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فصل اول
نور و بازتاب نور

نوربرخطراستسیرمیکند.تشکیصسایه،نیمسایه،ماهگرفتگی،خورشیدگرفتگیو…همهدلیلیبراینمطلبهستند.
برایبررس��یاینپدیدهها،ازریاضیاتمربوطبهخطراس��ت،تش��ابهمثل هاوامثالآنهاکمکمیگیریم؛بههمینعلتاینمبح ازفیزیک

رانورهندسینیزمیگویند.

چشمه ی نور نقطه ای و تشکیل سایه
درش��کصروبهرو،جسمکدرABبینچش��مهینقطهایSوپردهقراردارد،بنابراینسایه
SA B′ ′ SABو تش��کیصمیشودومرزآنکاملًامشخصاس��ت.بنابرتشابهدومثل 

خواهیمداشت:
qA B
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برایمقایسهیمساحتسایهبامساحتجسمکدرنیزمیتواننوشت:
qS

S p]

¾ÄIw SeIv¶
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یک سکه در فاصله ی d از یک چشمه ی نور نقطه ای قرار دارد و سایه ی آن روی پرده ای تشکیل شده است. اگر مساحت سایه 9 م:�ال: 
برابر مساحت سکه باشد، فاصله ی سکه تا پرده چند d است؟ 

باتوجهبهشکصداریم:پاسس: 
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اگرچش��مهینورراازجس��مکدردورکنیم،پهنایسایهکوچکترواگرچشمهرابهجسمکدرنزدیککنیم،پهنایسایهبزرگترنکت��ه: 
میش��ود.توجهکنیدکهبهجایدورکردنچش��مهازجسم،میتوانپردهرابهجسمنزدیککردوبهجاینزدیککردنچشمهبه

جسممیتوانپردهراازجسمدورکرد.

چشمه ی نور گسترده و تشکیل سایه و نیم سایه 
درشکصروبهرو،جسمکدرABبینچشمهینورگستردهوپردهقراردارد.بنابراینعلاوه
برس��ایه،نیمس��ایهنیزخواهیمداشت.درتشکیصسایهونیمسایه،مرزسایهکاملًامشخص

نخواهدبودومطالبزیرتنهاجلوهیریاضیپدیدهاست.
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Sدرشکصقبصاستفاده DC′ ′ Sو AB′ برایبهدستآوردنقطرسایهازتشابهدومثل 
′DCرابهدستآورده،سپسقطرنیمسایهراازآنکممیکنیم. کرده،طول
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AB OH
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یک قرص روشن و یک قرص کدر و یک پرده مطابق شکل روبه رو به موازات یک دیگر قرار دارند. فاصله ی جسم کدر از چشمه م:�ال: 
cm4 باشد، قطر قرص روشن چند سانتی متر خواهد بود؟ cm50 است. اگر پهنای نیم سایه روی پرده  cm20 و از پرده 

پاسس: 

cm¸ »n# o¤#o‰¤

¸

{

»n# o¤

|

{ | #o‰¤

/= ⇒ =4 50 1 6
20

درشکصهایزیرحالتهایمختلفچشمهیگستردهوجسمکدرنشاندادهشدهاست:

  
پ(چشمهازجسمکدربزرگتراست. ب(چشمههماندازهیجسمکدراست. الف(چشمهازجسمکدرکوچکتراست.

توجه:درتمامش��کصهایبالابادورکردنچش��مهازجسمکدر)ویانزدیککردنپردهبهجسمکدر(نیمسایهکوچکمیشود.درشکص)الف(
سایهنیزکوچکمیشود،درشکص)ب(سایهثابتمیماندودرشکص)پ(سایهبزرگمیشود.

خورشید گرفتگی )کسوف(
درپدیدهیخورشیدگرفتگیماهبینزمینوخورشیدقرارمیگیردوسایهیماهرویزمین

میافتد.اینپدیدهدرسمتیازکرهیزمینکهروزاستدیدهمیشود.
اگرناظردرمحصسایهقراربگیرد،خورشیدگرفتگیراکامصمیبیندواگردرنیمسایهقرار

بگیرد،خورشیدگرفتگیراجزئیمیبیند.
ناظرA:خورشیدگرفتگیکامص
ناظرB:خورشیدگرفتگیجزئی
ناظرC:خورشیدگرفتگیجزئی

ماه گرفتگی )خسوف(
درپدیدهیماهگرفتگیزمینبینماهوخورشیدقرارمیگیردوسایهیزمینرویماهمیافتد.

