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  شکست نور

  

  

 ، هنگام گذربه سطح جدایی دو محیط شفاف بتابد  بطور مایلهرگاه پرتو نوري  

 شود ، که به این پدیدهسطح جدایی دو محیط ، شکسته (منحرف) میاز  

  = زاویه شکست  r     = زاویه تابشi      گویند .شکست نور می 

  

D  =گویند .ت را زاویه انحراف می: اختلاف زاویه تابش با زاویه شکس زاویه انحراف riD   

                                                                                                        

  .درآنجا قراردارد  جسمشود و به عبارت دیگر شود که نور ازآنجا تابیده میبه محیطی گفته می:  محیط اول

  درآنجا قراردارد . ناظر و به عبارت دیگرشود ط مییآن مح وارد شود که نور: به محیطی گفته می یط دوممح

 
  :شوند.گیري میزوایاي تابش و شکست نسبت به خط عمود اندازه  

 :  شکست در محیط غلیظ به خط عمود بر سطح جدایی نزدیکتر است .یا پرتو تابش و  

  

  یط اول و محیط دوم و زوایاي تابش و شکست و انحراف در شکل مقابل مح:  مثال

  را پیدا کنید.

  
 

  ) از جنس شیشه اينیم استوانه نماي بالاي ؟ (رسم شده است کدام شکل درست پرتو ها در  –  1تست 

  

  

  

  

                   D                                     C                                       B                                     A  
  

  Dد )   Cج )   Bب )   Aلف ) ا

 

 

ت 
س

ت
2  

  
 

i 

r D 

  سطح جدایی دو محیط

  خط عمود بر سطح

  محیط اول

  محیط دوم

  پرتو تابش

  پرتو شکست

50 

30 
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ت 
س

ت
3  

  

 

ت 
س

ت
4  

  
 

ت 
س

ت
5  

  
 

  

 

 

  : پرتو تابش و پرتو شکست و خط عمود بر سطح بر نقطه تابش ، هر سه در یک صفحه هستند . قانون اول 

  نسبت سینوس زاویه تابش به سینوس زاویه شکست مقدار ثابتی است .:  قانون دوم

گویند که نسبت سینوس زاویه تابش به سینوس زاویه شکست را ضریب شکست محیط دوم نسبت به محیط اول می :ضریب شکست 

دهند .       نمایش می nبا نماد 
)r(Sin

)i(Sin
n    

   گویند.می ضریب شکست مطلق را ا هوا)ی( ط به خلاءمحی شکست یکضریب : ضریب شکست مطلق

 1ضریب شکست: کمترین مقدار= n گیریم.            لاء(و هوا) درنظر میاست که براي خ
r(Sin(محیطشفاف

i(Sin(ھوا
n   

  هرچه محیط غلیظ تر باشد :n . آن بزرگتر است  

  

هاي شکست نورقانون  
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شکست محیط  ضریبه ب ) 2n (ضریب شکست محیط دوم نسبت بانسبت سینوس زاویه تابش به سینوس زاویه شکست برابر است  

   (استفاده از رابطه خطی راحتتر است). ) 1n (اول

)r(Sinn)i(Sinn 21 →
1

2

n

n

)r(Sin

)i(Sin
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س

ت
6  

  
 

 

ت 
س

ت
7  

  
 

  

 

 

 
هاي شفاف دیگر ، سرعت به محیطاست ، ولی هنگام ورود  Km/s 105×3  =cیا   m/s 108×3  =cسرعت نور در خلاء (و هوا) برابر

شود .                                     یابد و از رابطه مقابل محاسبه میآن کاهش می
v

c
n   

 n          ضریب شکست محیط شفاف =v      سرعت نور در محیط شفاف =  

 : . هرچه محیط غلیظ تر باشد ، سرعت نور در آن کمتر است  

  شود :  بیان می ضریب شکست مطلق: به کمک رابطه فوق ، تعریف دیگري براي  

  »نامند . نسبت سرعت نور در هوا به سرعت نور در محیط شفاف را ، ضریب شکست مطلق می« 

 2211ها هوا نباشد از رابطه   : اگر هیچکدام از محیط vnvn    یا
1

2

2

1

n

n

V

V
 کنیم .فاده میاست  

دو : علت شکست نور،  هنگام عبور مایل از یک محیط شفاف به محیط شفاف دیگر،  همین اختلاف سرعت نور در  علت شکست نور

  محیط است .

  

 قانون اسنل و د�رت

 سرعت نور در محیط شفاف
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پرتو چند درجه  تابد ،  زاویه انحرافدرجه به هوا می 30با زاویه تابش 2پرتویی از یک محیط شفاف با ضریب شکست   – 8تست 

  است ؟        

  45د )   30ج )  20ب )   15الف ) 

  

  باشد . در اینصورت سرعت نور در این محیط چند برابر سرعت نور در هوا است ؟می 5/2ضریب شکست محیطی  - 9تست 

د )   4/0ج )    4ب )    5/2الف ) 
4

1
  

  

شـود .  درجـه وارد محـیط دوم مـی    15تابد و با زاویه انحراف جه از محیط غلیظ به رقیق میدر 30پرتو نوري با زاویه تابش  – 10تست 

  نسبت ضریب شکست محیط اول به محیط دوم کدام گزینه است ؟

 الف )
2

2
 ب )  

2

1
  2 د )  2 ج )    

 

