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نور:5فصل  شكست 
 شكست نور

شو پرتوهاي نور وقتي به مي،دنطور مايل از يك محيط شفاف مانند هوا وارد محيط شفاف ديگري مانند آب و منحرف شوند. از مسير خود خارج
 نامند. اين پديده را شكست نور مي

وا هنگامي (شيشه) (هوا) به محيط غليظي ميكه نور از يك محيط رقيق در اين حالت،شود رد
 تر است. زاويه شكست از زاويه تابش كوچك

îو خط عمودي : زاويه تابش: زاويه  بين پرتوي تابش

r̂و خط عمودي : زاويه شكست: زاويه  بين پرتوي شكست

d̂و زاويهي وت بين زاويه: زاويه انحراف: تفا  شكستي تابش
ˆ ˆi r>ˆˆ ˆd i r= −

مي هنگامي (هوا) وارد (شيشه) به محيط رقيق مي،شود كه نور از يك محيط غليظ شود. در اين حالت زاويه شكست از زاويه تابش از خط عمود دور
 تر است. بزرگ

ˆ ˆi r<ˆˆ ˆd r i= −

 قوانين شكست نور
و خط عمود بر سطح جدايي دو محيط هر سه در يك صفحه قرار دارند.•  پرتوي تابش، پرتوي شكست
مييبراي پرتوهاي نور• بهتي نسبت سينوس زاويه،شوند كه از يك محيط شفاف وارد محيط شفاف ديگري شكست هموارهي زاويهسينوس ابش

 مقداري ثابت است.
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1nضريب شكست محيط اول : 

2nضريب شكست محيط دوم : 

2 1,nضريب شكست محيط دوم نسبت به محيط اول : 

پرتو.از طرف ديگر خارج شده استو تابيده2اي شفاف) به ضريب شكست(مركز نيم استوانهCي به نقطه SCرو پرتو تست: در شكل روبه
 چند درجه منحرف شده است؟ SCخروجي نسبت به پرتو 

 ) صفر1
2(15
3(60
4(75

2پاسخ: گزينه
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45 30 15ˆˆ ˆˆD i r D= − ⇒ = ° − ° = °

آن : پرتوي نوري از هوا وارد شيشه ميتست (مطابق شكل) اگر زاويه انحراف  باشد زاويه شكست كدام است؟°15شود

1(65°2(35°

3(55°4(25°

2پاسخ: گزينه

r̂ d̂
ــظ غلي
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مي : پرتوي نور تكتست  انحراف چند درجه است؟ي باشد زاويه°160بين پرتوهاي تابشو شكستي شود. اگر زاويه رنگي از هوا وارد محيط شفافي

1(200°2(80°3(20°4(10°

3پاسخ: گزينه
بر با توجه به شكل مي ي انحراف نوشت:ي زاويهاتوان

180 160 20d̂ = ° − ° = °

.ضريب شكست مطلق
ن ضريب شكست يك محيط نسبت به خلا را ضريب شكست مطلق آن محيط مي و برابر با نسبت سرعت ور در خلاء به سرعت نور در آن نامند

 محيط شفاف است.
cn
V

=

nضريب شكست مطلق : 

c83: سرعت نور در خلاء 10( m / s)×

Vسرعت نور در محيط شفاف : 
و هوا در مسايل برابر يك است.  ضريب شكست خلا

 بين سرعت نور با ضريب شكست محيط:ي رابطه
مي هنگامي و انرژي فوتون كه نور از يك محيط شفاف به محيط شفاف ديگري وارد و تغيير نمي1هاي نور شود بسامد، دوره تناوب كند. اما طول موج

 سرعت نور با ضريب شكست محيط رابطه عكس دارند.