اینپدیدهدرسمتیازکرهیزمینکهشباستدیدهمیشود.

س��طح سایه و نیم سایه ای که هنگام خورش��یدگرفتگی روی زمین تشکیل می شود، وقتی ماه به زمین نزدیک تر است، نسبت به زمانی تست: 
که ماه از زمین دور است به ترتیب ……… و ……… است. 

4(بزرگتر-بزرگتر 3(بزرگتر-کوچکتر  2(کوچکتر-بزرگتر  1(کوچکتر-کوچکتر 
درخورشیدگرفتگیابعادچشمه)خورشید(ازابعادجسمکدر)ماه(بزرگتراست.پاسس: 

بهجاینزدیککردنماهبهزمین،زمینرابهماهنزدیکفرضمیکنیمومطابق
شکصمشاهدهمیکنیمکهسایهبزرگترونیمسایهکوچکترمیشود.

بنابراینگزینهی)3(درستاست.

قوانین بازتابش نور
i rˆ ˆ= 1-زاویهیتابشبازاویهیبازتابش)ازهرسطحی(برابراست.

2-پرتوتابش،پرتوبازتابشوخطعمودبرسطحآینهدرنقطهیتابشدریکلفحهقراردارند.
. N( ) وخطعمود S( ) î )زاویهیتابش(زاویهایاستبینپرتوتابش

. N( ) وخطعمود R( ) r̂ )زاویهیبازتابش(زاویهایاستبینپرتوبازتابش

. r( )=0 ،بازتابشآنبرپرتوتابشمنطبقاست i( )=0 وقتیپرتونوریعمودبرسطحمیتابد
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بازتابش منظم
درشکصروبهرو،پرتوهاینوربریکسطحلیقلیتابیدهوبازتابشدهاند؛بازتابشنور

ازیکسطحلیقلیرابازتابشمنظممیگویند.

بازتابش نامنظم )پخش نور(
وقتییکدس��تهپرتوموازیمانندپرتوهایخورش��یدبهسطحجسمغیرلیقلیمانند
یکدیواریاتنهییکدرختویایکبرگبرخوردکند،هنگامبازتابش،نوردرجهات
مختلفپخشمیش��ود.اینپدیدهراپخشنورمیگویند.علتاللیدیدناجس��امدر
پیرامونمانیزهمینپدیدهاست.بهشکصمقابصدقتکنید.درهرحالتزاویهیتابش

وزاویهیبازتاببرابرند.

سایه ی اجسام در روز کاملًا تاریک نیست. عاملی که تاریکی مطلق سایه را از بین می برد چیست؟تست: 
2(وجودنورغیرمستقیمخورشیدکهازتمامامتدادهامیتابد. 1(وجودنیمسایه 

4(تشعشعزمینهایکهسایهرویآنتشکیصمیشود. 3(تشکیصنوارهایتداخلی 
علتآنپخشنوردرتمامراستاهااست.بنابراینگزینهی)2(درستاست.پاسس: 

آینه ی تخت

طرز تشکیل تصویر در آینه ی تخت

برایرسمتصویرهرنقطهازجسم،معمولاًازدوپرتونوراستفادهمیکنیم؛بهاینترتیب
کهدوپرتونورراازآننقطهبهآینهمیتابانیم،بازتاش��انرارس��مکرده،سپسامتداد
پرتوهایبازتابرارسممیکنیمتادرپشتآینهبههمبرسند.نقطهیتقاطعآنهامحص

تصویرنقطهیموردنظراست.

مشخصات تصویر در آینه ی تخت
1-تصویرمجازیاست)ازامتدادپرتوهاینوردرپشتآینهتشکیصمیشود(.