است . ضریب شکست آب نسبت به شیشه  km/s 105×2و     km/s 105×25/2یشه به ترتیب سرعت نور در آب و ش – 11تست 

  کدام است ؟

 الف )
8

9
 ب )  

9

8
 ج )     

3

4
 د )  

4

3
  

 

  شود .می Bوارد محیط  Aمحیط نمودار مقابل مربوط به پرتونوري است که از  –  12تست 

  کدام گزینه درست است ؟

  بزرگتر است . Aضریب شکست مطلق محیط   الف )

  بزرگتر است . Bسرعت نور در محیط ب ) 

  کوچکتر از یک است . Bنسبت به  Aضریب شکست محیط  ج )

  غلیظ تر است . Bاز  Aمحیط  د )

  است . km/s 105×4/2 = 2V  و    km/s 105×2/1  =1Vرابر سرعت نور در دو محیط شفاف به ترتیب ب – 13تست 

  درجه از محیط اول به محیط دوم بتابد ، زاویه انحراف آن در ورود به محیط دوم چقدر است ؟ 30اگر پرتو نوري بازاویه تابش 

  60 د )  25 ج )    20 ب )  15 الف )

  

برابر  Bنسبت به محیط  Aضریب شکست محیط  - 14تست 
3

5
برابر  Bبه محیط  Cو ضریب شکست محیط  

3

4
است نسبت  

  چقدر است ؟ Cبه سرعت نور در محیط  Aسرعت نور در محیط 

 الف )
5

4
 ب )  

9

20
 ج )    

4

5
د )   

20

9
  

 

  m/s 108×3  =Cاست ؟   m/sمی باشد سرعت نور در آن  4/2ضریب شکست محیط شفافی   –  15تست 

  4/2×108د )   6/0×108ج )   2/7×108ب )   25/1×108الف ) 

30 

Sin(r) 

Sin(i) 
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  با توجه به شکل گزینه صحیح را انتخاب کنید .                                                      –  16 تست 

                                                     

  VA>VBغلیظ تراست و  Aب ) محیط   VA<VBغلیظ تراست و  Bالف ) محیط 

  VA<VBرقیق تراست و  Aد ) محیط   VA<VBرقیق تراست و   Bج ) محیط 

 

 

ت 
س

ت
17

  

  
  

 

 

ت 
س

ت
18

  

  
  

 

ت 
س

ت
19

  

  
 

ت 
س

ت
20

  

  
  

  

  ) Aمحیط (

  ) Bمحیط (
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اي اجسام را نسبت به سطح جدایی دو محیط در فاصله، کند فاف دیگري نگاه میکه ناظري ازیک محیط شفاف به محیط ش هنگامی 

   .گویندمی عمق ظاهريه به این فاصله کببیندمیدورتریا نزدیکتراز جایگاه واقعی 

  

  :حیط و اگر ناظر در مبیند یکتر میدبه سطح جدایی نز،  که در محیط غلیظ است را جسمی ،  اگر ناظر در محیط رقیق باشد

                                     بیند .غلیظ باشد ،  جسمی که در محیط رقیق است را از سطح جدایی دورتر می
1

2

n

n

h

h



  

 h            عمق واقعی =h جابجایی تصویر جسم از جاي واقعی جسم                   = عمق ظاهريhhh   

  

آب ریخته ایم ( cm20در ظرفی  -21 تست 
3

4
  =nایم اگر جسـمی را در فاصـله   ) و کف ظرف آینه تختی قراردادهcm8   سـطح آب

  رسد ؟قرار دهیم تصویر جسم در چه عمقی به نظر می

  30 د )  24 ج )  12 ب )  6 الف )

  

ب (آ cm24در ظرفی تا ارتفاع  - 22تست 
3

4
  =n و در ظرف دیگري تا ارتفاع (h ) مایع دیگري

2

3
  =n  مایع ) ریخته ایم و عمق

  است ؟ cmچند  hرسد . ظاهري هردو یکسان به نظر می

  48 د )  36 ج )  27 ب )  18 الف )

  

  

- قریباً عمود برسطح آب نگاه کنیم، سکه را درکجا میازسطح آب قرار دارد .اگر ت cm 160یک سکه درعمق - 23تست 

بینیم؟
3

4
=nآب  

  پایین تر از جاي واقعی cm40 ب )  بالاتر از جاي واقعی cm40 الف )

  پایین تر از جاي واقعی cm53 د )  بالاتر از جاي واقعی cm53 ج )

  

  

شود . نسبت بالاتر دیده می cm5است  cm 20جسمی که در عمق  کنیم ،نگاه می Bبه محیط  Aوقتی از محیط  - 24تست 

  چقدر است ؟ Bبه سرعت نور در محیط  Aسرعت نور در محیط 

 الف )
4

1
 ج )    4 ب )  

4

3
د )   

3

4
  

  

 

 عمق ظاهري و واقعی
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ت 
س

ت
25

  

  
 

 

ت 
س

ت
26

  

  
  

  

  

   

  از محیط غلیظ بهد که اگر پرتو نور با آن زاویه شواي گفته میبه زاویه 

  دهند .نشان می icشود ، و آنرا با نماد درجه می 90بتابد ، زاویه شکست  محیط رقیق 

  

  زاویه حد هر محیط نسبت به هوا از رابطه :
n

Sini c

1
 شود .محاسبه می  

  

  اگر محیط دوم هوا نباشد از رابطه :
1

2

n

n
Sinic  کنیم .استفاده می  

  

