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 نور و بارتاب نور  1

 
 نور هندسی. 1-1

سریی اارا  پرراازا  ای از فیزیک است که به بررسی رفتار نور به کمک پرتوهای نور میشاخه ،نور هندسی

ران رفتار نرور ار حرد ا یک مفهوم انتزاعی   یک ابزار برای مدل ک ،پرتو. نین حاکم بر آنها را شناسایی کندقوا

هرای متتلرر را توان انتشار نرور ار میری ، که به  سیله آن میفیزیک کلاسیک است ار حدّ مره  زندگی ر ز

، ار هنگام عبور از یرک میری     ر ا شوند، همواره به خ  راست منتشر میپرتوها ار یک میی توضیح ااا. 

یرا از شروند ، باز تراب مکن است ار ضمن برخورا به یک جسم، جذب شوندشوند، مبه میی  ایگر شکسته می

ز آن رفتاری مجرزا از خروا ممکن است یک پرتو به ا  بتش تقسیم شوا   هر بتش ا آن عبور کنند. همچنین

 ...مثلا ممکن است بتشی از آن جذب شوا   بتش ایگر آن عبور نماید یا .نشان اهد

 :گر ه تقسیم کرا، به سه توان اجسام را نسبت به رفتارشان ار مقابل پرتوهای نوربندی میار یک تقسیم

نماینرد   بترش بسریار ای از نرور را جرذب مری، بتش عمدهاجسام این: (اجسام کدر )جذب کننده( 1

 .اهنداندکی را باز تاب می

تر پرتوها را بازتاب کراه   قسمت اندکی را جرذب ، بیشاین اجسام: (ای )بازتاب کننده( اجسام آینه2

 نمایند.می
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از آنهرا عبرور ، قسمت اصلی پرتوهای برخورا کننده به ایرن اجسرام(: هدهنـد عبور( اجسام شفاف )3

 گیرا.، هر چند جذب   باز تاب نیز ار آنها صورت میکندمی

 :پراازیمهایی که با نور هندسی قابل توضیح هستند میپدیدهبرخی ، به بررسی ار ااامه

 تشکیل سایه. 1-2

نمایرد   بتشی از پرتوها را جرذب مری ،گیرای قرار میای نقطههنگامی که یک جسم کدر ار مقابل چشمه

 .کنیم ضییت بررسی می سه . تشکیل سایه را ارشواباعث ایجاا سایه می

 :جسم کدر به موازات پرده الف(

. ار اهردی تشکیل سایه ر ی پراه را نشان مریشکل مقابل نیوه

  :توان نوشتار هندسه می ی تاسقضیهاین حالت با توجّه به 

||     



  

AB OA OB
AB AB

AB OA OB
 

ی ، فاصرلهdای را بای نقطهی جسم کدر تا چشمهبنابراین اگر فاصله

 :، نمایش اهیم، خواهیم ااشتDپراه تا چشمه را با

(1-1) 
 


AB D

AB d
 

 

  1مثال  

ای ای را در چه فاصلهی نقطهآن قرار دارد. چشمه cm60یار و در فاصلهای به موازات یک دیویک جسم کدر دایره

 ای ایجاد شده، سه برابر ابعاد جسم باشد؟از جسم کدر قرار دهیم تا ابعاد سایه

 

 

 

 

 

 
 

  2مثال  

بر روی  cm30ای به طولدارد و از آن سایهای قرار سانتی متری منبع نور نقطه cm40ی جسم کدری در فاصله

. طیول سیایه چنید کنییمبه پرده نزدیک می cm20شود. جسم کدر راای که به موازات جسم قرار دارد، تشکیل میپرده

 ی منبع نور تا پرده ثابت است(نماید؟ )فاصلهمتر تغییر مینتیسا
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 3 مثال  

ی میان جسم کدر ی نور و یک پرده و به موازات آن قرار دارد. اگر فاصلهی میان یک چشمهجسم کدری وسط فاصله

 کند؟افزایش دهیم، قطر سایه چند درصد و چگونه تغییر می %52جا کردن جسم، و پرده را جابه

 

 

 

 

 
 

  4مثال  

پایین ببریم تا قطر سیایه،  مترای را چند سانتیدر شکل مقابل، منبع نور نقطه

 سه برابر قطر سایه در این حالت شود؟

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 :قتی ا  شکل به لیاظ هندسی برا یکردیگر  نکته 

، مربر  نسربت هرای آن ا  شرکلاشند، نسبت مساحتمتشابه ب

ی . لرذا اگرر مسراحت سرایهخواهرد بروااضلاع   ابیاا ا  جسم 

نشران  S  مسراحت جسرم را برا Sجسم بر ر ی پراه را برا

  ت:، خواهیم ااشاهیم

(1-2)   
 

