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  به سطح جدایی دو محیطهرگاه پرتو نوري بطور مایل 

  سطح جدایی دو محیط ، شکسته (منحرف)، هنگام گذر از شفاف بتابد  

  گویند .شود ، که به این پدیده شکست نور میمی 

 iزاویه تابش =  

r  زاویه شکست =  

 
D  =گویند .می: اختلاف زاویه تابش با زاویه شکست را زاویه انحراف  زاویه انحراف  

                                                            riD   

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

  درآنجا قراردارد . ناظر بارت دیگرو به عشود ط مییواردآن محشود که نور: به محیطی گفته می محیط دوم

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

 
 :  شکست در محیط غلیظ به خط عمود بریا پرتو تابش و  

  سطح جدایی نزدیکتر است . 

  

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

  .و انحراف را پیدا کنید

  

  هاي مثلثاتی :معرفی نسبت - یادداشت ریاضی 

  .روابطی تعریف و نامگذاري شده است، براي نسبت اضلاع به یکدیگر در مثلث قائم الزاویه 

  حروف ، در مثلث مقابل هر ضلع همنام با زاویه مقابلش است و حروف کوچک براي اضلاع  

  زوایا بکار رفته است . بزرگ براي

    
مجاورضلع

مقابلضلع
tan         

وتر

مجاورضلع
 Cos    

وتر

مقابلضلع
Sin   

:    مثال بطور 
b

a
)Atan(         

c

b
)A( Cos    

c

a
)A(Sin   

  

  آید.لازم است که بااستفاده از جدول آخر کتاب بدست می Sinمبحث فقط نسبت مثلثاتی در این 

باشند که با تطبیق ل آخر کتاب ستون اول (زاویه بر حسب درجه) و ستون سوم (سینوس) مورد نظر میدر جدو

  اندازه زاویه را پیدا کرد . ،   Sinو با داشتن ،  Sinتوان با داشتن زاویه مقدار می، اعداد این دو ستون 

        36Sin=  588/0جواب :                    درجه چقدر است ؟                                    36: سینوس مثال 

i 

r D 

  سطح جدایی دو محیط

  خط عمود بر سطح

  محیط اول

  محیط دوم

  پرتو تابش

  پرتو شکست

a 

b 

c 

C 

B 

A 

50 

30 

  شکست نور
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       66Sin=  914/0جواب :                                    است ؟         914/0اي برابر : سینوس چه زاویهمثال 

  درجه چقدر است ؟ 54: سینوس مثال 

 

  است ؟ 682/0اي برابر : سینوس چه زاویهمثال 

  

  

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

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

نسبت سینوس زاویه تابش به سینوس زاویه شکست را ضریب شکست محیط دوم نسبت به  : ضریب شکست

        دهند .    نمایش می nد گویند که با نمامحیط اول می
)r(Sin

)i(Sin
n    

   گویند.می ضریب شکست مطلق را ا هوا)ی( محیط به خلاء 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   

 حیط غلیظ تر باشد : هرچه مn . آن بزرگتر است  

 

 
ه ب ) 2n (ضریب شکست محیط دوم نسبت نسبت سینوس زاویه تابش به سینوس زاویه شکست برابر است با 

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

)r(Sinn)i(Sinn 21 →
1

2

n

n

)r(Sin

)i(Sin
  

  

  شکل زیر ابتداء زاویه شکست وسپس زاویه انحراف را بدست آورید.با توجه به : مثال 

  

  

  

  

  

  

  

45 

r 

2/1  =1n 

8/1  =2n 

  اسنل و دکارت قانون

  شکست نورقانونهاي 
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شود زاویه شکست و  4/1وارد محیطی به ضریب شکست درجه از هوا 35: اگر پرتو نوري با زاویه تابش مثال 

  زاویه انحراف را پیدا کنید .

