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نور و بازتاب
)قسمت اول(

اجسام شفاف، نيمه شفاف و کدر

اجسامي که نور را از خود عبور مـي دهنـد دو دسـته انـد؛. آنکه نور بتواند از آنها عبور کندمگر  هستند کدرهمه اجسام 
تلقي مي کنيم که علي رقم اينکه نور از آن عبور مي کند ، تصاوير پشت آن شفافما فقط جسمي را . شفاف و نيمه شفاف

.خواهد بودنيمه شفاف ه نشود آنگاه جسم ما نيز به وضوح ديده شود اما اگر نور عبور کند و تصاوير پشت آن واضح ديد

چشمه هاي نقطه اي و گسترده نور

چشمه نـور، يک بصورت يک نقطه روشن مشاهده شود و قابل تفکيک به بخش هاي نوري کوچکتر نباشد کهچشمه نوري 
مجموعـه ،ر گسـترده واقع چشمه نو در. ، چشمه نوري است که ابعاد بزرگي داشته باشدچشمه نور گسترده. است نقطه اي

دقت داشته باشيد که منظور ما از ابعاد چشمه نور، آن. اي از چشمه هاي نور نقطه اي است که در کنار هم قرار گرفته اند
هرگاه يک چشمه نور گسترده را از فاصلهء بسيار دور مشاهده کنـيم بـه گونـه اي .بعادي است که ناظر مشاهده مي کندا

مثلا يـک شـمع در. روشن ديده شود آنگاه به اين چشمه نور، چشمه نور نقطه اي مي گوييمکه فقط به صورت يک نقطه 
متري از چشم مـابيست فاصله بيست سانتري از چشم ما يک چشم نور گسترده است در حالي که همين شمع در فاصله 

.يک چشمه نور نقطه اي خواهد بود

پرتوي نور و باريکه نور

به مجموعه اي از پرتوهاي. جهت دار است که جهت آن جهت انتشار نور را مشخص مي کندخطي فرضي و  ،پرتوي نوري
لازم مي دانم همين جـا .هم جهت و نزديک به هم که تشکيل يک استوانهء نازک از نور را مي دهد، باريکه نور مي گوييم

اند و تنها در راستاي خط راسـت منتشـر مـي "ا الصراط المستقيمناهد"قيد کنم که هم پرتو نور و هم باريکه نور پايبند به 
.بر همين مطلب استوار شده است نيز ...گرفتگي و  شيدسايه، نيم سايه، ماه گرفتگي، خور شوند و اصول تشکيل
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سايه، نيم سايه

قرار گيرد، قسمتي از فضاي پشت جسم کدر که نور به آن نمي رسـد منبع نور نقطه ايهرگاه جسم کدري در مقابل يک 
اطلاق مي کنيم که اگر يک پرده يا ديوار در فاصله اي عقب تـر سايهدر تاريکي فرو مي رود که ما به اين قسمت از فضا 

چشـمه نـوراما هرگاه همين جسم کدر در مقابل يک  آنگاه سايه روي آن ظاهر خواهد شداز جسم کدر قرار داشته باشد 
فته مي شـود کـه نـه درنيم سايه به بخش هايي گ. نيز خواهيم داشت سايهنيم ، سايهقرار گيرد آنگاه ما علاوه بر  گسترده
.ارند، بلکه در حالتي بين اين دو قرار دکامل اندحض و نه در روشنايي تاريکي م

:)در تشکيل سايه بي اثرند نارنجيرا بررسي کنيد، پرتوهاي  قرمزپرتوهاي ( مي بينيمنحوه تشکيل سايه را در شکل زير 

  

  

                          

           

قطر جسم کدر  AB.تا چشمه نور است) پرده(فاصله محل تشکيل سايه  qفاصله جسم تا چشمه نور و  Pدر اين تصوير ( 
).قطر سايه است ’A’Bو 

:دوستان عزيز، بنا به قضيه فيثاغورث  که بعدها جزئيات آن را در هندسه يک مرور خواهيد نمود، خواهيم داشت

࡮࡭ᇲ࡮ᇲ࡭ ࢖ࢗ =

بهتـرين تصـوري کـه. همين جا اجازه دهيد اين نکته را اشاره کنم که در چشمه هاي نقطه اي، پرتوهاي نور با يکديگر موازي نيسـتند 
طور کـه مي توان از آنها داشت اين است که چشمه نور را يک نقطه تصور کنيد و هر کدام از پرتوهاي نور را يک خط راسـت و همـان  

