندمي بورع خود از را مابقي و بازتاب را درصدي جذب، را نور از درصدي يعني. هستند جسم سه اين از تركيبي معمولاً ما بر و دور اجسام .  

  : كنيممي بررسي بخش 4 در را نور فصل
  ) سايهنيم و سايه (كدر اجسام :اول بخش
  )هاآينه ،نور بازتاب (براق اجسام :دوم بخش
  ) عدسي ،منشور، نور شكست (شفاف اجسام :سوم بخش
  ) تلسكوپ ميكروسكوپ، چشم، (نوري هايدستگاه :چهارم بخش

  
 

  اجسام كدر     :بخش اول
  

  
  .شودمي تشكيل سايه فقط گيرد، قرار) اينقطه نور منبع( نوراني ينقطه يك مقابل در كدري جسم اگر

pمنبع از جسم فاصله    منبع از سايه فاصلهq   
Lجسم طول AB   سايه طولL A B     

  
  

 نسبتL

L

 با راآن و دارد نام بزرگنماييmدهندمي نمايش:A B L q
m

AB L p

  
    

 است برقرار روروبه رابطه شوند مقايسه هم با سايه و جسم مساحت اگر:  

Sسايه مساحت   ،مجس مساحتS   S q
m

S p

  
  
 

2
2  

  
  

طول ضلع سايه . يك پرده قرار دارداز cm90اي نور ويك منبع نقطهاز cm30يدر فاصلهcm10جسمي به شكل مربع و به ضلع .1
  است؟  cm2وcmو مساحت آن به ترتيب چند

  1600و 40) 4  900و 30) 3  400و 40) 2  300و 30) 1
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  :بندازيد شكل به نگاه يه اول

p cm

q cm

L q
L L cm

L p
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  
        
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30

  

S q
S cm , ( ) ( ) ( ) S S cm

S p

            2 2 2 2 212010 10 100 4 16 16 16 100 1600
30  

  
  

  .شودمي تشكيل سايهنيم و هساي گيرد قرار) گسترده نور منبع (نوراني منبع يك مقابل در كدر جسم گرا
  
  

  
  

  
اگر . قرار داردcm4ي نوراني به شكل دايره و به قطرمتري يك منبع گسترده سانتي20در cm8جسمي به شكل دايره و به قطر .2

 است؟cm پهناي نيمسايه به ترتيب چندباشد، قطر سايه وcm120ي پرده تا منبع نورفاصله

  20 و 28) 4  28 و 20) 3  28 و 48) 2  48 و 28) 1
  
  : بندازيد شكل به نگاه يه اول هم باز
   . . .) كنهمي آسون رومسئله فهم چقدر كشيدن شكل بدوني اگه(

 كه كنهنمي فرقي پس ،برابره هم با شكل در شده مشخص يسايهنيم دو هر پهناي
  : كنيد حساب كدومشو

 استفاده روروبه مثلث دو بين تالس يرابطه از سايهنيم پهناي كردن حساب واسه
  : كنيممي
 قد برابر 5 ،بزرگه داداش قد ).مشابهند( داداشند هم با زدم هاشور كه مثلثي تا دو

 عرض چون. هباش كوچيكه داداش برابر 5 بايد هم عرضش پس. اسكوچيكه داداش
 20 )نيمسايه پهناي يعني( بزرگه داداش عرض پس. مترهسانتي 4 كوچيكه داداش
  .مترهسانتي

  
 رو سايهنيم و سايه كه اينه ترشراحت. سخته ذره يه سايه قطر مستقيم كردن پيدا
  . كنيم كم ازش رو شده پيدا قبلاً كه سايهنيم بعد ،كنيم حساب همروي

  
  : بگيريد نظر در را رو رووبهر مثلث كاراين واسه
 cm120(6 (باباهه قد مثلث بابا يه و مثلث بچه يه: داريم مشابه مثلث تا دو هم اينجا
 توجه(.cm48يعني باشه، بچه برابر 6 بايد هم عرضش پس. )cm20 (اسبچه قد برابر
 سايهنيم پهناي كافيه حالا) هاستسايهنيم از يكي و سايه ،شاملمثلث قاعده كه كنيد

  : آيد دستبه سايه قطر تا كنيم كم مثلث يقاعده از كرديم حساب قبلاً كه رو
cm 48 20 28  

