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 شکست نور و عدسی  2

 
 شکست نور. 2-1

 c . این سرعت بیشینه را معموو  بو ترین مقدار ممکن برای سرعت است، بیشدانیم سرعت نور در خلأمی

300000km، مقدار آن رابیدهند و به طور تقرینم یش می
h

ی  83 10 ms  سرعت نوور اگر . گیرندمیدر نظر

v،نش ن دهیم vه ی شفّ ف را ب در س یر محیط c  .است 

لواا  ؛، تغییور سورعت نوور اسوت م عبور از یک محیط به محویط دیگور، علّت شکست نور هنگاز سوی دیگر

 :شودریف میصورت زیر تعبه ،برای محیط شفّ ف ضریب شکستضریبی به ن م 

(2-1) 
c

n
v

 

 

)ی  هووا(  چنین ضریب شکست محیط خلأاست و هم 1nشود، به س دگی معلوم میب  توجّه به این رابطه

 .  ب شدمی 1برابر ب  

 ۱ مثال   32مثال 

2/ضریب شکست الماس  س چند کیلومتر بر ثانیه است؟است. سرعت نور در الما 5
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 :2,را ب  نم د  1نسبت به محیط شفّ ف  2محیط شفّ ف  ضریب شکست نسبی نکته 1n نشو ن موی-

 :شودصورت زیر تعریف میبهدهیم و 

(2-2) ,

n
n

n
 2

2 1
1 

) و ب  توجّه به تعریف ضریب شکست یک محیط شفّ ف
c

n
v

 :توان نوشتمی( 

(2-3) 
n V

n V
2 1

1 2 
 

 3 مثال   32مثال 

ضریب شکست شیسه نسبت به آب
9
8
و ضریب شکست  الماس نسبت  به شیشه 

8
5
 . نسبت  سرعت نور در آباست 

 .به سرعت نور در الماس را بیابید

 

 

 

 

 
 

 :و هور  ترغلیظاصطلاح ً آن محیط را  ،تر ب شدر قدر ضریب شکست یک محیط شفّ ف بیشه نکته

   .یمن ممی تررقیقآن محیط را  ،تر ب شدقدر ضریب شکست یک محیط شفّ ف کم

 :ی به سطح جداکننود  ،برای پرتویی که  به طور عمود نکته

مسویر خوود دهد و پرتو بوه شکست نور رخ نمی ،ت بددو محیط شفّ ف می

   .دهدروی خطّ راست ادامه می

 :بووه سووطح   ،طووور م یوو هنگوو می کووه یووک پرتووو بووه نکتههه

 ... دهد وتغییر مسیر می  ،هنگ م عبور از این سطح  ،شودی دو محیط شفّ ف ت بید   میجداکنند 

 ،شوود. اگر از محیط رقیق  وارد محیط غلیظ می1

ی د به خط عمود بر سطح جودا کننو ،پس از شکست

تور خواهود شود نزدیوک ،ی تو بشدو محیط در  نقطه

r̂ˆو < i است.  

 ،شوود. اگر از محیط غلیظ وارد محیط رقیق موی2

ی از خط عمود بر سوطح جودا کننود  ،پس از شکست

دورتوور خواهوود شوود  ،ی توو بشدو محوویط در نقطووه

r̂ˆو > i است.  

ˆˆ یراست ی قبلی خود به انداز  پرتوی نور از ،در چنین وضعیتی ˆ D i r شودمنحرف می.   

San
ati

sh
ari

f.ir



 

 3 
 

3 

 دکارت ـ قانون اسنل

ای ی تو بش )زاویوهنسبت سینوس زاویوه ،بر طبق این ق نون

ی دو محویط که پرتوی ت بش ب  خط عمود بر سوطح جداکننود 

ی پرتوو شکسوت بو  اویهی شکست )زس زد( به سینوس زاویهمی

 .ی دو محیط( مقودار او بتی اسوتخط عمود بر سطح جداکنند 

ضریب شکسوت نسوبی محویط دوّم نسوبت بوه  ،این مقدار ا بت

 :توان نوشتبن براین می .محیط اوّل است

 2

1

sin

sin

ni

r n
 

 :نتیجه گرفتتوان می ،چه قبلا در مورد ضریب شکست نسبی دو محیط گفته شدو ب  توجّه به آن