.مي دانيد از هر نقطه بي بهايت خط راست متقاطع مي گذرد

A’ 

B’ 

A

Bp 

q
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را مجهول قرار مي دهند که به سادگي از روي اين) (AB , A’B’ , q , pعموماً يکي از پارامترهاي  ،امتحاني سوالاتدر 
از مساحت جسم کدر و مساحت سايه سوال مي ’A’Bو   ABاما گاهي به جاي . محاسبه مي شود پارامتر مجهول تناسب

.ادهچطور؟ خيلي س. کنند که باز هم جاي نگراني وجود ندارد

ساده است که هرگاه قطر يک دايره دو برابر شود، به اين معني است. قطر سايه است ’A’Bقطر جسم کدر و  ABخوب، 
 ଶݎS = πدايره از رابطهءو همچنين مي دانيم که مساحت  )؟!!در اين مورد که شک نداريد(ستکه شعاع دو برابر شده ا

در هر عددي که ضرب شود rيعني . چهار برابر مي شود Sرابر مي شود، دو ب rخوب ساده است که وقتي . بدست مي آيد
S پس خواهيم داشت .در مجذور همان عدد ضرب مي شود:

܁ᇲࡿ 2( ܘܙ ) =
:1مثال

ه است و سطح قرص به موازات پردهدفاصله قرص کدري از يک چشمه نور نقطه اي، يک سوم برابر فاصله چشمه از پر
مساحت سايه روي  پرده چند متر مربع است؟ باشد آنگاه cm 15اگر شعاع قرص . اشدمي ب

:حل

دوستان عزيزم بياييد از همين الان با هم توافق کنيم که همون بار اول که سوال رو مي خونيم زير بخش هاي مهمش
:به اين صورت .رو خط بکشيم

و سطح قرص به موازات پرده بر فاصله چشمه از پرده استفاصله قرص کدري از يک چشمه نور نقطه اي، يک سوم برا
است؟ متر مربعروي  پرده چند  مساحت سايهباشد آنگاه  cm 15اگر شعاع قرص . مي باشد

 ଷଵ=q=3p ௤௣
S = πݎଶ   و  r=15 S=706.8  cm2 

ୗୗ̀  = ( ୯୮ )2 ୗ`଻଴଺.଼ = ( ଷଵ )2                 S`=6361.2 cm21m=100cm                (1m)2=(100cm)2                1m2=104cm2                 S`=଺ଷ଺ଵ.ଶଵ଴଴଴଴                 S`=0.63212cm2 
:1 سوال

فاصله قرص روشن تا قـرص. سانتي متر را روشن مي کند 20قرص کدري به شعاع يک چشمه نقطه اي نور روي محور 
سانتي متر است، شعاع و مسـاحت قـرص سـايه را بـر حسـب سـانتي متـر 80سانتي متر و از ديوار پشت سر  60کدر 

.محاسبه کنيد
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:2 سوال
سايه اي که روي پردهمساحت  و قرص کدر را بيست سانتي متر به قرص روشن نزديک کنيم، محيط،  1سوال  اگر در

.مي افتد را محاسبه کنيد

:3 سوال
، فاصله پرده و قرص روشن را بيست سانتي متر ديگر بيافزاييم، آنگاه نسبت مساحت سايه تشـکيل شـده 2اگر در سوال 

.تشکيل مي شد بدست آوريد 2در اين حالت را نسبت به مساحت سايه اي که در سوال 

:م سايهعلت تشکيل ني

همان گونه که گفته شد؛ چشمه نور گسترده، مجموعه اي از چشمه هاي نور نقطـه اي اسـت کـه در کنـار يکـديگر قـرار
خوب اجازه دهيد کـه. گرفته اند که هر کدام از آنها داراي پرتوهاي نوري هستند که در راستاي مستقيم امتداد مي يابند

را قرمـز پرتوهـاي  (از اين چشمهء نور گسترده بررسـي کنـيم    (`a ,a) بل تفکيکفرآيند تشکيل نيم سايه را با دو نقطه قا
.)در تعين مرزهاي سايه و نيم سايه بي اثرند نارنجيبررسي کنيد، پرتوهاي 

             A’’