  

  

  هرگاه پرتویی با زاویه بیشتر از زاویه حد ،  از محیط غلیظ به محیط 

  پرتو تابش باکند و ، سطح جدایی دو محیط مانند آینه تخت عمل میرقیق بتابد  

 گویند.می کند ، که به این پدیده بازتاب کلیبازتاب میهمان زاویه به محیط غلیظ  

  

i>ic 

  محیط رقیق

  محیط غلیظ

ic 

90 

  قیقمحیط ر

  محیط غلیظ

 زاویه حد

 بازتاب �ی
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  در کدام گزینه امکان بازتاب کلی وجود دارد ؟ - 27ست ت

  

  

  د )    ج )  ب )   الف ) 

  

یاشد . اگر نور را با این زاویه به محیط دوم بتابانیم زاویه انحراف چند درجه درجه می 30زاویه حد یک محیط شفاف   - 28تست 

  خواهد شد ؟

    اطلاعات کافی نیست . د )  120ج )  60ب )   90الف ) 

  

یاشد . اگر نور را با این زاویه به هوا بتابانیم زاویه انحراف چند درجه خواهد شد درجه می 30زاویه حد یک محیط شفاف   - 29تست 

  ؟

   30 د )  120ج )  60ب )   90الف ) 

  m/s 108×3  =C         است ؟ m/sیاشد . سرعت نور در این محیط چند درجه می 30زاویه حد یک محیط شفاف  - 30تست 

×108د )   6×108ج )    1/5×108ب )     2×108الف ) 
3

2
  

 : بینید که نسبت همانطور که در روابط بالا می
1

2

n

n
یکبار  تواند آنها را به یکدیگر مرتبط کند .که می ،بارها تکرار شده است  

  آوریم :دیگر همه آنها را یکجا می

1

2

n

n

)r(Sin

)i(Sin
                              

1

2

2

1

n

n

V

V
                               

1

2

n

n

h

h



                               
1

2

n

n
Sinic   

  

  

 

ت 
س

ت
3

1
  

  
  

 

 

 هوا

 شیشه

 هوا

 شیشه

 هوا

 شیشه

 هوا

 شیشه
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ت 
س

ت
3

2
  

  
  

 

 

ت 
س

ت
3

3
  

  
  

 

  

  

 
 

  ،شود ها و جاده ها دیده میمعمولاً درروزهاي گرم در بیابان

  گرمتر و رقیقترهاي هواي مجاور زمین وعلت آن این است که لایه 

  ، درنتیجه پرتوهاي نور که از اجسام دور شود هاي بالا میاز لایه 

  کنند و پیدا می بازتاب کلیتابند بطور مایل به سطح زمین می

  رسد.سطح زمین مانند آب به نظر می

  

  

  

  فاف که به سطح موازي و هموار محدود باشد یک تیغه تخت ( متوازي السطوح ) هر محیط ش

  شود . اگر پرتو نوري بطور مایل به یک وجه آن بتابد پس از دو شکست ، از دو وجه ،نامیده می

  شود .پرتو ورودي و پرتو خروجی موازي خواهند بود . یعنی پرتو نور در کل منحرف نشده بلکه کمی جابجا می 

 
  

 

mmاي هستند که ضخامتی از شیشهتارهاي  
1000

1
و نقش محیط است  ضریب شکست روکش آنها کمتر از شیشه، دارند mm1تا  

افتد و اتفاق می متوالیکلی ، بازتابهاي رقیق را در مقابل محیط شیشه دارد ، اگر پرتو نور با زاویه بزرگتر از زاویه حد وارد شیشه شود 

  توان آندوسکوپی (وسایل پزشکی) و مخابرات نام برد .از کاربردهاي آن میشود .رتو ازسر دیگر تار خارج میپ

  

 سراب

 تارهاي نوري

 تیغه متوازي السطوح
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 یک محیط شفاف چند وجهی است که هرگاه پرتو نور

 شودبه یک وجه آن تابیده شود از وجه دیگر چنان خارج می 

  که به قسمت ضخیم تر نزدیک باشد . 

  گویند .پاشیدگی نور میور به رنگهاي متفاوت را به وسیله منشور تجزیه ن:  پاشیدگی نور

  براي نورهاي با رنگهاي مختلف ، متفاوت است .ضریب شکست منشور  :علت پاشیدگی نور

 
  ، نور قرمز کمترین انحراف: در تجزیه نور سفید در منشور  

  را دارد . و نور بنفش بیشترین انحراف 

 پارید .)(ترتیب رنگها را بخاطر بس

  نور ، در عبور: نورهاي رنگی حاصل از پاشیدگی  طیف

  گویند .از منشور را طیف آن نور می 

 
 
 
 
 
  

  : اگر پرتو نوري بطور عمود بر یک وجه منشور قائم الزاویه درجه نور تک رنگ در منشور 90انحراف 

  درجه از ضلع  90ند با انحراف متساوي الساقین بتابد و با زاویه بیشتر از زاویه حد به وتر برخورد ک 

  درجه فرض شده است  . 45در شکل مقابل زاویه حد منشور کمتراز    شود .دیگر خارج می

  

  :تابده طور عمود به منشور قائم الزاویه میدر این حالت که پرتو ب  

  با زاویه راس منشور برابر است .) iزاویه تابش ( 

  

  

 

