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 شود. ای ظاهر مینور: صورتی از انرژی است که به صورت موجی و ذره

 پرتو نور: باریکه بسیار نازک نور است. 

 انواع دسته پرتوهای نور: 

 موازی .1

 همگرا .2

 واگرا .3

 اجسام از لحاظ عبور نور:

 شفاف .1

 نیمه شفاف .2

 کدر .3

 انواع چشمه نور:

 .دهدفقط سایه تشکیل می ←ای نقطه .1

 دهد. علاوه بر سایه، نیم سایه هم تشکیل می ←گسترده  .2

 شود. قضیه: نور به خط راست منتشر می

( و هایی مانند خورشید گرفتگی )کسوفپدیده –سایه وجود مرز مشخص بین سایه و نیم –سایه تشکیل سایه و نیم

 شود. دهند که نور به خط راست منتشر میگرفتگی )خسوف( نشان میماه

 ای نور:کیل سایه حاصل از چشمه نقطهتش

 

𝐴′𝐵′

𝐴𝐵
=
𝑞

𝑝
 

𝑠′

𝑠
= (
𝑞

𝑝
)

2

 

𝐴′𝐵′طول )قطر ( سایه : 

𝐴𝐵 طول )قطر(مانع : 
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𝑠′مساحت سایه : 

𝑠مساحت مانع : 

 تشکیل سایه و نیم سایه حاصل از چشم گسترده نور:

𝐴′𝐵′ + 𝑛

𝐴𝐵
=
𝑞

𝑝
 

𝑚

𝑛
=
𝑝

𝑑
 

 پهنای نیم سایه است.  nپهناش چشم و  mکه در آن 

 برحسب ابعاد چشم و جسم کدر سه حالت زیر را داریم:

 

 

 

 

 

 

 بگیریم: الجهتمختلفتوجه داشته باشیم که حرکت چشمه و پرده را همواره هم جهت و حرکت مانع و پرده را همواره 

و مانع هرگاه پرده به مانع نزدیک و یا چشمه از مانع دور شود سه حالت فوق با صرف نظر از ابعاد چشم  هر درنکته: 

 یابد. ابعاد نیم سایه همواره کاهش می

 خورشید گرفتگی )کسوف(:

 هرگاه ماه و خورشید و زمین در یک راستا باشند و ماه بین زمین و خورشید واقع شود. 

 خورشید گرفتگی جزئی است.   Aبرای ناظر 

 گرفتگی کامل است.  خورشید  Bبرای ناظر 

 خورشید گرفتگی جزئی است.    Cبرای ناظر 
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ای نکته: هرگاه فاصله ماه از زمین چنان باشد که دیگر بر روی زمین سایه کامل تشکیل نشود خورشید گرفتگی حلقه

 خواهیم داشت.  

 گرفتگی )خسوف(:ماه

ین بین ماه و خورشید واقع شود، در اینصورت ماه در سایه هرگاه ماه و زمین و خورشید در یک راستا باشند و زم

 گیرد. مخروطی زمین قرار می

 

 

 

 هاآینه

گویند و با توجه به جنس سطح به دو صورت منظم و نامنظم صورت بازتاب: برگشت نور از سطح اشیا را بازتاب می

 گیرد. می

 

 

 

 

 قوانین بازتاب:

 اصافدر بازتاب از هر سطحی چه صاف و چه ن

 ( برابر است. ′𝑖( با زاویه بازتابش )iهمواره زاویه تابش ) .1
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 اند. پرتو تابش و پرتو بازتابش و خط عمود هر سه در یک صفحه .2

 

𝑖  ←: در بازتاب از هر سطحی 1نکته  = 𝑖′ 

 2𝑖: زاویه بین پرتو تابش با پرتو بازتابش برابر است با 2نکته 

}: 3نکته 
𝑖 + 𝛼 = 09
𝑖′ + 𝛽 = 09

𝑖=𝑖′
→  𝛼 = 𝛽 

 آینه تخت:

 گویند.   هر سطح صاف و صیقلی را آینه تخت می

 گردد. : هرگاه دسته پرتو موازی به آینه تخت بتابد موازی برمی1نکته 

 گردد. : هرگاه دسته پرتو همگرا به آینه تخت بتابد همگرا برمی2نکته 

 گردد. گرا می: هرگاه دسته پرتو واگرا به آینه تخت بتابد وا3نکته 

 های تصویر در آینه تخت:  ویژگی

 توان آن را روی پرده انداخت.شود و نمیمجازی است یعنی در پشت آینه تشکیل می .1

 مستقیم است.  .2

′𝐴′𝐵طول تصویر با طول جسم برابر است .  .3 = 𝐴𝐵 

𝑞)برابر است.  (𝑝)با فاصله جسم تا آینه  (𝑞)فاصله تصویر تا آینه  .4 = 𝑝) 

 تصویر برگردان جانبی دارد.  .5

ای است که جسم )امتداد جسم( با سطح آینه برابر زاویه 2زاویه بین جسم و تصویرش در آینه تخت همواره  .6

 سازد. می

θ = 2 𝛼  

 

 

 69/11نکته: تصویر ساعت در آینه تخت + ساعت = 
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 دوران آینه تخت:

درجه و در  2𝛼دهیم پرتو بازتابش به اندازه  درجه دوران  αخت را به اندازه هرگاه با شرط ثابت ماندن پرتو تابش آینه ت

 آید. کند، که بعد از دوران زاویه بین پرتو تابش اولیه و بازتابش از رابطه زیر به دست میجهت دوران آینه دوران می

𝜃 = 2(𝑖 ± 𝛼) 

 زاویه پرتو تابش با بازتابش  θکه در آن 

𝑖  زاویه تابش وα باشد. اویه دوران آینه میز 

 آینه گردساعت+ دوران 

 آینه گردپادساعتدوران  -

 های متقاطع:آینه

بتابد  𝑀2و بازتاب از آن به آینه  𝑀1گویند. هرگاه پرتو پس از تابش به آینه های متقاطع میها را آینهدر شکل زیر آینه

 زاویه انحراف برابر خواهد شد با:  

 

 

اگر .1 ∶ 𝛼 < 09˚ → 𝑂 = 2𝛼 

:اگر .2 𝛼 = 09˚ → 𝑂 =  .(شوندیمبا هم موازی  𝑀1و پرتو تابش به  𝑀2)پرتو بازتاب از  ˚189

:اگر .3 𝛼 > 09˚ → 𝑂 = 369− 2𝛼 

 بستگی ندارد.  𝑀1توجه بسیار مهم: زاویه انحراف به زاویه تابش بر سطح آینه 

سازند بتابد، منطبق می αکه با هم زاویه  به یکی از دو آینه تخت متقاطع αنکته: اگر پرتوی نوری تحت زاویة 

 شود.برخوردش بازتاب می

 سرعت و جابجایی جسم و تصویر در آینه تخت:
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 شود مطابق شکل به آینه ساکن نزدیک می αبا زاویه  Vنکته: جسم با سرعت 

 𝑉𝑐𝑜𝑠 𝛼سرعت تصویر نسبت به آینه = 

 2𝑉𝑐𝑜𝑠 𝛼سرعت تصویر نسبت به جسم =

 های تخت:دان دید در آینهمی

فضایی است در جلوی آینه تخت که برای ناظر قابل رؤیت باشد، وسعت میدان دید در آینه به نوع آینه، مساحت آن و 

 فاصله ناظر از آینه وابسته است. 