   A’         A a

  a’   p    B      B’ 

 q     B’’ 

قطر AB. تا چشمه نور است) پرده(فاصله محل تشکيل سايه  و نيم سايه  qفاصله جسم تا چشمه نور و  Pدر اين تصوير (
.)قطر نيم سايه است ’’A’’Bقطر سايه و  ’A’Bجسم کدر، 

’’A’’B’’=A’B’’+ A`A: قطر نيم سايه

ᇲࢇࢇᇲᇲ࡭ᇲ࡭:خواهيم داشت ’’AA’Aو  aa’Aاز تشابه مثلث هاي  ܘܘିܙ = 
.را بدست آورد ’’A’Aاز روي اين معادله مي توان ،  qو  pکه با داشتن قطر قرص تابش و 
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۰ۯᇲᇲ࡮ᇲ࡭:خواهيم داشت ’’aA’Bو  aABاز تشابه مثلث هاي  همچنين ܘܙ =
’’A’Bو  ’’A’A و از مجموع  وردرا بدست آ ’’A’B، از روي اين معادله مي توان  qو  pکه با داشتن قطر قرص کدر و 

.مي توان قطر نيم سايه را محاسبه کرد

:پهناي نيم سايه در واقعيت پهناي حلقه اي از نيم سايه است که اطراف سايه را مي پوشاند و از رابطه زير بدست مي آيد

پهناي نيم سايه= شعاع نيم سايه   -شعاع سايه  

:4سوال 
.سايه را حساب کنيد شعاع نيم 1در سوال 

:5سوال 
.پهناي نيم سايه را حساب کنيد 1در سوال 

م منير و غير منيراجسا

اجسـام غيـر منيـر فقـط. جسم منير، جسمي است که در حال تابش باشد اما اگر جسم از خود تابش نکند غير منير است
مثلا خورشيد منير است. ديگر قرار گيرندنور يک جسم منير وقتي ديده خواهند شد که در معرض تابش نور چشمه هاي 

نور خورشيد را بازتاب مي کندماه، ( چون از خود نور تابش مي کند اما ماه غير منير است زيرا از خود نور تابش نمي کند 
).ولي از خودش تابشي ندارد

نور و ديدن

.براي اين که جسمي ديده شود بايد از آن جسم، نور وارد چشم ما شود

قع جسم را مي بينيم و چه موقع تصوير جسم را؟چه مو

و بودن واسطه وارد چشم ما شود، خود جسم را مي بينيم ولي اگر نور گسيل شده توسط يک اگر نور جسم منيري مستقيماً
.به چشم ما برسد آنگاه ما در حال تماشاي تصوير آن جسم منير هستيم) مثلا آينه يا عدسي(واسطه 

@Active_Konkur اکتیو کنکور

برای دریافت مشاوره با شماره 09901729221 تماس بگیرید

کـــــــــــــنکور




اکــــــــــــتیو 






 (6  )

يد گرفتگيماه گرفتگي و خورش

هرگاه زمين بين خورشيد و ماه قرار بگيرد، از آنجا که زمين شفاف نيست جلوي رسيدن پرتوهـاي خورشـيدي بـه مـاه را
.زمين نقش جسم کدر را بازي مي کند ماه گرفتگي،در  .خواهد گرفت و ماه در تاريکي فرو خواهد رفت

ه نحوي که مانع رسيدن تمام يا بخشي از نور خورشيد به زمين شود، خورشيدهرگاه ماه بين زمين و خورشيد قرار بگيرد ب
.ماه نقش جسم کدر را بازي مي کند خورشيد گرفتگي،در . گرفتگي خواهيم داشت

در ماه گرفتگي کامل، تمام ماه در تاريکي فرو مي رود و هيچ نوري از خورشيد به ماه نمـي رسـد درحاليکـه در خورشـيد    
از زمين، ماه بر قرص خورشيد منطبق مي شود و در بخش هـاي ديگـر از ديد ناظران حاظر در قسمتيگرفتگي کامل فقط

.زمين ممکن است خورشيد گرفتگي جزئي باشد و يا اصلا خورشيد گرفتگي مشاهده نشود

:6سوال 
از نور خورشيد محروم است؟مي رسد يا هر دو سمت ماه در خورشيد گرفتگي، نور خورشيد به يک سمت از ماه 