AB D S

AB d S
 

 

  5مثال  

برابیر  4ی آن ای نیور قیرار دارد و مسیاحت سیایهی نقطیهی کدری به موازات یک دیوار و بین دیوار و چشمهصفحه

 ی نور تا دیوار چند متر است؟ی چشمهباشد، فاصله cm50جسم ی دیوار ومساحت جسم است. اگر فاصله

 

 

 

 

 

 

نسبت مساحت جسم و سایه، مربع  :2-1شکل 

 های آنها است.نسبت اندازه
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 :  جسم کدر عمود بر پردهب( 

ی خاصری رابطره ،اهدمیار این حالت که شکل مقابل آن را نمایش 

 دبایر.. .تشرابه   ، جوا ندارا   با توجّه به قضرایای هندسره ماننرد ترال 

ار چنین  1-2   1-1بنابراین ر اب  . است آ راهمجهولات مورا نظر را ب

 موارای قابل استفااه نیست.
 

  6مثال  

متیری از پیای  01ی در فاصیله m1ای عمودی به طولِاست و میله cm6ارتفاع چراغ برق خیابانی تا سطح زمین

 زمین افقی چند متر است؟ ی میله رویچراغ نصب شده است. طول سایه

 

 

 

 
 

  7مثال  

است، از پای چراغ در مسیر مسیتقیم و افقیی بیا  cm180متری نصب شده و شخصی که قدّش 4چراغی در ارتفاع 

cmسرعت ثابت
s55 کند.حرکت می 

 در است؟ قی سر این شخص چهالف( سرعت حرکت سایه

 دست آورید.ی این شخص را بهیش طول سایهب( سرعت افزا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

  8مثال  

 روی دیوار چند متر است؟ ستونی در شکل مقابل، طول سایه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 تشکیل در حالتی که محل تشکیل سایه، موازی جسم نیست. :3-1شکل 
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  9مثال  

 سازد،می 37یی خورشید با راستای قائم زاویهای که امتداد اشعهاست. در لحظه 2m قائمی یمیلهارتفاع 

 روی سطح افقی چند متر است؟ میلهی طول سایه الف(

ی میلیه روی زمیین جا شود، میله روی زمین بیفتد، بلندترین طول سیایهب( اگر بدون آنکه پای میله روی زمین جابه

 شود؟چند متر می

 

 

 

 

 
 

  11مثال  

mکوپتری با سرعت ثابتهلی
s15  کند و امتداد پرتوهای خورشیید بیا سیطح راستای قائم به طرف بالا حرکت میدر

 کوپتر روی زمین چند متر بر ثانیه است؟ی هلیسازد. سرعت حرکت سایهمی37یزمین، زاویه

 

 

 

 

 
 

 ی خاصی ندارندزاویه ،جسم کدر و پرتوپ( 

شروا   بایرد آن را برا رسرم شرکل   ی هندسی میمساله، حل مساله تبدیل به حل یک ار چنین  ضییتی

 کمک گرفتن از قضایای هندسه حل کرا.
 

  11مثال  

/مطابق شکل درختی به طول  m6 به طور عمودی بر روی یک  8

ای که پرتیو هیای قرار دارد. در لحظه 20ی شیبدار با زاویهسطح شیب

ی درخت چنید سازند، طول سایهمی 70ا راستای افق زاویه ایخورشید ب

 (.مساله دو جواب دارد) متر است؟

   / ; /sin sin 20 0 34 50 0 76 
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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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  22مثال  

افیزایش دهییم، امتیداد  10را  یکه زاویهدر شکل مقابل هنگامی

 چند درجه است؟  شوند.جسم و تصویر بر هم عمود می

 

 

 

 
 

  

 :سرمت چر   ،یینری سرمت راسرتس جسرم .استی تتت اارای  ار ن جانبی تصویر ار آینه نکته

 .تصویر خواهد بوا
 

  23مثال  

  دهد. ساعت چند است؟را نشان می 4: 51های یک ساعت در وضعیّتی قرار دارند که تصویر آن در آینه، ساعت عقربه

 

 
 

 ی تختانتقال آینه

ی تترت قررار اارا   گیریم کره مقابرل یرک آینرهجسمی را ار نظر می

یاگرر جسرم بره انردازه .ی تشکیل شده استتصویری از آن ار آینه ox   

یآینه به اندازه mx یتصویر به اندازه ،جا شوابهجا ix جرا خواهرد بهجا

  :ااریم ،ریمیها علامت ار نظر بگجاییهبصورت اگر برای جاشد   ار این

(1-۸) 
 

 
2

i o
m

x x
x 

 