2 2 1

1 1 2

V n
V n

λ
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 چگونگي وضع تصوير نسبت به سطح جدايي دو محيط
Iبه ) هنگامي مي كه آن طور عمود از يك محيط رقيق به يك محيط غليظ نگاه كم كنيم عمق را از مي چه كه هست  پنداريم: تر

1
1x x x x( )

n
′∆ = − = −

xx
n

′ =

nضريب شكست محيط غليظ نسبت به محيط رقيق : 
xعمق واقعي : 

x′:عمق ظاهري 
x∆مي : مقداري كه تصوير جابه  شود. جا

IIبه ) هنگامي مي كنيم، عمق را از آن چه كه هست بيشميطور عمود از يك محيط غليظ به داخل يك محيط رقيق نگاه كه  پنداريم: تر

x nx′ =
1x x x x(n )′∆ = − = −

 تر اين پديده را بررسي خواهيم كرد. مفصل)2(دانشگاهي در فيزيك پيش-1

160°

20°
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حدي زاويه
كم اگر نور از محيطي با ضريب شكست بيش (غليظ) وارد محيطي با ضريب شكست (همانند ورود نور از آب به هوا) پرتوي تر (رقيق) شود. تر

مي و زاويه شكست از زاويه تابش بزرگ شكست از خط عمود دور  تر خواهد شد. شود

 نامند. را زاويه حد ميciشود. مي°90زاويه شكست،برسدĉزاويه هرگاه زاويه تابش در محيط غليظ به حد معيني مانند
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c

n
Sini

n
=

 كه محيط دوم هوا يا خلاء باشد داريم: در صورتي
1

cSini
n

=

 بازتاب كلي
و سطح جدايي دو محيط همانند يك آينه نور از محيط غليظ خارج نمي،تر باشد كه زاويه تابش از مقدار زاويه حد بزرگ هنگامي تختي شود

مي پرتوي نور را در محيط غليظ باز مي  نامند. تاباند. اين پديده را بازتاب كلي

مياست. پرتوي2: در شكل مقابل ضريب شكست منشور برابر تست  شود؟ خروجي از منشور نسبت به پرتوي تابشي چند درجه منحرف

1(45
2(90
3(180 
4(360

3پاسخ: گزينه

حد زاويه 1ي 12 30
2c c cSin i , n Sin i i

n
= = ⇒ = ⇒ = °

cîدهد بازتابش كلي رخ مي i> ⇒

مي پرتوي نوري عمود بر يك وجه منشور متساويتست: مي تابد الاضلاعي )شود. كدام گزينه درباره زاويه حد منشورو از قاعده آن خارج ci )

 صحيح است؟

1(60ci = °

2(60ci > °

3(60ci < °

4(60ci ≤ °

3پاسخ: گزينه
 كه در سطح منشور بازتابش كلي رخ داده است، لذا داريم: اين با توجه به

60c cî i i
↓

> ⇒ < °

حد زاويه ي

cî i=

90r̂ = ° رقيق

غليظ
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cî

î
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 سراب
و در جاده در بيابان به ها مع ها در روزهاي گرم مي مول پديدهطور ،تر باشد هاي هوا هرچه به سطح زمين نزديك شود. دماي لايه سراب مشاهده

كم تر است. در نتيجه رقيق بيش و ضريب شكست آن به تر مي تر است. پرتوهايي كه از يك جسم نسبتاً دور در اثر،رسد طور مايل به سطح زمين
به هاي با ضريب شكست بيشهـعبور از لاي بايها لايه تر

كمضريب مي شكست يابند تر به تدريج به بالا شكست
ي زاويه،هاي نزديك به سطح زمين كه در لايه تا اين

و ها بزرگ ها از زاويه حد اين لايه تابش آن تر شده
ازو دهد بازتاب كلي رخ مي پرتوهاي بازتابيده پس

مي شكست رسند. در اين صورت هاي متوالي به چشم ما
نز لايه ميهاي ،تاباند ديك به سطح زمين كه نور را باز

 رسد. مانند سطح آب به نظر مي

 با دو سطح موازي تيغه شفاف
اي كه تابش شده باشد. نور با هر زاويه محيط شفافي است كه به دو سطح موازي محدود مي