:7سوال 
جلوي رسـيدن........... را مي گيرد و در ماه گرفتگي ................ جلوي رسيدن نور خورسيد به ............. در خورشيد گرفتگي 

.را مي گيرد............... نور خورشيد به 

@Active_Konkur اکتیو کنکور

برای دریافت مشاوره با شماره 09901729221 تماس بگیرید

کـــــــــــــنکور




اکــــــــــــتیو 






 (7  )

:8سوال 
.است............. گرفتگي، جسم کدر  و در ماه............در خورشيد گرفتگي، جسم کدر 

اي بزرگي زاويه

:زاويه اي که انسان تحت آن جسم را مي بيند، بزرگي زاويه جسم ناميده مي شود که از رابطه زير بدست مي آيد

tan α = ܌۰ۯ
.فاصله جسم از چشم ما است dطول جسم و   ABکه در اين رابطه

برابر بر حسب راديان αتقريبا با  tan αيا فاصله آن از چشم ما زياد باشد آنگاه  هرگاه طول جسم خيلي کوچک باشد و
.مي شود

راديان است و اين به اين معني است که براي آنکه 0.0003قدرت تفکيک دو نقطه مجزا از هم توسط چشم انسان 
راديان بيشتر 0.0003زاويه اي آن از  جسمي بتواند توسط چشم حداقل به صورت دو نقطه مجزا ديده شود بايد بزرگي

.باشد

:2مثال
× Km  1081.5 اگر فاصله خورشيد از زمين. راديان ديده مي شود 0.01خورشيد از روي زمين تحت زاويهء تقريبا 

باشد، قطر خورشيد چقدر است؟

:حل

α  tan α ~ بسيار زياد است پس dچون 

α = ஺஻ௗ    0.01= ஺஻ଵ.ହ ×ଵ଴ఴ   AB = 1.5×108 Km 

بازتاب نور

پرتوهـاي) همانند سطح آينه( اگر سطح جسم، صاف و صيقلي باشد .برگشت نور از سطح جسم ها را بازتاب نور مي نامند
.مي شودبه چنين بازتاب هايي، بازتاب منظم و يا بازتاب آينه اي گفته . نور در جهات معيني بازتاب مي شود
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.با هم کمي در مورد آن گپ بزنيم به شکل زير توجه کنيد تا

    R                 N                  S

     r    i 

 β               α  

سطح صف و صيقلي

 Sourceنشان داده مي شود کـه از ابتـداي کلمـه    Sپرتو تابش يا پرتوي فرودي ناميده مي شود و با  پرتوي تابيده شده،

.ري سرچشمه گرفته استزيرا اين پرتو از منبع نو گرفته شده است

گرفته شده Reflection نشان مي دهد که از ابتداي کلمه Rپرتو برگشتي از سطح جسم، پرتو بازتاب ناميده مي شود و با 
.است زيرا اين پرتو از سطح بازتاب شده است

.خط عمود ناميده مي شود Nمحل برخورد پرتوي فرودي بر سطح، نقطه تابش  و خط فرضي 

i ين پرتو تابش و خط عمود است و به آن زاويه تابش گفته مي شود و زاويه بr زاويه بين پرتو بازتاب و خط عمود است و
.به آن زاويه بازتابش گفته مي شود

                                     

:همواره خواهيم داشت ينه هاي تختآدوستان عزيز من يکبار و براي هميشه اين نکته را به خاطر بسپاريد که در 

i = r                    وα = β

و) مـي دهـد   ر زاويه، تشکيل يک زاويه نـيم صـفحه  مجموع هر چها( α + β + i + r = 180همچنين در آينه هاي تخت 
α + i = 90  وβ + r = 90 )نياز نيست اين نکات را حفظ کنيد و اگر روي تصوير دقت کنيد خواهيد ديد که مطلب، بسيار

از اين لحظه به بعد هر حرفي مي زنيم مربوط به سطوح صيقلي خواهد بود تا زماني کـه در
.پيش دانشگاهي در مورد جسم سياه با هم صحبت کنيم

N  

i    r    

α    β 

@Active_Konkur اکتیو کنکور

برای دریافت مشاوره با شماره 09901729221 تماس بگیرید

کـــــــــــــنکور




اکــــــــــــتیو 






 (9  )