𝑂′𝐴′𝐵′̂ ∿ 𝑂𝐴′�̂� 

𝐴′𝐵′

𝐴𝐵
=

2𝑑 + 𝑥

𝑑
 

𝐴′𝐵′  ،قطر میدان دید𝐴𝐵  آینهقطر 

𝑆′

𝑠
= (

2𝑑 + 𝑥

𝑑
)

2

 

𝑆′  مساحت میدان دید و𝑠 مساحت آینه 

𝑑 فاصله شخص تا آینه : 

𝑑′ فاصله تصویر شخص تا آینه : 

𝑥فاصله شخص تا دیوار پشت سرش : 

 یابد. : با نزدیک شدن به آینه تخت میدان دید افزایش و با دور شدن از آینه میدان دید کاهش می1نکته 

 آینه خواهد بود.  شکلهمبینیم : قسمتی که از دیوار پشت سر می2ته نک

: اگر زاویه چشم با دور سر آینه تغییر کند )چشم به موازات سطح آینه بالا و پایین رود( قسمتی که در آینه دیده 3نکته 

 د. نکشود اما مقدار میدان دید تغییر نمیشود عوض میمی

بتواند تمام قد خودش را در آینه ببیند برابر  Lرای اینکه شخص به طول قد : حداقل طول آینه تخت ب4نکته 
𝐿

2
است و  

 این موضوع بستگی به فاصله شخص تا آینه ندارد. 

 

 آینه محدب <آینه تخت  <آینه مقعر  ←کته: از لحاظ میدان دید ن
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 ها:ها و وجه اشتراک آنها و عدسیتفاوت آینه

 باشد. می جهتهمها پیوسته الجهت ولی در عدسیها پیوسته مختلفدر آینه یریتصوت جسم و حرک (1

ها هرگاه جسم و تصویر در یک طرف باشند نوع تصویر حقیقی و هرگاه در طرفین آینه باشند نوع در آینه (2

زی و هرگاه ها هرگاه جسم و تصویر در یک طرف باشند نوع تصویر مجاتصویر مجازی است ولی در عدسی

 در طرفین عدسی باشند نوع تصویر حقیقی است. 

 های تصویر در آینه کوژباشد. ویژگیهای تصویر در آینه کاو )مقعر( به مانند عدسی همگرا )محدب( میتوجه: ویژگی

 باشد. )محدب( به مانند عدسی واگرا )مقعر( می

آینه کاو ≡  عدسی همگرا

آینه کوژ ≡  عدسی واگرا

 (:آینه مقعر )کاو

باشد و خاصیت همگرایی دارد و کانون آن حقیقی )در جلوی آینه( نور می کنندهبازتابای است که سطح داخلی آن آینه

𝑓. )باشدیم > 9) 

 

 

 عدسی همگرا:

 

 

 

 

 آینه محدب:

𝑓نور است خاصیت واگرایی دارد و کانون آن مجازی است. ) کنندهبازتابای است که سطح خارجی آن آینه < 9) 
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 عدسی واگرا:

 

 

 هاشکست در عدسی –ها و تابش بازتابش در آینه –رسم پرتوهای تابش 

 

 

 

 

 

 بازتابش از کانون ←تابش موازی محور اصلی  شکست از کانون ←تابش موازی محور اصلی 

 بازتابش موازی محور اصلی ←تابش از کانون  شکست موازی محور اصلی  ←تابش از کانون 

 بازتابش روی خودش ←تابش از مرکز  بدون شکست عبور از مرکز نوری ←وری تابش از مرکز ن

 

 

 

 

 

 امتداد بازتابش از کانون ←تابش موازی محور اصلی  تعداد شکست از کانون ←تابش موازی محور اصلی 

 بازتابش موازی محور اصلی ←تابش از کانون امتداد  شکست موازی محور اصلی  ←تابش از کانون امتداد 

 بازتابش روی خودش ←تابش از مرکز امتداد  بدون شکست عبور از مرکز نوری ←تابش از مرکز نوری 

 تکنیک یک عدسی و یک آینه:

فاصله بین یک آینه و یک عدسی برای آنکه اگر یک پرتو نوری موازی با محور اصلی به عدسی بتابد، پس از انعکاس 