2-طولتصویربرابرطولجسماست.
3-فاللهیتصویرتاآینهبرابربافاللهیجس��متاآینهاس��ت)برایبهدس��تآوردنمحصتصویرکافیاستخطیعمودبرآینهرسمشودو

بهاندازهیخودشدرپشتآینهادامهیابد(.
4-زاویهیامتدادجسمباآینه،بازاویهیامتدادتصویرباآینهبرابراست.

5-تصویردارایبرگردانجانبیاست.یعنیسمتچپتصویر،سمتراستجسماست.

توجه:
 اگردستهپرتوواگرابهآینهیتختبتابد،دستهپرتوبازتابواگرااست)شکصالف(.
 اگردستهپرتوموازیبهآینهیتختبتابد،دستهپرتوبازتابموازیاست)شکصب(.
 اگردستهپرتوهمگرابهآینهیتختبتابد،دستهپرتوبازتابهمگرااست)شکصپ(.
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»جسم مجازی«
جسممجازیوجودخارجیندارد،امااینگونهتعریفمیشود:

»هرگاهدرمسیرپرتوهایهمگراکهمیخواهندیکتصویرحقیقیتشکیصدهند،یکدستگاهنوری
قرارگیرد،آنتصویر،دیگرتشکیصنمیشودوبرایدستگاهنوریحکمشیءمجازیرادارد.

زاویه ی بین پرتو تابش و پرتو بازتابش 6 برابر زاویه ی بین پرتو تابش و سطح آینه است. زاویه ی تابش را بیابید. م:�ال: 
باتوجهبهفرضمسألهخواهیمداشت:پاسس: 

ii i i i i /= α⇒ = α +α= ⇒ + = ⇒ =0 0 02 6 3 90 90 67 5
3

زاویه ی بین راستای جسم و راستای تصویر در آینه ی تخت


براییافتنزاویهیبینامتدادجسموتصویر،باامتداددادنجسموآینهزاویهیبینامتدادجسموآینه
رابهدستآوردهوآنرادوبرابرمیکنیم.

زاویهیبینراستایتصویروجسمهموارهدوبرابرزاویهیبینجسموآینهاست.

در شکل های زیر جسم AB مقابل آینه ی تختی قرار دارد. زاویه ی بین امتداد جسم و امتداد تصویر آن چند درجه است؟م:�ال: 

 
ب(

  
الف(

پاسس:  × =0 02 40 80 الف(آینهوجسمراامتدادمیدهیم.دراینلورتزاویهیبینامتدادجسموتصویرشبرابرخواهدبودبا:

 × =0 02 30 60 ب(میتوانیدمطابقشکصجسمراانتقالدهید.دراینلورتزاویهیبینجسموتصویرشبرابرخواهدبودبا:

آینه های متقاطع

درشکصزیرآینههاراآینههایمتقاطعمیگویند.
M2بتابد،زاویهیانحرافبرابرخواهدشدبا: M1وبازتابازآنبهآینهی هرگاهپرتوپسازتابشبهآینهی

α< 090 =D،اگر α2 

M1باهمموازیمیشوند.( M2وپرتوتابشبه =α)پرتوبازتاباز 090 =D،اگر 0180 

α> 090 =D،اگر − α360 2 
M1بستگیندارد. دقتکنیدزاویهیانحرافبهزاویهیتابشبرآینهی

مطالعه
آزاد

//////////////////////////

///////////////////////////

D

�

M1

M2
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میدان دید در آینه ها
فضاییدرآینهکهتوسطناظردیدهمیشود،میداندیدنامدارد.

میداندیدبهنوعآینه،اندازهیآینهوفاللهیناظرازآینهبستگیدارد.
میداندیدآینهیمحدب)کوژ(ازسایرآینههابیشتراست،بههمینعلتاینآینهدرپیچجادههاوآینهیبغصاتومبیصهابهکارمیرود.