درجه خواهد بود که اين مقدار عيناً برابر مجمـوع 90ش زاويه بين پرتو تابش و سطح، زاويه تابمجموع يعني . )ساده است
.زاويه بازتابش و زاويه بين پرتو بازتابش تا سطح است

.صدق مي کند... براي تمام سطوح اعم از صاف، ناصاف، آينه هاي کروي، تخت و   i = rرابطهء 

:3مثال 
 .زاويه بازتابش را محاسبه کنيد α = 7βدر شکل روبرو در صورتي که 

  

:حل

 22.5  =β            180  =β +β7            180 =β+α

i + r = 180- 2β               i + r = 180- (2× 22.5) = 135 

i +r= 135  و   i = r                2r = 135              r = 67.5

:4مثال 
درجه باشـد، 15.5درجه به سطح ناصاف شفافي مي تابد، اگر زاويه بين پرتو تابش با سطح  73.5پرتو نوري تحت زاويه 

در نقطـه تـابش مجمـوع زوايـا نـيم( محاسبه کنيدنيز زاويه بين پرتو بازتابش با سطح را  زتاب چقدر خواهد بود؟زاويه با
).صفحه است

:حل

، در تمام سطوح اعم از صاف و ناصاف زاويه تابش با زاويه بازتابش برابر خواهد بود ولي رابطهء  i = rبا توجه به رابطه 
α = β پس بدون توجه به مقدار . صاف برقرار نمي باشدبراي سطوح ناα و صرفا با توجـه بـه انـدازه زاويـه تـابش

اما از آنجا که. خواهد بود 73.5خواهيم گفت که زاويه بازتابش 

α + β + i + r = 180                  15.5 + β + 73.5 +73.5 = 180                   β = 17.5

α   
β 
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:9سوال 
تابش و زاويه بين پرتو تابش تا سطح آينه اويهباشد، مجموع ز 79تختي زاويه بين پرتو تابش و پرتو بازتاب  اگر در آينه

.را محاسبه کنيد

:10سوال 

S     M1  . را محاسبه کنيدM3زاويه بازتابي از آينهء   در شکل زير

 M3                      120 ْ◌  

   75 ْ◌  

M2    

پرتوهاي همگرا، واگرا

  پرتوھای ھمگرا          پرتوھای واگرا  

رهاي مجازي و حقيقيتصوي
 .اسـت  مجـازي باشند آنگـاه تصـوير   واگرا اگر پرتوهاي سازنده تصوير، يعني پرتوهاي بازتاب شده از سطح آينه يا عدسي 

.تصوير مجازي وجود خارجي ندارد و نمي توان آن را روي پرده مشاهده کرد
تمام تصاويري که روي پرده قابل مشاهده اند و يا روي فـيلم. است حقيقيباشد، تصوير همگرا زنده تصوير اگر پرتوهاي سا

.عکاسي ثبت مي شوند، حقيقي اند
تمام تصاوير آينه هاي تخت، آينه هاي محدب، عدسي هاي واگرا و بخشي از تصاوير آينه هاي مقعر و عدسي هاي همگـرا

.مجازي اند

60 
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و بعدها در مورد بزرگتر .لي تصاوير حقيقي وارونه اندمستقيم اند ونسبت به جسم، اوير مجازي هميشه دوستان عزيزم تص
اما فعلا اين نکتـه را در نظـر داشـته .با همديگه زياد گپ مي زنيمنسبت به جسم و حقيقي  کوچکتر بودن تصاوير مجازي

به ايـن ؛صاوير حقيقي در جلوي آينه ها تشکيل مي شوندباشيد که تصاوير مجازي پشت آينه ها قرار دارند در حالي که ت
هر دو در يک سمت آينه قرار دارند ولي جسم و تصوير مجازي در دو سـمت متفـاوت ازمعني که جسم و تصوير حقيقي 

).جسم در جلوي آينه و تصوير در پشت آينه( آينه قرار دارند

تخت هاي تصوير در آينه

. ، نسبت به جسم مستقيم است و فاصلهء آن تا آينه برابر با فاصله جسم تا آينـه اسـت  تصوير در آينه هاي تخت، مجازي
فقط يک نکته را توجه داشته باشيد که تصوير در آينه تخت، وارون جانبي است و اين نکته در تست هاي کنکـوري زيـاد

.م کردبا همديگر به خوبي بررسي خواهي در جاي خودش آن را مد نظر طراحان قرار گرفته که

