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بازتاب:4فصل  نور نورو 
 ماهيت نور

و نظريهي نور دو نظريه وجود دارد: نظريهي درباره اي ذرهي موجي

و ويژگي  هاي نور خواص
 نور هندسي

مي در اين قسمت فرض مي كه شود. منظور از يك پرتوي نور، باريكه شود كه نور بر روي خط راست منتشر ضخامت آن اي است از انرژي نوراني
و مي مي ناچيز است ي نامند. از اين خاصيت نور در مطالعه توان آن را همانند يك خط راست در نظر گرفت. بررسي نور در اين حالت را اپتيك

و دستگاه پديده مي هايي مانند بازتابش نور، شكست نور، چشم  شود. هاي نوري بهره گرفته

 نور موجي
به در اين ميعنوان يك موج جا نور و پلاريزاسيون بر اساس اين خاصيت نور شود. پديده الكترومغناطيس در نظر گرفته هايي چون تداخل، تفرق

د.نگير مورد مطالعه قرار مي

 سرعت نور
ميي در گذشته بي دور، دانشمندان تصور و برابر با مي كردند كه نور با سرعت نامحدود ب نهايت منتشر ه فكر شود. گاليله اولين كسي بود كه

دار هاي دندانه فيزو با استفاده از چرخ 1849هاي مكرر نتوانست سرعت نور را اندازه بگيرد. در سال گيري سرعت نور افتاد. اما با آزمايش اندازه
 توانست سرعت نور را محاسبه كند.

83سرعت نور در خلأ تقريباً( 10 m / s×.است(

 جسم شفاف
مي اين اجسام نور را به به راحتي از خود عبور و تصوير اشياء آن دهند مي طور واضح در پشت و شيشه ها ديده  شود. مانند: هوا

 شفاف جسم نيمه
مي اين اجسام نور را از خود عبور مي آن دهند اما طوري پرتوهاي نور را از مسير خود منحرف شود. مانند: ها ديده نمي كنند كه جسم از پشت

 ماتي شيشه

 كدر جسم
مي اين اجسام نور را از خود عبور نمي و بخشي از نور را بازتابش  چوب كنند. مانند: تخته دهند

و جسم غير منير  جسم منير
مي براي آن را كه جسم ديده شود بايد نور از جسم به چشم برسد. چنين جسمي يا خود مولد نور است كه آن را منير و يا نور تابيده به خود نامند
مي باز مي ، مانند ماه.شود تاباند كه به آن غير منير گفته

و گسترده منبع نور نقطه  اي

مي اگر از داخل يك روزنه نور وارد محيط شود آن را منبع نور نقطه و اگر ابعاد اي نامند

ميمنبع منبع نور قابل ملاحظه باشد آن را   مانند لامپ.،نامند گسترده

 نور سفيد
ع اي از هفت رنگ است: قرمز، نارنجي، زرد، سبز، آبي، بور نور سفيد خورشيد از يك منشور نشان داد كه نور سفيد آميزهنخستين بار نيوتن با

و بنفش.  نيلي
(بسامد ضريب شكست منشور براي رنگ آن هاي مختلف نور ها پس از خروج از منشور هاي متفاوت نور) يكسان نيست. به همين دليل انحراف

مي بنفش بيشمتفاوت است. نور  كم زيرا بيش،كند ترين انحراف را پيدا و نور قرمز ترين انحراف ترين ضريب شكست منشور براي نور بنفش است
كم زيرا ضريب شكست منشور براي نور قرمز نسبت به ساير رنگ،را دارد  تر است. هاي نور

به جداسازي رنگ راي وسيله هاي نور  نامند.مي پاشيدگي نورپاشيدگي نورمنشور

مينور هاي طيف جايي كه رنگآناز مي به تدريج تغيير پيدا و از يك رنگ به رنگ ديگري در آن كنند و هيچ مرز مشخصي بين ها وجود آيند

 نامند.مي طيف پيوستهطيف پيوستهندارد چنين طيفي را 
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 هاي اصلي نور سفيد رنگ
و سبز را رنگ مي سه رنگ قرمز، آبي بهنامند. از تركيب اين هاي اصلي نور سفيد مي سه رنگ، نور سفيد را آيد. رنگ دست هاي اصلي نور سفيد

به توان از آميختن رنگ نمي  دست آورد. هاي ديگر نور

 رنگ اشياء
مي وقتي نور به سطح يك شيء مي مي گردد تابد علاوه بر بازتابش يا عبور، قسمتي از نور جذب شيء آنو قسمتي از نور كه جذب شيء شود دماي

مي دهد. را افزايش مي مياما،تابد رنگ اشياء بستگي به نوري دارد كه از آن باز  كند. رنگ جسم شفاف بستگي به نوري دارد كه از آن عبور

و نيم  سايه سايه
(نقطهي هرگاه يك چشمه و جسم كدري را در مقابل آن قرار دهيم نور بسيار كوچك ،علت انتشار نور بر روي خط راستبه،اي) داشته باشيم

مي سايه به ناحيه،در اطراف سايه علاوه بر تشكيل سايه،نور گسترده باشدي شود. چنانچه چشمه اي روي پرده تشكيل مي اي آيد كه قسمتي وجود

را از نور به آن مي  نامند.مي سايهسايه نيمنيم رسد. اين ناحيه

به براي به مي دست آوردن سايه  نويسيم: صورت زير بين دو مثلث موردنظر تشابه

A B OHO A B O A B :
AB OH

∆ ∆ ′ ′ ′
′ ′≅ =

2S OH( )
S OH
′ ′
=

به دست آوردن نيم براي به مي سايه  نويسيم: صورت زير بين دو مثلث موردنظر تشابه

B B q pSS B BB B
SS p
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به همان ا طور كه  ست. دست آمده پهناي نيم سايه مستقل از ابعاد جسم كدر