  
  
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  جايي جسم و پرده و منبعسايه با جابهبررسي تغييرات سايه و نيم
 شدن نزديك با باشد تركوچك كدر جسم قطر از نوراني منبع قطر كهيدرصورت) 1

  . يابدمي كاهش دو هر سايهنيم و سايه پهنايپرده، به جسم يا جسم به پرده
  

  
  
  
  

  

  
  
 يا جسم به پرده شدن نزديك با باشد تربزرگ كدر جسم از نوراني منبع قطر كهدرصورتي) 2

  . يابدمي كاهش سايهنيم و افزايش سايه پهناي پرده به جسم
  
  

  
 يا جسم به پرده شدن نزديك با باشد برابر كدر جسم قطر با نوراني منبع قطر كهدرصورتي) 3

  .يابدمي كاهش سايهنيم و ثابت سايه پهناي پرده به جسم
 يابدمي كاهش سايهنيم پهناي فوق حالت سه هر در.  
 است جسم به پرده كردن نزديك مانند جسم از نوراني منبع كردن دور.  
 حفظ از ترآسون خيلي! كنيد رسم حالتو تا دو شكل مسائل جوراين تو كه اينه من پيشنهاد بازم ،حرفا اين يهمه با

  ! مختلفشه حالت 24 كردن
  
  
  
  
  

. . . . . . . . ايه به ترتيب ستر از منبع نوراني باشد سايه و نيماگر جسم بزرگ. كنيمجسم كدري را به يك منبع نوراني گسترده نزديك مي .3
  . شوندمي. . . . . . . . . و 
  تركوچك ـ تركوچك) 2    تربزرگ ـ تركوچك) 1
   تركوچك ـ تربزرگ) 4    تربزرگ ـ تربزرگ) 3

  

 كردن پرده از با دور. شوداي مشاهده ميري با شعاع بزرگتر از شعاع توپ قرار دارد، روي پرده منبع نور كدسايه توپي كه مقابل .4
 )88 ـ تجربي سنجش(  شود؟ري در ابعاد سايه ايجاد مييتوپ چه تغي

  .شود محو تا ابدييم شيافزا) 2  .شود محو تا ابدييم كاهش) 1
  .ابدييم كاهش پس و شيافزا ابتدا) 4  .ابدييم شيافزا پس و كاهش ابتدا) 3

  .ماند نخواهدي باق هيسا ازي زيچ ،شود دور A نقطه تا پرده اگر شكل به توجه با
  

  
  

  .شودمي تشكيل زمين سطح روي بر ماه يسايهنيم و سايه ،گرفتگي خورشيد در
  
  
  

شودميي زمين در ماه گرفتگي، ماه وارد مخروط سايه.   
  
  

Sun Earth
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 ي زمينمخروط سايه
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نور منبع  پرده جسم 
 سايه

A

 
ســـايه

 نيـــم 

 منبع   

سايه
 

 

2

 
 نيـــم ســـايه

1

 جسم

  سايه منبع  

2

 جسم

1

نيمسايه
 

نيمسايه
  

2

سايه
 

 
 نيـــم ســـايه

 
ســـايه

 نيـــم 

1

 جسم
 منبع



نور  10 
  هنگام گرفتن ماه يا خورشيد كدام گزينه درست است؟به  .5

  .شودمي تربزرگ ماه ي هيسا قطعه شود، زيادتر زمين زا خورشيد يفاصله اگر) 1
  .شودمي تربزرگ ماه ي سايه قطعه شود، تركم زمين از خورشيد يفاصله اگر) 2
  .شودمي تربزرگ زمين يسايه قطعه شود، زيادتر زمين از ماه يفاصله اگر) 3
  .شودمي تركوچك زمين يسايه قطعه شود، تركم زمين از ماه يفاصله اگر) 4
  .است صحيح پاسخ 1 يگزينه ،شكل رسم بار دو اين بين از كه ماندمي 2 و 1 هاي گزينه تنها ،است غلط الزاماً 4 و 3 يگزينه

    

  اجسام براق      :بخش دوم
 
  

  : صورت اين در. شودمي بازتاب كند،مي برخورد براق سطح يك به نور پرتو يك كههنگامي
  :بقوانين بازتا

1- i )عمود خط با تابش پرتو زاويه (وr)هستند برابر همواره) عمود خط با بازتابش پرتو زاويه.(i r)  
  .اندصفحه يك در سه هر ،سطح بر عمود خط و بازتابش و شبتا پرتو - 2

 هم باز باشد غيرصيقلي و غيرتخت سطح، اگر حتيi r، كنندنمي بازتاب ،موازي را موازي پرتوهاي تخت، صيقلي سطوح برخلاف سطوح اين اگرچه.  
  