.در آينه هاي تخت زاويه بين جسم و تصوير دو برابر زاويه بين جسم و آينه است

         

.دوستان عزيزم به يکي از مهم ترين مباحث کنکوري فيزيک سال اول رسيديم و آن حرکت آينه، جسم و تصوير است

تخت داد، همـزاد بـودندوستانه ترين لقبي که مي شه به تصاوير آينه هاي . تصاير در آينه هاي تخت به شدت حسودند
به آينه نزديک شود، تصوير هم يک قدم به آينه نزديک مـي قدمبدين معني که اگر جسم يک  .اين تصاوير با جسم است

در واقعيت هر کاري. اگر جسم بيست سانتي متر از آينه دور شود، تصوير هم بيست سانتي متر از آينه دور مي شود. شود
هرگاه فاصله آينه و جسم زياد شود به همان اندازه فاصله آينه. همان کار را تکرار مي کندکه جسم انجام دهد تصوير هم 

مثـال ايـن چنـد بـا   .مخالف يکديگر استدر حرکات جانبي جهت حرکت جسم و تصوير .  ...و تصوير هم زياد مي شود و
  :واشکافي مي کنيم  بيشتر مبحث بسيار مهم را

فاصله تصوير تا آينه چقدر خواهد بود؟. تي متري از آينه تختي قرار داردجسمي در فاصله بيست سان :5مثال 

  سانتي متر 20 :حل

α α 
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20cm             cm20

سانتي متر از آينه دور کنيم تصوير از آينه چقدر دور خواهد شد؟ 10اگر جسم را  :6مثال 

  سانتي متر 10 :لح

  30cm                         30cm

چقدر تغيير کرد؟ 5مثال فاصله تصوير و جسم نسبت به  6مثال در  :7مثال 

  :حل

60- 40=20cm

  

  

از جسم دور شود، فاصله جسم تا آينه افزايش مـيهرگاه آينه  اينکه جسم حرکت کند يا آينه عملا بازي با کلمات است؛
.هدعملا همان اتفاقات مشابهي رخ مي دهد که وقتي جسم از آينه دور مي شد، رخ مي د يابد و

:پس بگذاريد نکته اي را که با هم آموختيم تکميل کنيم

 

 

،حرکت مـي کنـد   يا جسم ت مي کنداينکه آينه حرک ،جابه جايي تصوير نسبت به مکان قبلي خودشاما در مبحث ميزان 
:مثال زير را دقت کنيد .خواهد بود بسيار مهم

سانتي متر از آينه دور خواهد شـد و فاصـله dشود آنگاه تصوير آن هم به اندازهء سانتي متر دور dهرگاه جسمي از آينه تختي 
سانتي متر به آينه تختـي نزديـک dهمچنين هرگاه جسمي به اندازهء . سانتي متر افزايش مي شود  2dتصوير و جسم به اندازهء

.سانتي متر کاهش مي يابد 2dله تصوير و جسم، سانتي متر به آينه نزديک مي شود و فاص dشود آنگاه تصوير آن هم به اندازهء 

خواه جسم از آينه دور شده باشد و خواه آينه از جسـم دور شـده(سانتي متر زياد شودdهرگاه فاصلهء جسمي از آينه تختي
سـانتي متـر  2dسانتي متر از آينه دور خواهد شد و فاصله تصوير و جسم به انـدازهء  dآنگاه تصوير آن هم به اندازهء ) باشد

سانتي متر کاهش يابـد آنگـاه تصـوير آن هـم بـه dهمچنين هرگاه فاصلهء جسمي از آينه تختي به اندازهء . افزايش مي شود
.سانتي متر کاهش مي يابد 2dسانتي متر به آينه نزديک مي شود و فاصله تصوير و جسم  dاندازهء 
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: 8مثال 

تصوير در اين ،سانتي متر از آينه دور کنيم 10ا اگر جسم ر. جسمي در فاصله بيست سانتي متري از آينه تختي قرار دارد
ت ؟چقدر و در چه جهتي جابه جا شده اس اوليهحالت تصوير در حالت نسبت به 

:حل

)M1,2   ،مکان آينه تغييري نکرده است A1 ،جسم در وضعيت اوليه A2 ،جسم در وضعيت ثانويه A`1وضعيتدر  تصوير
.مي شودتشکيل  نسبت به حالت قبل دورتر تصوير به اندازه ده سانتي متر. )تصوير در وضعيت ثانويه  A`2اوليه، 

