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  هوا و خلاء –شیشه  :کند . مانندشود که نور ازآن عبور می: به محیطی گفته می محیط شفاف

 –هاي ماتشود . مانند : شیشهکند ولی طرف مقابل دیده نمیشودکه نور ازآن عبور می: به محیطی گفته می محیط نیمه شفاف

  کاغذ دفتر و پلاستیک مات

  دیوار و مقواي ضخیم  –سنگ  –کند . مانند : چوب ور ازآن عبور نمیشود که ن: به محیطی گفته می محیط کدر

 

  دهند.دار نشان می: کوچکترین جزء تابشی است که با یک خط راست جهت پرتو نور

  

  شوند.شود که در امتداد انتشار به یکدیگر نزدیک می: به پرتوهایی گفته می هاي همگراپرتو

  شوند.شود که در امتداد انتشاراز یکدیگر دور میفته می: به پرتوهایی گ هاي واگراپرتو

    کند .شود که در امتداد انتشار فاصله پرتوها از یکدیگر تغییر نمیپرتوهایی گفته می به: هاي موازيپرتو

  

  

د. مانند نوري که از گوینشوند باریکه نور میمجموعه اي از پرتوهاي نور ، با پهناي کم ،که در یک جهت تابیده می:  باریکه نور

  تابد .به اتاق تاریک می بلاي در

 ايچشمه نور نقطه

 
، تا نور از آن اي ایجاد کنیم رار دهیم و روي جسم کدر روزنهقمانندمقوا را در مقابل چشمه نوري  ،  هر گاه یک صفحه کدر  

  گویند .اي نور میروزنه منتشر شود ، به آن روزنه چشمه نقطه

  :شوند واگرا هستند .اي تابیده میچشمه نور نقطهکه از  پرتوهایی  

 
  نامند .میسایه را  قراردارد ايچشمه نورنقطهکه در مقابل ،جسم کدر:فضاي تاریک پشت سایه 

 شود .: هر چه جسم به چشمه نور نزدیک شود ، سایه آن روي پرده بزرگتر می  

 

  

  

  ، و دردهیم می اراي قرچشمه نور نقطهجسم کدري را در مقابل   

  روي پرده تشکیل شود  کنیم تا سایه جسماي آویزان میپرده، طرف دیگرجسم  

  کنیم .طول سایه جسم را محاسبه می ، سپس با استفاده از تشابه دو مثلث پدید آمده 

  بینید پرده به دو ناحیه روشنایی و سایه کامل تقسیم شده است .همانطور که می 

 

O اي     قطه= مکان نور ن                 m بزرگنمایی =             
p

q

AB

BA
m 


  

AB       طول جسم کدر =             BA        طول سایه =                                    

p فاصله جسم از چشمه نور =           q فاصله پرده از چشمه نور =       q-pفاصله جسم کدر از پرده =  

 

پرده اي بطور موازي قرار گرفته و سایه آن بوسیله یک چشمه نقطه اي  cm50در فاصله  cm10 طولکدري به  جسم :مثال 

  است ؟cmاز چشمه چند جسمباشد فاصله  cm30سایه  طولروي پرده افتاده است اگر 
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A  

B  
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 پرده

 سایه

 روشنایی

 روشنایی

 محاسبه طول سایه
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طـه اي نـوري قرار میدهیم طول سایـه آن روي پرده اي که در چشمـه نق cm20را در فاصلـه  cm15جسمـی بطـول  : مثال

  است ؟cmجسم قرار دارد چند  cm40فاصله 

  

 

  است . ……قرار دارد سایه آن روي پرده  اي نورنقطهجسمی در مقابل یک چشمه  – 1تست 

  د ) هر سه حالت ممکن است  ج ) برابر جسم  ب ) کوچکتر  الف ) بزرگتر

برابرطول جسـم اسـت اگـر فاصـله      4سایه اي روي پرده انداخته است که  cm2اي از جسمی بطول  یک چشمه نقطه - 2تست 

  است ؟cmباشد فاصله جسم از پرده چند  cm20جسم از چشمه 

  120د )     50ج )   60) ب   80الف ) 

  

  

اسـت اگـر فاصـله     برابرطول جسـم  5سایه اي روي پرده انداخته است که  cm2یک چشمه نقطه اي از جسمی بطول  - 3تست 

  است ؟cmباشد فاصله جسم از پرده چند  cm30جسم از چشمه 

  120د )     50ج )   80ب )   100الف ) 
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  کند :نسبت گفته شده بصورت زیر تغییر می درنظر بگیریمSو مساحت تشکیل شده روي پرده را  Sمساحت جسم کدر را اگر

R ايجسم کدر دایره= شعاع          D =ايجسم کدر دایره قطر  

R اي          جسم کدر دایرهسایه = شعاعD =ايجسم کدر دایرهسایه  قطر  
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اي قرار دارد ، اگر بخواهیم مساحت سایه دو برابر مساحت جسم کدر باشد ، در مقابل چشمه نور نقطهجسم کدري  – 5تست 