به هم  دست آوردن سايه داريم: چنين براي

A B qS AB ~ S A B
AB p
′′ ′

′ ′ ′′ ′ ⇒ =
� �

و خسوف  كسوف
و و زمين به دور خورشيد هرگاه زمين بين ماه در حركت ماه

يا،زميني سايهممكن است كه خورشيد قرار گيرد  قسمتي از تمام
ميگرفتگي يا خسو اين حالت را ماه،پوشاندبسطح ماه را  نامند.ف

و سايه و خورشيد قرار گيرد ماه روي زميني اگر ماه بين زمين
ميخورشيدبيفتد،  در گرفتگي يا كسوف رخ دهد. براي كساني كه

آن،كامل ماه هستندي سايه و براي كه خورشيدگرفتگي كلي هايي
 خورشيدگرفتگي جزئي است.،ماه هستندي سايه در نيم
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1در تست:
3

مي نور نقطهي چشمهي فاصله و چشمه قرار دهيم. طول سايه، چند برابر اي از يك پرده، جسم كدري را به موازات پرده، بين پرده

(جسم به  ).تر استه نزديكچشمطول جسم است؟

1(32(3
2

3(1
3

4(2
3

1پاسخ: گزينه

3

3

h d h hdh
′

′= ⇒ =

كه تست: و به فاصله15cmآن قطردر مقابل يك منبع نور و به موازات منبع نور قرار دارد.5cmجسم كدري به طول،آن30cmي است

ر پرده و به موازات آن در چه فاصلهاي  اي از منبع نور آويزان كنيم تا سايه جسم روي پرده محو شود؟ا در پشت سر جسم
1(152(453(604(90

1پاسخ: گزينه
15 5 3 30 15

30
d d d cm

d d
= ⇒ = + ⇒ =

+

2ي در فاصله تست: 4/ m3د. در فاصله از سطح زمين يك چراغ كوچك روشنايي قرار دار 6/ m1تيرچوبي به طول،از پاي چراغ 8/ m

 روي زمين چند متر است؟يچوبتيري طور قائم روي زمين قرار دارد. طول سايه به
1(2/72(6/93(8/104(2/11

3پاسخ: گزينه

2 4 1 8 4 3 10 8
3 6

/ / d d /
/ d d

= ⇒ = +
+

10 8d / m⇒ =

و نيم  سايه بررسي تغييرات سايه
را1(شكل نوراني باشدي تر از قطر چشمه شيء كدري كه ابعاد آن كوچك• آنو بين منبع) و موازي با مي پرده را ها قرار دهيم. حال اگر منبع نور

و قطر نيم مي از جسم دور كنيم قطر سايه افزايش  يابد. سايه كاهش

و قطر نيم، با دور شدن منبع نور از جسم)2(شكل تر باشد كه ابعاد شيء كدر از منبع نور بزرگ در صورتي• سايه نيز كاهش قطر سايه كاهش
و در صورتي مي مي ولي با دور شدن منبع نور، قطر نيم كندنمييسايه تغيير قطر)،3(شكل كه قطرشان يكسان باشد يابد.  يابد. سايه كاهش

منبع نور

جسم كدر

پرده
(3) شــكل

(2) (1)شــكل شــكل رده ردهپ پ

منبع نور

جسم كدر

منبع نور

جسم كدر

15cm 30cm

d

5cm

1 8/ m

3 6/ m

2 4/ m

d

1
3

d 2
3
d

h h′
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و نيم تست: مي سايه سطح سايه وقتي ماه به زمين نزديك است نسبت به زماني كه ماه،شود اي كه در موقع خورشيدگرفتگي روي زمين تشكيل

به و .............. است. از زمين دور است  ترتيب ..............
تر بزرگ–تر ) بزرگ4تر كوچك–تر ) بزرگ3تر بزرگ–تر ) كوچك2تر كوچك–تر ) كوچك1

3پاسخ: گزينه
و اين (خورشيد) كوچك طبق نكات فوق (جسم كدر) از منبع نور مي كه ماه كه تر است سـايه،تـر اسـت وقتي ماه به زمين نزديكتوان فهميد

و نيم بزرگ  پاسخ صحيح است.3. بنابراين گزينه شودميتر سايه كوچك تر

 بازتابش نور
س و صيقلي باشد همانند آينه، همه پرتوبرگشت نور از به طح اشياء را بازتابش نور گويند. اگر سطح صاف كهاتابميبازصورت موازي هاي موازي را ند

مي،تاباند هاي مختلف بازمي هاي موازي را در جهت نامند. اما سطح ناصاف، پرتو آن را بازتابش منظم مي  نامند. اين بازتابش را بازتابش نامنظم

و خط عمود را زاويهي زاويه و خط عمود را زاويهيبين پرتويو زاويه (i)تابشي بين پرتوي تابش i)بازتابشي بازتابش  ناميم. مي′(

ن بازتابش نوريانوق
(I و خط عمود در نقطه و پرتوي بازتابش ر دارند.هرسه در يك صفحه قرا،تابشي پرتوي تابش

(II و زاويهي زاويههمواره ميي تابش  باشند. بازتابش با يكديگر برابر
 تذكر: موارد فوق براي بازتابش پرتوها از روي هر سطحي معتبر هستند.

