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 تشکیل نیم سایه. 1-3
 

هنگامی که جسم کدری مقابل 

ی نرور قررار ی گسرتراهیک چشمه

گیرا، هر نقطه از چشمه بر ر ی می

کند   منراققی سایه ایجاا می راهپ

شرروا. نیررز توسرر  آن ر شررن مرری

هرایی ناحیرهبنابراین بر ر ی پرراه 

شوا که توس  تمام نقرا  ایجاا می

شروند. بره چشرمه نرور ر شرن مری

 این ناحیه، ر شنایی کامل اارا.  .رسد، نور تمام نقا  چشمه به آن میعبارت ایگر

ی نور بره آن ای از چشمهی مشترک است   نور هیچ نقطهکه سایهشوا ، مناققی ایجاا میبه همین ترتیب

 .می نامیم سایهرسد، این منطقه را نمی

شوا آید که توس  قسمتی از نقا  چشمه ر شن میی سایه به  جوا میبتش ایگری نیز ار اقراف نا حیه

ی نرور قسمتی از چشمه فق ، رار گیراسایه قار میل تشکیل نیماین اگر ناظری نامند. بنابرمی سایهنیمآن را   

 .نماید که مقدار آن، به میل ناظر  ابسته استرا مشاهده می

 :سرایه   قسرمت ار عمل مررز برین سرایه، نریم  نکته

سایه، هر قردر ی نیمار ناحیه ؛ یینیمشتص نیست،  اضح   ر شن

به قرف قسمت ر شن حرکت کنیم، به تدریج شردت نرور افرزایش 

ی رسیم، بیشرینهی ر شن میای که  قتی به ناحیهگونه یابد؛ بهمی

ی قسرمت هالره توان گفرتمی شدت نور را خواهیم ااشت. ار  اق 

ی نور گستراه ی تشکیل شده از چشمهسایهاقراف سایه، همان نیم

 است.

ه بره توجّر، برا رن نسبت به چشمه قرار گرفته باشردار موارای که جسم کدر به موازات پراه   به قور متقا

 :ر اب  هندسی می توان نوشت




  
 

Δ Δ OO d
OON BBN

BB d
یا          


  

 

Δ Δ OO d
OOM AAM

AA d
 

 ی زیر تییین کرا:سایه را از رابطهتوان پهنای نیمبنابراین ار این حالت می

(1-3) 



  

OO d

AA BB d
 

 

یاOABهای  ار مثلثلتای ، از قضیهبرای تییین قطر سایه OAB گیریمکمک می: 

(1-4)   
 


Δ MN d

OAB : MN||AB
AB d+ d

 

 

 شود.سایه، به صورت یک نوار محو در اطراف سایه تشکیل مینیم :5-1شکل 
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بروان پهنرای توان به است آ را   با میلوم را می AB، قطر سایه   پهنای نیم سایه یینیی فوقاز رابطه

 .شوا، قطر سایه تییین مینیم سایه

 :توان ی از قضایای هندسی میجه به یکبا تو نکته

موازی  MNخ  ، ABCDی نشان ااا اگر ار ذ زنقه

CD    های چهارضلیی را به نسبت ساقاین خ ، باشدm    

n  ،ااریم: تقسیم کند 


na+mb

x
m+ n

 

ی سایه، به قور توان برای تییین قطر ناحیهاز این قضیه می

 مستقیم استفااه کرا.
 

  12مثال  

قیرار دارد. اگیر  cm10ی گسترده بیه قطیرمتری از یک چشمهسانتی 41ی در فاصله cm20جسم کدری به قطر

 باشد، cm60ی جسم کدر تا پردهفاصله

 متر است؟ی جسم چند سانتیالف( قطر سایه

 .ی نور، هم محور هستند (ب( پهنای نیم سایه را به دست آورید ) جسم کدر و چشمه

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 :جرا شردن با جابره نکته

ی میررل جسررم کرردر، میررل چشررمه

گستراه   میل تشکیل سایه یا تغییر 

ی نررور ابیرراا جسررم کرردر   چشررمه

سرایه ابیاا سایه   پهنای نیم گستراه،

نیز تغییر خواهرد کررا. بررای تییرین 

ونگی ایررن تغییرررات، ی چگررنیرروه

ن راه آن است که یک بهترین   مطمئ

شکل سااه   اغراق آمیز ار ا  حالرت 

 رسم شوا!!

 بردی از هندسه!یک قضیه کار :6-1شکل 

شود که قطر سایه کاهش و ی گسترده سبب میافزایش قطر چشمه :7-1شکل 

 سایه افزایش یابد.پهنای نیم
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 :ی اگر ابیاا جسم کدر با ابیراا چشرمه نکته

بروا   برابر خواهرد ، قطر سایه نیز با آنها نور یکسان باشد

، از همران ر شری کره قربلا برای تییین پهنای نیم سرایه

 .توان استفااه کراگفته شد می

نور گستراه، جسم   یجایی چشمهار اینصورت جابه 

کنرد   فقر  کدر یا پراه، تاثیری بر ابیاا سایه ایجاا نمری

 سایه خواهد شد.موجب تغییر پهنای نیم

 :اسررت ابیرراا گرراهی ا قررات ممکررن  نکتههه

ار  .ترر از ابیراا جسرم کردر باشرد، برزر ی نورچشمه

ی ، فاصرله ضییتی برای آنکه سرایه ایجراا شرواچنین 

مشتّصری کره  مقردارتوانرد از ی نور نمیپراه تا چشمه

ی نرور اارا، بیشرتر بستگی به ابیاا جسم کدر   چشمه

ار شکل مقابرل اگرر بترواهیم سرایه بره حرداقل  .باشد

 :سد، ااریم( برممکن )صفر

(1-۵) 