  فاصله جسم تا چشمه بایستی چند برابر فاصله پرده تا چشمه باشد ؟

  2ب )   4الف ) 
ج ) 

2

2
  

  2د ) 

  محاسبه مساحت سایه

S  

S  
R  R  
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ت 

س
ت

6  

  

قرص کدري در وسط یک نقطه نورانی و یک پرده قرار گرفته است . اگر منبع نور را حرکت داده و فاصله اش از  – 7 * تست

  شود ؟ قرص کدر را نصف کنیم ، مساحت سایه چند برابر حالت قبل می

الف ) 
9

4
ب )   

4

9
ج )   

9

16
د )   

16

9
  

، مساحت سایه آن روي اي نور قراردارد یک چشمه نقطه cm80در فاصله  cm4 ×cm5صفحه کدري به ابعاد  – 8تست 

   است ؟ 2cmاز جسم چند  cm120ودر فاصله موازي جسم  ء پرده

  200د )   50) ج   125ب )   45الف ) 

 نیم سایه

جسم کدر در مقابل چشمه آید که مرز واضحی با آنها ندارد ، و زمانی بوجود میروشنایی است که  تا سایه کاملفضاي بین 

  باشد . نور گسترده

تشکیل شده است . اند ، که کنار هم قرار گرفتهاي شود که از بیشمار چشمه نور نقطهبه چشمه نوري گفته می:  چشمه نور گسترده

  نور چراغ .مانند نورخورشید ، نور لامپ مهتابی و 

 

 

 
سه ناحیه سایه ، نیم سایه و روشنایی بوجود  ،  پرده پشت جسم قرار گیرد ، روي جسم کدري در مقابل چشمه گسترده نوراگر  

  آید .می

  

  

  :  چشمه گسترده کوچکتر از جسم کدرالف) 

  کافی است چهار پرتو از بالاترین و پایین ترین نقطه چشمه 

  قطه جسم کدر رسم کنیم.نور گسترده به بالاترین و پایین ترین ن

 
  : تر از جسم است ، وبا نزدیک شدن جسم بهبزرگسایه  

  شوند .پرده سایه و نیم سایه هردو کوچک می 
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B  
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O  

 سایه

سایهنیم   

سایهنیم   

 روشنایی

 روشنایی

 جسم کدر چشمه نور

 پرده

نیم سایه چگونگی تشکیل سایه و  
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  :  چشمه گسترده بزرگتر از جسم کدرب ) 

  

  :سایه کوچکتر از جسم است ، وبا نزدیک شدن جسم به  

  شوند .پرده سایه بزرگتر و نیم سایه کوچکتر می 

  

  اگر چشمه نور گسترده هم اندازهپیش بینی کنید :  سوال

  ؟آید چه تغییري در طول سایه پیش میبا جسم کدر باشد  

 

  دگرفتگی (کسوف ) کدامیکی: در هنگام خورش سوال

  ماه گرفتگی (خسوف) چطور؟ افتد؟از حالات بالا اتفاق می 

  

 

  است . ……ایه آن روي پرده قرار دارد س نورگسترده  جسمی در مقابل یک چشمه – 9تست 

  د ) هر سه حالت ممکن است  ج ) برابر جسم  ب ) کوچکتر  الف ) بزرگتر

  

کند . کدام گزینه درباره قطر کنیم ، نیمسایه بزرگتر و سایه تغییر نمیجسم کدري را به چشمه گسترده نور نزدیک می – 10تست

  منبع و جسم درست است ؟

  قطر منبع برابر قطر جسم است . ب )  سم است .قطر منبع بزرگتر از قطر ج الف )

  قطر منبع بزرگتر یا مساوي قطر جسم است . د )  قطر منبع کوچکتر از قطر جسم است . ج )

  

  باشد . اگر پرده را از جسم کدر دور کنیم :ابعاد یک منبع نور گسترده از یک جسم کدر بزرگتر می – 11تست

  یابد .سپس افزایش می قطر سایه ابتدا کاهش یافته و الف )

  رسد .قطر سایه کاهش یافته و به صفر میب ) 

  یابد .پهناي نیمسایه کاهش یافته و سپس افزایش می ج )

  یابد .پهناي نیمسایه همواره کاهش می د )
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 روشنایی
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ت 

س
ت

14
  

  

  

  

 

ت 
س

ت
15

  

  

  

  و آینه تخت بازتاب نور

 

  گویند .شت نور ازسطح اجسام را بازتاب نور میبازگ 

  :   هاي بازتاب نورقانون

   : پرتوتابش ، پرتو بازتاب و خط عمود بر سطح آینه قانون اول

  ، هرسه در یک صفحه هستند .) N(در نقطه تابش  

  .با هم برابر هستند  )r( و زاویه بازتاب)i(: زاویه تابش قانون دوم 

 گیرند .ازتاب را نسبت به خط عمود اندازه می: زوایاي تابش و ب  

  

  : بردي در مبحث نوررتعاریف کا

  

  شود که از یک منبع نور تابیده: به پرتوهایی گفته می پرتو حقیقی

  شوند.شوند، و با یک خط ممتد جهتدار نشان داده میمی

  