كه زاويه،تختي اگر در يك آينه تست: ميپرتوي اي 1سازد تابش با سطح آينه
4

كه زاويه ميبا اي باشد تابش چندي سازد، زاويه پرتوي بازتابش

 درجه خواهد بود؟
1(5/222(303(454(60

4پاسخ: گزينه

1 2 2
4

( )α = β ⇒ β = α

90 3 90 30 60β + α = ⇒ α = ⇒ α = ° ⇒ β = °

مي تخت اگر زاويهي در يك آينه تست: مي زاويه،باشد°140سازد اي كه پرتوي تابش با پرتوي بازتابش سازد اي كه پرتوي تابش با سطح آينه

 چند درجه است؟
1(502(403(304(20

4پاسخ: گزينه

2 140 70 20α = ° ⇒ α = ° ⇒ β = °

α
ββ

β
140°α

خط عمود

ــابش ــرتوي بازت پرتوي تــابشپ îî
αα

سطح صــافسطح ناصــاف
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مي تست:  بود؟مسير چگونه خواهندي رسند. پرتوهاي بازتابش از آينه در ادامه يك دسته پرتو همگرا قبل از رسيدن به هم به يك آينه تخت

 ) پيوسته همگرا4 ) پيوسته واگرا3 ) ابتدا واگرا سپس همگرا2 ) ابتدا همگرا سپس واگرا1
1پاسخ: گزينه

ميمقابل با توجه به شكل .باشندميپرتوهاي بازتابش ابتدا همگرا سپس واگرا كه يابيم در

ميي مطابق شكل، پرتوي تابشي بر سطح آينه تست: بين پرتوي تابشي در اين صورت زاويه،باشدbي برابر زاويه پنجaي تابد. اگر زاويه تختي

و بازتابش چند درجه است؟
1(30
2(60
3(120 
4(150 

3پاسخ: گزينه

5 180 30b a , a b b= + = ⇒ = °

90 30 60x = − = °

2 120x⇒ = °

 چند درجه است؟SIها با پرتوي تابش آينهي بازتابش خروجي از مجموعهبين پرتويي در شكل مقابل زاويه تست:

1(90

2(45

3(60

4(120 

4پاسخ: گزينه

مي 100بين دو آينهي رو زاويه در شكل روبه تست: از درجه است. پرتوي نوري پس از بازتابش از آينه اول به آينه دوم تابد. پرتوي نور بازتابيده

د  وم نسبت به پرتوي نور تابيده به آينه اول چند درجه منحرف شده است؟آينه
1(50
2(200 
3(160
4(260

3پاسخ: گزينه

12 2 180B y C+ + =

100 180 80B y B y+ + = ⇒ + =

1ي مورد نظر زاويه 220 160C ,C⇒ = ° = °

ab

I

I S30°

100°

b
xx

I S
30°

60° 60°

60°

60°
30°

?α= 120⇒α= °

BB′

60°
30°

α
α

BB

y

x xy

1

2
C

100°
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 سازد؟ زاويه چند درجه مي2Mتابد. پرتو بازتابش آن با سطح آينه مي1Mبه آينهSIدر شكل مقابل پرتو تست:

1(10

2(15

3(30

 ) صفر4

3پاسخ: گزينه

تابد بعد از بازتابش از آينه دوممي به يكي از دو آينه30زاويه بين دو آينه تخت متقاطع چند درجه باشد تا پرتوي نوري كه با زاويه تابش تست:

 روي خودش باز گردد؟
1(152(303(604(120 

2پاسخ: گزينه

 مشخصات تصوير حقيقي
Iشود. ) بر روي پرده تشكيل مي II ميبه همگرا) از برخورد پرتوهاي  آيد. وجود

IIIشود. ) با چشم ديده نمي IV.نسبت به جسم وارونه است ( 
Vد مي)  شود.ر جلوي آينه تشكيل

 مشخصات تصوير مجازي
Iشود. ) بر روي پرده تشكيل نمي II ميبه واگرا) از برخورد امتداد پرتوهاي  آيد. وجود

III.نسبت به جسم مستقيم است ( IVشود. ) با چشم ديده مي 
Vشود. ) در پشت آينه تشكيل مي 

 تختي آينه
 تختي ويژگي تصوير در آينه

Iت مي،صوير مجازي است. يعني اگر چشم در مسير پرتوهاي بازتابش نور قرار گيرد) و نمي تصوير را  توان تصوير را روي پرده انداخت. بيند
IIتصوير از آينه برابر است.ي شيء از آينه با فاصلهي ) فاصله 

III.بزرگي شيء با بزرگي تصوير برابر است ( 
IV است. يعني سمت راست شيء بر سمت چپ تصوير منطبق است.) تصوير داراي برگردان جانبي 
Vنسبت به جسم، مستقيم است.) تصوير 

60°
60

30°
I

60°60°
30°120°

30°

30?α = ⇒ α = °
2M

1M

S

I
1M

2M
120°

S
30°

30α = °60°
30°30°
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 دوران پرتو تابش:
ميαي دوران كند، پرتوي بازتاب نيز به اندازهαي داشتن آينه، پرتوي تابش به اندازه اگر با ثابت نگه كند. ولي در خلاف جهت پرتوي تابش دوران

 توان نوشت: بنابراين مي
Iي كه پرتوي تابش به اندازه ) مطابق شكل در صورتيαي بين پرتوي تابش تر شود، زاويه بيش

i)2و بازتابش )+ αشود. مي 

IIبه ) مطابق شكل در صورتي و تر شود، زاويهكمαي اندازه كه پرتوي تابش ي بين پرتوي تابش

i)2بازتابش )− αشود. مي 

 دوران آينه:
به اگر با ثابت نگه داشتن پرتوي تابش، آينه به،دوران كندαي اندازهي تخت وو در جهت چرخش آينه دوران مي2αي اندازه پرتوي بازتاب كند