  24مثال   23مثال 

و آینه  m2 یی تخت قرار دارد و تصویر آن در آینه تشکیل شده است. اگر جسم به اندازهآینه جسمی در مقابل یک

 شود؟جا میبهدر خلاف جهت یکدیگر حرکت کنند، تصویر چند متر جا m3یبه اندازه

 

 

 
 

 25 مثال   23مثال 

که در مقابل آن قرار دارد، تصویری تشکیل داده است. جسم در امتداد عمود بر آینه ی تخت از جسمی توسط یک آینه

cm80 اش منتقل شود؟جا کنیم تا تصویر به محلِ اولیّهبهمتر و در چه جهتی جاشود. آینه را چند سانتیاز آینه دور می  
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 :کهبا توجّه به آن نکته
dx

V
dt

ترتیب برا آینه   تصویر به ،توان نتیجه گرفت اگر جسممی ،است 

 :ها برقرار استی زیر بین آنرابطه .حرکت کنند ov، mv   ivهایسرعت

(1-9) 



2

i o
m

v v
v 

 

 :توان مثلاً سرعت جسم نسبت بره بنابراین می .های نسبی هستندتکمیّ ،جاییبهسرعت   جا نکته

اگرر  ،اانریمگونره کره از مکانیرک مریهمان .... را نیز مورا بررسی قرار ااا.سرعت تصویر نسبت به آینه یا ،آینه

  :ااریم ،است آ ریمرا بتواهیم به Bنسبت به  Aسرعت جسم 

(1-1۱)   BA,B Av v v 

 :صورتس زیر تییین کراتوان سرعتس جسم نسبت به تصویر یا آینه را نیز بهبنابراین می

(1-11) 
  mo,m ov v v: سرعت جسم نسبت به آینه 

  io,i ov v v :سرعت جسم نسبت به تصویر  
 

 26 مثال   23مثال 

و آینه با سرعت Vینه قرار دارد. اگر شخص با سرعتشخصی در مقابل آ
2
V
 به طرف یکدیگر حرکت کنند. 

 شود؟جا میالف( تصویر جسم با چه سرعتی جابه

 شود؟ب( تصویر با چه سرعتی به آینه نزدیک می

 

 

 

 
  

 27 مثال   23مثال 

بیه هیم نزدییک   cm30یینه تخت قرار گرفته. اگر جسم و آینه هر یک به انیدازهمتری یک آ 5جسمی در فاصله 

 ی جسم تا تصویرش در این حالت چند متر است؟شوند، فاصله

 

 

 
 

 28 مثال   23مثال 

cm جسمی با سرعت
s40 میی 30یآینه زاوییهشود و جهت سرعت آن با سطح ی تخت نزدیک میبه یک آینه-

 متر بر ثانیه است؟سازد. سرعت انتقال تصویرنسبت به جسم چند سانتی
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  :دوران آینه تخت

ی تتت آینه ،می توان نشان ااا اگر با ثابت ماندن پرتوی تابش

 ی نردازهی تابش بره ازا یه ،ارجه ا ران اهیم یرا به اندازه

کند   بره ارجه تغییر می  i i شروا   ار ایرن تبردیل مری

ا ران  2ی نسبت به حالت قبل به انردازه ،بازتابپرتوی  ،صورت

 .یابدمی
 

 29 مثال   23مثال 

کنید و بیه سیطح عبور می از روزنه کوچک Oمطابق شکل پرتوهای نورِ منبع 

کنند. اگر آینیه را بیه ی تخت که به موازات سطح پرده قرار دارد برخورد مییک آینه

18/یاندازه بیه پیرده  Aیای از نقطیهبچرخانیم، پرتوی بازتاب در چه فاصیله 5

 کند؟برخورد می

 

 

 

 

 

 

  
 :میدان دید در آینه تخت

تواند اجسرام موجروا ار آن ظر میبتشی از فضای مقابل آینه که نا

 .فضا را به کمک آینه مشاهده کند

برای تییین مید اه میدان اید ار آینره کرافی اسرت ابتردا میرل 

های سپ  از آنجا خطو قی به لبه ،تصویر ناظر ار آینه را به است آ را

 .هیمآینه  صل کراه   ااامه ا
 

 31 مثال   23مثال 

 است. cm60و طول آینه cm50شخصی مقابل آینه تخت قائمی ایستاده است. فاصله شخص از آینه 

ساختمان را در آینه قرار گیرد تا بتواند بالا و پایین  m30ای از ساختمانی به ارتفاع الف( شخص حداقل در چه فاصله

 ببیند؟

 متر باشد؟ی آینه تا زمین باید چند سانتیاست. فاصله cm150ب( فاصله جسم شخص تا زمین
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 31 مثال   23مثال 