 آید.ابل به دست میاز آینه بر روی خودش برگردد از رابطه مق

𝑑 = |𝑓عدسی + 2𝑓آینه| 

 باشد. می –توجه: برای آینه مقعر و عدسی همگرا فاصله کانونی + و برای آینه محدب و عدسی واگرا فاصله کانونی 
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تکنیک دو عدسی: فاصله بین دو عدسی برای آنکه اگر یک دسته پرتو نوری، موازی به یک عدسی برخورد کند و 

 خروجی از عدسی دیگر نیز موازی باشد برابر است با  پرتوی

𝑑 = |𝑓1 + 𝑓2| 

 م. گیریدر نظر می –توجه : اگر عدسی همگرا بود باید فاصله کانونی آن را + و اگر واگرا بود فاصله کانونی آن را 

 

 

 

 

 

 

 

 

 گذاری در آینه کاو و عدسی همگرا:تکنیک طلایی شماره

 

 

 

 

 



 مؤلف: پیمان طلوعی                                                   بندی طلایی فیزیکجمع
 

 11 

 8+ عدد تصویر =  :  عدد جسم1نکته طلایی 

 تر است. و سریع تربزرگباشد  تربزرگ: از عدد مربوط به محل جسم و محل تصویر هرکدام که 2نکته 

=𝑚𝑖𝑛∆: حداقل فاصله بین جسم و تصویر حقیقی در آینه کاو برابر 3نکته  =𝑚𝑖𝑛∆و در عدسی همگرا برابر  9 4𝑓 

 باشد. می

ه و شود نوع حرکت تصویر تندشوند تربزرگ رفتهرفته: هرگاه با جابجایی جسم مقابل ابزارهای نوری قد تصویر 4نکته 

 شود نوع حرکت تصویر کند شونده است.  ترکوچکهرگاه قد تصویر رفته رفته 

 :گریدعبارتبهو یا 

 شوندهنوع حرکت تصویر تند  ←هرگاه جسم به کانون ابزارهای نوری نزدیک شود  -

 نوع حرکت تصویر کند شونده  ←هرگاه جسم از کانون ابزارهای نوری دور شود  -

 زدوج: نقاط م5نکته 

سم اش منتقل کنیم تصویر نیز به محل جهرگاه در مقابل آینه کاو ویژگی عدسی همگرا جسم را به محل تصویر حقیقی

 شود. شود ولی بزرگنمایی برعکس میمنتقل می

𝑚1:در نقاط مزدوج ×𝑚2 = 𝑚2 یا  1 =
1

𝑚1
 

 شود. توجه: نقاط مزدوج فقط برای تصاویر حقیقی تعریف می

 : تکنیک نقاط طلایی 6نکته 

 

 

 

 

 تصویر در آینه کوژ )محدب( و عدسی واگرا:
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 های تصویر:ویژگی

 مجازی  .1

 مستقیم .2

𝑚) ترکوچک .3 ≤ 1) 

 در فاصله کانونی .4

 باشد. ی برابر فاصله کانونی آینه یا عدسی میحداکثر فاصله تصویر تا آینه یا عدس .5

 نکته: 

 اگر: 𝑝 = 𝑓 → 𝑞 =
𝑓

2
, 𝑚 =

1

2
 

 اگر: 𝑝 = ∞ → 𝑞𝑚𝑎𝑥 = 𝑓 

 حالات خاص بسیار مهم
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 ها ها و عدسیها و روابط آینهفرمول

1

𝑝
±

1

𝑞
= ±

1

𝑓
 

ر اول تصاوی –نه کاو و عدسی همگرا است و شود و + نهایی منظور آیکه در آن + اول در تصاویر حقیقی استفاده می

 مجازی و منفی دوم آینه کوژ و عدسی واگراست.