مي،است به تيغه گردد. پرتوي خروجي از تيغه با پرتوي ورودي با همان زاويه نيز از تيغه خارج
 موازي است. نيز 

1
1x e( )

n
∆ = −

 تار نوري
تا اي بلندي است كه ضخامت آن بسته به نوع تار از حدود كسري از ميلي شيشهي تار نوري ميله مي ميلي50متر تواند درون متر متغير است. نور

و زاويه تابش از زاويه حد بزرگكه نور از درون ميله به سطح آن بتاب شيشه خميده جلو برود. هنگامي مي،تر باشدد از بازتاب كلي رخ و نور دهد
 شود. ميله خارج نمي

مي،تارهاي نوري كاربردهاي زيادي دارد و نيز در صنعت مخابرات براي انتقال سريع از جمله آندوسكوپي كه براي ديدن داخل بدن به كار و رود تر
كم با كيفيت داده و نيز با هزينه به ها مي جاي كابل تر از كابل نوري  شود. هاي مسي استفاده

 منشور
منشور نام دارد. هر منشور معمولاً،هر محيط شفافي كه به دو سطح متقاطع محدود شده باشد

مي نور را به قسمت ضخيم  كند. تر خود منحرف
ˆ ˆ ˆA r r′=  زاويه رأس منشور+

1 2
ˆ ˆˆ ˆ ˆ ˆ ˆD D D (i i ) (r r ) i i A′ ′ ′= + = + − + = +  زاويه انحراف نور در منشور−

î

r̂ r̂

î

هوا

هوا

x∆

e

B C

A

I
î

r̂
r̂′ î′
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ها عدسي
دو مي هر محيط شفافي كه به و يك سطح تخت محدود مي سطح كروي يا يك سطح كروي مي شود را عدسي اي توان مجموعه نامند. هر عدسي را

مي دهنده هاي تشكيل از منشورها دانست. در واقع رنگ بهي نور سفيد را پا توان  شيدگي نور سفيد مشاهده كرد.كمك منشور در اثر

 عدسي همگرا:
و گذر از عدسي به مي در عدسي همگرا پرتوهاي تابش پس از شكست به هم نزديك  هاي طور معمول براي كاربردهاي مختلف به شكل شوند.

مي-، كوژدو كوژ و هلالي همگرا ساخته  شوند. تخت

 عدسي واگرا:
مي در عدسي واگرا پرتوهاي تابش پس از و گذر از عدسي از هم دور  شوند. شكست

به به ميو تخت-كاو،هاي دو كاو صورت طور معمول براي كاربردهاي مختلف  شوند. هلالي واگرا ساخته

و اصطلاحات مربوط به عدسي  تعاريف
 كند. محور اصلي: خطي است كه مركزهاي دو سطح عدسي را به هم وصل مي

(مركز اپتيكي): مي نقطهمركز نوري و بين دو سطح عدسي است كه پرتوهايي كه از اين نقطه عبور كنند بدون شكست اي روي محور اصلي عدسي
مي از و از مسير خود منحرف نمي عدسي عبور  شوند. كنند

ميپرتوهاي موازي با محور اصلي پس از شكست در آن نقطه روي محور اصل اي است كه همه كانون عدسي همگرا: نقطه رسند. اين كانوني به هم
و عدسي همگرا دو كانون حقيقي دارد.   حقيقي است

كه كانون عدسي واگرا: نقطه از اين نقطه روي محور،همه پرتوهاي نور موازي با محور اصلي پس از شكست به وسيله عدسي واگراامتداد اي است
و عدسي واگرا اصلي عبور مي  دو كانون مجازي داد.كند. اين كانون مجازي است

هلالي همگرا كوژ تخت دو كوژ

دوكاوكاو تختهلالي واگرا

محور اصليمحور اصلي

محور اصلي
F

محور اصلي iF
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ها رسم پرتوهاي شكست در عدسي
Iمي،تابدب) پرتوي نوري كه به موازات محور اصلي به عدسي همگرا و گذر از آن از كانون عبور  كند. پس از شكست در عدسي