  از امتداد پرتوهايشود که به پرتوي گفته می : پرتو مجازي

  شوند .آیند و بصورت خط چین نمایش داده میبوجود می آینه حقیقی در پشت 

  آیدشودکه از برخورد پرتوهاي حقیقی به وجود میگفته می به تصویري : تصویر حقیقی

  شود .مانند تصویري که روي پرده سینما تشکیل می  .روي پرده قابل مشاهده هستند و

i r 

 N پرتو بازتاب پرتو تابش

  آینه تخت

 تصویر مجازي جسم حقیقی

 پرتوهاي حقیقی
 مجازيپرتوهاي 
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ي زشوند و نیابا چشم دیده می آید و براحتیرد پرتوهاي مجازي به وجود میشود که از برخوبه تصویري گفته می : تصویر مجازي

  بینیم .. مانند تصویري که از خودمان در آینه تخت می به پرده ندارند

که از تشکیل آن جلوگیري شده باشد ، یعنی در آن نقطه پرده قرار داده شود میگفته به تصویر حقیقی در اصطلاح :  جسم مجازي

  ست .نشده ا

  

  :  هاي تصویر در آینه تختویژگی

  به اندازه جسم    – 3مستقیم   – 2مجازي   – 1

  وارونی جانبی دارد . – 5فاصله تصویر تا آینه برابر فاصله جسم تا آینه است .   – 4

  

  : یعنی سمت چپ و راست تصویر معکوس سمت چپ و راست جسم است .وارونی جانبی 

  

ادامه پرتوها را کامل کنید و زاویه تابش به هـر   ،به هم چسبیده اند رداه شود که زاویو آینه تخت دیده میدر شکلهاي زیر د :مثال 

  آینه را بنویسید . 

  

  

  

  

 
  

(با رسم یک شـکل   یک ربع به ده را نشان دهد ساعت چند است ؟ شماره گذاري نشده  ساعت دیواري، ت خاگر در آینه ت : مثال

 ) جواب خود را اثبات کنید

ت 
16
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ت 
س

ت
18
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O 25  o 105  o50  
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ت 

س
ت

19
  

 
  

 
  

  

  

  .شود در همان جهت جابجا می d2، تصویر به اندازه جابجا شود  dو آینه به اندازه   اگر جسم ساکن باشدالف ) 

  شود .می نسبت به جسم جابجا v2نسبت به جسم جابجا شود تصویر با سرعت  vر آینه با سرعت گدر نتیجه ا

  

به آینه نزدیـک یـا از آن دور    vتصویر هم با سرعت شود ، به آن نزدیک یا از آن دور  vجسم با سرعت و  اگر آینه ساکن باشد ب )

  شود .می v2خواهد شد . در این حالت سرعت تصویر نسبت به جسم برابر 

  

12نظر گرفت . ( ج ) اگر آینه و جسم هر دو متحرك باشند بایستی سرعت نسبی آنها را در VVV  (  

  

 : کنیم :اگر جهت حرکت نسبت به آینه زاویه دار باشد از رابطه زیر استفاده می  

  

                                                           )(VCos)(VSinV   

  

  

. تصویر چقدر جابجـا  شوند به هم نزدیک می dو آینه به اندازه  lازه ، جسم به اند جسمی در مقابل آینه تخت قرار دارد –20 تست

   شود ؟می

  d+l2  د ) l2+dج )   2(d+l)ب )   d+lالف ) 

  

  شود ؟می m/sچند به هم نزدیک شوند ، سرعت تصویر نسبت به جسم  m/s2جسم و آینه هرکدام با سرعت اگر –21 تست

  صفر  د ) 4ج )   8ب )   6الف ) 

  

شود . کدام گزینه در مورد حرکـت  درجه نسبت به سطح آینه ، از آینه دور می 37تحت زاویه  m/s 5جسمی با سرعت  –22 تتس

  )37Cos=  8/0و    37Sin=  6/0(                                                                             تصویر درست است ؟

  شود .از آینه دور می m/s6با سرعت  ب )  شود .یاز آینه دور م m/s3با سرعت  الف )

  شود .به آینه نزدیک می m/s3با سرعت  د )  شود .می نزدیکآینه به  m/s3با سرعت  ج )

 

V 

V  

α 

β 

و جسمتخت  جابجایی آینه   
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کنـد . اگـر   بـه دنبـال او حرکـت مـی     vنیز با سـرعت  شود و آینه می دورآینه تختی  از m/s10شخصی با سرعت  –23*  تست

  بوده است ؟ m/sباشد  ، سرعت حرکت آینه چند تصویر شخص در آینه ساکن 

  15  د ) 20ج )   10ب )   5الف ) 

  

ت 
س

ت
24

  

  

  

  

  

یعنی امتـداد آینـه    در نتیجه زاویه بین جسم و تصویر دوبرابر زاویه بین جسم و آینه است .، تصویر قرینه جسم نسبت به آینه است  

  باشد .نیمساز بین امتداد جسم و تصویر می

  

  