  

  

  

  

  

  کند اي برخورد میدر شکل مقابل پرتو نوري به شیشه :مثال 

  زیر آن آینه تختی قرار دارد ادامه پرتو را رسم کنید .که در 

  

 
اجسام را نسبت به سطح جدایی ، کند که ناظري ازیک محیط شفاف به محیط شفاف دیگري نگاه می هنگامی 

   .گویندمی عمق ظاهريه به این فاصله کببیندمیاي دورتریا نزدیکتراز جایگاه واقعی دو محیط در فاصله

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

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

1

2

n

n

h

h



                 h  اقعی                  = عمق وh عمق ظاهري =  

بیند ، سنگ را درچه عمقی میکند به آن نگاه می که ريظافتاده است و ناآب  cm40در عمق : سنگی مثال 

  ؟

3/1  =1n آب   

  1 =2n هوا  

 
  

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

شود .                                     یابد و از رابطه مقابل محاسبه میهاي شفاف دیگر ، سرعت آن کاهش می

n

c
v

v

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

  

  شود :  بیان می یب شکست مطلقضر: به کمک رابطه فوق ، تعریف دیگري براي  

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

  

 2211از رابطه   ها هوا نباشد : اگر هیچکدام از محیط vnvn    کنیم .استفاده می  

  عمق ظاهري و واقعی

  در محیط شفاف سرعت نور

 

 شیشھ

 آینه
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: اگر ضریب شکست شیشه مثال 
2

3
nسرعت نور در شیشه چقدر است ؟ باشد                                   

m/s 108×3  =c  

  

: علت شکست نور،  هنگام عبور مایل از یک محیط شفاف به محیط شفاف دیگر،  همین  علت شکست نور

  اختلاف سرعت نور در دو محیط است .

 

  محیط غلیظ بهاز شود که اگر پرتو نور با آن زاویه اي 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
Sini c  کنیم .استفاده می  

  

: اگر ضریب شکست شیشه ثال م
2

3
nباشد ، زاویه حد آن چند درجه است ؟  

  

  

  درجه باشد،  ضریب شکست مطلق آن چقدر است ؟47: اگر زاویه حد یک محیط مثال 

  

  

  

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

  کند ویط مانند آینه تخت عمل می، سطح جدایی دو محرقیق بتابد  

 گویند.کند ، که به این پدیده بازتاب کلی میبازتاب میپرتو تابش با همان زاویه به محیط غلیظ  

 

  ،شود معمولاً درروزهاي گرم در بیابانها و جاده ها دیده می:  سراب

  هاي هواي مجاور زمینوعلت آن این است که لایه 

  ، درنتیجهشود هاي بالا میتر از لایهگرمتر و رقیق 

  پرتوهاي نور که از اجسام دور بطور مایل به سطح زمین  

  رسد.کنند و سطح زمین مانند آب به نظر میتابند بازتاب کلی پیدا میمی

  

ic 

90 

  محیط رقیق

  محیط غلیظ

i>ic 

  محیط رقیق

  محیط غلیظ

  زاویه حد

  بازتاب کلی
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mmاي هستند که ضخامتی از شیشهتارهاي :  تارهاي نوري
1000

1 ، ضریب شکست روکش دارند mm1تا  

و نقش محیط رقیق را در مقابل محیط شیشه دارد ، اگر پرتو نور با زاویه بزرگتر از کمتر از شیشه است آنها 

از شود .افتد و پرتو ازسر دیگر تار خارج میمتوالی اتفاق میکلی زاویه حد وارد شیشه شود ، بازتابهاي 

  توان آندوسکوپی (وسایل پزشکی) و مخابرات نام برد .کاربردهاي آن می

 : یک محیط شفاف چند وجهی است که هرگاه پرتو نورمنشور 

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

  که به قسمت ضخیم تر نزدیک باشد . 

  

  گویند .پاشیدگی نور میتجزیه نور به رنگهاي متفاوت را به وسیله منشور :  پاشیدگی نور

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

 . در تجزیه نور سفید در منشور ، نور قرمز کمترین انحراف و نور بنفش بیشترین انحراف را دارد :  

  گویند .نور ، در عبور از منشور را طیف آن نور می: نورهاي رنگی حاصل از پاشیدگی طیف 

 

 هاي آن متفاوت است ، و بر دو نوع همگرا ومت میانی آن از لبهکه ضخامت قسشود به محیط شفافی گفته می

  . واگرا هستند

. چند نوع آن در  ها بیشتر استآن از لبهت میانیمضخامت قس شودکهگفته میبه عدسی : عدسی همگرا (کوژ)

  زیرآمده است :

  

  

  ) هلالی همگراالف ) دوکوژ                        ب ) کوژ تخت                  ج 

 

چند نوع آن  ها کمتر است .ت میانی آن از لبهمشود که ضخامت قس: به عدسی گفته می عدسی واگرا (کاو)

  درزیرآمده است :

  

  الف ) دوکاو                                    ب ) کاو تخت                ج ) هلالی واگرا

 

. درصورتی که این شود که به دو سطح کروي محدود است ته میهایی گف: به عدسیعدسی هاي نازك کروي 