II(ميپس از شكست به موازات محور اصل،پرتوهاي نوري كه از كانون عدسي همگرا گذشته به عدسي بتابد  شود.ي از عدسي خارج
IIIمي،) پرتوهاي نوري كه موازي محور اصلي به عدسي واگرا بتابد و گذر از آن از هم دور آن پس از شكست در عدسي و امتداد از كانونها شوند

 گذرد. مي
IVپر كه هايتو) آنهنگام نوري ا،ها از كانون بگذرد برخورد به عدسي واگرا امتداد ميموازي محور اصلي  شوند.ز عدسي واگرا خارج
Vو در عدسي واگرا پرتوهايي كه به مركز نوري تابيده  اند. بدون انحراف از عدسي خارج شده،اند ) در عدسي همگرا

 چگونگي تشكيل تصوير در عدسي همگرا
I:و عدسي باشد  ) شيء بين كانون

مي همان دو طور كه در شكل ديده ميشود پرتوهاي شكست از هم آنر و امتداد ها شوند
 كند. يكديگر را قطع مي

و مستقيم است. تصوير مجازي است. از جسم بزرگ  تر
 عينك شخص دوربين–ي نوريهاعدسي چشمي ابزار–بين كاربرد: ذره

II:اگر شيء روي كانون باشد ( 
مي تصوير در بي  شود. نهايت تشكيل

 كاربرد: در ساخت نور افكن

III (از بيشي شيء در فاصله كمfتر ازو  باشد:2fتر
از تصوير حقيقي، بزرگ و دورتر  شود. در طرف مقابل تشكيل مي2fتر از جسم،
 عدسي شيء ميكروسكوپ–كاربرد: در پروژكتور

IV2ي ) شيء در فاصلهf:از عدسي باشد 
 شود. تشكيل مي2fجسم در طرف ديگر رويي اندازه تصوير حقيقي، وارونه، هم
 كاربرد: در ماشين فتوكپي

محور اصلي

عدسي واگرا

محور اصلي

عدسي همگرا

B′

A F′
F

∞∞

B

A
F′

F
2F

B′

2F A′

: d p q= و تصويرش− فاصله بين شيء

B′

A′
F A
B

F′ 2F′
: d q p= فاصله بين شيو تصوير−

B
A F′

F
2F

B′

2F A′

4: d f=و تصوير فاصله بين شيء
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Vاز  باشد:2f) شيء در فاصله دورتر
و تصوير در طرف تصوير حقيقي، وارونه، كوچك از تر از جسم وfديگر عدسي دورتر

از نزديك  شود. تشكيل مي2fتر
 كاربرد: دوربين عكاسي

d p q= و تصوير+  : فاصله بين شيء

VI:شيء در فاصله خيلي دور از عدسي باشد ( 
و وارونه روي كانون در طرف ديگر تشكيل مي  شود از آن تصوير حقيقي

 كاربرد: عدسي شيء تلسكوپ

 تصوير در عدسي واگرا
مي همان مي طور كه در شكل ديده و يكديگر را قطع شود پرتوهاي شكست از هم دور شوند
تصويرABها با قرار گرفتن چشم در مسير پرتوهاي شكست از شيء كنند. در اين عدسي نمي

Aمجازي  B′ مي به′  آورد. وجود

d p q= و تصوير−  فاصله بين شيء
و كوچك هاي واگرا شيء در هر فاصله در عدسي كم تر از آن در فاصله اي مقابل عدسي باشد از آن تصوير مجازي، نسبت به جسم مستقيم از اي تر

ميي فاصله  شود. كانوني در همان طرفي كه جسم قرار دارد ديده
 بين عدسي عينك شخص نزديك–عنوان عدسي چشمي برخي از ابزار نوري كاربرد: به