تی از دیوار ایستاده است. این شخص چه مساح cm2400ی تخت به مساحتمتر از یک آینه 0ی شخصی در فاصله

 تواند در آینه ببیند؟متر از خودش را می 5ی پشت سرش و به فاصله

 

 

 

 
  
 :حداقل قول آینه برای آنکره  قتری  نکته

قور کامل خروا بتواند به ،شتصی ار مقابل آن ایستااه

این مقردار  .نصر قول قدّ شتص است ،را ار آن ببیند

   .ی شتص تا آینه بستگی ندارابه فاصله


2
H

x 

 !ی چشم شتص تا زمین نصب شده باشدای برابر با نصر فاصلهار این حالت باید آینه ار فاصله

 32 مثال   23مثال 

طور کامیل خیود را در آینیه مشیاهده ی تخت قائم قرار دارد و بهدر مقابل یک آینه cm180شخصی به طول قامت

 است.  cm18چشمان این شخص تا بالای سر او  یکند. فاصلهمی

 ی آینه تا زمین را تعیین کنید. الف( حداقل طول آینه و فاصله

 بیند.اش تا آینه را دو برابر کند، چند درصد از قدّ خود را نمیب( اگر شخص فاصله

 

 

 

 

 
 

 33 مثال   23مثال 

 سایه را تعیین کنید.نیمدر شکل مقابل، قطر سایه و پهنای 
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 های کُرویآینه. 1-5

توانرد بازتراب کننرده ی کر ی بتشی از یک سطح کر ی است که قسمت ااخلی یا خارجی آن مریهر آینه

   .باشد

ای که آینه از آن ساخته شرده اسرت مرکزه کره :مرکز انحنای آینه

 .اهندنمایش می Cنامند   میمولاً با را مرکز انینای آینه می

نمایش  Sنامند   با ی آینه را رأس آن میگوترین نقطه :رأس آینه

 .اهندمی

 ،گرذراخطی که از مرکز انینا   رأس آینره مری :محور اصلی آینه

  .میور اصلی آینه نام اارا

 :هرای کرر ی نیرز ار آینره ،قوانین تابش   بازتاب نور نکته

 ،خ  عموا بر سطح آینه ار نقطه تابش ،های کر یار آینه .صااق است

بره  .گرذرای تابش مریی آینه است که از نقطهی سازندهشیاعی از کره

ی ترابش را بره مرکرز بیان ایگر برای رسم خ  عموا کافی است نقطره

   .انینای آینه متّصل نماییم

نامنرد   که آینه از آن ساخته شرده اسرت را شریاع انینرای آینره مریای شیاع کره :شعاع )انحنای( آینه

R) اهندنمایش می Rمیمولاً با  CS). 

هرای مقیرر ها بازتاب کننده باشد به ا  گر ه آینهکه سطح ااخلی یا خارکی آنهای کر ی بر حسب آنآینه

   .پراازیمها میشوند که به بررسی آنژ( تقسیم میهای میدّب )کو)کا (   آینه

 :های مقعّر )کاو(آینه

سرطح ااخلری بازتراب کننرده اسرت   اگرر  ،ار این نوع آینه

برر قبرق قروانین  ،پرتوی التواهی به سطح آینه برخرورا نمایرد

   .شوارفتار کراه   بازتابیده می ،بازتاب

مروازی میرور هرگاه یک استه پرتروی  :ی مقعّرکانون آینه

شوند ای بازتاب میپرتوها به گونه ،ی مقیر به آن بتابداصلی آینه

-ای  اق  بر میور اصرلی آینره قطر  مریکه یکدیگر را ار نقطه

 Fنامنرد   برا این نقطه را کانون اصلی آینره مقیرر مری .کنند

ی برزر  ی کافاگر شیاع انینای آینه به اندازه .اهندنمایش می

  :صورت ااریمقرار اارا   ار این CSخ   س  پاره F ،باشد

(1-12) 
2
R

f 

 

تروان بره کمرک هر چند مسیر بازتاب تمامی پرتوهرا را مری :ی مقعرپرتوهای خاص آینه خاص در آینه

   .تری اارندا تیداای از پرتوهای خاص هستند که کاربرا بیشام .قوانین تابش نور رسم رسم کرا
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   :ی مقعّرتشکیل تصویر در آینه

ای نرور عمرل ی نقطهاش مانند یک چشمههر نقطه ،گیرای مقیّر قرار میهنگامی که جسمی ار مقابل آینه

 .شروندبازتراب مری ،برخرورا کرراهها به آینه شوا   برخی از آنشماری پرتو خارج میتیداا بی ،کند   از آنمی