  رجه است و مطابق شکل پرتو نورتک رنگی عمود بر د 45زاویه حد منشور  - 34 تست  

  دهد ؟آن تابیده شده است کدام گزینه مسیر عبور نور از منشور را درست نشان می

  

  

  د )  ج )    ب )  الف )

  

  

  

r 
i 

D 

 منشور

 

45 

45 

45 =i 

 

A 

A 

48 

48 48 
48 48 

 

 nmin Vmax قرمز

 nmax Vmin بنفش
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  ی است ؟  گآید چه رن نوري که ازترکیب تمام نورها مرئی بوجود می  -35تست 

  د ) تاریکی    ج )سفید  ب ) قرمز  الف )بنفش

  

  هنگام عبور نور از منشور . . . . .   - 36تست 

  سرعت نور آبی بیش تر از سرعت نور قرمز است . ب )  سرعت تمام نورها با رنگهاي مختلف یکسان است . الف)

  سرعت نور بنفش بیش تر از سرعت نور قرمز است .  د )  سرعت نور قرمز بیش تر از سرعت نور بنفش است . ج )

است . حداقل زاویه تابش براي این پرتو  2درجه و ضریب شکست آن براي نور تک رنگ  75رأس منشوري  زاویه - 37تست 

  چقدر باشد تا از وجه روبرو خارج شود ؟

  45 د )  90 ج )  صفر ب )  30 الف )

 

  سطحی بتابد پس از ورود به تیغه . . .  بطور مایل به تیغه م  dاگر دسته پرتو تک رنگی از هوا ، با پهناي  * - 38تست 

  کند  .پهناي آن تغییر نمی ب )  یابد .پهناي آن افزایش می الف )

  به ضخامت تیغه بستگی دارد . د )  یابد .پهناي آن کاهش می ج )

  

  

  

  است ، پرتو تابیده شده ازکدام وجه  5/2ضریب شکست منشور برابر *  - 39تست 

 شود ؟ه آن وجه ، خارج میو با چه زاویه تابشی ب

  

  صفر – BCب )   BC – 60 الف )

  صفر – ACد )   AC – 45ج ) 

  

  

 

ت 
س

ت
4

0
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B 
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 عدسی

  . واگرا هستند است ، و بر دو نوع همگرا وهاي آن متفاوت که ضخامت قسمت میانی آن از لبهشود به محیط شفافی گفته می

  

  . چند نوع آن در زیرآمده است : ها بیشتر استآن از لبهضخامت قست میانی شودکهگفته میبه عدسی : عدسی همگرا (کوژ)

  

  

  گراالف ) دوکوژ                                    ب ) کوژ تخت                             ج ) هلالی هم

  

  

  چند نوع آن درزیرآمده است : ها کمتر است .شود که ضخامت قست میانی آن از لبه: به عدسی گفته می عدسی واگرا (کاو)

  

  الف ) دوکاو                                    ب ) کاو تخت                             ج ) هلالی واگرا

  

  

  

به فضاي محدود . درصورتی که این سطحشود که به دو سطح کروي محدود است یی گفته میها: به عدسی عدسی هاي نازك کروي

  شود.نامیده می عدسی واگرا، و اگر محدود به فضاي خارج از دو کره باشد  عدسی همگراباشد بین دو کره 

  

  

  

  

  :  تعریف کاربردي

  کند .کدیگر وصل میخطی فرضی است که مراکز انحناي دو سطح عدسی را به ی : محور اصلی

  عدسی محدود به آن سطوح است .شعاع سطوح کروي است که  : شعاع انحناي عدسی

شود که اگر پرتو نوري به آن بتابد ، بدون شکست و انحراف خارج مینقطه اي روي محور اصلی و در داخل عدسی است :  مرکز نوري

  دهند .نمایش می Lو با نماد 

  

 نامند .انون تا مرکز نوري را کانون عدسی می: فاصله کفاصله کانونی 

  

  دسته پرتویی موازي با محور اصلی به عدسی بتابانیم ، هرگاه  :(کوژ)  کانون عدسی همگرا

  کنند که به آن نقطه اي روي محور اصلی عبور میپس از شکست پرتوها از نقطه

  باشد .می حقیقیگویند ، و این کانون کانون عدسی همگرا می

  

  اگرعدسی را مجموعه اي ازمنشورها بدانیم فاصله کانونی عدسی همگرا براي کدام نور بیشتر است ؟ - 45ست ت

  د ) براي تمام نورها یکسان است  ج )زرد  ب ) قرمز  الف )بنفش

2R 

1R 
2 C 

1 C 

2R 

1R 
2 C 

1 C 

L L 

F 
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 هرگاه دسته پرتویی موازي با محور اصلی به عدسی واگرا :کانون عدسی واگرا 

 کننداي روي محور اصلی عبور میاز نقطه توهاامتداد پربتابانیم ، پس از شکست  

  باشد .می مجازيگویند ، و این کانون که به آن نقطه کانون عدسی وگرا می 

 

  

 :   در عدسی به جاي نقطهC کردیم ، از نقطه هاي کروي استفاده می(مرکز) ، که در آینهF2  یعنی دو برابر فاصله کانونی

  کنیم .استفاده می

 در طرفین عدسی دارند . ، ، دو کانونا بر خلاف آینه ها چون از دو طرف قابل استفاده هستند ه: عدسی  

  

  

   

  

  

  

  الف) تابش موازي با محور اصلی                        ب ) تابش از کانون                            ج ) تابش از مرکز نوري