 توان نوشت: مي
 مخالف شكل است.)هاي زير براي چرخش آينه در جهت(علامت منفي در رابطه

iي تابش قبل از دوران : زاويه
iاز دوران بازتاب قبلي : زاويه 

i ± αي تابش بعد از دوران : زاويه
i ± αي بازتاب بعد از دوران : زاويه

2i ± αقديمي بازتاب جديد نسبت به خط عمود : زاويه 
2αچرخش پرتوي بازتاب : 

از تابد. اگر آينه را حول محوريميMي تخت عمود بر آينهSIدر شكل زير شعاع نور تست: و بر صفحهOكه به گذشته ي كاغذ عمود است

22ي اندازه 5/ با،بچرخانيم° ميSي زتابش در چند متري نقطهشعاع  افتد؟ روي پرده

1(5/0

2(7/0

3(1

4(4/1

3پاسخ: گزينه
دوران خواهد2αي بازتاب به اندازهپرتو دوران كند،αي به اندازه آينهكه در صورتي

 توان نوشت: كرد، با توجه به شكل مي

22 5 2 45/ SIS′α = ° ⇒ = α = °

45 1 1 1
SS

tan SS m
SI
′

′= ⇒ = × = 

مي اي را جلوي آينه كه ساعت عقربه جانبي است در صورتي واروني تخت داراي كه تصوير در آينه با توجه به اين نكته: بايستي تخت قرار دهيم

و ساعت نشان داده شده در آينه برابر ساعت  به12جمع ساعت اصلي و شود، مي20طور نمونه ساعتي كه شش و5دهد در آينه دقيقه را نشان
 دهد: چهل دقيقه را نشان مي

6 20 5 40 12 00: : :+ =

و پنج دقيقه قرار دارند. اگر در آينه عقربهتست: و چهل آن،ي ديوار مقابل هاي يك ساعت ديواري در موقعيت نشان دادن ساعت هشت به

 كنيم؟مي را در چه موقعيتي احساسها عقربهساعت نگاه كنيم، 
و پانزده دقيقه1 و پنج دقيقه2 ) هشت و چهل و پانزده دقيقه3 ) سه و پنج دقيقه4 ) سه و چهل  ) دو

αiiα

α
ii

α

S I
O

1m

ii
i+α

i+αA B
N′

α
2α

N

B′

S I

S′

22 5/ °
1m

22 5/ °



8

3پاسخ: گزينه
و و پنجهشت و پانزده دقيقه مجموعاً عدد چهل و سه مي 12:00دقيقه  دهند. را نشان

اسMمطابق شكل جلوي آينه تختABي ميله تست: و تصويرش در آينه برابر است با:يت. زاويهقرار داده شده  بين راستاي ميله

1(40
2(50
3(70
4(100 

4پاسخ: گزينه
و تصويرش در آينه با توجه به شكل مقابل واضح است كه زاويه  درجه است. 100ي راستاي ميله

ن جسم كدري روي سطح شيب تست: ميدار در راستاي مشخص شده به آينه تختي و تصوير آن چند درجه.شود زديك زاويه بين راستاي جسم

 است؟
1(20
2(10
3(40
4(80

3پاسخ: گزينه
و تصويرش زاويهنكته: و آينه است لذا همواره دو برابر زاويهي بين راستاي جسم ي بين جسم

 درجه است.40برابر در اين مسأله

ن تست: بهآينه مسطحي به ديوار بين امتدادي آينه ايستاده است. زاويه مقابلشخصي.سازد مي°30ي كه با آن زاويه طوري صب شده است

و تصوير آن در آينه چند درجه است؟  شخص
1(20
2(40
3(30
4(60
4پاسخ: گزينه

و آينه زاويه و تصوير شده است، لذا زاويه°30ي بين جسم 2ي بين امتداد جسم 30 60× ° =  است.°

40
A

B
M

30°

A

B

i i i i i i i i iiii
iiii
iiiiiiiiiiiiiiii

iii
ii
ii
i
ii
ii
iii
i

•

i i i i i i i i iiii
iiii
iiiiiiiiiiiiiiii

iii
ii
ii
i
ii
ii
iii
i

•

A

B

50°

40

50°
40

40
40 A′

B′

70°
20°A

B

20° 20°

20°A

B

30

A

B

M

60

30

30



9

 تختي انتقال تصوير در آينه
(يا دور) شود، تصوير نيز با سرعتVهرگاه جسم با سرعت ميVبه آينه تخت نزديك (يا دور)  شود. به آينه تخت نزديك
(ياVهرگاه آينه با سرعت (يا دور) مي2Vدور) شود، تصوير با سرعت به جسم نزديك  شود. به آينه تخت نزديك