ب��راییافت��نمیداندید،محصتصویرچش��مناظ��ررادرآینهبهدس��تآورده،ازآن
پرتوهاییبهلبههایآینهولصکرده،امتدادمیدهیم.)مطابقشکصروبهرو(

Oخواهیمداشت: A B′ ′ ′ Oو AB′ باتوجهبهتشابهدومثل 
A B D d
AB d

′ ′ +=

S D d
S d

( )′ += 2

d S
D S

¾¹ÄA pH oËIº Á¾±‚IÎ ¾¹ÄA SeIv¶

¾¹ÄA pH nH¼Äj Á¾±‚IÎ j¼ Â¶ ½kÄj ¾¹ÄA nj ¾¨ nH¼Äj pH ÂTµv¤ SeIv¶{

,

,

= =
= =

cm240 است ایستاده است. این شخص چه مساحتی از دیوار پشت سرش م:�ال:  شخصی در فاصله ی یک متری از آینه ای که مساحت آن 
را که در فاصله ی 5 متری از اوست در آینه می بیند؟

باتعیینمحصتصویرچشمدرآینه،میداندیدرامشخصمیکنیم:پاسس: 

S S S cm
S

( ) ( )′ ′+ + ′= ⇒ = ⇒ =2 2 25 1 1 7 1960
1 40

cm10 روی سطح یک میز افقی قرار دارد. یک چشمه ی نقطه ای نور در فاصله ی 1/5 متری آینه م:�ال:  آینه ی تخت دایره ای شکل به شعاع 
بالای میز قرار دارد. قطر لکه ی روشن ایجاد شده روی سقف که در فاصله ی 3 متری آینه است چند سانتی متر است؟

ابتدامحصتصویرنقطهینورانیرادرآینهیتختبهدستآوردهوسپسباپاسس: 
Oخواهیمداشت: A B′ ′ ′ Oو AB′ استفادهازتشابهمثل های

A B D d A B A B cm
AB d

/
/

′ ′ ′ ′+ ′ ′= ⇒ = ⇒ =4 5 60
20 1 5

شخصی که بلندی قامت او 180cm است، می خواهد تمام قامت خود را در یک آینه ی تخت ببیند. م:�ال: 
الف( حداقل بلندی آینه چند سانتی متر باید باشد؟

ب( اگر فاصله ی چشم شخص از رأس سرش 10cm باشد، فاصله ی آینه از 
کف اتاق باید چند سانتی متر باشد؟

مطابقش��کصتصویرچشمدرآینهرابهدستآوردهوازتصویر،پرتوهاییبهپاسس: 
لبههایآینهولصمیکنیموامتدادمیدهیم.اینپرتوهابایدبهرأسس��رو

نوکپایشخصبرسدتاشخصتمامقامتخودرادرآینهببیند.

A B dO AB O A B AB cm
AB d AB

′ ′′ ′ ′ ′⇒ = ⇒ = ⇒ =2 180 2 90
 

 الف(

ب(چونمحصچشم10cmپایینترازرأسسرشخصقراردارد،خواهیمداشت:
BC O C BC dO BC O OB BC cm
OB O O d

′′ ′ ′⇒ = ⇒ = ⇒ = ⇒
′ ′

5
10 2

 

 ارتفاعآینهازسطحزمین cm: − − =180 5 90 85
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هرگاهش��خصیبخواهدتمامقامتخودرادرآینهیتختیببیند،هموارهحداقصبلندیآینهنصفبلندیقامتش��خصخواهدبود.نکت��ه: 
اگ��رش��خصیمقابصآینهیتختبایس��تد،هموارهابعادیبهاندازهیدوبرابرابعادآینهازبدن��شرادرآینهمیبیندواینابعادبه

فاللهیشخصازآینهبستگیندارد.

سرعت و جابه جایی جسم و تصویر در آینه ی تخت
هرگاهمطابقش��کص،جس��میدرفاللهیdازآینهیتختباشد،چنانچهباساکنبودنآینه،
جس��مجابهجای��یxراانجامده��د،تصویرنیزجابهجاییxرامیپیمایدوجس��موتصویربه
حرکتکند،تصویرآن v بههمنزدیکمیشوند.درواقعاگرجسمباسرعت x2 اندازهی

است. v2 حرکتمیکندوسرعتتصویرنسبتبهجسم v نیزباسرعت

جابهجامیشودوسرعتتصویرنکت��ه:  v′2 بهسویجسمساکنحرکتکندیاازآندورشود،تصویرباسرعت v′ هرگاهآینهباسرعت
است.)جابهجاییآینهبهاندازهیx،باع جابهجاییتصویربهاندازهی2xاست.( v′ ونسبتبهآینه v′2 نسبتبهجسم