𝑚 بزرگنمایی =
𝐴′𝐵′

𝐴𝐵
=
𝑞

𝑝
 

 رابطه سریع:

𝑝 = 𝑛𝑓 یا
𝑝

𝑓
= 𝑛 → 

{
 

 𝑚 =
1

|1− 𝑛|
 , 𝑞 =

𝑛𝑓

|1− 𝑛|

𝑚 =
1

𝑛 + 1
 , 𝑞 =

𝑛𝑓

𝑛 + 1
      

 

𝑚که در آن  =
1

|1−𝑛|
𝑚نه کاو و عدسی همگرا )تصاویر بزرگ( و در آی  =

1

𝑛+1
در آینه کوژ و عدسی واگرا  

 شود.)تصاویر کوچک( استفاده می

 هاها و عدسینکات مهم آینه

و فاصله  𝑚و بزرگنمایی  ∆ها( هرگاه فاصله جسم تا تصویرش ها و عدسی: در ابزارهای نوری )آینه∆𝑚تکنیک 

 باشد داریم: 𝑓کانونی 

:در آینهها 𝑓 =
𝑚∆

|𝑚2 − 1|
هاعدسی                 در  ∶ 𝑓 =

𝑚∆

(𝑚 ± 1)2 

 شود. بین و عدسی واگرا( استفاده میبرای تصاویر مجازی )ذره –که + برای تصاویر حقیقی و 

به  𝑚1از  ، بزرگنمایی𝑃∆ها( به اندازه و عدسی هانهیآجایی جسم مقابل ابزارهای نوری): هرگاه با جابه𝑝∆ کیتکن

𝑚2 :برسد خواهیم داشت 

جاییجابه جسم ∶ ∆𝑃 = 𝑓 |
1

𝑚1
±

1

𝑚2
| 

جاییجابه تصویر : ∆𝑞 = 𝑓|𝑚1 ±𝑚2| 

 + هرگاه نوع تصویر عوض شود.

 .هرگاه نوع تصویر عوض نشود -
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 ′𝑎و فاصله تصویر تا کانون  aا با ها( هرگاه فاصله جسم تا کانون رها و عدسیتکنیک نیوتن: در ابزارهای نوری )آینه 

 باشد داریم: 𝑓و فاصله کانونی 

 

𝑓2 = 𝑎𝑎′ یا 𝑓 = √𝑎𝑎′ 

𝑓 = 𝑚𝑎 ,𝑚 =
𝑎′

𝑓
 

توجه: در عدسی همگرا کانون شیء در طرف شیء و کانون در طرف تصویر است ولی در عدسی واگرایی موضوع 

 باشد. برعکس می

از  تربزرگدو تصویر  𝑓ابر: دو آینه کاو و عدسی همگرا در فواصل مساوی و متقارن حول بر یهاییبزرگنماتکنیک 

 شود. جسم با یک بزرگنمایی تشکیل می

{
𝑃1 = 𝑓 −

𝑓

𝑚

𝑃2 = 𝑓 +
𝑓

𝑚

 

 تکنیک دو تصویر در عدسی همگرا:

ای به فاصله قی تصویر حقیقی روی پردهتواند از یک جسم حقیدر دو حالت می 𝑓یک عدسی همگرا با فاصله کانونی 

𝐿 با بزرگنمایی  تربزرگدهد یکی از جسم تشکیل می𝑚1  با بزرگنمایی  ترکوچکو دیگریm2 

 نشان دهیم داریم: 𝑥∆که هرگاه فاصله بین دو وضعیت عدسی را با 

∆𝑥 = 𝐿√1−
4𝑓

𝐿
 

𝑚1 ×𝑚2 = 1  

} در بین دو حالت
𝑃1 = 𝑞2
𝑃2 = 𝑞1

 

 

 

س گویند که برابر عکتوان عدسی )نمره عینک( توانایی یک عدسی را در جمع کردن پرتوهای نورانی توان عدسی می

 فاصله کانونی است. 
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𝐷 =
1

𝑓(𝑚)
𝐷  یا  =

199

𝑓(𝑐𝑚)
 