و تصوير در عدسي جابه ها جايي جسم
اگر جسمي در مقابل عدسي حركت كند، تصوير آن در همان جهت حركت جسم حركت خواهد كرد. به بيان ديگر اگر جسم به سمت راست حركت

 كند. كند، تصوير آن هم حتماً به طرف راست حركت مي
ميي آن كوچك تر شود، اندازه هاي محدب هرچه تصوير به عدسي نزديك نكته: در عدسي  شود. تر
ميي آن بزرگ تر شود، اندازه هاي مقعر هرچه تصوير به عدسي نزديك نكته: در عدسي  شود. تر

شي تست:  م، وضع تصوير آن چگونه خواهد شد؟ي كانوني عدسي واگرايي قرار گرفته است از عدسي دورتر كني را كه در فاصلهئياگر

تر تر، بزرگ ) به عدسي نزديك2تر ) از عدسي دورتر، بزرگ1
تر ) از عدسي دورتر، كوچك4تر تر، كوچك ) به عدسي نزديك3

4پاسخ: گزينه
و كوچك چون در عدسي واگرا هرچه جسم را از عدسي دور كنيم، تصوير به كانون نزديك (از عدسي دورتر) مي تر  شود. تر

و مركز نوري عدسي همگرا چند تست: باشد تا پرتوي نور نشان داده شده بعد از برخورد به آينهcmدر شكل مقابل فاصله بين رأس آينه مقعر

و عدسي به  متر است؟ سانتي10و5ترتيب روي خودش منعكس گردد. فاصله كانوني آينه
1(20

2(40

3(15

4(30

B

A
F′

F
2F

B′
2F

A′

: d p q= و تصوير+ فاصله بين شيء

∞

F′
F

2F

B′
2F A′

: d p q= و تصوير+ فاصله بين شيء

∞

A i
FA′

B′
iF

B
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1ه پاسخ: گزين

1 2 210 2 10f ,c f cm= = =

10 10 20oo cm′⇒ = + =

ها روابط رياضي در عدسي
مي ها از همان روابط گفته شده در مورد آينه منظور انجام محاسبات در عدسي به آن هاي كروي استفاده نظر ها صرف كنيم، لذا از تكرار مجدد

آي كنيم. مي و روابط مربوط به عدسي واگرا مانند آينهنه(روابط مربوط به عدسي همگرا مانند ي محدب است.)ي مقعر

آن : يك عدسي از يك شيء تصويري حقيقي ميتست باشد فاصله45cmبرابر طول شيء است. اگر فاصله شيء تا تصويرش2دهد كه طول

 است؟ cmكانوني عدسي چند 
1(152(5/223(104(20

3گزينه پاسخ:
45 2 15p q cm ,q p p cm+ = = ⇒ =

2 10
15

f fm f cm
p f f

= ⇒ = ⇒ =
− −

 

و فاصله آنتست 3است. اگر بزرگنمايي خطي10cmها از يكديگر : در يك عدسي همگرا تصوير نسبت به جسم مستقيم
2

باشد. فاصله كانوني

 است؟ cmاين عدسي چند 
1(202(153(304(60

4پاسخ: گزينه
3

10 20 30
2

qq p cm,m p ,q cm
p

− = = = ⇒ = = 

1 1 1
60f cm

f p q
= − ⇒ =

آنو بزرگ12cm: در يك عدسي فاصله جسم تا تصوير مجازي آن تست 1نمايي
3

 است؟ cmاست. فاصله كانوني اين عدسي چند

1(62(43(124(9
4پاسخ: گزينه

1 1 1 1 1 1
12 3 18 6 9

18 6
p q cm,p q p cm,q cm f cm

f p q f
− = = ⇒ = = ⇒ − = − ⇒ − = − ⇒ =

و محل شيء كدام است؟2نمايي : يك عدسي از شيء حقيقي، تصويري مستقيم با بزرگتست  داده است. نوع عدسي