  سازد  درجه می 40یه ودر شکل مقابل مداد با افق زا :مثال 

  سازد.اي میتعیین کنید مداد با امتداد تصویرش چه زاویه

  

  

  

  

  زاویه بین جسم وتصویرش در شکل مقابل کدام گزینه است ؟ –25تست 

  40ب )   50 الف )

  80د )   100ج ) 

  

  

  

  

  زینه است ؟زاویه بین جسم وتصویرش در شکل مقابل کدام گ –26تست 

  60ب )   120 الف )

  140د )   70ج ) 

  

ت 
س

ت
27

  

  

 آینه تخت

40 

جسم و تصویر زاویه بین  

130 

50 

20 
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ت 

س
ت

28
  

 

 

  

  

  رهاي متوالی نوبا شد به علت انعکاس αدو آینه تخت متقاطع اگر زاویه بین 

  ، چون آخرین تصویرشود ها دیده میتصویر در آینه nبین دو آینه تعداد  

  شود :ابطه زیر محاسبه میشود تعداد تصاویر از ردو آینه بر هم منطبق می 

α  1 بر حسب درجه
360




n               α 1رادیان  بر حسب
2





n  

  

 : 0شود (در دو آینه موازي بی نهایت تصویر تشکیل می =α (  

  شود ؟ند تصویر در آینه ها دیده میو جسمی را بین آندو قرار دهیم چدرجه باشد  60اگر زاویه بین دو آینه متقاطع  –29تست 

  6 د ) 5ج )   4ب )   3الف ) 

  

  چند تصویر Aدرجه است از جسم  120ها زوایاي بین آینهمقابل وجهی  6در آینه   –30تست 

  شود ؟ها دیده میدر آینه 

  30ب )   12 الف )

  هیچ کدامد )   10ج ) 

  

  

  

  تابش هو عمود برصفحدر صفحه خود  اياگر پرتو تابش ثابت بماند و آینه حول نقطه

  دوران خواهد کرد . α2دوران کند پرتو بازتابش به اندازه  α زاویه به اندازه

  

  

  

  .تابد از وسط پرده نوري بطور عمود بر آینه می در شکل مقابل  –31تست 

  در چه فاصله sدرجه حول نقطه تابش بچرخد ، تصویر نقطه  5/22اگر آینه 

  شود ؟تشکیل می sاز  

  7/0ب )   5/0 الف )

  4/1د )  1ج ) 

  

90 

A. 

 دوران آینه

هاي متقاطعتعداد تصاویر در آینه  

α 

α 

N 
N  

i 

I 
R 

R  

s 

متر 1  

 پرده
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  بچرخد  I حول نقطه بطور ساعتگرد درجه  30در شکل مقابل اگر آینه   –32تست 

  شود ؟جابجا می ند مترچ Sتصویر نقطه 

  d2ب )   d الف )

  d8د )   d4ج ) 

  

  

  

  

ت 
س

ت
3

3
  

  

  

  

  

  

  

، ناظر در آینه بتوان تصویر آنرا ببیند . به عبارت دیگـر  یرد گن قرار فضایی است که اگر جسم در آینه تخت آمنظور از میدان دید در 

شـوند و بـه چشـم    کنیم که به لبه هاي آینه تابیده مـی باشد . براي این منظور از پرتوهایی استفاده میمحدوده دید ناظر در آینه می

به فضاي پشت سـر نـاظر نگـاه    ر مجازي از پشت آینه که ناظاي است چهیتوان اینگونه نیز در نظر گرفت آینه درمی رسد .ناظر می

  . کندمی

 توان نوشت :با توجه به روابط هندسی تشابه دو مثلث می

L طول آینه =                                                    
p

qp

L

L 



  

L  طول میدان دید =  

p 2                                        ه= فاصله ناظر تا آین)
p

qp
(

S

S 



  

q  آینه تا شئ= فاصله  

q-p فاصله ناظر تا شئ پشت سرش =  

Sمساحت آینه = 

S مساحت میدان دید =  

  

تداد مرکز آینه آویخته شده اسـت .  از آن و در ام dدایره شکلی روي میز قرار دارد و چشمه نوري در فاصله  آینه تخت –34تست 

  است با  : برابر، شعاع دایره روشن روي سقف ، باشد  R ايدایرهآینه است . در صورتی که شعاع  d5فاصله آینه تا سقف 

  d6  د )  R6ج )   d5ب )   R5الف ) 

s 

d 

I 

در آینه تخت میدان دید  

q 

p 
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آینـه مسـتطیل شـکلی آویـزان     ،  غ روشنی قرار دارد و در دیوار مقابل ، روبروي چراغدر یک اتاق روي یک دیوار چرا –35تست 

    افتد . مساحت لکه روشن چند برابرمساحت آینه است ؟بطوریکه بازتاب نور چراغ روي دیوار خودش میایم کرده

  16د )    8 ج )  4 ب )  2الف ) 

  

 

   است ؟ hباشد حداقل طول آینه تختی که تمام قد خود را ببیند چند برابر hقد شخصی برابر  اگر –36تست 

 ب )  1)  الف
4

3
 ج )  

2

1
بستگی به فاصله شـخص   د )    

  از آینه دارد .