 فاصله کانونی است.  fتوان و  Dکه در آن 

 

𝑓1 < 𝑓2    ⟺ 𝐷1 > 𝐷2 

 

 

 

 

 است.  –های واگرا های همگرا + و برای عدسیبرای عدسینکته: توان 

 های نوری:دستگاه

ساختمان اصلی میکروسکوپ دو عدسی همگرای هم محور است. یک عدسی شیء )با  ←میکروسکوپ  .1

 (cm( و دیگری عدسی چشمی )با فاصله کانون حدود چند mmفاصله کانونی حدود چند 

 

 

 

 

 

 

 

 نکات برجسته میکروسکوپ:

𝑓𝑒سکوپ در میکرو (1 > 𝑓𝑜   ↔ 𝐷𝑜 > 𝐷𝑒 

و در فاصله کانونی عدسی  تربزرگ –وارونه  –دهند حقیقی ای تشکیل میتصویری که عدسی شی (2

 باشد. چشمی می
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 . باشدیم تربزرگوارون و –تصویر نهایی در میکروسکوپ نسبت به شیء مجازی  (3

نهایی𝑚بزرگنمایی نهایی میکروسکوپ :   (4 = 𝑚𝑜 ×𝑚𝑒 یا 
𝐴"B"

𝐴𝐵
=
𝐴"B"

𝐴′𝐵′
×
𝐴′𝐵′

𝐴𝐵
 

 های میکروسکوپ روابط مربوط به عدسی (5

{

1

𝑝𝑜
+

1

𝑞𝑜
=

1

𝑓𝑜
←  در عدسی شیء

1

𝑝𝑒
−

1

𝑞𝑒
=

1

𝑓𝑒
← در عدسی چشمی

 

عدسی همگرای هم محور درست شده  تلسکوپ )دوربین نجومی(: این وسیله نیز مانند میکروسکوپ از دو .2

( و دیگری عدسی چشمی با فاصله کانونی حدود چند mاست. یکی عدسی شیء با فاصله کانونی حدود متر )

 (cmسانتی متر )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 نکات برجسته تلسکوپ:

1)  𝑓𝑜 > 𝑓𝑒 → 𝐷𝑒 > 𝐷2  

 از شیء است. ترکوچکوارون و  –تصویر نهایی در تلسکوپ مجازی  (2

𝐿ه دوربین نجومی = طول لول (3 = 𝑓𝑜 + 𝑓𝑒 

اگر به هر نحوی فاصله دو عدسی تغییر کند به طوری که فواصل کانونی بر هم منطبق نشوند تصویر  (4

 شود. دیده می ترکوچک
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 بزرگنمایی دوربین نجومی نشانگر قدرت تفکیک آن است.  (5

𝑚 =
𝜃𝑒
𝜃𝑜
𝑚 یا   =

𝑓𝑜
𝑓𝑒

 

 شکست نور

شود هنگام عبور از سطح جداکننده دو محیط ر به طول مایل از یک محیط شفاف وارد محیط شفاف دیگری میوقتی نو

 گویند.کند، این پدیده را شکست نور میمسیر آن تغییر می

 

 

 

 

 شود. نکته: هرگاه پرتو تابش از محیط رقیق به غلیظ بتابد پرتو شکست به خط عبور نزدیک می

 َشود.ش از محیط غلیظ به رقیق بتابد پرتو شکست از خط عبور دور مینکته: هرگاه پرتو تاب

�̂� > 𝑟 ̂ , �̂� = �̂� − 𝑟 ̂ 

 

 

 

 

 نکته: علت شکست نور تغییر سرعت نور در دو محیط است. 