عدسی ، و اگر محدود به فضاي خارج از دو کره باشد  عدسی همگراباشد بین دو کره به فضاي محدود سطح

  شود.نامیده می واگرا

  

  

r 
i 

D 

2R 

1R 
2 C 

1 C 

2R 

1R 
2 C 

1 C 

  عدسی



  51  صفحه :                                                 نور  شکست– پنجمفصل                                                     1فیزیک 

  

  : ریف کاربردي اتع

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

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

  

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

  دهند .نمایش می Lشود و با نماد و انحراف خارج می

  

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

  

  بتابانیم ،  واگرا دسته پرتویی موازي با محور اصلی به عدسیهرگاه  : 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

 

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

  اي روي محور اصلیاز نقطه امتداد پرتوهاواگرا بتابانیم ، پس از شکست 

  گویند ، و این گرا میاکنند که به آن نقطه کانون عدسی وعبور می 

  باشد .می مجازيکانون 

 
 :   در عدسی به جاي نقطهC کردیم ، از نقطه هاي کروي استفاده میینه(مرکز) ، که در آF2  یعنی دو

  کنیم .برابر فاصله کانونی استفاده می

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

  

  

  :  رسم پرتوهاي شکست در عدسی همگرا

  

  

  

  

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

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

  

 

L L 

F 

F 

F F 

L 

  عدسی همگرا
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  کنیم :را به شش ناحیه تقسیم می : مانند آینه مقعر محور اصلی چگونگی تشکیل تصویر درعدسی همگرا

  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

  ، ر است و همان ویژگیهاي تصویر در آنها وجود داردعدسی همگرا از نظر تنوع حالات ، مانند آینه مقع :

، ، تصویر حقیقی در طرف مقابل جسم ، جایگاه تصویر مجازي و حقیقی است  تنها تفاوتی که لازم به ذکر است

 باشد.در طرف جسم میو تصویر مجازي 

 
  :      عدسی همگرا (و واگرا )روابط محاسباتی طول تصویر در

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

111
  

AB

BA

p

q
m


  

عدسی موقعیت جسم درمقابل 

 همگرا

عدسیوضعیت جسم و تصویر نسبت به   ویژگیهاي تصویر 

  یجسم در فاصله کانون - 1 

p < f 
q > p  
m >1      

=q-p 

  

  

  

  

  

  مجازي

  مستقیم

  بزرگتر

 نسبت به جسم از

  دورتر عدسی

  عدسی جسم روي کانون - 2

p = f      q  
  

  

  نهایت تصویر در بی  

  F2جسم بین کانون و  – 3

f < p < r  
m>1  

=q+p  

  حقیقی  

  وارونه

  بزرگتر

  F2خارج از 

  F2جسم روي  – 4

f2 =r  =q    =  p             

m=1  

=q+p  

  حقیقی  

  وارونه

  برابر جسم

  F2روي 

L 
F F2 

1 2 3 4 5 6 

F F2 

F 

 
F F2 

F 

 
F F2 

F2 F 

F F2 

F2 F 
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  F2جسم خارج از  – 5

p > r  
p>q  
m<1 

=q+p  

  حقیقی  

  وارونه

  کوچکتر

  F2بین کانون و

  نهایت جسم در بی – 6

p            q  =f            

m<1  

  

  

  حقیقی  

  وارونه

  کوچکتر

  کانونروي 

  

  cm30=f     دهد :  زیر که طول جسم وتصویر و جهت آنها را نشان میبا توجه به شکل : مثال 

  ؟نوع تصویرو عدسی چیستالف) 

  فاصله جسم و تصویر از عدسی را پیدا کنید . ب ) 

                                                               

  

  

  

  یک عدسی را بین آنها چنان قرار میدهیم که   ، اي قراردارد پرده cm 90له شمع روشنی در فاص  :مثال 

cm 60  : با پرده فاصله داشته باشد و تصویر واضح شمع را روي پرده نشان دهد . معین کنید  

  ج ) بزرگنمایی عدسی        ب ) فاصله کانونی    الف ) نوع عدسی با دلیل    

  

  

                                   

  

  

  : رسم پرتوهاي شکست در عدسی واگرا 

  

  

  

  

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

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

F F2 

F2 F 

 

F F2 

F2 F 

L 
F F 

  عدسی واگرا

  cm15جسم 
  cm30تصویر  



  1فیزیک                                                                                                                هیه و گردآوري:هاشمیت                                                                                             54  صفحه :

 

اي ازعدسی واگرا قرار گیـرد ویژگیهـاي تصـویرآن    : جسم در هر فاصله چگونگی تشکیل تصویر درعدسی واگرا

  ) q < fدر فاصله کانونی ( همواره –کوچکتر  –مستقیم  –عبارتند از : مجازي 

 
 ه ،آنها را  منفی در نظـر  : درعدسی واگراکانون و تصویرهردومجازي هستند ودرروابط محاسباتی گفته شد

 گیریم.می

  

  ویژگیهاي تصویر  عدسیوضعیت جسم و تصویر نسبت   عدسی واگراموقعیت جسم درمقابل 

  جسم در هر نقطه دلخواه

q < p             
q < f               
m<1 

 =p-q  
  

  مجازي  

  مستقیم

  کوچکتر 

همواره در فاصله 

  کانونی

  

 cm 20اي از یک عدسی واگرا با فاصله کانونی  را در چه فاصله cm 10بطول  ABجسم روشن  : مثال 

 عدسی تشکیل گردد ؟ در اینصورت طول تصویر چقدر است ؟ cm 5قرار دهیم تا تصویرآن در فاصله 

 
  

  

  

  

 cm 4دهیم تصویر مجازي آن بطول  را در مقابل یک عدسی قرار می cm 20جسم روشنی بطول  :مثال 

  ،  مطلوبست :باشد cm 10ه جسم تا عدسی شود اگر فاصل تشکیل می

  نوع عدسیالف )

  محل تصویر ب )

  فاصله کانونی ج )

  

  

  

  

نمایش میدهند و  Dنامند ، که با نماد توانایی عدسی در واگرا کردن و یا همگرا کردن پرتوها را توان عدسی می

تراست .                 است . از نظر محاسباتی توان عکس فاصله کانونی بر حسب م دیوپترواحد آن 
f

D
1

  

 

F F 

  توان عدسی
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 . 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.

تشکیل  عدسی cm10گیردتصویرآن در فاصله  قرارمی اگراییعدسی و cm30فاصله  در جسمی: مثال 

  : . مطلوبست شود می

  ) فاصله کانونیالف 

  ب ) توان عدسی

  

  

  

  

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

  که نازکتر است فاصله کانونی بزرگتر و توان کمتري دارد .

                                                     21 DD     →    21 ff           

  

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

  داشته باشیم آن عدسی که قسمت میانی آن نازکتر است فاصله 

21کانونی کوچکتر و توان بزرگتري دارد .       DD     →    21 ff           

  

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

cm 10-        وcm      5 -                وcm 25                وcm 8  

  

 
  

  

 

آن قرار دهیم بزرگنمایی آن چقدر  cm75تر است ، اگر جسمی را در فاصله دیوپ - 4ک عدسی ی: توان مثال 

  خواهد شد ؟

  

  

  عدسی ها         

  

        f  

        D  

2 1 

2 1 
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  شود .که با تغییرقطر آن شدت نور ورودي به چشم تنظیم می، اي درمقابل عدسی چشم است : دریچه مردمک

  

  .اي مانند ساخته شده است اي ژلهکه از ماده، یک عدسی همگراي دو کوژ است :  عدسی چشم

  

  شود.نه روي آن تشکیل میوصفحه حساس به نور است که تصویر بطور وار:  شبکیه

  

تواند ضخامت عدسی چشم را می،  آویزياي است که بوسیله یک دسته تارهايماهیچه:  ي مژگانیماهیچه

کمتر) شود (فاصله کانونی شوند، ضخامت عدسی چشم زیاد میها منقبض می،زمانیکه این ماهیچهتغییر دهند

ترین ها در حال استراحت هستند عدسی چشم بزرگشوند،  و زمانیکه این ماهیچهواشیاء نزدیک واضح دیده می

  افتد .فاصله کانونی خود را دارد و تصویر اشیاء دور روي شبکیه می

  

  بق گویند .از اجسام دور یا نزدیک روي شبکیه را تطاتغییر فاصله کانونی چشم براي ایجاد تصویر واضح : تطابق

  

بدون آنکه فشاري ، چشم که اگر جسمی در آنجا قرار گیرد نزدیکترین مکانی است :  کمترین فاصله دید چشم

  بیند .، آنرا واضح میزیادي بر آن وارد شود 

  

تواند آنرا می بدون تطابقکه اگرجسمی درآنجا باشد ، چشم  دورترین مکانی است : بیشترین فاصله دید چشم

 د.واضح ببین

  

  

عدسی با فاصله کانونی کمتر و  عدسی شیئیبه نامهاي همگرا که ازدو عدسی  براي دیدن اشیا ریز، وسیله است

بزرگتر با فاصله کانونی بزرگتردرست شده که محور اصلی مشترك دارند. تصویر نهایی در میکروسکوپ  چشمی

اصله کانونی عدسی چشمی حدود فو  mmود دفاصله کانونی عدسی شیئی در ح است . ، معکوس و مجازي

cm . است  

  

2F < 1F 

  

 

  

  

  

 

2F 
1F 

1F 

 

  عدسی چشمی

  عدسی شیئی

  تصویر نهایی

  شیئ

  چشم

  میکروسکوپ
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  ساختمان مانند میکروسکوپ است ولی با تفاوتهاي زیر :

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

   1F  +2Fفاصله دو عدسی برابر است با  – 2

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

  است . cmفاصله کانونی عدسی چشمی حدود و  mفاصله کانونی عدسی شیئی در حدود  - 4

  

  

  

  

  

  

 
  

  

 

  

  محیط (     )                                 را محاسبه کنید  Bو   Aضریب شکست دو ماده شفاف  – 1

  

  محیط (    )                                                را نامگذاري کنید .           Bو   Aو در شکل محیط  

Km/s 105 × 84/1  =VA   m/s      108 × 4/2  =VB                                              

  

  

  

 
  

  درجه است : 38زاویه حد محیط شفافی  - 2

  الف ) ضریب شکست مطلق آن چقدر است ؟

  در است ؟ب ) سرعت نور در این محیط چق

  درجه از این محیط به هوا بتابد زاویه انحراف آن چقدر است ؟30ج ) اگرپرتو نوري با زاویه 

  

  

 

2F 

1F 

  عدسی چشمی
  عدسی شیئی

  جسم در بینهایت

  در بینهایت تصویر

  ايتمرینات دوره

  تلسکوپ (دوربین نجومی)
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  متر بر ثانیه است : 8/1×108سرعت نور در یک محیط شفاف  – 3

  الف ) ضریب شکست مطلق آن چقدر است ؟

  ب ) زاویه حد این محیط چقدر است ؟

  این محیط به هوا بتابد زاویه شکست و زاویه انحراف آن چقدر است ؟درجه از 20ج ) اگرپرتو نوري با زاویه 

  

  

  

  

  

  

شود و وقتی واردمحیط دوم  تابیده می 25/1از محیطی شفاف با ضریب شکست  درجه45پرتو نوري با زاویه  – 4

  درجه به خط عمود نزدیک میشود : 15شود می

  الف ) ضریب شکست محیط دوم چقدر است ؟

  این محیط اول چقدر است ؟ب ) سرعت نور در 

  ج ) زاویه حد این محیط دوم است ؟

  

  

  

  

  درجه باشد :  40اگر زاویه حد منشور مقابل  – 5

  الف ) ادامه پرتو را تا خروج از منشوررسم کنید .

  را محاسبه کنید . و ورود به هواب ) زاویه شکست در نقطه خروج از منشور

  

  

  

ز است که عکسی زیر آن قرار دارد . ناظري که به عکس نگاه روي می mm12شیشه اي به ضخامت  –  6

  بیند . ضریب شگست شیشه چقدر است ؟شیشه می mm8کند آنرا در عمق می

  

  

  

35 

55 
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کند ، اگر ضریب شکست آب نگاه می  cm3غواصی در زیر آب به شیشه اي به ضخامت  – 7
3

و ضریب  4

شکست شیشه 
3

  رسد ؟  به نظر می cmباشد ضخامت شیشه چند  5

  

  

این عدسی قرار دهیم بزرگنمایی آن  cm25دیوپتر است اگر جسمی را در فاصله  5توان عدسی همگرایی  – 8

  چقدر است؟

  

  

  

  

است . محل جسم  برابر کوچکتر تشکیل داده 4دیوپتر ، تصویر جسمی را  D=  -5عدسی واگرایی به توان  – 9

  یر را محاسبه کنید .و تصو

  

  

  

  

  

 fشود ؟ ( جواب بر حسب  اگر جسمی روي کانون عدسی واگرایی قرار گیرد تصویر آن در کجا تشکیل می – 10

  بیان شود) 

  


	جسم در هر نقطه دلخواه