بره ایرن  .کنند که میرل تشرکیل تصرویر اسرتای قط  میها( یکدیگر را ار نقطهپرتوهای بازتاب )یا امتداا آن

  .است آ راتوان تصویر کل جسم را بهترتیب می

اند ف رار گرفتههای با شیاع انینای زیاا ق  ار مقابل آینه ،برای اجسامی که عموا بر میور اصلی قرار اارند

به میل قرار گررفتن جسرم  ،های تصویر یژگی .شواتوان نشان ااا تصویر نیز عموا بر میور اصلی ایجاا میمی

   :نماییمهای متتلر را بررسی میحالت ،بستگی اارا   ار ااامه

   :ی کانونی( جسم در فاصله1

نسبت به حجرم مسرتقیم    ،تصویر مجازی ،ار این حالت

 ،ترر باشردهر قدر جسم به آینه نزایک .از جسم استتر بزر 

شوا   هرر قردر تر شده   به آینه نزایک میتصویر نیز کوچک

ترر تصویر بزر  ،جسم از آینه ا رتر ر ا به کانون نزایک شوا

   .شوانهایت( تشکیل میی بسیار ا ر )بیشده   ار فاصله

   :جسم روی کانون (2

مروازی تشرکیل خواهرد  یک استه پرتوی ،ار این حالت

  .شواشد   تصویری از جسم ار آینه ایجاا نمی

  :( جسم بین کانون و مرکز انحنای آینه3

ی خرارج از مرکرزس تر از جسم است   ار فاصرلهنسبت به جسم  ار نه   بزر  ،تصویر حقیقی ،ار این حالت

q)گیررا انینای آینه قرار مری R). 

 ،ترر باشردبه کانون نزایک هر قدر جسم

ترر ی آن برزر تصویر آن ا رتر   اندازه

 ،Cاست   با نزایرک شردنس جسرم بره 

   .شوانزایک می Cتصویر نیز به 
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   :جسم روی مرکز انحنای آینه (4

نسبت به جسم  ار ن   هرم  ،تصویر حقیقی ،ار این حالت

  .شواجسم است   ر ی مرکز انینای آینه تشکیل می یاندازه

   :جسم خارج از مرکز انحنای آینه (5

نسبت به جسرم  ار نره    ،تصویر حقیقی ،ار این حالت

ی برین مرکرز انینرای تر از جسم است   ار فاصرلهکوچک

اش ترا هر قردر جسرم فاصرله .شواآینه   کانون تشکیل می

ترر شرده   بره سرمتس چرکتر شوا، تصویر نیز کوآینه بیش

   .اهدکانون آینه تغییر مکان می

 :تصویر آن نقطه   مرکز انینای آینه ،هر نقطه از جسم نکته (C ) همواره بر یک خ  راست قررار

 .اارند

 

 34 مثال   23مثال 

 مرکز آینه و کانون آینه را تعیین کنید. ی مقعر است.تصویر نقطه Aی در شکل مقابل، نقطه

 

 
  
 :اگر جسمی با سرعت ثابت نکتهV ی مقیّرر حرکرت کنردی بسیار ا ر بره قررف آینرهاز فاصله، 

   :جا خواهد شد   ااریمبهجا Vتصویر آن با سرعت

 

 35 مثال   23مثال 

پی  از بازتیاب از دو آینیه، بیر  SIتوی نوردر شکل مقابل، پر

cm1ها ی کانونی آینهگردد. اگر فاصلهروی خودش باز می 10f 

cm2و  20f متیر ی دو آینه از یکدیگر چنید سیانتیباشد، فاصله

 است؟
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  :ی محدّب )کوژ(آینه .2

سطح خارجی بازتراب کننرده اسرت   اگرر  ،ار این نوع آینه

پرتوی التواهی به سطح آینه برخورا نمایرد برر قبرق قروانین 

 .شوابازتاب رفتار کراه   بازتابیده می

  :ی محدّبکانون آینه

ی گاه یک استه پرترو مروازی میرور اصرلی آینرههر

شوند که ای بازتاب میپرتوها به گونه ،میدّب به آن بتابد

ای  اق  برر میرور اصرلی یکدیگر را ار نقطهها امتداا آن

ی مجرازی کرانون اصرلی ایرن نقطره .کنندآینه قط  می

 .اهنردنمرایش مری F ی میدّب است که آن را باآینه

 F،ی کافی بزر  باشرداگر شیاع انینای آینه به اندازه

 .قرار اارا CS خ  س  پاره

  :ی محدّبپرتوهای خاص در آینه

   .باشند   کاربرا فرا انی اارندهای خاصی میی میدّب نیز برخی از پرتوها هستند که اارای  یژگیار آینه

 
 

 

 

 