𝑛 =
𝑐

𝑣
→ 𝑛 ∝

1

𝑉
 یا 
𝑛2

𝑛1
=
𝑉1
𝑉2
=
𝜆1

𝜆2
  ضریب شکست:

 تر و سرعت نور در آن محیط کمتر است. ش بیشتر باشد محیط غلیظنکته: هرچه محیطی ضریب شکست

sin 𝑖

sin 𝑟
=
𝑛2

𝑛1
=
𝑉1
𝑉2
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 :السطوحیازمتوتیغه 

برابر است یعنی  �̂�با زاویه ورودی به تیغه  ̂′𝑖نکته: هرگاه محیط طرفین تیغه یکسان باشد زاویه خروجی از تیغه 

̂′𝑖اند. ی و ورودی موازیپرتوهای خروج = �̂� 

 

 

 

 

 

𝑑 = 𝑒 tan 𝑟 

𝑑′ = 𝑒 (tan 𝑖 − tan 𝑟) 

 

 

 های میانی داریم:ته: اگر چند تیغه مطابق شکل باشند بدون توجه به تیغهکن

𝑛1 sin 𝑖 = 𝑛4 sin 𝑖
′ 

 

 

د و بدون انحراف شوای عمود میای شیشهدایرهای بتابد پرتو شکست به سطح نیمنکته: هرگاه پرتو به مرکز تیغه شیشه

 شود. خارج می

 

𝐷 زاویه انحراف = 𝑖 − 𝑟 
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 بازتابش کلی: –زاویه حد 

شود ولی برای ورود پرتو از محیط غلیظ به محیط رقیق پرتو تحت هر شرایطی از محیط رقیق وارد محیط غلیظ می

 شرایطی لازم است. 

 

 

 

 

 

 

 

 باشند. های غلیظ دارای مفهوم میحیطنکته: بازتابش کلی و زاویه حد در م

 نکته: رابطه زاویه حد با ضریب شکست:

sin 𝑐 =
ضریب شکست محیط رقیق

ضریب شکست محیط غلیظ
 

𝑛 اگر محیط رقیق هوا باشد = 1 → sin 𝑐 =
1

𝑛
→ 

{
 

 
𝑛 = 2 ↔ 𝑐 = 39˚
𝑛 = √2 ↔ 𝑐 = 459˚

𝑛 =
2√3

3
↔ 𝑐 = 69˚ 

 

باشد قرار داشته باشد و ناظری به می cیعی که زاویه حد آن نسبت به هوای از ما xنکته: اگر لامپ کوچکی در عمق 

𝑅بیند که شعاع آن از رابطه طور تقریباً عمودی به مایع نگاه کند قرص روشنی در سطح آب می = 𝑥 tan 𝑐  به

 آید. دست می
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 عمق واقعی:  -عمق ظاهری

 بینیم. تر میتر و بزرگه کنیم جسم را نزدیکهرگاه از محیط رقیق به جسم واقع در محیط غلیظ نگا

 .مینیبیمتر و هرگاه از محیط غلیظ به جسم واقع در محیط رقیق نگاه کنیم جسم را دورتر و کوچک

𝑛نکته کلیدی: ضریب شکست آب  =
4

3
متری  3متری آب را )عمق واقعی( در عمق  4است یعنی اینکه ما عمق  

 بینیم.)عمق ظاهری( می

 شود که ضریبهای مختلف و هم عمق در زیر مایعی واقع باشند آن لامپ بالاتر دیده میهرگاه دو لامپ با رنگ نکته:

 شکست رنگ مربوط به آن از دیگری بیشتر باشد. 

 منشور:

 

 

 

𝐴𝐵 در وجه ∶ sin 𝑖 = 𝑛𝑠  

𝐴𝐶 در وجه ∶ 𝑛 sin 𝑟′ = sin 𝑖′ 

 نکته:

�̂� = �̂� + 𝑟 ′̂ 

 نحراف: زاویه ا

𝐷 = 𝑖 + 𝑖′ − �̂� 
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 نکته: مسیر حرکتی نور در برخی از منشورهای معروف:

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 منشور بازتابش کلی:


