


فصل 1
نــــــــور 

چرا رنگین کمان، "رنگین" و "کمان" است!



 نـــور

چگونه می بینیم

   نور چگونه  
  حرکت می کند

  

       سایه و
  خسوف و        نیم سایه

کسوف

نور در برخورد با
 اجسام چه رفتاری 

دارد؟

  بازتاب می کند

  بازتاب نامنظم

بازتاب کلی 
داخلی

     آینه ها

  عمق و مکان   
        ظاهری

آینه های کروی

  بازتاب منظم

  شکست نور

   عبور می کند

 آینه های تخت

 

     عدسی

     منشور

     تیغه

ساختار چشم و
معایب آن

   در پایان این فصل انتظار می رود:
  با ماهیت دیدن و چگونگی حرکت نور آشنا شویم.

  با نحوه ی تشکیل سایه و نیم سایه و چگونگی محاسبه اندازه ی سایه آشنا شویم.
  پدیده ی خورشید گرفتگی و ماه گرفتگی را کامل درک کنیم.
  با چگونگی بازتاب نور از اجسام و انواع بازتاب آشنا شویم.

  فرق بین تصویرهای مختلف را فهمیده و چگونگی تشکیل تصویر مجازی را درک کنیم.
  ویژگی های آینه تخت را بشناسیم.

  ویژگی های آینه های کروی را بشناسیم و بازتاب پرتوهای خاص در آینه کروی را بتوانیم رسم کنیم.
  چگونگی تشکیل تصویر در آینه های کروی را درک می کنیم.

  بتوانیم تصویر را در موقعیت های مختلف رسم کنیم و ویژگی های آنرا بدست آوریم.
  کاربردهای آینه های کروی را شناخته و فرق آینه کروی با شلجمی)سهموی( را بدانیم.

  دلیل و چگونگی شکست نور هنگام عبور از اجسام شفاف را بفهمیم.
  بازتاب کلی داخلی و کاربردهای آن در طبیعت و صنعت را بدانیم.

  عمق ظاهری درون آب را درک کرده و دلیل جابجا دیده شدن اجسام درون آب را بدانیم.
  رفتار نورهنگام برخورد با تیغه و منظور را بدانیم.

  طرز کار عدسی ها و چگونگی تشکیل تصویر در آنها را بدانیم.
  کاربردهای عدسی ها را بدانیم و طرز کار ابزار اپتیکی را بفهمیم.

  ساختار چشم و معایب آن و چگونگی اصلاح آنها را بدانیم.
  دلیل تجزیه نور به رنگ های مختلف هنگام شکست را بدانیم و پدیده های مربوطه را توجیه کنیم.
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فعالیت
وسایل موردنیاز: تعداد خط‎كش و تعداد دوست!

بخواهید  از دوست خود  و  بگیرید  به‎طور عمودی جلوی چشمان خود  را  یك خط‎كش 30 سانتی 
آن‎قدر از شما دور شود تا قد او در ظاهر به اندازه طول خط‎كش شود. حال از یكی دیگر از دوستانتان 
بخواهید با یك خط‎كش )البته با متر راحت‎تره!( فاصله دوست شما از چشمتان، فاصله خط‎كش از 

چشمتان و طول قد دوستتان را اندازه بگیرد.
فاصله دوستتان از چشم شما چند برابر فاصله خط‎كش از چشم شما است؟

از این مشاهده چه نتیجه‎ای می‎گیرید؟

اقلیدس از مشاهده‎ای مشابه آن‎چه در بالا انجام شد به این نتیجه رسید كه نور باید در یك خط 
مستقیم حركت كند تا این نسبت‎ها برقرار باشد!

به نظر شما اگر نور در خط راست حركت نمی‎كرد چه تأثیری در چیزی كه ما می‎بینیم داشت. برای دو حالت زیر توصیف كنید كه اطرافمان 
را چگونه می‎دیدیم؟

پدیده‎های زیادی هستند كه نشان می‎دهند نور در خط مستقیم حركت می‎كند. تصاویر زیر تعدادی از این پدیده‎ها هستند. آیا می‎توانید برای 
هر كدام بگویید چگونه نشان می‎دهد نور در خط مستقیم حركت می‎كند و اگر نور در خط مستقیم حركت نمی‎كرد، تصاویر زیر به چه شكلی 

دیده می‎شد؟ آیا می‎توانید پدیده‎های دیگری غیر از این تصاویر مثال بزنید؟

ریز می‎بینمت؟
یكی از بزرگ‎ترین سؤالات بشری در زمان قدیم این بوده است كه چرا یك جسم وقتی از ما 
دور می‎شود كوچك‎تر به نظر می‎آید؟ برای فهمیدن این موضوع فعالیت روبه‎رو را انجام دهید.