  

  

ت 
س

ت
3

7
  

  

  

  

ت 
س

ت
3

8
  

 

  

  هاي کرويآینه

  : هاي کرويآینهتعاریف کاربردي در مبحث 

  باشد:ت ، و بر دو نوع میشود که یک وجه آن جیوه اندود شده اسشفاف گفته می به یک سطح کروي:  آینه کروي

    .آن بازتابنده نور استشودکه وجه خارجی آن جیوه اندودشده و وجه داخلیبه آینه کروي گفته می :الف) آینه مقعر (کاو)

  داخلی آن جیوه اندودشده و وجه خارجی آن بازتابنده نور است. شود که وجهگفته میکرويآینه:بهمحدب (کوژ) ب) آینه

  

  

  

  

  

  

  

  

  دهند.نمایش می Sها به یک اندازه است وبا نمادکه فاصله آن از تمام لبهآینه کروي استاي دروسطنقطه: کرويرأس آینه 

  دهند .نمایش می Cاست و با نماد  اي است که قسمتی از آن به عنوان آینه کروي انتخاب شدهمرکز کره:  مرکزآینه کروي

 آینه مقعر
 آینه محدب
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دهنـد  نمایش می rاست و با نماد  اي است که قسمتی از آن به عنوان آینه کروي انتخاب شده: شعاع کرهشعاع انحناي آینه کروي 

  ، به عبارت دیگر فاصله رأس تا مرکز آینه کروي است .

  

  گذرد .خطی فرضی است که از مرکز و رأس آینه کروي می: محور اصلی 

  

 تمام خطوطی که از مرکز آینه عبور کنند بر آینه عمود هستند :.  

  

  به آینه مقعر، هرگاه دسته پرتوي موازي با محور اصلی :  کانون آینه مقعر

  روي محور اصلی عبور، بتابانیم پس از بازتاب همگی از یک نقطه مشترك 

  .دهند نمایش می Fگویند و با نماد که به آن نقطه کانون میکنند می 

  

 : ر حقیقیدر فاصله یکسان از مرکز و رأس است.    و   کانون آینه مقع  

  

 : ر حقیقی است زیرا  اولاً : از برخورد پرتوهاي حقیقیکانون آینه مقع  

  آید ، ثانیاً : در جلو آینه تشکیل شده است .بوجود می 

  

  : هرگاه دسته پرتوي موازي با محور اصلی ، به آینه محدبکانون آینه محدب 

  اي رويدر پشت آینه در نقطهامتداد پرتوهاي بازتاب ، بتابانیم پس از بازتاب 

  گویند .، که به این نقطه کانون میرسند محور اصلی به یکدیگر می

  

 : دب مجازي است زیرا اولاً : از برخورد پرتوهاي مجازيکانون آینه مح  

  آید ، ثانیاً : در پشت آینه تشکیل شده است .بوجود می 

  

  

دهنـد ، کـه تقریبـاً نصـف شـعاع      نمـایش مـی   fو با نماد گویند بین رأس تا کانون آینه را فاصله کانونی می : فاصلهفاصله کانونی 

انحناي آینه است .
2

r
f   

  

  :هاي کروي نیز درست است .قانونهاي بازتاب نور براي آینه  

  

  

  

  

  

ت 
س

ت
3

9
  

  

C S محور اصلی 

r 

C 

F 

C F 

C 

i 
r 

C 

i 
r 
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ت 

س
ت

4
0

  

  
  

  

  

  

  

  سه پرتومتداول وجود دارد که معمولاً دو پرتو از این سه پرتو در مسایل کافی است .براي تعیین محل تشکیل تصویر  

  

  گذرد .تاب آن از کانون میزباموازي با محور اصلی بتابد  ییهرگاه پرتو  - 1

2 - موازي با محور اصلی خواهد بود .ر عبور کند بازتاب آن هرگاه پرتویی از کانون آینه مقع  

  ز مرکز آینه مقعر عبور کند بازتاب آن روي خودش است زیرا بر آینه عمود است (؟) .هرگاه پرتویی ا - 3

  

  

  

  

  

 
 
 
 
 

              )1  )                                                          (2  )                                                    (3 (  

 

ت 
س

ت
4

1
  

  

  

  

 

C 

F 
C 

F 

C 

F 

 رسم پرتوهاي بازتاب از آینه مقعّر
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کنیم و هر بخش را تحت عنوان یـک حالـت   محور اصلی را به شش بخش تقسیم میهاي تصویر درآینه مقعر ویژگیررسی براي ب 

  کنیم : بررسی می

  

  جسم در فاصله کانونی  – 1

  جسم روي کانون  – 2

  جسم بین کانون و مرکز  – 3

  جسم روي مرکز – 4

  جسم خارج از مرکز  – 5

  نهایت  جسم در بی – 6

  

 باشد .نیز تواند حتی در حد چند متر یا کمتر ازآن نهایت فیزیکی بستگی به ابعاد آینه دارد و می: بی  