αمطابقشکصبهآینهیساکننزدیکشود،سرعتنزدیکشدنتصویربهآینهوسرعتنزدیکنکت��ه:  اگرجسمباسرعتvبازاویهی
شدنتصویربهجسمازرابطههایزیربهدستمیآید:

v
v

¾¹ÄA ¾M oÄ¼~U ·k  ¦Äjqº S–ow

´v  ¾M oÄ¼~U ·k  ¦Äjqº 

{

S–ow] {

sin

sin

α=
α=2

α زاویهیبینراستایحرکتجسموراستایآینه:

cm10 در یک سو جابه جا شوند، تست:  جس��می مقابل یک آینه ی تخت قرار دارد. هرگاه در راس��تای عمود بر آینه، جس��م و آینه هر یک 
جابه جایی تصویر نسبت به حالت اول چند سانتی متر خواهد بود؟

4(لفر  10)3  20)2  30)1
آینه10cmجابهجاش��دهاس��تپستصویر20cmجابهجامیشود.جسمپاسس: 

10cmبهسویآینهرفتهاستپستصویر10cmبهآینهنزدیکمیشود
 cm− =20 10 10 بنابراینجابهجاییکصتصویربرابرخواهدشدبا:

بنابراینگزینهی)3(درستاست.

m به سوی آینه ی تختی می رود. آینه با چه سرعتی حرکت کند تا محل تصویر تغییر نکند؟م:�ال: 
s

8 شخصی با سرعت 

درجهتحرکتش��خصپاسس:  v mv
s

′= =4
2

آین��هبایدباس��رعت

حرکتکندتاتصویردرجایخودساکنبماند.

»دوران آینه ی تخت«
اگرپرتونوریبهسطحآینهیتختیبرخوردکند،
αدوراندهیم، چنانچهآینهرابهاندازهیزاویهی

دورانمیکند. α2 پرتوبازتابشبهاندازهی

ROR SOR SOR i iˆ ˆ ˆ ( )′ ′= − = +α − = α2 2 2

vv

تصو�ر
v sin �

��

v sin �
جسم

مطالعه
آزاد
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با توجه به شکل مقابل اگر آینه به اندازه ی 5 درجه و پرتو تابش به اندازه ی 7 درجه حول O دوران نمایند، پرتو بازتابش چند درجه تست: 
و چگونه دوران می کند؟

2(19پادساعتگرد 1(19ساعتگرد 
4(17پادساعتگرد 3(17ساعتگرد 

پاسس:  07 س��اعتگردمیچرخ��دوهنگامیکهپرتوتابش × =0 02 5 10 س��اعتگردبچرخد،پرتوتابشبهاندازهی 05 اگ��رآینهبهاندازهی
ساعتگردمیچرخد. + =0 0 010 7 17 ساعتگردمیچرخد.بنابراینپرتوتابشدرمجموع 07 پادساعتگردبچرخد،پرتوتابشنیز

بنابراینگزینهی)3(درستاست.

آینه های کروی
آینههایکرویآینههاییهستندکهسطحآنهاخمیدهوبخشیازسطحیککرهاست.یعنیتمامنقاطآنازیکنقطهبهناممرکزآینه)کره(به
یکفاللهاند.دربرخیازآنهاقسمتدرونیآینهنوررابازتابمیکند)مقعر(ودربرخیقسمتبیرونیآنهانوررابازتابمیکند)محدب(.

بینمقدارفاللهیجسمازآینه،فاللهیتصویرازآینهوفاللهیکانونیدرآینههایکرویرابطهیاساسیآینههابرقراراست.

aa f′= 2 فرمول نیوتون: 
p q f

+ =1 1 1 رابطه ی اساسی آینه ها:  

قرارداد:حقیقیمثبتومجازیمنفیاست.
،برابربافاللهیتصویرازکانوناست. a′ درفرمولنیوتون:a،برابربافاللهیجسمازکانونو
فاللهیجسمتاآینه p= فاللهیتصویرتاآینه، q= f:فاللهیکانونیآینه،