 

AB d

OO d+ d
 

 تییین کرا: ،OOB  BMNتوان شیاع نیم سایه را از تشابه ا  مثلثاز سوی ایگر می

(1-۶) 





OO d

MN d
 

بدیهی است که ار چنین  ضییتی اگر  d x ی تییین شوا   نیوهمی سایه تشکیلباشد، سایه   نیم

  های گذشته است.ابیاا آنها، شبیه حالت

از سوی ایگر اگر  d x سایه تشکیل ی مرکزی نیز یک نیمباشد، ایگر سایه  جوا ندارا   ار ناحیه

صورت اایره ی نور، کر ی   جسم کدر به ؛ زیرا چشمهگوییممی ی حلقویسایهنیمشوا که به آن اصطلاحاً می

کند،  لی مرکز ی گستراه را مشاهده میباشد، هنگامی که شتصی ار این ناحیه قرار گیرا، اقراف چشمه

 شوا.ی نورانی ایده میتواند مشاهده نماید   ار اینصورت منب  نور به شکل یک حلقهی نور را نمیچشمه
 

  13مثال  

ی گسترده نور به قطریک پرده و چشمه، بین Dقرص کدری به قطر
3
2
D کنیم جا میقرار دارد. پرده را آنقدر جابه

 ی قرص کدر، چند برابر قرص کدر است؟تا قطر سایه به صفر برسد. در این حالت، قطر نیم سایه
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  14مثال  

ی میان آنها نصف، شود قطر سیایه و پهنیای ای که فاصلهنهدر مثال قبل اگر پرده را به قرص کدر نزدیک کنیم به گو

 نیم سایه را تعیین کنید.

 

 

 

 

 
 

  15مثال  

ای ی نور و جسم کدر، هر دو دایرهکنند؟ ) چشمهی نور را چگونه مشاهده میهای زیر، ناظرها هر کدام چشمهدر شکل

 شکل هستند.(

  

 

 :نریم سرایه ورشید گرفتگی(، نمونه هایی از کاربرا سایه خخسوف )ماه گرفتگی(   کسوف ) نکته  

 اهد.ی ایجاا این ا  پدیده را نشان می. به قور سااه نیوهار زندگی ر ز مره است

 
 

 باز تاب نور. 1-4

زیرر را ار مرورا آنهرا  توان قوانینای است که میرفتار پرتوهای نور هنگام باز تاب از سطوح صیقلی به گونه

 :ستصااق اان

برر سرطح براز تراب  ، پرتوی بازتاب   خ  عمواپرتوی تابش( 1

 .ابش هر سه ار یک صفیه قرار اارندی تار نقطه کننده

  یینی: .ی باز تاب برابر استی تابش با زا یه( زا یه2

(1-۷) ˆ ˆi r 
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  16مثال  

ی برابر زاویه 6سازد، ای که پرتوی تابش با پرتوی بازتاب میهکند و زاویی تختی برخورد مییک پرتوی نور به به آینه

 ی تابش چند درجه است؟بین پرتوی بازتاب و سطح آینه است. زاویه

 

 

 
 

  17مثال  

  ها به دقّت رسم کنید.های زیر مسیر پرتو را تا هنگام خروج از آینهدر هر کدام از شکل

 

 

 
 

 :مترداا ا لیرهشوا. نسبت به ا، بازتاب مییک چند آینه برخورا کراهپرتو به که یک هنگامی نکته-

بازتراب نهرایی را ی میان امتداا پرتروی ترابش ا لیّره   زا یه ،ی انیرافزا یه. برای تییین گراااش منیرف می

 .نماییمتییین می

  18مثال  

 ی انحراف پرتو را تعیین کنید.، زاویه01های مثال در هر کدام از شکل

 

 

 

 

 
 

  19مثال  

در شکل مقابل مسیر پرتوی نور هنگام بازتاب از دو آینه کیه بیا 

ی نشیان داده شیده اسیت. زاوییه ،سیازندمی 110ییکدیگر زاویه

 انحراف پرتو چند درجه است؟
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  21مثال  

رسیم کنیید کیه پی  از  Sایی نقطهدر شکل مقابل پرتویی از چشمه

 بگذرد. Aیبازتاب از دو آینه، از نقطه

 

 

 
 

 :  ی تختتشکیل تصویر در آینه

، هرر راگیری تترت قررار مری قتی جسمی ار مقابل یک آینه

، تیرداا   از آنکند ای عمل میی نق نقطه از آن مانند یک چشمه

، پر  از بازتراب از آینره های  اگراتابد. این پرتوشماری پرتو میبی

ای مانند   امتداا پرتوهای باز تاب یکردیگر را ار نقطرهنیز  اگرا می

ی مرورا نظرر این نقطه میل تشرکیل تصرویر نقطره .کنندقط  می

 خواهد بوا.

ی تترت بره توان تصویر کل جسرم را ار آینرهبدین ترتیب می

 :ها ی زیر استاارای  یژگی ،ی تتتتصویر ار آینه .است آ را

  ار ن آینره  ،یینی از امترداا پرتوهرای بازتراب ،تصویر مجازی است -1

 .شواتشکیل می

  .مستقیم است ،تصویر نسبت به جسم -2

 .قول تصویر با قول جسم برابر است -3

 .ی تصویر تا آینه برابر استی جسم تا آینه با فاصلهفاصله -4

  امتداا راستای تصرویر یکردیگر را امتداا آینه  ،امتداا راستای جسم -۵

 کنند   ار این صورتای ر ی آینه قط  میار نقطه  است. 

 

  21مثال  

 ی میان امتداد تصویر جسم و آینه را تعیین کنید.های زیر، زاویهدر هر کدام از شکل
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