  

  

  

  

رود و تفاوتهـاي جزئـی وجـود دارد کـه در ویژگیهـاي      روابط و تعاریفی که در زیر آمده است براي آینه هاي مقعر و محدب بکار می

  تصویر به آن اشاره شده است .

 p آینه = فاصله جسم از                                                                    
fqp

111
     

AB

BA

p

q
m


  

q   فاصله تصویر از آینه =                f فاصله کانونی =  

AB  طول جسم =                         BA  طول تصویر =  

m  گویند .                 را بزرگنمایی خطی می جسمبه طول  تصویر= بزرگنمایی خطی = نسبت طول  

  

 :  اگرm . کوچکتر از یک باشد به معنی آن است که تصویر کوچکتر از جسم است  

  

  در صورتی که تصویر مجازي باشد مقدار :q  توجه کنیم . که هنگام جایگذاري در رابطه باید به آنمنفی خواهد بود  

  

 :    توجه داشته باشید اگر پرتوهاي بازتاب همگرا باشند تصویر حاصل حقیقی است و اگر پرتو هاي بازتاب واگرا باشـند تصـویر

  حاصل مجازي است . مانند حالتی که جسم در فاصله کانونی آینه مقعر است .

 :  در کنار هم هستند و الزامی نیست کـه هـردو بیـان     مستقیممجازي با و کلمات حقیقی با وارانه در ویژگیهاي تصویر کلمات

  شود و ذکر یکی از آنها دیگري را نیز در بر دارد .

  

 :  ها را توان برخی گزینه هاي تستحالت الزامی است ، زیرا گاهی با استناد به آنها می 6یاد گیري ویژگیهاي تصویر براي هر

  حذف کرد .

  

  شوند ، یعنی جاي جسم و تصویر جابجا شده است .مزدوج خوانده می 5با  3 و حالتهاي 6با  2: حالتهاي  

 1 

C 
F 

1 
S 

2 3 4 5 6 

 چگونگی تشکیل تصویر درآینه مقعّر

 روابط محاسباتی طول تصویر درآینه مقعرّ (و محدّب)
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                                                 qرابطه مستقل از   - 1
f

p

m


1
1    →   

f

p

q

p

p

p
    →        

fqp

111
  

                                                   pرابطه مستقل از  - 2
f

q
m 1   →    

f

q

q

q

p

q
      →      

fqp

111
  

                                                       fمحاسبه سریع  – 3
qp

pq
f


    →    

pq

pq

f




1
     →      

fqp

111
  

موقعیت جسم درمقابل آینه 

  مقعر

  ویژگیهاي تصویر  وضعیت جسم و تصویر نسبت به آینه

  جسم در فاصله کانونی - 1 

p < f        
q > p   
m >1      

  

  

  

  

  

  

  مجازي

  مستقیم

  بزرگتر

نسبت به جسم ازآینه 

  دورتر

  جسم روي کانون آینه – 2

p = f    

q  

  

  

  نهایت تصویر در بی  

  جسم بین کانون و مرکز – 3

f < p < r  
m>1  

  

  حقیقی  

  وارونه

  بزرگتر

  Cخارج از 

  جسم روي مرکزآینه – 4

f2 =r  =q    =  p    

m=1  

  

  حقیقی  

  وارونه

  برابر جسم

  Cروي 

  Cجسم خارج از  – 5

p > r  
p>q   
m<1  

  

  حقیقی  

  وارونه

  کوچکتر

  بین کانون و مرکز آینه

  نهایت جسم در بی – 6

p   

q  =f   

m<1  

  

  حقیقی  

  وارونه

  کوچکتر

  روي کانون

  

F 
C 

 
 

F 
C 

 

F 
C 

F 

C 

F C 

F 

C 

 

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

pq (خلاصه  باشد . می p - q  =  حالت پنجم  (  

 :  شود. 8در نظر بگیرید مجموع شماره ناحیه هاي جسم و تصویر بایستی  7اگر پشت آینه مقعر را ناحیه  

 : کانون  زدر اندازه گیري فواصل جسم و تصویر بجاي راس آینه ا که در صورتی  

  شوداستفاده می استفاده کنیم روابط زیر قابل اثبات و استفاده است . این روابط بندرت

2faa)  1رابطه        و در اینجا براي تکمیل مطلب آورده شده است .    

aa)  2رابطه              3رابطه ( 
a

f

f

a

AB

BA

p

q
m 





          

 
 
 

ت 
س

ت
4

2
  

  

 

ت 
س

ت
4

3
  

  

  بسازیم چشمه نور را در کجا قرار دهیم ؟ دسته پرتو واگرانور  خواهیم با یک آینه مقعر و چشمه کوچک می –44تست 

  د ) روي کانون  ج ) خارج از مرکز  ب ) بین کانون و آینه  الف ) بین کانون و مرکز

  

  بسازیم چشمه نور را در کجا قرار دهیم ؟ دسته پرتو موازيخواهیم با یک آینه مقعر و چشمه کوچک نور  می –45 تست