دریکدستگاهنورینسبتطولتصویربهطولجسمرابزرگ نماییدستگاهنوریمیگویندوآنراباحرفmنمایشمیدهند.
qA Bm

AB p
′ ′= =  طولجسم AB= طولتصویر، A B′ ′=

آینه ی مقعر )کاو(
آینهیمقعرآینهایاستکهدستهپرتوتابیدهبهآنپسازبازتابهمگراترمیشود،پسبهسادگیمیتوانگفتآینهیکاویکدستگاهنوریهمگرااست.
کان��ون اصل��ی آینه ی مقعر: هرگاهیکدس��تهپرتو،موازیبامحوراللیبهآینهیمقعربتاب��د،پرتوهایبازتابشازیکنقطهرویمحوراللی

میگذرندکهآنراکانوناللیآینهیکاومیگویند.

قرارمیگیرد.
p q f

( )+ =1 1 1 کانونآینهیمقعر،حقیقیاست.پسباعلامتمثبتدررابطهیآینهها

 r(f )=
2
است. r

2
اگرشعاعانحنایآینهrباشد،فاللهیکانونتاآینه

چگونگی و محل تشکیل تصویر در آینه ی مقعر
براییافتنمحصتصویرازپرتوهایکمکیزیراستفادهمیکنیم:

1-هرگاهپرتو،موازیبامحوراللیآینهیکاوبتابد،بازتابشآنازکانونمیگذرد.

2-هرگاهپرتوازکانونگذشتهوبهآینهبتابد،بازتابشآنموازیبامحوراللیاست.

3-هرگاهپرتوازمرکزانحنایآینهیکاو)C(بگذردوبهآینهبتابد،رویخودشبازتابشمیکند.

4-هرگاهپرتوبهرأسآینهیکاوبتابد،مطابقشکصبازتابشمیکند.
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بررسیتصویردرآینهیمقعر6حالتمختلفدارد:
1- جسم در فاصله ی بین کانون )F( و رأس آینه ی مقعر)شکص1(:
مشخصاتتصویر:مجازی)پشتآینه(،بزرگترازجسم،مستقیم

p q+ فاللهیجسمازتصویرمجازیاش:
کاربرد:درآینههایآرایشی،ریشتراشیودندانپزشکی

2- جسم روی کانون آینه ی مقعر)شکص2(:
مشخصاتتصویر:تصویردربینهایتوبزرگنمایینیزبینهایت

بهآینهنزدیکوکوچکترشدهو v v( )′> v′ازکانونبهرأسآینهیمقعرنزدیکش��ود،تصویرمجازیآنباسرعت v اگرجس��مباس��رعت
بزرگنماییبهسمت1میصمیکند.دراینحالتچونطولتصویردرحالکوچکشدناست،میتوانثابتکردکهحرکتتصویرکندشوندهاست.

3- جسم بین کانون و مرکز انحنای آینه ي مقعر )شکص3(:
مشخصاتتصویر:حقیقی،وارونه،خارجازC،بزرگترازجسم

q p− فاللهیجسمازتصویرحقیقیاش:

4- جسم روی مرکز انحنای آینه ی مقعر)شکص4(:
Cمشخصاتتصویر:هماندازهیجسم،حقیقی،وارونه،روی

فاللهیجسمازتصویرحقیقیاش:لفر
 p q f( )= =2 بزرگنماییبرابربایکاست.

درایننقطه،سرعتلحظهایجسموتصویرباهمبرابراست.

ازبینهایتبهسویمرکزآینه v v v( )′ ′> ازکانونبهس��ویمرکزانحنایآینهبرود،تصویرحقیقیآنباسرعت v هرگاهجس��مباس��رعت
حرکتمیکندوچونطولتصویردرحالکوچکشدناست،میتوانثابتکردکهحرکتتصویرکندشوندهاست. C( )

5- جسم دورتر از مرکز انحنای آینه ی مقعر)شکص5(:
)C(ومرکزانحنایآینه)F(مشخصاتتصویر:کوچکترازجسم،حقیقی،وارونه،بینکانون

p q− فاللهیجسمازتصویرحقیقیاش:

6- جسم در بی نهایت دور از آینه ی مقعر )شکص6(:
مشخصاتتصویر:رویکانون)F(،حقیقی،وارونه،کوچکترازجسم