  شکست موازي با محور اصلی                        عبور بدون شکست          شکست از روي کانون                       

 

ت 
س

ت
4

6
  

  
 

ت 
س

ت
4

7
  

  
  

  

  کنیم :مانند آینه مقعر محور اصلی را به شش ناحیه تقسیم می 

  جسم در فاصله کانونی   – 1

  جسم روي کانون   – 2

    F2جسم بین کانون و  – 3

  F2جسم روي  – 4

    F2 جسم خارج از – 5

  نهایتجسم در بی – 6

F 

F F 

L 

L 
F F2 

1 2 3 4 5 6 

 رسم پرتوهاي شکست در عدسی همگرا

 چگونگی تشکیل تصویر درعدسی همگرا
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  ر است و همان ویژگیهاي تصویر در آنها وجود دارد ، تنها تفاوتی که لازم بهعدسی همگرا از نظر تنوع حالات ، مانند آینه مقع :

  باشد.در طرف جسم میو تصویر مجازي ، ، تصویر حقیقی در طرف مقابل جسم ، جایگاه تصویر مجازي و حقیقی است  ذکر است

  

عدسی موقعیت جسم درمقابل 

 همگرا

عدسیوضعیت جسم و تصویر نسبت به   ویژگیهاي تصویر 

  جسم در فاصله کانونی - 1 

p < f 
q > p  
m >1      

  

  

  

  

  

  

  مجازي

  مستقیم

  بزرگتر

 نسبت به جسم از

  دورتر عدسی

  

  عدسی جسم روي کانون -  2

p = f      q  

  

  

  یتنها تصویر در بی  

  F2جسم بین کانون و  – 3

f < p < r  
m>1  

  

  حقیقی  

  وارونه

  بزرگتر

  F2خارج از 

  F2جسم روي  – 4

f2 =r  =q    =  p             

m=1  

  

  حقیقی  

  وارونه

  برابر جسم

  F2روي 

  F2جسم خارج از  – 5

p > r  
p>q  
m<1  

  حقیقی  

  وارونه

  کوچکتر

  F2بین کانون و

  نهایت جسم در بی – 6

p            q  =f            

m<1  

  

  

  حقیقی  

  وارونه

  کوچکتر

  روي کانون

  

 
  روابط گفته شده براي آینه ها ، با تمام نکات ، در اینجا نیز قابل استفاده است .

F F2 

F 

 
F F2 

F 

 
F F2 

F2 F 

F F2 

F2 F 

F F2 

F2 F 

 

F F2 

F2 F 
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    :                                        روابط محاسباتی طول تصویر درعدسی همگرا (و واگرا ) 
fqp

111
     

AB

BA

p

q
m


  

  و در q  +p  =  حالت سومو در   q-p  = حالت یک: با توجه به شکلهاي بالا در )فاصله جسم از تصویر (

pqباشد .  (خلاصه می p + q  =  حالت پنجم  (  

  

را بپوشانیم و فقط از یک نیمه استفاده کنیم ، کدام گزینه در مورد تصویري که روي  اگر یک نیمه پایین عدسی همگرا - 48تست 

  شود صحیح است ؟پرده تشکیل می

  شود .تصویر تشکیل نمی ب )  شود.تصویر نیمه پایین جسم تشکیل می الف )

  شود.تصویر نیمه بالاي جسم تشکیل می د )  شود .تصویر کامل تشکیل میج )

  

ت 
س

ت
4

9
  

  
  

است فاصـله کـانونی    آن قرار دارد تصویر مستقیم و سه برابر تشکیل داده cm 20عدسی همگرایی از جسمی که در فاصله  - 50تست 

  عدسی چقدر است ؟

  5د )   60ج )   30ب )   15الف ) 

  

  قدر است ؟است. بزرگنمایی عدسی چ cm5آن عدسی همگرایی قرار دارد که فاصله کانونی cm1/5در فاصله جسمی – 51تست 

  50 د )  20 ج )  25 ب )  10 الف )

  

برابر طول جسم 2با جسم فاصله دارد اگر طول تصویر  cm 54عدسی همگرایی تصویري روي پرده انداخته است ، که  -  52تست 

  است ؟ cmباشد ، فاصله کانونی عدسی چند 

  3 د )  6 ج )  12 ب )  18 الف )

  

است . نوع تصویر و  cm5/7عدسی همگرایی قراردارد که فاصله کانونی آن  cm5در فاصله  cm 5جسمی به طول  - 53تست 

  طول آن در کدام گزینه درست آمده ؟

  5/7 –مجازي  د )  5/7 –حقیقی  ج )  15 –مجازي  ب )  15 –حقیقی  الف )

. . . و جسـم در . . .  تصویر جسمی که مقابل یک عدسی واقع است ، روي پرده بزرگتر از جسم تشکیل شود ، نوع عدسی  - 54تست 

    واقع است .