شما هم می‎توانید با كمك یك دوربین عكاسی و این نكته كه اجسام دورتر كوچك‎تر به نظر 
می‎آیند عكس‎های جالبی بگیرید!
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سایه اجسام كدر شكلی متشابه با شكل جسم دارد، بنابراین می‎توان از راه تشابه اندازه سایه 
را محاسبه كرد:

برای به‎دست آوردن این رابطه تشابه آزمایش زیر را انجام دهید:
جلوی یك چراغ قوه یك مقوای ضخیم بچسبانید كه یك سوراخ با اندازه سوراخ كاغذ كلاسور 

داشته باشد )اینكار برای درست كردن منبع نور نقطه‎ای است(.
آن را در روی پایه‎ای قرار داده و یك خط‎كش كدر را روبه‎روی آن در فاصله‎های مختلف طبق 
جدول قرار دهید تا سایه آن روی صفحه كاغذی كه در فاصله مشخص پشت آن قرار دادید 
بیافتد )دقت كنید صفحه كاغذی دقیقاً موازی با خط‎كش باشد( عرض سایه خط‎كش را در 

حالت‎های مختلف اندازه بگیرید و آن را در جدول زیر ثبت كنید.

اندازه جسم
)اندازه عرض خط‎كش(

سانتی‎متر

فاصله پرده از منبع )فاصله 
صفحه كاغذ كه سایه روی آن 
تشكیل می‎شود از چراغ قوه(

فاصله جسم از منبع )فاصله 
اندازه سایه سانتی‎مترخط‎كش از چراغ قوه( سانتی‎متر

6010

6020
6030

6040

جدول بالا را یك بار هم با كمك رسم پرتوها پر كنید و ببینید نتایج یكی هستند یا نه.

آیا می‎توان از نتایج بالا تناسب زیر را نتیجه گرفت؟
فاصله جسم از منبع      اندازه جسم 				  
فاصله پـرده از منبع  = اندازه سایه 				  

مسیر پرتوهای نور هنگام برخورد با گرد و غبار
 مشخص می‎شود.

تشكیل سایه متناسب با شكل خود جسم نشان‎دهنده حركت نور در خط مستقیم است.
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اندازه‎گیری طول سایه با كمك رسم

به نظر شما اگر منبع نور گسترده باشد، سایه به چه شكل درخواهدآمد. دست خود را در فاصله 
حدود یك متری از زمین بگیرید و سایه‎ای كه از طریق لامپ مهتابی كلاس روی زمین یا روی 

میز می‎افتد را نگاه كنید. آیا می‎توانید مرز سایه را تشخیص دهید؟
به این قسمت نیمه تیره كه مرز مشخصی ندارد نیم‎سایه گفته می‎شود.

تعاریف اولیه
سایه: قسمتی از پشت جسم كدر كه نور منبع مستقیماً به آن نمی‎رسد.

جسم كدر: جسمی كه نور از آن عبور نمی‎كند.
منبع نور نقطه‎ای: منبع نوری كه همه پرتوهای نور آن تقریباً از یك نقطه پخش می‎شوند.

منبع نور گسترده: منبع نوری كه پرتوهای آن از یك ناحیه گسترده منتشر می‎شوند.
منبع نور گسترده و نقطه‎ای نسبی هستند و بستگی به فاصله ما از منبع نور دارد. یك منبع نور 
بزرگ در فاصله زیاد می‎تواند نقطه‎ای به نظر برسد و منبع نقطه‎ای از فاصله نزدیك گسترده 

به نظر بیاید.

مسئله: 
اگر فاصله یك منبع نور نقطه‎ای تا جسمی  cm 5 و فاصله آن تا پرده 20cm باشد، اندازه سایه جسمی به طول cm 4 روی پرده چقدر است؟

 

در شكل‎های زیر با كمك تصویری كه روی دیوار است سایه جسمی است كه در جلوی تصویر قرار گرفته. به نظر شما با این‎كه فهمیدیم شكل 
سایه متشابه شكل خود جسم است، پس چرا این سایه‎ها هیچ ربطی به جسمشان ندارند؟ آیا شما هم می‎توانید سایه‎ای درست كنید كه در 

ظاهر هیچ ربطی به جسمی كه سایه را ایجاد كرده نداشته باشد؟

اندازه جسم

اندازه سایه

فاصله جسم از منبع

فاصله پرده از منبع

5

20

4

اندازه سایه

اندازه سایه 20×4

5
16 cm
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   سؤال: 
چرا با این‎كه خورشید یك منبع نور گسترده است )خورشید به او بزرگی!!!( پس چرا سایه‎ای كه ما در برابر نور خورشید تشكیل می‎دهیم 

تقریباً نیم‎سایه ندارد؟
این هم یك راهنما برای ایجاد اشكال حیوانات با سایه دست.