کاربرد:کورههایآفتابی

(ازکانونبهسویمرکز v v′< ( v′بهمرکزانحنایآینهنزدیکشود،تصویرحقیقیآنباسرعت v هرگاهجس��مازفاللهیدورباس��رعت
انحنایآینهحرکتمیکندوچونطولتصویردرحالبزرگشدناست،میتوانثابتکردکهحرکتتصویرتندشوندهاست.
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در آینه های مقعر به نکات زیر دقت کنید: 
اگریکدستهپرتوهمگرابهآینهیمقعربتابد،دستهپرتوبازتابیده،درنقطهایبینکانونوآینههمگرامیشود.

اگریکدستهپرتوموازیبهآینهیمقعربتابد،دستهپرتوبازتابیده،همگرااست.)شکص6(
اگریکدستهپرتوواگرابهآینهیمقعربتابد،دستهپرتوبازتابیدهمیتواندموازی)شکص2(،واگرا)شکص1(یاهمگرا)شکصهای4،3و5(باشد.
 اگربزرگنماییکوچکتریامساویبایکباشد،حتماًتصویرحقیقیاست)شکص4و5(واگربزرگنماییبزرگترازیکباشد،تصویرمیتواند

مجازی)شکص1(یاحقیقی)شکص3(باشد.
درآینهیمقعر،هرگزتصویرجسمحقیقیدرفاللهیکانونتارأسآینهتشکیصنمیشود.

در یک آینه ی مقعر از یک جسم، تصویری مستقیم و سه برابر جسم تشکیل شده است. اگر فاصله ی کانونی عدسی 30 سانتی متر م:�ال: 
باشد، فاصله ی جسم از آینه چند سانتی متر است؟

است.ازاینرو:پاسس:  qm
p

= =3 تصویرمستقیم،پسمجازیاستوبزرگنماییآینهنیز

p cm
p q f p p p

−+ = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =1 1 1 1 1 1 3 1 1 20
3 30 3 30

1 م:�ال:  برابر  آینه  آینه دور می کنیم، بزرگ نمایی  از   cm8 را  2 است. جسم  آینه  و بزرگ نمایی  آینه ی کاوی قراردارد  جسمی مقابل 
می شود. فاصله ی کانونی آینه را بیابید؟ )تصویر در دو حالت حقیقی است.( 

بهکمکرابطهیبزرگنماییورابطهیاساسیآینههامسألهراحصمیکنیم:پاسس: 

p p
fp

p p f f f f cm
p q f p f

p p f

− =

 + = ⇒ =+ = → − = ⇒ =
 + = ⇒ =


2 1
1 81 1

2
2 2

1 1 1 3
2 21 1 1 32 8 16

1 1 1 22

درشکل مقابل جسم AB روی محور اصلی آینه ی کاوی منطبق بر محور اصلی آینه قرار دارد. فاصله ی کانونی آینه 20cm، فاصله ی م:�ال: 
نقطه ی A از آینه 40cm و طول جسم 5cm است. طول تصویر آن چند سانتی متر خواهد بود؟

محصتصویرAومحصتصویرBراجداگانهبهدستمیآوریم.Aرویمرکزانحنایآینهقراردارد.درنتیجه:پاسس: 
A

A

p cm
A

q cm
:

=
 =

40
40

BB q cm
p q f q q

: −+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =1 1 1 1 1 1 1 45 20 36
45 20 900

A B A B cm′ ′ ′ ′= − ⇒ =40 36 4 بنابراین:

نقاط مزدوج
بهدونقطهکههرگاهجسمدریکیازآنهاقرارگیردتصویرحقیقیاشدرنقطهیدیگرتشکیصشود،نقاطمزدوجمیگویند.دراینلورت:

q p
p q q p m m

p q m
= ⇒ = ⇒ = = ⇒ =2 1
2 1 2 1 2 2

2 1 1

1

درجابهجاییجسمازیکنقطهبهمحصتصویرشطولتصویرجدیدنسبتبهطولتصویرقدیمبرابرخواهدبودبا:

A B
m

A B m
( )

′ ′
= =

′ ′
2 22
2

1 1

1