  F –F2بین  –همگرا  ب )  فاصله کانونی   –همگرا  الف )

  F2خارج –همگرا  د )  فاصله کانونی   -واگرا  ج )
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دهد . اگر فاصله تصویر تا عدسی از جسمی تصویر مستقیم و بزرگتر تشکیل می cm 10یک عدسی با فاصله کانونی  - 55تست 

cm40  جسم تا عدسی چند باشد ، فاصلهcm  و نوع عدسی کدام است ؟  

 cm الف )
3

40
 cmب )    ، واگرا   

3

40
  ، همگرا cm8د )   ، واگرا cm8ج )   ، همگرا 

  

  

است اگر طول تصویر  cm6رایی گفاصله جسمی تا عدسی هم - 56تست 
3

2
  ع عدسی چقدر است ؟طول جسم باشد شعا

  9د )   8/4ج )  4/2ب )   2/1الف )

  

  

ه فاصـله     cm20عدسی همگرایی قرار دارد که فاصله کانونی آن  cm30جسمی در فاصله  - 57تست   cm 60است اگر جسـم را بـ

  عدسی ببریم طول تصویر آن :  

  یستد ) اطلاعات کافی ن  کند  ج )تغییر نمی  شود ب ) کوچکتر می  شود الف )بزرگتر می

 

تکرار
4

9
  

  
  

  

  

  

  

  

ت
س

ت
5

9
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  الف) تابش موازي با محور اصلی                        ب ) تابش از کانون                            ج ) تابش از مرکز نوري

  بدون شکست عبور             شکست موازي با محور اصلی     امتدادشکست از روي کانون                امتداد   

  

  

  

در فاصـله   همـواره  –کـوچکتر   –مسـتقیم   –اي ازعدسی واگرا قرار گیرد ویژگیهاي تصـویرآن عبارتنـد از : مجـازي    جسم در هر فاصله

  ) q < fکانونی (

 گیریم.: درعدسی واگراکانون و تصویرهردومجازي هستند ودرروابط محاسباتی گفته شده ،آنها را  منفی در نظر می  

  

  ویژگیهاي تصویر  عدسیوضعیت جسم و تصویر نسبت   عدسی واگراجسم درمقابل  موقعیت

  جسم در هر نقطه دلخواه

q < p             
q < f               
m<1 

  

  

  مجازي  

  مستقیم

  کوچکتر 

  همواره در فاصله کانونی

  عدسی چیست ؟ و با توجه به شکل روبرو نوع تصویر - 60تست 

                                                     

  واگرا –ب ) حقیقی   همگرا –الف ) حقیقی  

  واگرا –د ) مجازي   همگرا –ج ) مجازي 

  

شـود اگـر    تشکیل مـی  cm 4دهیم تصویر مجازي آن بطول  را در مقابل یک عدسی قرار می cm 20جسم روشنی بطول  - 61تست 

  در است ؟قی عدسی چباشد فاصله کانون cm 10فاصله جسم تا عدسی 

الف ) 
3

5
ج )   5/2ب )  

5

3
  4/0د )   

  

L 

F 
F 

 

F F 

گراواچگونگی تشکیل تصویر درعدسی   

گرااورسم پرتوهاي شکست در عدسی   

 تصویر جسم
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ا تصـویرآن در فاصـله       cm 20اي از یک عدسی واگرا با فاصله کانونی  جسم روشنی رادر چه فاصله - 62تست   cm 5قـرار دهـیم تـ

  عدسی تشکیل گردد ؟

الف ) 
3

20
ج )   5ب )  

5

1
د )   

20

3
  

  یک عدسی تصویري کوچکتر ازجسم داده است این عدسی : - 63تست 

  ب ) همگرا است  الف ) واگرا است 

  د ) گزینه هاي الف و ب هر دوممکن است  را استگج ) حتماً وا

  

  است)   fشود ؟ ( جواب بر حسب  تصویر آن در کجا تشکیل می اگر جسمی روي کانون عدسی واگرایی قرار گیرد - 64تست 

ج )   fب )   f2الف ) 
2

f
  د ) بی نهایت 

  است ؟ عدسی کداماز آن قرار دهیم بزرگنمایی Rدر نظر بگیریم و جسمی را در فاصله  Rاگرشعاع یک عدسی واگرا را  - 65تست 

ج )   4ب )   2الف )
3

1
  6د )   

  

  دهد ؟عدسی واگرا از جسمی که مقابل آن قراردارد چگونه تصویري تشکیل می - 66تست 

  کوچکتر از جسم –مستقیم  -مجازي  ب )  بزرگتر از جسم  –مستقیم  –مجازي  الف )

  کوچکتر از جسم -وارانه  –حقیقی  د )  بزرگتر از جسم  -وارانه  –حقیقی  ج )

  

  تواند باشد ؟کدام وسیله نوري می Aکل مقابل دستگاه در ش - 67تست 

  منشورب )   ذره بین الف )

  عدسی واگراد )   عدسی همگراج ) 

  

  است ؟ cmطول جسم است . فاصله کانونی عدسی چند  4/0عدسی واگرایی قرار دارد و طول تصویر  cm 27جسمی در - 68تست 

  24 د )  18 ج )  12 ب )  6 الف )

 
  

شود . اگر بزرگنمایی عدسی می cm 10دهیم ،  فاصله جسم از تصویرش برابر ی را برابر عدسی واگرایی قرار میجسم - 69تست 

  است ؟ cmباشد ، فاصله کانونی آن چند  5/0

  20 د )  15 ج )  10 ب )  5 الف )

 
  

  نمایی عدسی چقدر است ؟است . بزرگ cm5عدسی واگرایی قرار دارد که فاصله کانونی آن  cm15جسمی در فاصله  - 70تست 

  4/0 د )  25/0 ج )  15/0 ب )  1/0 الف )

 

A 
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است .  دیوپترنمایش میدهند و واحد آن  Dنامند ، که با نماد توانایی عدسی در واگرا کردن و یا همگرا کردن پرتوها را توان عدسی می

از نظر محاسباتی توان عکس فاصله کانونی بر حسب متراست .                 
f

D
1

  

 . توان عدسی همگرا مثبت و توان عدسی واگرا منفی است :  

  اگر فاصله کانونی برحسب سانتیمتر است براي راحتی از رابطه :
f

D
100

  استفاده کنید تاD .برحسب دیوپتر باشد  

 
  :سی اگر دو عدسی همگرا با ارتفاع یکسان داشته باشیم آن عد  

  که نازکتر است فاصله کانونی بزرگتر و توان کمتري دارد .