  
  
  
  
  

 ي تابش چند درجه است؟ در اين صورت زاويه،ي بين پرتو تابش با پرتو بازتاب برابر است با زاويه،ي بين پرتو تابش با سطحزاويه .6

  )84آزاد تجربي ـ (
1 (60  2 (45  3 (30  4 (75  

   

  i i i i     90 2 3 90 30 
i rدانيم كهمي i i r  90  

    
  

  

  
  

  : كنيممي تقسيم كروي هايآينه و تخت هايآينه قسمت دو به رو ها آينه. ميشه استفاده هاآينه تو نور بازتاب از گفتيم، قبلاً كه همونطور

  هاي تخت آينه
  :تخت هايآينه در تصوير هايويژگي

m) .است اندازههم جسم با تصوير - 1 )1  
  .است مجازي تصوير - 2
  . است مستقيم تصوير - 3
   .است جانبي وارون تصوير - 4
p).است آينه سطح تا جسم فاصله برابر آينه سطح تا تصوير يفاصله - 5 q)  
  .)است2تصويرش و جسم بين يزاويه(. است برابر همواره سازندمي آينه با كه ايزاويه پس ،هستند متقارن آينه به نسبت جسم و تصوير -6
  

  
  

ri

 

تابش پرتو بازتابش پرتو   

ri

r90i90

ri

ri
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  . . . . . . . . . ر ي تصويدر اين صورت اندازه. رودشخصي جلوي يك آينه تخت قرار دارد و به تدريج عقب مي .7
  .شودمي تربزرگ) 2    .شودمي تركوچك) 1
  .است ممكن حالت سه هر) 4    .كندنمي تغيير) 3
  

  . مونهمي 90/1 قدش بازم رهمي عقب وقتي ،باشه 90/1 خان كامران قد اگه پس! نه كه معلومه كنه؟مي تغيير قدش ره،مي عقب شخصي وقتي
 ريممي عقب وقتي ما چرا پس. كنهنمي تغيير و مونهمي 90/1 هميشه هم تصوير ياندازه پس. جسم ياندازه ونهم ميشه كه هم تصوير ياندازه

 واقعاً ولي رسهمي نظربه كوچيك هوا تو رهمي كه هواپيما مثل ،يادمي نظر به كوچيك و ميشه دور تصوير چون بينيم؟مي تركوچيك رو تصويرمون
  !بابايي ميشهن كوچيك كه

  

 چند درجه باشد تا اگر آينه را حول زاويه . سازدقرار دارد ميي تخت كه با راستاي قائم زاويه  مقابل يك آينهABجسم  .8
    عمود شود؟  AB بر امتداد ABهاي ساعت بچرخانيم، راستاي تصوير كت عقربه درجه در جهت حر10ي  به اندازهOنقطه 

  )89  ـسراسري رياضي(
1 (10  2 (15  
3 (20  4 (30  

  
 

  
    0 0 0 045 75 180 60  

      600 0 010 90 20
             

  
 

 

  . شودمي نزديك جسم بهv2سرعت با و آينه بهvسرعت با آن تصوير ،شود نزديك ساكن آينه به vسرعت اب جسمي اگر) 1

  
  . شد خواهد نزديك جسم بهv2سرعت با و آينه بهvسرعت با تصوير شود، نزديك ساكن جسم بهvسرعت با آينه اگر) 2

    .باشد هاي روي شكل نسبت به ناظر ساكن مي تسرع

 سرعت با تصوير اول حالت درv سرعت با تصوير دوم حالت در وv2 كنديم حركت.  
 جاييجابه براي فوق روابط(d) است صحيح هم.  