2mجسمي در مقابل يك آينه تخت قرار دارد. اگر اين جسم با سرعت تست: / sو آينه هم با سرعت 1mاز آينه دور شود / sبه دنبال آن در

mجايي تصوير چند ان سو حركت كند، سرعت جابههم / sاست؟ 
3)24)13)2 ) صفر1

1پاسخ: گزينه
 جايي تصوير برابر صفر است. بنابراين سرعت كل جابه

به تست: و شخص 2mترتيب با سرعت شخصي مقابل يك آينه تخت ايستاده است. اگر آينه / s3وm / sيكديگر نزديك شوند، سرعت به

mانتقال تصوير نسبت به شخص چند  / sاست؟ 
1(52(73(84(10

4پاسخ: گزينه

1 2 4 3 7
mV V V
s

′ ′′′ = + = +  تصويرسرعت =

2 7 3 10
mV V V
s

′′= + = +  سرعت تصوير نسبت به شخص =

 ميدان ديد
ر فضايي در پشت ناظر كه مي مي،يت كندؤتواند آن را در آينه (محدب) بيش،ها شود. در بين آينه ميدان ديد آينه ناميده ترين ميدان آينه كوژ

مي همين خاطر از آن در پيچ جاده ديد را دارد. به و نيز آينه بقل خودروها استفاده  شود. ها

 تختي آينهدر ميدان ديد
(منبع نوري) به فاصلهش بهو قرار داردLاز يك آينه تخت به طولaخصي ديواري

از آينه تخت در پشت سر شخص قرار دارد. ميزاني از طول ديوار كه شخص در′aفاصله
 بيند برابر است با: آينه مي

L a a
L a
′ ′+
=

مي،اشدبSچنين اگر مساحت آينه هم  بيند برابر است با: مساحتي از ديوار كه شخص در آينه

2S a a( )
S a
′ ′+
=

ار پشت از يك ديو2cmاين شخص چه مساحتي برحسب.ايستاده است2100cmاز يك آينه تخت به مساحت50cmبه فاصلهيشخص تست:

 بيند؟ از خود را در آينه مي2mبه فاصلهشسر
1(200 2(600 3(1600 4(3600 

4پاسخ: گزينه

2ميدان ديد شخص 2 2300 3600
100 50

S a a S( ) ( ) S cm
S a
′ ′ ′+ ′= ⇒ = ⇒ =

1 1 mV s= 1 2 mV s′ =

2 2 mV s′ =2 2 mV s=

1 2 mV s= 1 4 mV s′ =

2 3 mV s′ =2 3 mV s=

•L′
a′

L
aa

50cm2m

2100S cm=

50cm
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شقرار دارد. او چه طولي از ديواري كه در فاصله يك متري پشت سر30cmطول از يك آينه تخت به25cmچشم شخصي به فاصله تست:

مي  بيند؟ قرار دارد را در آينه
1(1 2/ m2(0 9/ m3(1 5/ m4(1 8/ m

4پاسخ: گزينه
150 180 1 8

30 25
L a a L L cm / m
L a
′ ′ ′+ ′= ⇒ = ⇒ = = 

 هاي كروي آينه
(محدب) (مقعر) يا كوژ مي اگر قسمتي از يك سطح خارجي يا داخلي يك پوسته كروي شفاف را با نقره بپوشانيم يك آينه كروي كاو  آيد. پديد

و اگر سطح داخلي نقره اندود شود آينه را محدب مي  نامند. اگر سطح خارجي آينه نقره اندود شده باشد آن را آينه مقعر
مي در اين بخش به بررسي موضوعاتي در رابطه با اين آينه  پردازيم. ها

)كوژ(ي محدبب) آينه(كاو)ي مقعر الف) آينه

و تعاريف اوليه  اصطلاحات
و محدب نشان داده شده آينه بالاهاي در شكل  اند. هاي مقعر

C)اي است كه آينه بخشي از آن است. : مركز كره)كز انحناي آينهمر 
Rاي است كه سطح آينه قسمتي از آن است. : شعاع كره 

و به سطح آينه برخورد كند محور آينه ناميده مي شود. آن محوري كه سطح آينه را به دو قسمت محور آينه: هر خطي كه از مركز آينه گذشته
ا،كند مساوي تقسيم مي ميمحور و بقيه محورها را محور فرعي  نامند. صلي

مي(S) رأس آينه  نامند. : محل برخورد محور اصلي با آينه را رأس آينه
F)و مركز انحناي آينه قرار دارد. فاصله آن از رأس آينه را فاصله : نقطه)كانون اصلي آينه ي اي بر روي محور اصلي هر آينه است كه بين رأس آينه

به نامند.يم (f)كانوني مياي گونه اگر يك دسته پرتو موازي محور اصلي به آينه مقعري برخورد كند، مي همگرا  رسند. شوند كه در كانون اصلي به هم
(محدب) تذكر: در آينه هر هاي كوژ و مركز مي،دو در پشت سطح بازتابنده نور قرار دارند كانون و مركز آينه لذا گفته هاي محدب شود كانون

 جازي است.م

 هاي كروي قوانين رسم پرتوها در آينه
(مقعر)  آينه كاو

Iاز،) اگر پرتوي نوري به موازات محور اصلي به آينه مقعري بتابد پس از بازتابش
 كانون اصلي خواهد گذشت.

IIپرتوي بازتابش موازي با محور،) اگر پرتوي تابش از كانون آينه مقعر عبور كند
 اصلي خواهد بود.

F
•

F
•

S SCC

SFCS F C
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IIIو به سطح آينه برسد پس از بازتابش،) اگر پرتوي نوري از مركز آينه مقعر بگذرد
 گردد. بر روي خود باز مي

IV اگر پرتويي تحت زاويه (αتحت همان،با محور اصلي به رأس آينه مقعر بتابد
 شود. زاويه با محور اصلي بازتابيده مي

(محدب) آينه كوژ
Iپس از بازتابش امتداد،) اگر پرتوي نوري به موازات محور اصلي به آينه محدبي بتابد

 آن از كانون اصلي آينه خواهد گذشت.