P+10                 P+10  

      10                 P                  P            10

:9مثال 

تصوير در اين دور کنيم، جسمسانتي متر از  10را  آينهاگر . جسمي در فاصله بيست سانتي متري از آينه تختي قرار دارد
چقدر و در چه جهتي جابه جا شده است؟ اوليهحالت تصوير درحالت نسبت به 

  :حل

)M1  ،آينه در وضعيت اوليهM2 ،آينه در وضعيت ثانويه  A1,2  ،مکان جسم تغيير نکـرده اسـت  A`1تصـوير در وضـعيت
.به اندازه بيست سانتي متر نسبت به حالت قبل دورتر تشکيل مي شودتصوير . )تصوير در وضعيت ثانويه  A`2اوليه، 

             

P+10                       P+10  

       P                   20            P   

A’2A’1   A1    A2   M1,2    

A’2A’1   M1   M2   A1,2    

10 
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:خلاصه

سانتي متر از آينه دور مي شود، فاصلهء بين  d سانتي متر از جسم دور شود، تصوير هم به اندازهء  dهرگاه آينه به اندازه 
سانتي متر افـزايش  مـي  2dمکان تصوير نسبت به مکان قبلي خودش  سانتي متر افزايش مي يابد و  2dجسم و تصوير 

.يابد

سانتي متر از آينه دور مي شود، فاصلهء بين  d سانتي متر از آينه دور شود، تصوير هم به اندازهء  dهرگاه جسم به اندازه 
.مي يابد سانتي متر افزايش  d سانتي متر افزايش مي يابد و مکان تصوير نسبت به مکان قبلي خودش  2dجسم و تصوير 

:11سوال 

جسمي از فاصله بيست سانتي متري يک آينه تخت شروع به حرکت مي کند و بيست سانتي متر از آينه دور مـي شـود،
جابه جايي تصوير نهايي را نسبت به تصوير اوليـه .نزديک مي شود جسمسانتي متر به  15سپس مي ايستد و اين بار آينه 

).رسم شکل اجباري است(محاسبه کنيد

:12سوال 

براي آنکـه تصـوير بـه. سانتي متري آن قرار دارد بيست سانتي متر دور مي شود 28آينه تختي از جسمي که در فاصله 
حالت اوليه خود باز گردد، جسم بايد چقدر و در چه جهتي حرکت کند؟

:13سوال 

براي آنکه تصوير فقط. دارد بيست سانتي متر دور مي شود سانتي متري آن قرار 28آينه تختي از جسمي که در فاصله 
شود، جسم بايد چقدر و در چه جهتي حرکت ، تشکيل) حالت اوليه(قبل از حرکت آينهاز حالت دورتر سانتي متر  18

کند؟

:14سوال 

فاصله جسم و تصوير نسبت به حالت اوليه خود چقدر تغيير کرده است؟ 13در حالت پاياني سوال 

عت در آينهسر

.اجازه دهيد اين قسمت بسيار مهم را در چند مثال بياموزيم
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:10 مثال
سرعت تصوير نسبت به آينه چقدر است؟ .نزديک شود تختي آينهبه  ୡ୫ୱ 10   جسمي با سرعت

  ௖௠௦ 10  :حل

هرگاه جهت حرکـت جسـم بـه آينـه. جسم با هر سرعتي حرکت کند ، تصوير هم با همان سرعت حرکت مي کند: نکته
حرکـتتفسير ديگر اين حرف اين اسـت کـه   . اشد، جهت حرکت تصوير هم به آينه نزديک شونده استنزديک شونده ب

در شکل زير کاملا مشخص است که جهت حرکت جسـم .جسم و تصوير در آينه هاي تخت همواره مختلف الجهت است
آينه از راسـت بـه چـپبراي نزديک شدن به آينه از چپ به راست است در حاليکه جهت تصوير براي نزديک شدن به 

.است

:11مثال 
.نسبت به تصوير بدست آوريدرا سرعت جسم  10در مثال 

نزديک شونده ୡ୫ୱ20  :حل

ه سانتيده سانتي متر به سمت آينه نزديک مي شود و در همين حين تصوير هم به همين ميزان يعني دجسم  ،در هر ثانيه
پـس. متر به همديگر نزديک مي شـوند سانتي  20هر ثانيه جسم و تصوير يعني مجموعاً در . دمتر به آينه نزديک مي شو