(2-4)  2 1

1 2

sin

sin

n vi

r n v
 

 :صورت زیر به ک ر بریمدک رت را به وی اسن  تر است که رابطهمن سب  ،در بسی ری از موارد نکته: 

(2-5)   1 2sin sini n r n 

 

 2 مثال   32مثال 

وارد محیط شفاّفی مطابق شکل پرتوی نوری از هووا وارد محویط شوفاّفی 

/ ود که سرعت نور در آنشمی  52 25 10 kms است . 

 . ضریب شکست محیط شفّاف را بیابیدالف( 

 ؟ن ورود، چند درجه منحرف شده استب( پرتو ضم

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 ۴ مثال   32مثال 

ی دو محویط ، بخشی از پرتو تابش از سطح جداکننودهدر شکل مقابل

. اگر پرتوی بازتاب شودط شفّاف میشی از آن وارد محیکند و بخبازتاب می

 :کست برهم عمود باشند، نشان دهیدو پرتوی ش

 2

1

tan
n

i
n
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 :دک رت  بیو ن و  ای که برای اسن ب  توجّه به رابطه نکته

از چنود  ،نتیجه گرفت اگر یک پرتوی نور توان(ُ می2-5ی شد )رابطه

بورای  ، ی شفّ ف مختلف عبور نم یودهسطح موازی بگارد و از محیط

را بوین هور دو  5-2ی رابطوهکو فی اسوت  ،ه ی شکسوتتعیین زاویه

 :یعنی !محیط دلخوا  به ک ر برد

(2-6)      1 21 2sin sin sin k k
i n i n i n 

; ; ; ...  1 2 2 3 3 4i r i r i r 

 ۵ مثال   32مثال 

رسوم هوای شوفّاف را وج از جسمدر شکل مقابل مسیر پرتوی نور تا هنگام خر

 .کنید

/ / ; 
3

14 5 0 25 17
6

sin sin 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 ۶ مثال   32مثال 

مسیر پرتوی نور تا هنگام خروج از جسم شوفّاف را رسوم  ،در شکل مقابل

 .ی انحراف را تعیین کنیدو زاویه کنید

 

 

 

 

 
 

 
 

 ۷  مثال   32مثال 

ن ی میان ضریب شکسوت سوه محویط شوفّاف را تعیویرابطه ،در شکل مقابل

 .یدنمای
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   :ی حدّ و بازتاب کلّیزاویه

 ... گیریمشوند را در نظر میپرتوه ی نوری را که از یک  مپ واقع در محیط غلیظ منتشر می

 وارد محویط    ،بودون شکسوت ،ی دو محیط بت بودصورت عمودی به سطح جداکنند اگر پرتویی به

 (1پرتوی ) .شودرقیق می

 بش ی توو هوور قوودر زاویووه

ی زاویووه ،توور ب شوودبوویش

ی بد شکست نیز افزایش می

تووودریه بووه سوووطح و بووه

ی دو محووویط جداکننووود 

)پرتوهو ی  .شودنزدیک می

 ( 3و  2

 مم س بور  ،پرتوی شکست وشود گفته می ی حدزاویهکه به آن  وی ت بش خ ص به ازای یک زاویه

ی حودّ بورای زاویوه .اسوت 90r،صوورتشود و در اینی دو محیط خ رج میسطح  جداکنند 

 :ی زیر تعیین کردتوان از رابطهشود را میپرتویی که از محیطی غلیظ وارد یک محیط رقیق می

90sin n sin Ci n غليظ 

(2-7) sin C

n
i

n

 

 

 

 

 ی توانود از مورز جداکننود پرتوی ت بیود  شود  نموی ، شدی حدّ ببیش از زاویه  ،ی ت بشاگر زاویه

ی تخوت عمو  ی دو محیط هم نند یک آینوهدر این ح لت سطح جدا کنند  .سطوح شفّ ف بگارد

   .ن مندمی ب زت ب کلیّاین پدید  را  .نم یدکند و پرتو را ب  هم ن زاویه ب زت ب میمی

 ۸ مثال   32مثال 

 .م خروج از جسم شفّاف را رسم کنیدمسیر پرتو تا هنگا ،زیرهای در هر کدام از شکل
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