                                                      21 DD     →    21 ff           

  

 
 هاي یکسان داشته باشیم: اگر دو عدسی واگرا با ارتفاع و ضخامت لبه  

  قسمت میانی آن نازکتر است فاصله کانونی کوچکتر و توان  آن عدسی که 

21بزرگتري دارد .                          DD     →    21 ff           

  

  

  جدول زیر را با مطابقت اعداد (فواصل کانونی) و اشکال سطر اول پر کنید . : تمرین

cm 10-        وcm      5 -                وcm 25                وcm 8  

  

 
  

  

 

  واحد توان عدسی جیست ؟  - 71تست 

  د ) معکوس متر  ج ) معکوس کانون عدسی  ب ) متر  الف ) وات

  

است فاصله جسـم از عدسـی    داده برابر کوچکتر تشکیل 4دیوپتر ، تصویر جسمی را  D=  -5یک عدسی کروي به توان   - 72تست 

  است ؟ cmچند

  15د )   20ج )  100ب )   60الف ) 

  

  + دیوپتر است فاصله تصویر از عدسی چقدراست ؟2عدسی همگرایی قراردارد که توان آن  cm40جسمی در فاصله   - 73تست 

الف ) 
9

200
  20د )   80ج )  200ب )   

  عدسی ها         

  

        f  

        D  

2 1 

2 1 

 توان عدسی
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  دیوپتر است . فاصله کانونی آن . . . و نوع عدسی . . . است .  – 5توان یک عدسی   - 74تست 

  ، همگرا cm2/0د )   ، واگرا cm2/0ج )   ، همگرا cm20ب )     ، واگرا   cm20 الف )

  

شود منحرف می 45از آن به عدسی همگرایی تابیده شده و با زاویه  cm2پرتو نوري به موازات محور اصلی و با فاصله   - 75تست 

  رایی عدسی چند دیوپتر است ؟. همگ

  50 د )  20 ج )  5 ب )  2 الف )

  

  

 

  

  چشم

  شود .که با تغییر قطر آن شدت نور ورودي به چشم تنظیم می، اي در مقابل عدسی چشم است : دریچهمردمک 

  

  اياي ژلهکه از ماده، یک عدسی همگراي دو کوژ است : عدسی چشم 

  ده است .مانند ساخته ش 

  پوسته اي نسبتاً سخت است که کره چشم در آن قرار دارد . :صلبیه 

  و ضریب شکست آن شفاف  ،:  بخش جلویی صلبیه است کهقرنیه 

  .باشد می 376/1حدود 

  : مایع شفافی است که پشت قرنیه قرار دارد ضریب شکست آن زلالیه 

  باشد .می 336/1حدود 

  شود.روي آن تشکیل میو کوچکتر نه وکه تصویر بطور وارصفحه حساس به نور است :  شبکیه

،زمانیکه این تواند ضخامت عدسی چشم را تغییر دهندمی،  آویزياي است که بوسیله یک دسته تارهايماهیچه:  ي مژگانیماهیچه

شوند،  و زمانیکه دیده میشود (فاصله کانونی کمتر) واشیاء نزدیک واضح شوند، ضخامت عدسی چشم زیاد میها منقبض میماهیچه

  افتد .ترین فاصله کانونی خود را دارد و تصویر اشیاء دور روي شبکیه میها در حال استراحت هستند عدسی چشم بزرگاین ماهیچه
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  از اجسام دور یا نزدیک روي شبکیه را تطابق گویند .تغییر فاصله کانونی چشم براي ایجاد تصویر واضح :تطابق 

  

  م گزینه نادرست است ؟ کدا  - 78تست 

  در پشت قرنیه مایع شفافی به نام زلالیه قرار دارد . ب )  افتد .اولین شکست نور در چشم ، در قرنیه اتفاق می الف )

  شود .قطر مردمک چشم در تاریکی بیشتر می د )  نه کوچکتر و مجازي است .وتصویر روي شبکیه وار ج )

  ان خوب دید ؟توچرا در آب اجسام را نمی سوال :

  

، بدون آنکه فشاري زیادي بر آن وارد شود ، چشم که اگر جسمی در آنجا قرار گیرد نزدیکترین مکانی است : کمترین فاصله دید چشم 

  است . cm25این فاصله براي چشم سالم حدود  بیند .آنرا واضح می

براي چشم  تواند آنرا واضح ببیند.می بدون تطابق، چشم  که اگرجسمی درآنجا باشد دورترین مکانی است : بیشترین فاصله دید چشم

  سالم این فاصله بی نهایت است .