 خارج از فاصله كانوني–) همگرا2 در فاصله كانوني–) همگرا1
ج از فاصله كانونيخار–) واگرا4 در فاصله كانوني–) واگرا3

1پاسخ: گزينه

 نمايي عدسي كدام است؟ برابر فاصله كانوني عدسي قرار دارد. بزرگ5/1: روي محور اصلي يك عدسي همگرا شيء به فاصله تست

1(2
3

2(3
2

3(24(3

3پاسخ: گزينه

2
3
2

f fm m
p f f f

= ⇒ = =
− −

ميLاست. يك عدسي را در دو وضعيت به فاصلهdتذكر: فاصله يك شيء از پرده برابر و پرده قرار دهيم. هر بار تصوير حقيقي از هم، بين شيء
 باشد خواهيم داشت:fشود. اگر فاصله كانوني عدسي برابر از آن روي پرده تشكيل مي

41 fL d
d

= −

i
1f

2C
i o′o

1( )
2( )
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 توان عدسي
را مي توانتوان عدسي در همگرا يا واگرا نمودن پرتوهاي نور كانوني عدسي است.ي نامند. بنا به تعريف توان عدسي برابر با عكس فاصله عدسي

ميDآن را با نماد   دهيم. نشان
1D

f(m)
=

 در اين رابطه فاصله كانوني برحسب متر است.

برحسب در اين رابطه يكاي توان عدسي
1

m
و آن را با نماد ميdاست كه ديوپتر نام دارد و توان عدسي نشان (مثبت) دهند. توان عدسي همگرا

(منفي) است.  واگرا
ن پرتوهاي نور پس از شكست در عدسي به يكديگر بيش،آن باشدي تر از لبه دهد، هرچه وسط عدسي همگرا ضخيم تجربه نشان مي زديك تر

ميو شوند مي  تر است. بنابراين فاصله كانوني كوچكي دارد. عدسي قويكه شود يا گفته
تر از هم دور پرتوهاي نور پس از شكست در عدسي بيش،تر از وسط آن باشد آن ضخيمي توان گفت در عدسي واگرا نيز هرچه لبه همچنين مي

ميو شوند مي  راين فاصله كانوني كوچكي دارد.تر است. بناب عدسي قويكه شود يا گفته

مي نكته: مي مجموعه چند عدسي نازك به هم چسبيده را عدسي مركب توان نشان داد كه توان يك عدسي مركب برابر با مجموع توان نامند.

 آن است:ي دهنده هاي تشكيل هريك از عدسي

1 2 3D D D D ...= + +  توان عدسي مركب+

فتست 12اصله كانوني : يك عدسي همگرا با 5/ cm50را به يك عدسي واگرا با فاصله كانونيcmآن به هم مي ها چسبانيم. همگرايي مجموعه

 چند ديوپتر است؟
1(62(103(54(2-

1پاسخ: گزينه

1 2 1 2
1 1

8 2 6
12 5 50

100 100

TD d,D d D D D d/
−

= = = = − ⇒ = + = 

و به طول در يك عدسي همگرا از يك شيء تست: و تصوير2، تصويري مجازي باشد،25cmبرابر شيء تشكيل شده است. اگر فاصله شيء

 همگرايي اين عدسي چند ديوپتر است؟
1(25/02(5/03(24(4

3پاسخ: گزينه
25 2 25q p ,q p p− = = ⇒ =

2 2 2 2 50
fm f p f f p cm

f p
= = ⇒ − = ⇒ = =

−
1 1

2
1
2

D d
f

= = = 

و معايب آن  چشم
اين تارهاي آويزي به يك ماهيچه،يك دسته تارهاي آويزي نگه داشته شده استي عدسي چشم يك عدسي همگراي دو كوژ است. كه به وسيله

مي به ترين بزرگعدسي،كه ماهيچه در حال استراحت است تواند ضخامت عدسي را تغيير دهد. هنگامي نام ماهيچه مژگاني متصل شده است كه
ميي فاصله و تصوير شيء دور را روي شبكيه و ضخامت عدسي زيادي اندازد. براي ديدن اشياء نزديك، ماهيچه كانون را دارد مژگاني منقبض شده