  

) از راست به چپ(ي بين تصوير تا آينه و طول تصوير هر كدام به ترتيب ي تخت نصف شود، فاصلهي بين شيء و آينهاگر فاصله .9
   )82سراسري رياضي ـ (  شوند؟چند برابر مي

1 (,
11
2

  2 (,
11
4

  3 (,
1 1
4 2

  4 (,
1 1
2 4

  

 تصوير اندازه. نداره آينه تا فاصله به ربطي تصوير ياندازه اما ،ميشه نصف آينه با هم تصويرش يفاصله خبُ بشه، نصف آينه و شيء بين يفاصله اگه
    .كنهنمي تغيير هم تصوير يندازها پس. ثابته كه مجسم اندازه و همجس ياندازه برابر هميشه

. سازد مي درجه30ي  با سطح آينه زاويه آنشود و جهت سرعت نزديك مي تختي به يك آينهمتربرثانيه10شيئ با سرعت  .10
 )89  ـ سنجش تجربي2جامع (  سرعت انتقال تصوير نسبت به شي چند متر بر ثانيه است؟

1 (5  2 (15  
3 (10  4 (20  



vsin


30
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vsin  .اون چيزي كه براي ما مهمه، سرعت عمود بر سطح آينه است ( )  0 130 10 5
2

  

 5 5 mيگريد به نسبتي يك سرعت، نتيجه در 10
s

  .است10
  

  
  .كندمي دوران 2 اندازه به قبل حالت به نسبت بازتابش شعاع كند، دوران درجهاندازه به آينه و باشد ثابت تابش شعاع اگر) 1
 ياندازه به بازتابش و تابش پرتو بين يويهزا و شودمي زيادياندازه به هم بازتابش يزاويه شود زياد ياندازه به تابش ي زاويه اگر )2
2شودمي زياد  .  
  :كنيم برابر Kرا تابش يزاويه اگر )3

  .شودمي برابرKهم بازتابش يزاويه) الف
  .شودمي برابرkهم بازتابش و تابش شعاع بين يزاويه) ب
  

ي تابش اوليه زاويه. شود برابر مي3ي محدود به تابش و بازتابش در نتيجه زاويه. دهيمافزايش مي20ي رايي تابش پرتوزاويه .11
  )81سنجش ـ (  چند درجه بوده است؟

1 (20  2 (15  3 (10  4 (5  
 زياد20تابش يزاويه كه گفته سؤال طرفي از! ديگه شده برابر 3 هم تابش زاويه حتماً پس شده برابر 3 بازتابش و شتاب پرتوهاي بين يزاويه چون
  : داريم بناميم،رو اوليه تابش زاويه اگه پس. شده      20 3 20 2 10  

  
  

Lطولبه ايآينه حداقل ببيند، كامل طوربه را تصويرش تخت آينه يك در بتواندLطول به فردي اينكه براي

2
 موضوع اين. دارد لازم 

  . است آينه تا فرد يفاصله از مستقل
  
  

 زواياي مجموع كه اين و بازتاب قوانين كمك با صورت اين در. شودمي تابيده هاآن از يكي به نور پرتو يككه  داريم متقاطع يآينه دو اوقات گاهي
  .آوريم  دست مي را به شده خواسته يزاويه ،است180مثلث داخلي
شوديم محاسبه زير رابطه از متقاطع تخت آينه دو در دوم آينه از بازتابش شعاع و اول آينه به ابشت شعاع بين زاويه:  

D   360 2  
  
  

  

  )84سراسري تجربي ـ (  تابد؟ميMي تابش چند درجه بهي مسير، با زاويهرو پرتو نور در ادامهدر شكل روبه .12
1 (10  2 (20  
3 (70  4 (80  
  

  .بود خواهد020آينه، سطح با هم بازتاب زاويه پس .ميشه بازتاب شده تابيده كه ايزاويه همون با بازتاب، قوانين طبق خوره،مي اول يآينه به پرتو وقتي
 داخلي زواياي مجموع كه كنيممي استفاده نكته اين از دوم يآينه با نور پرتو بين يزاويه كردن پيدا براي
 پس، باشد180بايد مثلث  180 150 20 . بود خواهد10دوم يآينه باسطح پرتو يزاويه يعني 10

 را80بايد شما پس شوندمي سنجيده عمود خط با بازتابش يزاويه و تابش يزاويه باشد، حواستان اما
  !كنيد اعلام

  : روش دوم
D داخلي غيرمجاور با مجموع دو زاويه ياندازه هر زاويه خارجي برابر است ( )          360 2 360 2 150 360 300 60 60 20 80  