   :ی محدّبتشکیل تصویر در آینه

بررای  .شرواسم تشکیل مریی جاز امتداا پرتوهای بازتاب شده از هر نقطه ،جا نیز هر نقطه از تصویرار این

-تصویر نیز عموا بر میور اصرلی تشرکیل مری ،ی میدّب قرار اارنداجسام باریکی که عموا بر میور اصلی آینه

  .شوا

 .تصرویر همرواره مجرازی اسرت ،هرای میردّبار آینه

تر از جسم اسرت   همرواره نسبت حجم مستقیم   کوچک

  .شوامی ی بین کانون آینه   خوا آینه تشکیلار فاصله

تصویر نیز به آینه  ،تر شواهر قدر جسم به آینه نزایک

هر قدر جسرم ار آینره  ،شواتر میشوا   بزر نزایک می

تر شده ار کرانون آینره نزایرک تصویر کوچک ،ا رتر شوا

   .شوامی
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 36 مثال   23مثال 

تابد و بر دییواری بیه رتوی موازی با محور اصلی آینه به آن میاست. یک دسته پ cm5ی محدّبیی آینهقطر دهانه

/ی فاصله m1 /ای روشن بیه قطیر از آینه و عمود بر محور اصلی آن قرار دارد. لکه 8 m0 شیود. شیعاع ایجیاد میی 5

 متر است؟ انحنای آینه چند سانتی

 

 

 

 

 

 
  
 37 مثال   23مثال 

که موازی محور اصلی مشترک دو آینه  SIدر شکل مقابل پرتوی 

ی گردد. اگیر فاصیلهاست. بعد از بازتاب از دو آینه بر روی خودش باز می

ی مییان باشد، فاصله 2fو  1fهای مقعّر و محدّب به ترتیب کانونی آینه

 نه را تعیین نمایید.دو آی

   
 :اگر جسمی با سرعت ثابت  نکتهV ی میردّب حرکرت کنردی بسیار ا ر به قرف آینهاز فاصله، 

  :از کانون به قرف آینه حرکت خواهد کرا Vتر از تصویر آن با سرعتی کم

 
 

 

 :جا نیرز همرواره ار این ،صویر آن ار آینه   مرکز انینای آینهمیل ت ،میل هر نقطه از جسم نکته

   .بر ر ی یک خ  راست قرار اارند

 :به سمت یک نقطره حرکرت کننرد    ،هرگاه یک استه پرتو نکتهه

این پرتوهرا  .نامنداسته پرتوها را همگرا می ،یکدیگر را ار آن نقطه قط  نمایند

   .ل اهندتوانند تصویر حقیقی از یک جسم تشکیمی

ها از یرک ی آنای باشد  که همهرتو به گونههمین ترتیب اگر یک استه پبه

از  ،پرتوهای  اگررا .شوا اگرا نامیده می ،این استه پرتو ،نقطه خارج شده باشند

 !  شوندیقی یا تصویر مجازی ساق  میجسم حق
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 38 مثال   23مثال 

های بازتاب را رسم نمایید و سپ  بیان کنید که پرتوهای بازتاب، همگار و های زیر، ابتدا مسیر پرتودر هر کدا از شکل

 واگرا یا موازی هستند.

 
 

 

 
  

   :های کرویروابط ریاضی در آینه

از  pیار فاصرله ABاگر جسم کوچکی بره قرول

قرار گیررا   از آن  Rی کر ی به شیاع انینای یک آینه

تصویری به قول  AB ی ار فاصلهq  از آینره تشرکیل

  :خواهیم ااشت ،شوا

(1-13)  
1 1 1
p q f

 

 

(1-14) 
2
R

f 
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(1-1۵) 
 

 
q A B

m
p AB

 

 

(1-1۶)  d p q 

                

  .ی میان جسم   تصویر استفاصله dنمایی )خطی(   بزر  m،ار این ر اب 

 :مجرازی   منفری  ،مثبرت ،از قرارااا حقیقی ،های کر یهنگام استفااه از ر اب  ریاضی آینه نکته

 :بنابراین .گیریماست بهره می

 0fی مقیّر  آینه               0qر حقیقی   تصوی

 0fمیدّب                       0qمجازی           
 

 39 مثال   23مثال 

ی مییان قرار دارد. اگیر فاصیله cm40ی محدّب به شعاع انحنایدر مقابل یک آینه cm3جسم کوچکی به طول

 متر است؟باشد، طول تصویر چند سانتی cm20جسم و آینه

 

 

 

 

 

 

 
  
 41 مثال   23مثال 

ی سیت و در فاصیلهی کروی از جسمی که مقابل آن قرار دارد، تصویری ایجاد کرده که نسبت به جسم مستقیم اآینه

cm30 .از آینه قرار دارد. اگر طول تصویر دو برابر طول جسم باشد، نوع آینه و شعاع انحنای آن را بیابید 