.نزديک شونده خواهد بود ୡ୫ୱ20سرعت آن دو نسبت به يکديگر

:12مثال 
.سرعت تصوير را نسبت به جسم بدست آوريد 10در مثال 

نزديک شونده ୡ୫ୱ20:حل

هر کجـا. است شکلمي گرديد، بهترين گزينه رسم  سوالات فيزيکدوستان عزيزم اگر به دنبال يک شاه کليد براي حل (
).مي کنه گير کرديد شکل صورت مسئله را بکشيد، مطمئن باشيد کمکتون

A’2    A’1   A1  A2   M1,2    
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:14سوال 

ثانيه، بيسـت سـانتي متـر از 2جسمي از فاصله بيست سانتي متري يک آينه تخت شروع به حرکت مي کند و طي مدت 
سـرعت. سانتي متر به جسم نزديـک مـي شـود    15ثانيه،  1و اين بار آينه طي مدت  آينه دور مي شود، سپس مي ايستد

.حرکت تصوير نسبت به آينه را در هر مرحله بدست آوريد

:15سوال 

.سرعت حرکت جسم و تصوير را نسبت به يکديگر محاسبه نماييد 14در هر مرحله از سوال 

:16سوال 

جابه جايي کلاگر سرعت متوسط برابر با
.باشد، در اين صورت سرعت متوسط حرکت تصوير را بدست آوريدزمان کل

ثانيه 3تصوير در حالت اوليه و حالت پاياني را بدست آوريد و اين عدد را به زمان کل که همان  ياختلاف مکان: راهنمايي(
.)است، تقسيم کنيد

:17سوال 

جابه جايي کلاگر سرعت متوسط برابر با
شد، در اين صورت سرعت متوسط حرکت تصوير و جسم را نسبت بـه يکـديگربازمان کل

.بدست آوريد

حرکت جانبي جسم و تصوير

تخت، جسمي با سرعت مشخص به سمت راست خودش حرکت کند آنگاه تصـوير آن جسـم بـا اي هرگاه در مقابل آينه
حرکت جانبي جسم و تصوير مختلف پس به اين نتيجه مي رسيم که. همان سرعت به سمت چپ خودش حرکت مي کند

.الجهت است

ميدان ديد

 .ميدان ديد؛ فضايي در جلوي آينه است که اگر جسم در آن فضا واقع شود، شخص تصوير آن جسم را در آينه مـي بينـد  
هم سوالات فراواني در مورد مساحت و طول قسمتي از ديوار پشت سر که شخص مي تواند درآينه ببيند، وجود دارد که با

.را حل مي کنيماين گونه مسائل  از يک نمونه
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:13مثال 
و به فاصله يـک متـري از آن قـرارشخصي در مقابل آينه . روي ديوار اتاقي نصب شده است cm 30آينه تختي به طول 

، در آينه مي بيند؟را که نيم متر با شخص فاصله دارداين شخص چه طولي از ديوار پشت سر خود  .دارد

:حل

   

            

                

             

       

.محل قرار گرفتن ناظر است O .سانتي متر است 30طول آينه است که معادل  H1H2در اين تصوير 

OM = O’M = 1m 

O’Z = O’M+MO+OZ = 1+1+0.5 = 2.5 m 

:خواهيم داشت O`ABو  O`H1H2از تشابه مثلث هاي 

୅୆ୌభୌమ = ୓ᇲ୞୓ᇲ୑ ୅୆଴.ଷ଴ = ଶ.ହଵ AB = 0.75 m 

:18سوال 

مـي سانتي متر باشد، شخص چه مسافتي از ديوار پشت سر خـود را در آينـه   20عرض آينه  13در صورتي که در مثال 
بيند؟

شود را که با هم حساب کرديم، عرض ديوار پشـت سـر کـه در طول ديوار پشت سر که در آينه مشاهده مي: راهنمايي(
.)کنيدرا  محاسبه  مساحت طول در عرضضرب  با آينه ديده مي شود را نيز جداگانه حساب کنيد و در پايان

O’   

H1   

H2

M

A   

Z 

B 

O 
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�د برای در�افت مشاورە �ا شمارە ز�ر تماس �گ��
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