IIبا،) اگر امتداد پرتوي تابش از كانون آينه محدب عبور كند پس از بازتابش موازي
 محور اصلي خواهد بود.

IIIاز بر روي خودش بازتابيده،مركز آينه محدب عبور كند ) اگر امتداد پرتوي تابش
 شود. مي

IV اگر پرتويي تحت زاويه (αتحت،با محور اصلي به رأس يك آينه محدب بتابد
 شود. همان زاويه با محور اصلي بازتابيده مي

 هاي كروي حقيقي در آينهيتصوير اشيا
و ويژگي ياء حقيقي در آينهدر اشكال زير تصوير اش و هاي كروي رسم شده است. در هر مورد حتماً خودتان چند بار شكل را رسم نموده هاي شيء

 تصوير را به خاطر بسپاريد.

(مقعر) آينه  هاي كاو
مي در آينه (مقعر) جسم حقيقي در هاي كاو و6تواند بهتصوير با كيفيت متفاو6وضعيت در مقابل آينه قرار بگيرد ميت از آن در آينه آيد. وجود

در،در يك حالت كه جسم در فاصله كانوني قرار دارد و  حالت ديگر تصوير حقيقي است.5تصوير مجازي است

I:شيء حقيقي در فاصله كانوني قرار دارد ((p f )<

m)1از جسم بزرگتر است.و تصوير: مجازي است )>

 شود. در پشت آينه تشكيل مي
 نسبت به جسم مستقيم است.

 كاربرد: آينه دندانپزشكي

II :شيء حقيقي روي كانون آينه مقعر قرار دارد ((p f )=

 تر است. از جسم بزرگو تصوير: حقيقي است
ميبي در  شود. نهايت تشكيل

 نسبت به جسم وارونه است.

C
•

F
•

F
•

C
•

B

A′

B′

A
F C

α Sα

B

A
F C

S•α
α
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III (.و مركز آينه مقعر قرار دارد f)شيء حقيقي بين كانون p R)< <

 تر است. از جسم بزرگو تصوير: حقيقي است
و بي مي بين مركز  شود. نهايت تشكيل

 نسبت به جسم وارونه است.

IV .شيء حقيقي روي مركز آينه قرار دارد ((p R)=

 است. تصوير: حقيقي
 اندازه با جسم است. هم

 شود. روي مركز آينه تشكيل مي

Vباشد. خارج از مركز) شيء حقيقي(R p)<

 تصوير: حقيقي است.
 تر است. از جسم كوچك

و مركز آينه تشكيل مي  شود. بين كانون

VIبي p)نهايت باشد. ) شيء حقيقي در )= ∞

 تر از جسم است. كوچكتصوير: حقيقي است.
 شود. در كانون آينه تشكيل مي

 نسبت به جسم وارونه است.

(محدب) ينهآ  هاي كوژ
در،اگر شيء حقيقي در مقابل آينه محدب قرار گيرد همواره از آن تصوير مجازي

نسبت به جسمكه شود فاصله كانوني در پشت سطح بازتابنده نور تشكيل مي
و از جسم كوچكمست  تر است. قيم

 اصل بازگشت نور
و عدسي در آينه به ها به ها اين خاصيت وجود دارد كه اگر شيء به جاي تصوير منتقل شود، تصوير طور نمونه هرگاه جاي شيء منتقل خواهد شد.

ازCوFجسم حقيقي در مقابل آينه مقعر بين  ميبهCقرار داشته باشد، تصوير حقيقي آن در خارج از وجود آيد. حال اگر جسم حقيقي در خارج
Cتصوير حقيقي آن بين،باشدFوCنمايي خواهد بود. اين نقاط را نقاط مزدوج گويند. اگر در حالت اول بزرگmدر حالت دوم،بوده باشد

نمايي بزرگ
1

m
 خواهد بود.

 هاي كروي روابط رياضي در آينه
ربراي است ياpوf،qابط بايد برايوفاده از اين + توان با استفاده از اين قرارداد كه حقيقي مثبتميرا در نظر گرفت. اين كار–علامت جبري

و مجازي منفي است  انجام داد.،است
1 1 1
p q f
+ =

A B q f am
AB p a f
′ ′ ′

= = = = 

2aa f′ =
q p∆ = و تصوير فاصلهdيا− ي جسم

fm
p f

=
+

و عدسي واگرا  : در آينه محدب

f: m
p f

f: m
f p

=
−

=
−

تصــوير حقيقــي

تصــوير مجــازي







و عدسي همگرا  در آينه مقعر

:p فاصله جسم تا رأس آينه 
:q فاصله تصوير تا رأس آينه 
:f (فاصله كانوني)  فاصله كانون تا رأس آينه

:R (شعاع آينه)  فاصله مركز تا رأس آينه
mنمايي آينه : بزرگ 

ABطول جسم : 
: A B′  طول تصوير′

:a فاصله جسم تا كانون آينه 
: a′فاصله تصوير تا كانون آينه 

B′

A′
F C

∞

B

AF C
A′

B′

B′

A′FC
•

B

A

C
A

F
•A′

B′

B

C
AF
•A′

B′

B
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مي در آينه تذكر مهم: بهي توان از رابطه هاي كروي  نمايي بهره گرفت:ي كانوني يا بزرگ دست آوردن فاصله زير نيز براي

21

mf
m

∆
=

−

و تصوير در آينه جابه  هاي كروي: جايي جسم
مي در آينه و تصوير آن همواره مخالف هم است. به اين معني كه اگر جسم در حال حركت به سمت راست  باشد، هاي كروي، جهت حركت جسم