بزرگ‎ترین سایه و نیم‎سایه در جهان!
یكی از بزرگ‎ترین سایه‎ها و نیم‎سایه‎هایی كه در اطراف ما تشكیل می‎شود سایه زمین و ماه است در مقابل نور خورشید!
وقتی ماه جلوی نور خورشید را می‎گیرد و سایه و نیم‎سایه زمین روی ماه می‎افتد خورشیدگرفتگی )كسوف( رخ می‎دهد.

و وقتی زمین جلوی نور خورشید را می‎گیرد و سایه آن روی ماه می‎افتد، ماه‎گرفتگی )خسوف(.

	

برخلاف تصور خیلی‎ها كه فكر می‎كنند شكل‎های مختلف ماه كه هر شب می‎بینیم به‎دلیل سایه زمین است، ولی به هیچ وجه این‎طور نیست!
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در فضا خورشید همواره نیمی از ماه را روشن می‎كند، وقتی زاویه دید ما نسبت به این قسمت روشن ماه عوض می‎شود، ما شكل‎های مخالفی 
از راه می‎بینیم.

برای درك بهتر این مطلب می‎توانید خودتان این فازهای ماه را بسازید. یك توپ را روی یك چوب یا حتی روی دست در یك اتاق كاملًا تاریك 
در دست بگیرید و یا یك چراغ قوه از زوایای مختلف روی آن نور بیاندازید. ببینید قسمت روشن توپ را در زوایای مختلف چگونه می‎بینید؟ 

آیه شبیه شكل‎های ماه در طول شب‎های مختلف نیست؟

گرفت‎ها چرا اتفاق نمی‎افتند؟
خوب با این‎كه می‎دانیم ماه هر 28 روز یك بار یك دور دور زمین می‎زند، ولی چرا هر ماه خورشیدگرفتگی و ماه‎گرفتگی نداریم؟ چرا همیشه 

هنگام ماه نو سایه ماه روی زمین نمی‎افتد و هنگام ماه بدر سایه زمین روی ماه؟

دلیل آن زاویه حدود 5 درجه‎ای مدار ماه و زمین با مدار زمین و خورشید است كه باعث می‎شود، وقتی ماه در ظاهر )از دید بالا( روبه‎روی 
زمین قرار دارد، ولی در واقع كمی بالاتر است و سایه‎اش روی زمین نمی‎افتد!

پس اصلًا چرا خسوف و كسوف اتفاق می‎افتند؟

گرفت‎ها چرا اتفاق می‎افتند؟
در چرخش زمین به دور خورشید، مدار ماه در دو حالت مدار زمین را درست در خط واصل بین زمین و خورشید قطع می‎كند و اگر در این 
دو موقعیت ماه در دو نقطه جلوی زمین و یا پشت زمین باشد، كسوف و خسوف رخ می‎دهد، بنابراین برای اتفاق افتادن گرفت باید دو شرط 

برقرار باشد:
1- زمین و ماه در مدارشان به دور خورشید در موقعیتی باشند كه مدار ماه در نقطه‎ای صفحه مدار زمین و خورشید را قطع كند كه در راستای 

زمین و خورشید باشد؛ یعنی خورشید در راستای خط AB باشد )فصل مناسب گرفت(.

2- در این موقعیت ماه در مسیرش به دور زمین بین زمین و خورشید و یا پشت زمین قرار بگیرد؛ یعنی ماه در نقطه A یا B باشد.
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در شكل بالا می‎بینیم كه دو نقطه از مدار زمین به دور خورشید )یعنی دو بار در سال( صفحه مداری ماه به دور زمین در موقعیتی است كه 
اگر ماه بین زمین و خورشید و یا پشت زمین قرار بگیرد، سایه یكی بر روی دیگری می‎افتد. به این دو موقعیت فصل‎های مناسب گرفت گفته 
می‎شود و در هر فصل گرفت حداقل یك خورشیدگرفتگی و یك ماه‎گرفتگی اتفاق می‎افتد كه البته ممكن است برای اكثریت ساكنین زمین 

قابل رؤیت نباشد.