 

 

 

 

 

 

 

 
  
 :ی کررر یی جسررم تررا آینررهاگررر فاصررله نکتههه، p n f، صررورتار ایررن




1
p

q
n

 اسررت   




1
1

m
n

  .مقیّر است یهای بالایی مربو  به آینهعلامت ،ی بالاار رابطه .خواهد بوا 
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 41 مثال   23مثال 

 قرار دارد. مطلوبست:  fی کانونیی مقعری به فاصلهاز آینه 3fیجسمی در فاصله

 ی تصویر تا آینه. الف( فاصله

 نمایی آینه در این حالت. ب( بزرگ

 ی جسمی تا تصویر.ج( فاصله

 

 

 

 

 

 

 
 

 42 مثال   23مثال 

یجسمی در فاصله
2
R
 نمایی آینه در این حالت چند است؟قرار دارد. بزرگ Rی محدّب به شعاع انحنایاز ی آینه 

 

 

 

 

 

 

 
  
 :ی کانونی ای به فاصلهزرگنمایی آینه برای آینهگر با نکتههf  برابرm ی باشد، ار اینصرورت فاصرله

 :شوای زیر تییین میجسم تا آینه از رابطه

(1-1۷) ( ) 
1

1p f
m

 

 

 43 مثال   23مثال 

ی مقعر قرار دارد و طول تصویر آن جسمی در مقابل یک آینه
2
3
-جیا مییبیهجا cm30جسم است. جسم را  طول 

ی کیانونی آینیه را تعییین شود که تصویر در حالت جدید، نصف تصویر در حالت قبل شده اسیت. فاصیلهکنیم. مشاهده می

 کنید.
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 44 مثال   23مثال 

از جسم تشیکیل شیده  cm60یفاصله متری یک آینه روی قرار دارد و تصویر آن درسانتی 01ی جسمی در فاصله

 است. 

 نمایی آن در این حالت را تعیین کنید. الف( نوع آینه و بزرگ

 ی کانونی آینه را بیابید.ب( فاصله

 

 

 

 
 

 

 
  
 45 مثال   23مثال 

به  cm10کنیم، تصویر آن از آینه دور می cm5 ی مقعر قرار دارد. هنگامی که جسم راجسمی در مقابل یک آینه

 متر است؟شود. شعاع انحنای آینه چند سانتیی طول جسم میآینه نزدیک شده و طول تصویر، هم اندازه

 

 

 

 

 

 
  

 :ی جسم   تصویر تا کرانون اگر فاصله ،های کر یار آینه نکته

  :توان نوشتمی ،نشان اهیم a  a آینه را به ترتیب با

 (؟؟-1)


 
f a

m
a f

 

 

 46 مثال   23مثال 

از کانون آینه  cm9یی کروی قرار دارد و تصویر حقیقی آن در فاصلهاز کاون یک آینه cm4یجسمی در فاصله

 را تعیین کنید. نمایی آینه در این حالتی کانونی آینه و بزرگشده است. فاصله تشکیل
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 47 مثال   23مثال 

نمیایی، نصیف قدر از آینه دور کنیم تا بزرگ)شعاع آینه( از یک آینه کوژ قرار دارد. جسم را چه Rیجسمی به فاصله

 حالت قبل شود؟

 

 

 

 

 

 
  
 :ی میان جسم   تصرویرهای کر ی   مشتّص بوان فاصلهنمایی ار آینهبا میلوم بوان بزر  نکته، 

 :است آ رای زیر بهی کانونی را از رابطهتوان فاصلهمی

(1-1۸) 
.


2 1

md
f

m
 

 

 48 مثال   23مثال 

و طول تصویر، نصف طول جسم اسیت. نیوع  cm40ی کرویی میان جسم و تصویر مجازی آن در یک آینهفاصله

 آینه و شعاع انحنای آن را بیابید.

 

 

 

 

 

 

 

 
  
 49 مثال   23مثال 

از  cm40یقیرار دارد. تصیویر حقیقیی آن در فاصیله cm30ی کروی به شعاع انحنایجسمی در مقابل یک آینه

 شده است. طول تصویر چند برابر طول جسم است؟ جسم تشکیل
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 :ی اگرر جسرمی ار مقابرل آینره نکته

تصرویر  ،ی کانونی قرار ااشته باشدمقیّر   ار فاصله

نمرایی تر از قول جسم خواهد شد   اگر بزر بزر 

 .1mااریم  ،نمایش اهیم mرا ار این حالت با

از آینره ا ر کنریم   ار  xی اگر جسم را به اندازه

 mنمرایی مجردااً برابررمکانی قرار اهیم که بزر 

  :قابل استفااه است( R) ی زیر برای تییین شیاع انینای آینهتوان نشان ااا رابطهمی ،شوا

(1-19) .R mx 

2mی )یا به اندازه mRیار چنین  ضییّتی تصویر به اندازه xی جسرم ترا شوا   اگر فاصلهجا میبه( جا

،نمایش اهیم p  pآینه ار ا  حالت را به ترتیب با p p R است.  
 