كم،شود مي مي در نتيجه فاصله كانوني  شود تا تصوير شيء روي شبيكه بيفتد. تر
 اي واضح از اجسام دور يا نزديك روي شبكيه، تطابق نام دارد.كانوني چشم براي ايجاد تصويرهي تغيير فاصله*

مي دوام ديد: به تصويري كه روي شبكيه تشكيل مي شود از خود اثري گذارد جاي

 دوام ديد نام دارد.،كشد. اين مدت كه در حدود يك پانزدهم ثانيه طول مي
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نهايت عمل تطابق را انجام دهد. در افراد جوان اين تا بي25cmاز حدود هاي تواند براي فاصله يك چشم سالم ميديد طبيعي:ي گستره
و در افراد مسن نزديك25cmفاصله از  مي تر  شود. دورتر

 بيني نزديك
مي يك چشم نزديك در،تواند اشياء نزديك را واضح ببيند بين مي اما تصوير اشياء دور ديد شخصي ترين فاصله شود. بيش جلوي شبكيه تشكيل

 تر است.كم بين از يك چشم سالم نزديك
مي اين عيب با به  شود. كار بردن يك عدسي هلالي واگرا اصلاح

1
ــد ــله دي ــداكثر فاص ح

D
(m)

−
 بين نمره عينك شخص نزديك=

مي،آن جا باشد منظور از حداكثر فاصله ديد دورترين مكاني است كه اگر جسمي در  تواند آن را واضح ببيند. چشم بدون تطابق

و نمره آن ............. است. : عدسي عينك شخص نزديكتست  بين ..............
 مثبت–) همگرا4 منفي–) همگرا3 منفي–) واگرا2 مثبت–) واگرا1

2پاسخ: گزينه

مي-2ه : شخصي كه براي ديدن اجسام دور از عينكي به شمارتست  بيند؟ كند، بدون عينك حداكثر فاصله چند متر را واضحمي ديوپتري استفاده
1(2/02(23(5/04(5

3پاسخ: گزينه
1 0 5
2

m / m= ⇒حداكثر ديد =
1

2
ــد ــله دي ــداكثر فاص ح

D −
= − =

 دوربيني
ر يك چشم دوربين تنها مي ميتواند اشياء دور و تصوير اشياء نزديك در پشت شبكيه تشكيل ازي شود. نقطها واضح ببيند نزديك چشم دوربين

 نزديك چشم سالم دورتر است.ي نقطه
 شود. اين عيب با استفاده از يك عدسي هلالي همگرا برطرف مي

1
ــخص (m)حداقل رؤيت ش

−
1

ــم ــيء از چش فاصله ش
D

(m)
 نمره عينك شخص دوربين=

مي نزديك،رين فاصله ديد چشمت كم آن ترين مكاني است كه اگر جسم در آن جا باشد چشم كه فشار زيادي برچشم تواند آن را واضح ببيند بدون
 وارد شود.

و اشياء نزديكتست از : چشم شخصي دوربين است. مه كه آن را در فاصله بيند. اين شخص براي خواندن روزنا به چشم خود را نمي75cmتر
30cmدارد از چه عينكي بايد استفاده كند؟ چشم خود نگه مي 

-5/4نمره–) واگرا4-2نمره–) واگرا3+2نمره–) همگرا2+5/0نمره–) همگرا1
2پاسخ: گزينه

همگرا
1 1 100 100 10 4 6

2
30 فاصــله شــيء 75 3 3 حداقل ديــد3

D D= − ⇒ = − = − = = +

 آستيگماتيسم
ر مياين عيب هنگامي (قرنيه يا عدسي) در چشم كروي نباشد براي اين چشم تصوير هاي شكست دهد كه حداقل يكي از سطح وي دهنده نور