 معایب چشم

 کمترین وشود .مبتلا به این بیماري بزرگتر از حد معمول شده و تصویر اجسام جلوتر از شبکیه تشکیل میکره چشم :  نزدیک بینی

- آن زیاد شده است . براي رفع این عیب از عدسی واگرا استفاده می توانمتر و از چشم سالم ک، نزدیک بین  بیشترین فاصله دید چشم

  رسد .چشم افرادي که این بیماري را دارند از پشت عینک کوچکتر از اندازه واقعی به نظر می کنند .

کمترین فاصله  شود .یمبتلا به این بیماري کوچکتر از حد معمول شده و تصویر اجسام پشت شبکیه تشکیل مکره چشم  : دور بینی

چشم افرادي  کنند .براي رفع این عیب از عدسی همگرا استفاده می آن کم شده است . تواندید چشم دور بین ، از چشم سالم بیشتر و 

 رسد .که این بیماري را دارند از پشت عینک بزرگتر از اندازه واقعی به نظر می

براي رفع این عیب و شود . و عمل تطابق خوب انجام نمیشود اي مژگانی کم میتحرك ماهیچه ه تر رفتن سن: با بالا پیر چشمی

 کنند .اء نزدیک از عدسی همگرا استفاده مییدیدن اش

. در در چشم تقارن خود را از دست بدهند نور (قرنیه یا عدسی ) ه در این بیماري حداقل یکی از سطوح شکست دهند:  آستیگماتیسم

 شود .اي اصلاح میشده در یک راستا واضح و در جهت دیگر واضح نیست . این عیب با عدسی استوانه این صورت تصویر تشکیل

  

  داردو براي رفع آن از چه عدسی باید استفاده کند ؟است،چشم این شخص چه عیبی cm 75چشم شخصی حداقل رویت - 79تست 

  واگرا –دور بینی  د )  همگرا -ی دور بین ج )  واگرا –نزدیک بینی  ب )  همگرا –نزدیک بینی  الف )

است . چشم این شخص چه عیبی دارد و  cm 80و   cm20کمترین و بیشترین فاصله دید شخصی به ترتیب برابر  -  80تست 

  براي رفع آن از چه عدسی باید استفاده کند ؟ 

  واگرا –ینی دور ب د )  همگرا -دور بینی  ج )  واگرا –نزدیک بینی  ب )  همگرا –نزدیک بینی  الف )

  دیوپتر باشد ، چشم این شخص چه عیبی دارد واز چه عدسی استفاده کرده است  ؟  -8/0اگر توان عدسی عینک شخصی  -  81تست 

  واگرا –دور بینی  د )  همگرا –دور بینی  ج )  واگرا –نزدیک بینی  ب )  همگرا –نزدیک بینی  الف )

کند . چشم این شخص چه عیبی دارد و براي رفع آن از به چشم خود نزدیک میار یشخصی هنگام مطالعه کتاب را بس  - 82تست 

  چه عدسی باید استفاده کند ؟ 

  واگرا –دور بینی  د )  همگرا –دور بینی  ج )  واگرا –نزدیک بینی  ب )  همگرا –نزدیک بینی  الف )
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  میکروسکوپ

با فاصله  عدسی چشمیبا فاصله کانونی کمتر و  عدسی شیئی به نامهايهمگرا که ازدو عدسی  براي دیدن اشیا ریز، وسیله است

 است . بزرگتر ،  معکوس و مجازيکانونی بزرگتردرست شده که محور اصلی مشترك دارند. تصویر نهایی در میکروسکوپ 

 اصله کانونی عدسی چشمی در حدود چند سانتی متر است .فاصله کانونی عدسی شیئی در حدود چند میلی متر و ف

2F < 1F           = فاصله دو عدسیL        =بزرگنمایی عدسی چشمیme            =بزرگنمایی عدسی شیئیmo   

  

                                                           m=mome                L=qo+pe 
  

  

  

 

  

باشد بزرگنمایی میکروسکوپ  8چشمی آن برابر  و بزرگنمایی عدسی 15اگر بزرگنمایی عدسی شیئی میکروسکوپی  - 83تست 

   چقدر است ؟

 ب )  120 الف )
8

15
  60 د )  23 ج )  

  تلسکوپ (دوربین نجومی )

 
  ساختمان مانند میکروسکوپ است ولی با تفاوتهاي زیر :

  2F > 1Fاست . فاصله کانونی عدسی چشمی کوچکتر از فاصله کانونی عدسی شیئی  -  1

 Fo+Fe =1F  +2F  =Lفاصله دو عدسی برابر است با  – 2

  است . ،  مجازي و معکوس(؟) کوچکترتصویر نهایی در تلسکوپ  – 3

 است . (مانند میکروسکوپ)فاصله کانونی عدسی شیئی در حدود متر و فاصله کانونی عدسی چشمی در حدود چند سانتی متر -  4

                                                             )
F

F
)یا

f

f
m

e

o

2

1



 

  

  

  

  

  

  

  

یک دوربین نجومی درست کنیم عدسی چشمی آن کدام  20و  2با توانهاي به ترتیب  2Lو  1Lاگر بخواهیم با دو عدسی  -  84تست

  است ؟   cmعدسی و فاصله دو عدسی چند 

  22و  2L د )  55و 1L ج )  55و  2L ب )  70و  1L الف )

 

2F 
1F 

1F 

 

  عدسی چشمی

  عدسی شیئی

  تصویر نهایی

  شیئ

 

2F 

1F 

  عدسی چشمی
  عدسی شیئی

  جسم در بینهایت

  تصویر در بینهایت

α β 
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