  

D

M1

M2



M 150 20

150 20

10

80

20

 جسم تصوير

L
L
2

55
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  تعداد تصاوير در دو آينه تخت متقاطع
  : شودمي مشخص زير رابطه مطابق و دارد بستگي آينه دو بين زاويه به متقاطع هايآينه در تصاوير تعداد

n




30 45 60 90
11 7 5 3


             n  


360   ):آينه دو بينزاويه  (1

  برخورد پرتوها با آينه تخت
  .باشندمي واگرا سپس همگرا ابتدا بازتابش پرتوهاي ،كند برخورد تخت آينه به همگرا نوراني شعاع دسته يك اگر - 1
  

  
  . بود خواهند موازي نيز بازتابش توهايپر ،كند برخورد تخت آينه به موازي نوراني شعاع دسته يك اگر - 2
  
  

  .باشندمي واگرا نيز بازتابش هايپرتو ،كند برخورد تخت آينه به واگرا نوراني شعاع دسته يك اگر - 3
  

  
  ميدان ديد آينه تخت

 مـچش تصوير ديد، يدانم رسم براي. ببيند آينه در ،را فضا اين در موجود اشياي تصوير تواندمي شخص كه ،است تخت آينه يك مقابل فضاي
  . دهيممي امتداد و كرده وصل آينه انتهاي دو به كرده داـپي آينه در را خصــش
  
  

  S: ديد مساحت

S  S:آينه مساحت O H
( )

S O H

  



A و 2 B O H

O AB ~ O A B
AB O H

         


  

A: ديد ميدان قطر B   
  

  AB: آينه قطر
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

  
  
  
  

  .بيند يك جوجه اردك زشت كه خود را در آينه قو مي
  !به نظر شما ممكنه؟

A

B

H
O

O

A

H

B
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  عوامل مؤثر در ميدان ديد
  . است تربيش ديد ميدان ،باشد تربيش آينه مساحت هرچه) 1
  .يابدمي افزايش ديد ميدان ،شود ترنزديك آينه به شخص هرچه) 2

  محدب آينه در ديد ميدان  تخت آينه در ديد ميدان  مقعر آينه در ديد ميدان) 3
  
  
  
  
  

  

متر باشد، شخص چند سانتي cm2200اگر مساحت آينه. ي تخت موازي آن قرار داردي بين يك ديوار و آينهشخصي در وسط فاصله .13
  )82سنجش ـ (  تواند ببيند؟ مي مربع از سطح ديوار را در آينه

1 (400  2 (600  3 (900  4 (1800  
  

L
o H

Lo H

 
           
 

2
2  مساحت ميــدان ديــد

 مســاحت آينــه

3
2 9

2

  

  
cm :يعني ،است آينه سطح برابر 9 ديد ميدان مساحت پس  29 200 1800   

  

ي روي محور دايره و در فاصلهرا اي نور يك منبع نقطه. متر روي زمين قرار دارد سانتي25دايره به شعاع ي تختي به شكل آينه .14
ي نوراني تشكيل شده روي سقف چند متر هلك متر باشد، مساحت 3اگر ارتفاع سقف از زمين . گذاريميك متري بالاي آن مي

 مربع است؟

1 (
4

  2 (9
16

  3 (  4 (
2

  

  
  

  S H
( )

S O

     

2
24 16

1
ــي  ــه نوران ــاحت لك  مس

مســاحت آينــه
  

   16
16

rمساحت لكه نوراني  ( ) m
     2 2 225

100 16
  مساحت آينه

  
  

  
  

  هاي كروي آينه
 ،شده تابيده پرتوهاي به نسبت آينه اين از شده بازتابيده پرتوهاي و است نور دهندهبازتاب ، كرهداخلي سطح ):كاو (مقعر هايآينه

  . هستند همگراتر
  . هستند واگراتر شده تابيده پرتوهاي به نسبت آينه اين از شده بازتابيده پرتوهاي و است نور دهندهبازتاب ، كرهخارجي سطح ):كوژ (محدب هايآينه

  تخت آينه در ديد ميدان پهناي

iiii

  كوژ آينهدرديدميدانپهناي

كوژآينه  

i ii i

H O H O

L

L

2
L

2
L

2
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