  د ) روي کانون  ج ) خارج از مرکز  ب ) بین کانون و آینه  و مرکزالف ) بین کانون 

  

  گزینه صحیح است ؟ کدام انون هاي بازتاب نور درموردق –46 تست

  د ) هرسه گزینه  ج ) آینه تخت    ب ) آینه مقعر    الف ) آینه محدب  

  

برابـر جسـم روي پـرده تشـکیل      4طـول  قرار دارد و تصویر آن به  cm 30جسمی در مقابل آینه مقعري و در فاصله  –47 تست

  شده است  شعاع انحناي آینه چقدر است ؟

  90د )   48ج )   12ب )   24الف )

F 

q 

a 

a  

p 
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برابر جسم روي پرده تشکیل  3قرار دارد و تصویر آن به طول  cm 30جسمی در مقابل آینه مقعري و در فاصله  – 48تست

  شده است  شعاع انحناي آینه چقدر است ؟

  90د )   5/22)  ج  15ب )   45الف )

  

  کند .  حرکت می …………کند تصویر آن از  جسمی در مقابل آینه مقعر از کانون تا مرکز حرکت می –49 تست

  نهایت تا مرکز د ) بی  ج ) مرکز تا کانون  ب ) کانون تا مرکز  الف ) آینه تا کانون

  

  کند .  حرکت می …………ن از کند تصویر آ حرکت می رأسجسمی در مقابل آینه مقعر از کانون تا  –50 تست

  نهایت تا مرکز د ) بی  راس تا  نهایتبیج )   نهایتبیب ) کانون تا   الف ) آینه تا کانون

  

  قراردارد فاصله تصویر از آینه و نوع تصویر عبارتند از: cm40یک آینه مقعر به شعاع انحناي cm10جسمی در فاصله  -51 تست

د )   مجازي  و 20 ج )  ب )  و حقیقی  حقیقی و 20الف ) 
3

20
  و مجازي 

  قرار دارد فاصله تصویر از آینه و نوع تصویر عبارتند از : cm20مقعر به شعاع انحناي یک آینه cm8جسمی درفاصله  -52 تست

ب )   حقیقی و 40الف ) 
3

40
د )   مجازي و  40ج )   و حقیقی 

3

40
  و مجازي 

پشـت آینـه تشـکیل گردیـده اسـت       cm72آینه مقعرّي قرار دارد تصویري از آن در فاصله  cm18جسمی در فاصله  -53 تست

  :شعاع انحناي آینه  -معین کنید  نوع تصویر

  48 –د ) حقیقی   24 –ج ) حقیقی   48 –ب )مجازي   24 –الف ) مجازي 

  

تشکیل گردیده است معـین   روي پرده cm30قرار دارد تصویري از آن در فاصله آینه مقعرّي  cm6جسمی در فاصله  -54 تست

  :شعاع انحناي آینه  -نوع تصویرکنید  

  10 –د ) حقیقی   5 –ج ) حقیقی   10 –ب )مجازي   5 –الف ) مجازي 

  

  باشد ؟شود ، در کجا و چگونه میتصویري که در یک آینه مقعر از خورشید تشکیل می –55 تست

  حقیقی -در فاصله کانونی  ب )  مجازي –ر فاصله کانونی د الف )

  حقیقی  –روي کانون  د )  حقیقی –روي مرکز  ج )

  

  جسمی در فاصله کانونی آینه مقعري قراردارد ، در این صورت طول تصویر ...... طول جسم است .–56 تست

  کوچکتر از د )  بزرگتر یا مساوي ج )  بزرگتر از ب )  برابر الف )

  

قـراردارد ، تصـویر آن در چـه     cm20از یک آینه مقعر قراردارد که ،  شـعاع انحنـاي آینـه     cm18جسمی در فاصله  –57 تست

  شود ؟فاصله از آینه تشکیل می

  90 د )  180 ج )   5/22 ب )  45 الف )
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  داده است ؟ جسمی مطابق شکل در مقابل آینه مقعر قرار دارد ، کدام شکل زیر تصویر آن را درست نشان – 58تست 

  

  

  

  الف )                                             ب )  

  

  

  ج )                                                         د )                     

  

  

  

  

ثی کنـد . ایـن وسـیله انـرژي     : یک آینه مقعر بزرگ است که روي پایه گردانی قرار گرفته تا حرکت وضعی زمین را خن کوره آفتابی

  برد .کند و دماي کانون آینه را تاچند هزار درجه بالا میتابشی خود را در کانون متمرکز می

  

  

  

  

  براي تعیین محل تشکیل تصویر سه پرتومتداول وجود دارد که معمولاً دو پرتو از این سه پرتو در مسایل کافی است .