و بالعكس. تصوير آن به سمت چپ حركت مي  كند

ميي آن كوچك تر شود، اندازه هاي مقعر هرچه تصوير به آينه نزديك در آينه نكته:  شود. تر

ميي آن بزرگ تر شود، اندازه هاي محدب هرچه تصوير به آينه نزديك در آينه نكته:  شود. تر

به اگر يك شئ از فاصله تست: در تدريج به آينهي دور ميآي محدبي نزديك شود، تصوير آن  كند؟ ينه چگونه تغيير

و بزرگ ) به كانون نزديك1 مي تر و كوچك2 شود. تر مي ) از كانون دورتر  شود. تر
و بزرگ3 مي ) از كانون دورتر و كوچك ) به كانون نزديك4 شود. تر مي تر  شود. تر

3ي پاسخ: گزينه
ق كه جسم در فاصله هنگامي ميآن رار دارد تصويري دور و از جسم كوچك در كانون تشكيل خيليي محدب وقتي جسم به آينه.تر است شود

مي نزديك مي و به آينه نزديك هم شود تصوير از كانون دور و تقريباً با جسم مي شود تر جايي تصوير بزرگ جابه شود، پس در اين اندازه
 شود. مي

و تست: 1و طول تصوير60cmتصوير حقيقي آن در يك آينه كاو فاصله جسم
4

 است؟ متر سانتيطول جسم است. فاصله جسم تا آينه چند

1(302(403(604(80
4پاسخ: گزينه

1
4 4

360 60 80
4 4

q pm q
p

p pp q p p cm


= = ⇒ =


 − = ⇒ − = = ⇒ =

ك تست: مييك شيء را از فاصله خيلي دور به تدريج تا مركز آينه مي اوي نزديك  كند؟ كنيم. تصوير آن چگونه تغيير

 ) از كانون تا مركز4 ) از مركز تا كانون3 ) از كانون تا آينه2 ) از آينه تا كانون1
4پاسخ: گزينه

و جسم كه در مركز باشد، تصوير در مركز∞جسم كه در باشد، تصوير در كانون است
مي است لذا تصوير از كانون تا مركز جابه  شود. جا

و به فاصلهRشعاع آينه محدبي تست: ميRاست. جسمي را در مقابل آينه  حالت كدام است؟ نمايي آينه در اين دهيم. بزرگ از آن قرار

1(1
3

2(2
3

3(14(1
2

1پاسخ: گزينه
1

2
3

fm , p f m
p f

= = ⇒ =
+

 دهد كه طولش دو برابر طول شيء است. نسبت شعاع آينه به فاصله جسم از آينه كدام است؟ : يك آينه كاو از يك شيء تصوير مجازي ميتست

1(1
4

2(23(44(1
2

3پاسخ: گزينه
2 4

2 2 2 2 2 4
f f R f pm , m f p f f p

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

− −
 

f
••

C

جسم

تصوير
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آن تست: 4fكه در صورتيبرابر طول جسم است.4يك آينه كروي از جسمي حقيقي، تصويري مجازي داده است كه طول cm=،نوع باشد

 است؟ متر سانتيتصوير از آينه چندي فاصله چيست؟آينه 
6–) كاو64–) كوژ123–) كوژ122–) كاو1

1پاسخ: گزينه
(كاو) است.،تر از يك بوده نمايي بزرگ مجازي با بزرگ تصوير  بنابراين آينه مقعر

4 4qm q p
p

= = ⇒ = −

1 1 1 3 1
3 12

4 4 4 4
p q cm

p p p
− = ⇒ = ⇒ = ⇒ =

1نمايي در يك آينه كاو بزرگ تست:
4

1نمايي بزرگ،يمبه آينه نزديك كن12cmاست. اگر جسم را به اندازه
2

شود. فاصله كانوني آينه چند مي

 است؟ متر سانتي
1(32(63(84(24

2پاسخ: گزينه
1

5
4

fm p f
p f

= = ⇒ =
−

1
12 3 3 5 12 2 12 6

2
fp p m p f f f f f cm

p f
′ ′ ′= − ⇒ = = ⇒ = ⇒ = − ⇒ = ⇒ =

′ −

ميو در امتداد محور اصلي يك آينهVنقطه نوراني از فاصله بسيار دور با سرعت تست: شود. تصوير اين نقطه مقعر تا مركز آينه به آن نزديك

 كند؟ نوراني در آينه چگونه تغيير مي
از ) با سرعتي بزرگ1 از ) با سرعتي بزرگ2 شود. از آينه دور ميVتر  شود. به آينه نزديك ميVتر

كم3 از ) با سرعتي كم4 شود. از آينه دور ميVتر از ) با سرعتي ميبه آينهVتر  شود. نزديك
3پاسخ: گزينه

مي جسم از بي و تصوير نهايت تا مركز به آينه نزديك كم از كانون تا مركز جابهتنها شود  تر بوده است. جا شده، بنابراين سرعت تصوير