انواع كسوف

كسوف كامل
كسانی این كسوف را می‎بینند كه در سایه كامل ماه قرار گرفته باشند كه درصد خیلی كمی 
از سطح زمین را شامل می‎شود و بنابراین كسوف كامل در یك نقطه خاص از زمین خیلی 
نادر اتفاق می‎افتد. تمامی كسانی كه در سایه كامل هستند تمام مراحل كسوف جزئی را نیز 
مشاهده خواهد كرد. زمان مشاهده كسوف كامل بستگی به فاصله ماه از زمین دارد. هرچه ماه 
به زمین نزدیك‎تر باشد، چون در آسمان بزرگ‎تر می‎شود و سایه‎اش روی زمین نیز بزرگ‎تر 
می‎شود كسوف بیش‎تر طول می‎كشد. برعكس وقتی ماه دورتر از زمین باشد، كسوف كامل 

كوتاه‎تر می‎شود.

كسوف جزئی
كسانی كسوف جزئی را می‎بینند كه در نیم‎سایه ماه قرار بگیرند.

تمامی كسانی كه در سایه كامل هستند تمام مراحل كسوف جزئی را نیز مشاهده خواهد كرد. 
در این ناحیه بسته به این‎كه چقدر از سایه كامل دور یا نزدیك باشیم، كسوف جزئی با درصد 

گرفتگی متفاوت دیده می‎شود.

كسوف حلقوی
اگر فاصله ماه از زمین آن‎قدر زیاد شود كه سایه ماه به زمین نرسد ماه، یعنی ماه آن‎قدر در 
بنابراین كسوف حلقوی  بگیرد،  را  نمی‎تواند كل خورشید  دیده می‎شود كه  آسمان كوچك 

اتفاق می‎افتد.
چون این گرفت زمانی اتفاق می افتد كه ماه در مدارش از زمین دور است و پدیده كسوف در 

این حالت كم اتفاق می‎افتد، كسوف حلقوی پدیده نادری است.
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در نیمه ماه قمری و هنگامی‎كه زمین بین ماه و خورشید قرار می‎گیرد و سایه آن به روی ماه می‎افتد، برای ماه خسوف رخ می‎دهد. در این 
حالت ماه كاملًا تاریك نمی‎شود و به دلایلی كه در فصل شكست نور خواهید خواند رنگ ماه قرمز رنگ می‎شود.

هنگامی‎كه ماه وارد نیم‎سایه زمین می‎شود، از زمین تغییری در ظاهر ماه دیده نمی‎شود، چون میزان كاهش نور خیلی كم است.
خسوف را نصف مردم كره زمین )تمام كسانی كه در قسمت شب زمین قرار دارند می‎بینند، ولی كسوف فقط شامل درصد كمی از كل زمین 
است )كسانی‎كه در سایه و نیم‎سایه ماه قرار بگیرند(، معمولاً 15 روز بعد یا قبل از كسوف، خسوف نیز اتفاق می‎افتد )چون زمین در مدارش 

دور خورشید در وضعیت مناسب برای گرفت است و وقتی سایه ماه روی زمین بیافتد سایه زمین هم روی ماه خواهد افتاد(

جدول گرفت‎های 30 سال 

)از سال 2000 تا سال 2030(: 

رنگ زرد نشانه خورشیدگرفتگی 
و رنگ خاكستری نشانه ماه‎گرفتگی است.

همان‎طور كه می‎بینید همیشه قبل یا بعد از 
داریم  ماه‎گرفتگی  یك خورشیدگرفتگی یك 
و حتی در بعضی موارد سه گرفتگی در یك 

ماه اتفاق می‎افتد.

فعالیت
توپ بازی با نور!

چند جسم به‎عنوان هدف )قوطی یا بطری خالی( را در فاصله حدود نیم متری یك دیوار كنار حیاط یا اتاق خود در مكان‎های مختلف 
بگذارید و سعی كنید با قل دادن یك توپ كوچك )توپ تنیس یا توپ پینگ پنگ( به سمت دیوار به‎طور غیرمستقیم آن‎ها را بزنید. می‎توانید 
با دوستان خود رقابتی ترتیب دهید و ببینید چه كسی با كم‎ترین خطا و تعداد كم‎تری تلاش می‎تواند اهداف را بزند. به نظر شما برای 

هدف‎گیری چه نكته‎ای را باید در نظر گرفت.
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