  

  گذرد .بازتاب آن از کانون می امتدادصلی بتابد هرگاه پرتویی موازي با محور ا  - 1

  عبورکند بازتاب آن موازي با محور اصلی خواهد بود . محدبپرتویی از کانون آینه  امتدادهرگاه  - 2

  عبور کند بازتاب آن روي خودش است زیرا بر آینه عمود است . محدبپرتویی از مرکز آینه  امتدادهرگاه  - 3

  

  

  

  

  

  

 
 
 
 

               )1  )                                                  (2  )                                                      (3   (  

 –اي ازآینه محدب قرار گیرد ویژگیهاي تصویرآن عبارتنـد از : مجـازي   : جسم در هر فاصله چگونگی تشکیل تصویر درآینه محدب

  ) q < fدر فاصله کانونی ( همواره –کتر کوچ –مستقیم 

  

  :بگیریم.میمنفی در نظر  ،آنها را  کانون و تصویرهردومجازي هستند ودرروابط محاسباتی گفته شده درآینه محد  

C F C F C F 

C F C F 

C 

F 

C 

F 

C 

F 

 رسم پرتوهاي بازتاب از آینه محدّب
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  ویژگیهاي تصویر  وضعیت جسم و تصویر نسبت به آینه  محدب موقعیت جسم درمقابل آینه

  جسم در هر نقطه دلخواه

q < p             
q < f               
m<1 

  

  

  مجازي  

  مستقیم

  کوچکتر 

  همواره در فاصله کانونی

  

  امتداد پرتوها را رسم کنید . – تمرین

  

  

  

  

  آینه مقعر                                                                          آینه محدب          

 
 
 
 
 
 

  آینه مقعر                                                        آینه مقعر            

 
 

  درکدام شکل مسیر پرتو نادرست رسم شده است ؟ - 59تست 

  

  

  

  الف )                                 ب )                                    ج )                                    د )

  

ازجسمی تشکیل شده است فاصـله جسـم    2تصویري حقیقی با بزرگنمایی  cm5ینه کروي به فاصله کانونی در یک آ –60 تست

  از آینه چقدر است ؟

  10د )   5ج )   5/2ب )  5/7الف ) 

  

ازجسمی تشکیل شده است فاصـله جسـم    2با بزرگنمایی  مجازيتصویري  cm5در یک آینه کروي به فاصله کانونی  –61 تست

  ست ؟چقدر ااز آینه 

  10د )   5ج )   5/2ب )  5/7الف ) 

  

F 
C 

  

C 

F 

C 

F 
C 

F 

C 

F 

F C F C 

F 

C F 
C 
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قرار دهیم تا بزرگی تصویرآن یک چهارم بزرگی جسـم   cm40جسمی را درچه فاصله ازآینه محدبی به  شعاع انحناي  -62 تست

  باشد؟

  60د )   15ج )   45ب )  30الف ) 

  

زرگی تصویر آن یک سوم بزرگی جسـم  قرار دهیم تا ب cm48جسمی را درچه فاصله ازآینه محدبی به  شعاع انحناي  -63 تست

  باشد؟

  16د )   96ج )   24ب )  48الف ) 

 

ت 
س

ت
6

4
  

  
 
  

 :  مقعر . –تخت  –:  میدان دید آینه ها از بیشترین به کمترین عبارتند از : محدب مقایسه میدان دید آینه ها  

  

 : ره آفتابی آینه مقعروک –یل آینه محدب آینه بغل اتومب –: دندانپزشکی آینه مقعر  ي کرويچند کاربرد از آینه ها  

  . موازي کردن پرتو هاي نور آینه مقعر -

  

 
 :  شویمدور می کانون شود هر چه ازرود . دیده میبراي مقایسه بزرگنمایی و فاصله جسم از آینه مقعر بکار می زیرشکل  

  شود و برعکس .بزرگنمایی نیز کوچکتر می 
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 :  شویم دور می آینه شود هر چه ازرود . دیده میمقایسه بزرگنمایی و فاصله جسم ازآینه محدب بکار میبراي  زیرشکل

 شود و برعکس .بزرگنمایی نیز کوچکتر می

 
  

  

  

  

  

  

  

 
  

 
 : مجازيتصویر، از کانون تا سطح آینه جابجا شود آینه مقعر اگر جسم در  

  در نتیجه سرعت جابجایی تصویرشود . بی نهایت تا سطح آینه جابجا میآن از  

  از آینه بیشتر است . 

  

  

  

  

 : حقیقیاز کانون تا مرکز جابجا شود ، تصویر  آینه مقعراگر جسم در  

  شود . در نتیجه سرعت جابجایی تصویرآن از بی نهایت تا مرکز آینه جابجا می 

  از آینه بیشتر است . 

  

 : تصویرآینه جابجا شود از بینهایت تا سطح  آینه محدباگر جسم در ،  

  شود .مجازي آن از کانون تا سطح آینه جابجا می 

  

  

 
 
 

ت 
س

ت
6

5
  

 

  آینه مقعر و محدب  و تصویردربررسی جابجایی جسم 

F 

 حرکت جسم

تصویر مجازي حرکت  

 F 

 حرکت جسم

 حرکت تصویر حقیقی

C 

F 

 حرکت جسم
 حرکت تصویر مجازي
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92

  

  

  

  

  

ت 
س

ت
6

7
  

ی 
ض
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92

  

  

  

  

  

ت 
س

ت
6

8
  

ی 
ض

ریا
92
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