1طول تصوير يك جسم در آينه محدب برابر تست:
5

1طول تصوير،به آينه نزديك كنيم10cmطول جسم است. اگر جسم را
3

طول جسم

 است؟ متر سانتياندازه شعاع آينه چند.شود مي
1(102(203(54(4

1پاسخ: گزينه
1

4
5

fm p f
p f

= = ⇒ =
+

1
2 10 2 4 10 5 10

3
fm p f ,p p f f f cm ,R cm

p f
′ ′ ′= = ⇒ = = − ⇒ = − ⇒ = =

′ +

(متست: 3قعر) به اندازه اگر فاصله جسمي تا آينه كاو
4

و نوع تصوير كدام است؟ بزرگ،شعاع آينه باشد  نمايي آينه

و مجازي2)4و حقيقي2)3و مجازي4/0)2و حقيقي4/0)1
3پاسخ: گزينه

3 3 32
4 4 2

p R ( f ) f= = = 

2
3
2

f fm
p f f f

= = =
− −

 : تصوير حقيقي

ب تست:  اي از يك نقطه نوراني قرار دهيم تا تصوير حقيقي آن نقطه روي خودش تشكيل شود؟ را در چه فاصلهfه فاصله كانوني يك آينه كاو

1(1 5/ f2(f3(2f4(0 5/ f
3پاسخ: گزينه

ميدر اين حا و تصوير حقيقي آن نيز در مركز تشكيل  شود. لت جسم روي مركز آينه است
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(مقعر) به شعاع تست: و2از آن قرار دارد. اگر بخواهيم طول تصوير10cmو به فاصله15cmشيء كوچكي عمود بر محور اصلي آينه كاوي برابر

 از آينه دور يا به آن نزديك كنيم؟cmرا بايد چند حقيقي شود، شيء
 نزديك–3)4 دور–3)3 نزديك–25/1)2 دور–25/1)1

1پاسخ: گزينه
7 5

2 11 25 1 25
7 5

f /m p / cm p p /
p f p /

′ ′ ′= = = ⇒ = ⇒ = +
′ ′− −

 

 متر از آينه دور شود. سانتي25/1جسم بايد

ميي تصويري حقيقي به اندازه،استآن30cmآينه مقعري از جسمي كه در فاصله تست: دهد. جسم را در فاصله چند جسم تشكيل

 آينه قرار دهيم تا طول تصوير حقيقي آن دو برابر طول جسم شود؟ متري سانتي
1(452(153(5/224(60

3پاسخ: گزينه
و تصوير داريم:  با توجه به يكسان بودن طول جسم

2 30 15f f cm= ⇒ =
15

2 22 5
15

fm p / cm
p f p

′= = = ⇒ =
′ ′− −

 

آن از آينه قرار دارد تصويري مستقيم مي30cmيك آينه كروي از يك جسم حقيقي كه در فاصله تست: 2دهد كه طول
3

طول جسم است.

و شعاع آن چند   است؟ متر سانتينوع آينه چيست
 120–) كوژ604- ) كوژ3 120–) كاو2 60–) كاو1

4پاسخ: گزينه
مي آينه كوژ تصوير مجازي با بزرگنمايي كم  دهد. تر از يك

2
60 2 120

3 30
f fm f cm , R f cm

p f f
= ⇒ = ⇒ = = =

+ +
 

را تست: ط بيش4cmطول تصوير حقيقي در آينه مقعر دو برابر جسم است. اگر فاصله جسم تا آينه ول جسم برابر تر كنيم، طول تصوير با

 است؟ متر سانتيشود. فاصله كانوني آينه چند مي
1(82(103(124(40

1گزينه پاسخ:
2pدر حالت دوم چون طول تصوير با طول جسم برابر شده، لذا f′  است.=

3
2

2
fm p f

p f
= = ⇒ =

−
34 2 4 2 8
2

p p f f f f cm′ = + = ⇒ + = ⇒ =

و آينه كاهش يابد: اگر در يك آيتست مي،نه محدب فاصله بين شيء  كند؟ فاصله بين تصوير تا آينه چگونه تغيير

و سپس افزايش3 ) پيوسته افزايش2 ) پيوسته كاهش1 و سپس كاهش4 ) ابتدا كاهش  ) ابتدا افزايش
1پاسخ: گزينه
و تصوير كاملاً واضح است كه فاصله كاهش يافتهبه شكل مقابل با توجه است

 تر شده است. بزرگ

f1A( )

B

C

B

2A( ) ii1( )2( )
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مي تست: آن آينه كروي از يك جسم تصوير حقيقي تشكيل ،باشد120cmفاصله جسم از تصوير اگر است. جسمبرابر طول3دهد كه طول

 است؟ متر سانتيشعاع آينه چند
1(602(453(904(180 

3پاسخ: گزينه

2
3 120

45 90
1 91

mf R cm
m

∆ ×
= = = ⇒ =

−−

( تست: (10cm) برابر1در شكل مقابل فاصله كانوني آينه مقعر است. محور اصلي دو آينه بر هم20cm) برابر2و فاصله كانوني آينه مقعر

دو SIباشد تا پرتوي نور متر سانتيمنطبق است. فاصله دو آينه از هم چند   آينه روي خودش باز گردد؟ پس از بازتابش از

1(25

2(30

3(35

4(50

4پاسخ: گزينه

1 2 10 40 50MM f R cm′ = + = + =

 توجه:
Iو يك آينه مقعر ، در ساختيك دسته پرتو نور موازي توانمي) با يك نقطه نوراني

 نقطه نوراني بايد روي كانون آينه باشد.اين صورت

IIو يك آينه مقعر ) با يك نقطه نورا دتوانميني دردايك دسته پرتو واگرا تشكيل ،
 نقطه نوراني بايد در فاصله كانوني باشد.اين صورت

III و يك آينه مقعر دتوانمي) با يك نقطه نوراني ،دايك دسته پرتو همگرا تشكيل
 نقطه نوراني بايد خارج از فاصله كانوني باشد.در اين صورت

•F

•FC

• FC

I S

•2C

1f
M M′

1( )
2( )

i

I S

1( ) 2( )