   رقیق 

رقیق 

غليظ 
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 9 مثال   32مثال 

 .ی انحراف پرتو را تعیین کنیدزاویه ،8های مثال در هر کدام از شکل
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 ۱1 مثال   32مثال 

ی شیشه دهبه سطح جداکنن ،ی حدمطابق شکل پرتوی نوری با زاویه

پرتووی  .ریوییمی آب موییو  ییوه ،روی سطح شیشوه .تابدو هوا می

 ؟شودنسبت به حالت قبل چند درجه منحرف می ،خروجی از شیشه


4
3

nآب،
3
2

n و شيشه / 1 3 48 6
4

sin 

 

 

 

 

 

 

 

 ۱۱ مثال   32مثال 

  90 توا 0 ی توابش ایون پرتوو را از. اگر زاویوهشودمی 2ای شفّاف به ضریب شکست وارد تیغه پرتوی نوری از هوا

 ؟شود چند درجه استتابش منحرف می ای این پرتو در موقع شکست از راستایترین زاویه، بیشتغییر دهیم

 

 

 

 

 
 

 :نور وارد منشوری بو  هنگ می که یک پرتوی  نکته

 ،اگر ب زت ب  کلیّ در آن صورت نگیرد .شودمی A ی رأسزاویه

  :توان نوشتبرای آن می

(2-8) 
  D i i A   

 A r r 
  

 :ضوریب شکسوت موواد شوفّ ف مختلوف بورای  نکته

 ،ت و افزایش بس مد نوورمتف وت اس ،نوره ی ب  بس مده ی مختلف

شود. بن براین مثلا بورای سبب افزایش شکست محیط  شفّ ف می

 :طیف نور مرئی داریم

nnnnnn  

ه ی شف ف در مورد سرعت نور در محیط ،ی معکوس داردور ب  ضریب شکست  رابطهج  که سرعت نو از آن

 :خواهیم داشت

vvvvv  

 .ی آن تجزیوه شوودبه نورهو ی تشوکی  دهنود  ،نگ م عبور از منشوره ،شود که نور سفیداین امر سبب می

 .ن مندمی پ شیدگی نوری منشور را ی نور به وسیلهتجزیه

 
بنفش آبی سبز زرد نارنجی قرمز

بنفش آبی سبز زرد نارنجی قرمز 
v
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 ۱3 مثال   32مثال 

 . است 2ضریب شکست منشور نشان داده شده در شکل مقابل

 ؟ چند درجه است rیالف( زاویه

 ؟چند درجه است iیب( زاویوه

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ۱2 مثال   32مثال 

 ؟رسد؟ چراکدام یمپ بایتر به نظر می ،اگر از بای نگاه کنیم .کف استخری دو یمپ آبی و قرمی قرار دارد

 

 

 

 
 

 ۱۴ مثال   32مثال 

اسوت، یو   2کف ظرفی که محتوی مایعی بوه ضوریب شکسوت

از هوا وارد این  45 ی. پرتوی نوری تحت زاویهایمی تخت قرار دادهآینه

را   ی، زاویوهه به مسیر نشان داده شده در شوکل. با توجّشودظرف می

  .تعیین کنید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 :د بوه کوه پرتوهو ی نوور خورشویهنگ می نکته

ی ب ران شکسته شد  و به درون قطر  ،ت بدقطره ی ب ران می

ایون پرتوهو   .شوودی آن تجزیوه موینوره ی تشکی  دهند 

از آن خ رج  ،کنند و مط بق شک درون قطر  ب زت ب کلی می

   .شوندمی

ت شوک  صوورهو ی آن بوهترکیب رنو  ،کنیمکم ن نگ   میکه از سطح زمین به یک رنگینبن براین هنگ ی

   .شودمق ب  دید  می
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   :عمق ظاهری و عمُق واقعی