 51 مثال   23مثال 

از آینیه دور  cm25برابر طول جسم است. جسیم را 0ی مقعّر قرار دارد و طول تصویر آن جسمی در مقابل یک آینه

 کنیم. می

 شود. می 0نمایی در این حالت مجدداً بزرگ

 یتر است؟ مالف( شعیاع انحنیای آینه چنید سانتی

 جا شده است؟بهمتر جاب( تصویر در این مدّت چند سانتی

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  
 :1،( قرار اارا1نمایی آینه برای حالتی که جسم ار موقییّت )اگر بزر  نکتهm بجرا باشد   برا جرا

ی زیرر تییرین ی کانونی آینه را از رابطرهتوان فاصلهمی ،شوا 2m،نمایی آینهبزر  ،xیکران جسم به اندازه

 :کرا

(1-2۱) . 
2 1

1 1
x f

m m
 

 

   .باشدر ا که تصویر ار حالت حقیقی یا ار ا  حالت مجازی میزمانی به کار می- ار این رابطه علامت 

-تصیر حقیقی   ار یک حالت تصرویری مجراز مری ،هاشوا که ار یکی از حالتعلامت + زمانی استفااه می

 .باشد
 

San
ati

sh
ari

f.ir



 

 27 
 

27 

 51 مثال   23مثال 

نمایی آینه در حالت ی محدّب قرار دارد و بزرگجسمی در مقابل یک آینه
2
3
-از آینه دور می cm30است. جسم را 

کنیم. طول تصویر 
1
3
 متر است؟شود. شعاع انحنای آینه چند سانتییطول جسم م 

 

 

 

 

 

 

 

 
  
 52 مثال   23مثال 

ی مقعّر قرار دارد و طیول تصیویر آن ی کانونی یک آینهجسمی در فاصله
5
2
 54برابیر طیول جسیم اسیت. جسیم را  

 متر است؟اع انحنای آینه چند سانتیشود. شعکنیم. طول تصویر نصف طول جسم میدور می متر از آینهسانتی

 

 

 

 

 

 

 

 

 
  
 53 مثال   23مثال 

 cm10برابر طول جسم است. وقتیی جسیم را  0ی مقعّر قرار دارد و طول تصویر مجازی آن ی مقابل یک آینهمسج

کنیم، طول تصویربه آینه نزدیک می
3
2
 شود، شعاع انحنای آینه را بیابید.یبرابر طول جسم م 
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  :ی مقیرر   ار حرالتی کره جسرم ار آینه نکته

ی کانونی قرار اارا، تصویر حتما حقیقی است. خارج از فاصله

ار چنین  ضییتی اگر جسم را ار میل تصرویر قررار اهریم، 

شوا. بزرگنمایی تصویر جدید ار میل قبلی جسم تشکیل می

 حالت، میکوس بزرگنمایی ار حالت قبل است. یینی:ار این 

(1-21) 2
1

1
m

m
 

 

 54 مثال   23مثال 

است. اگر جسم را در محل تصویر قرار دهیم، طول تصویر  30cmاش ی جسمی از تصویر حقیقیفاصله
1
4
حالیت  

 متر است؟ونی آینه چند سانتیی کانشود. فاصلهقبل می

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 :جسمی که ار مقابل آینه قرار اارا، برا سررعت ار  نکتهpv ی ای ار فاصرلهاز نقطرهp  از آینره

بگذرا، تصویر جسم با سرعت   2
q pv m v  ،حرکت خواهد کرا که ار این رابطه

q
m

p
بزرگنمرایی ار  

 ی مورا نظر است.لیظه

 

 55 مثال   23مثال 

ای که جسم در شود. در لحظهی محدبی به آینه نزدیک میبر روی محور اصلی آینه 20cmsبا سرعت ثابت جسمی 

 ست؟از آینه قرار دارد، سرعت تصویر چقدر ا fی فاصله
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 56 مثال   23مثال 

ای کیه شود. در لحظیهمی قعری از آینه دوری مبر روی محور اصلی آینه 10cmsرعت ثابت سی نورای با یک نقطه

3ی فاصلهی نورانی این نقطه f است؟متر بر ثانیه ند سانتیاز آینه قرار دارد، سرعت تصویر چ 
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