و در راستاي ديگر واضح نيست.است شده در يك راستا واضح تشكيل
به يك عدسي استوانهي وسيله اين عيب به مي گونه اي مييتر قرنكمتر اين عدسي انحناي شود كه انحناي بيش اي اصلاح  كند.ه در اين راستا را جبران

 ميكروسكوپ
ساختمان اصلي يك ميكروسكوپ از دو عدسي همگرا تشكيل شده است كه در دو انتهاي يك لوله قرار دارند. محور اصلي دو عدسي بر هم

 منطبق است.
 است. متر نامند كه فاصله كانوني آن در حدود چند ميلي عدسي نزديك شيء را عدسي شيء مي

و فاصله كانوني آن در حدود چند سانتي عدسي كه چشم در پشت آن واقع است را عدسي چشمي مي  متر است. نامند
مي جسم و روشن را خارج از فاصله كانوني عدسي شيء اما خيلي نزديك به كانون آن قرار  دهند. هاي كوچك

و بزرگABعدسي شيء از شيء و وارونه مقابل آن تصوير حقيقي A) تر B )′ مي را به′  آورد. وجود
1 1 1

p q f
+ =
� � �

مي گونه فاصله بين دو عدسي را به A)كنند كه تصوير حقيقي اي تنظيم B )′ وجود آمده توسط عدسي شيء در فاصله كانوني عدسي چشمي به′
 قرار گيرد.

مطالعه آزاد
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بهتصوير نهايي در ميكروسكوپ مي كه توسط عدسي چشمي A)آيد وجود B )′′ و مجازي بزرگ(AB)از جسم′′ تر است نسبت به آن معكوس
 است.

در عدسي چشمي:
1 1 1

e e ep q f
− =

oي ميكروسكوپ: طول لوله eL q p= +

o نمايي ميكروسكوپ: بزرگ e
A B A B A Bm m m
AB AB A B
′′ ′′ ′ ′ ′′ ′′

= = × = ×
′ ′

 

(تلسكوپ):  دوربين نجومي
و از دو عدسي همگراي هم محور درست شده است. بايد توجه داشت كه ستاره ها اجسام بسيار بزرگي ساختمان آن مشابه ميكروسكوپ است

و ريز به نظر مي آن تر نمي را بزرگرسند. دوربين نجومي ستاره هستند كه به دليل دوري از چشم ما بسيار كوچك ما كند بلكه ها را به چشم
مي نزديك  كند. تر

 تر است. در دوربين نجومي برخلاف ميكروسكوپ فاصله كانوني عدسي شيء از عدسي چشمي بزرگ
و فاصله كانوني عدسي چشمي در حدود چند سانتي A)متر است. اولين تصوير فاصله كانوني عدسي شيء در حدود چند متر B )′ در سطح′

مي كانوني عدسي شيء تشكيل مي در كنند كه كانون شود. معمولاً فاصله دو عدسي از هم را طوري تنظيم هاي دو عدسي بر روي هم منطبق باشد.
مي نتيجه آخرين تصوير نيز در بي  شود. نهايت دور تشكيل

o eL f f= ي تلسكوپ : طول لوله+

o

e

f
f

 نمايي تلسكوپ بزرگ=

و فاصله كانوني عدسي85cmنهايت تشكيل داده است. اگر فاصله دو عدسي : يك دوربين نجومي از يك شيء بسيار دور تصويري در بيتست

 باشد. توان عدسي شيء چند ديوپتر است؟5cmچشمي
1(25/12(8/03(9/04(17

1پاسخ: گزينه
85 80o e of f f cm= + ⇒ =

1 1
1 25

80
100

o
D /

f
= = = 

o eF F
A′

B′

عدسي شيء عدسي چشمي

جسم در بي نهايــت
∞

∞

ــت ــي نهاي تصوير در ب
∞∞

B

A
oF

oF
eF

B′

A′′ A′

eF

B′′

عدسي چشمي