اگر ن ظری از یک محط شف ف به جسمی که در 

جسم را در  ،محیط شف ف دیگری قرار دارد نگ   کند

  .مح  واقعی خود مش هد  نخواهد کرد

را آن ،تر جسوم را ببینوداگر ن ظر از محیط رقیق

نو ظر از ب  تر از مح  واقعی خود خواهد دید و اگور 

را دورتر از آن ،تر جشم را مش هد  نم یدمحیط غلیظ

   .بیندمح  واقعی خود می

)ی  ارتف ع ظو هری( را بو  عمق ظ هریاگر 
ah  و

نم یش دهیم و ن ظر  rh عمق )ی  ارتف ع واقعی( را ب 

ی دو طوور عموودی بوه سوطح جداکننود تقریب ً بوه

  :توان نوشتصورت میدر این .محیط نگ   نم ید

(2-9) a

r

nh

h n

 

 

      

 

 ۱۵ مثال   32مثال 

 ، کوف منبوع راکنویمراسوتای قوا م بوه آن نگواه موی که در. هنگامیاز مایعی پر شده است 180cmمنبعی به عمق

60cm بینیم. ضریب شکست مایع را بیابیداش میعیبایتر از جای واق. 

 

 

 

 
 

 ۱۶ مثال   32مثال 

 4طور عمودی به ی  مواهی کوه در عموق ای در حال پرواز است و تقریباً بهبایی دریاچه 3m ی  پرنده در ارتفاع

 . کنددر حال شنا کردن است نگاه میمتری 

 ؟ بیندای از خود میاصلها در چه فالف( پرنده ماهی ر

 ؟ بیندای از خود میا در چه فاصلهده رب( ماهی پرن

b، نسبتباشدfHو از دید ماهیbH،پرندهها از دید ی میان آنپ( اگر فاصله

f

H

H
 . را بیابید 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

محل جسم

 محل ناظر 
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 :ظردر شک  مق ب  اگور نو  نکته A، نو ظرB یرا در ف صولهBH  از خوود

 :توان نش ن دادمی ،مش هد  نم ید

(2-11) 
A

B

A

B

nH

H n

 

 

      

 

 ۱1 مثال   32مثال 

 .نکته فوق را ثابت کنید

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 :دی جسم شف ف بر روی هم قرار داشته تعدا ،اگر هم نند شک  نکتهه

 ،کنودای ن ظری که از هوا به انته ی مجموعوه نگو   مویرعمق ظ هری را ب ،ب شند

 :دست آوردی زیر بهتوان از رابطهمی

  

(2-11)  
h h h

n n n

1 2 3

1 2 3


h

n

ظاهري 

 

      

 

 ۱۸ مثال   32مثال 

 :ی فوق را ثابت کنیدنکته

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 محل ناظر 

 محل ناظر 

 محل ناظر 
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 هاعدسی. 2-2

هر عدسی یک محیط شف ف است که ب  توجّه به انحن ی سطوح خو رجی آن پرتووی نوور را هنگو م ورود یو  

هو ی ه ی همگرا و عدسیه  معمو ً به دو صورت عدسیعدسی .س زدخروج آن ب ر مسیر اصلی خود منحرف می

   .گیرندواگرا مورد استف د  قرار می

 . عدسی همگرا1

معموو ً  .تر از طریق آن اسوته  ضخیم نی این عدسیبخش می

   .گیرده ی مق ب  مورد استف د  قرار میصورتبه

خطوی کوه مرکزهو ی دو سوطح  :محور اصلی عدسی

کننود )یو  از مرکوز هم وص  مویکروی در یک عدسی را به

( محوور .سطح خمید  گاشته و بر سطح تخت عمود اسوت

   .شوداصلی عدسی ن مید  می

واقع بر محور اصولی  ،ی می نی عدسینقطه :ز نوریمرک

   .ن مندرا مرکز نوری عدسی می

هرگ   یک دسته پرتوی موازی محور  :کانون

پرتوهو  پوس از  ،یک عدسی همگرا بوه آن بت بود اصلی 

ای واقوع بور محوور شکست یکودیگر را در نقطوه

کنند که آن را ک نون عدسی این عدسی قطع می اصلی 

-مووی .  دهندنم یش می F ن مند و ب

ی دو ک نون دارد که ف صله ،هر عدسی همگرا

   .هر چند شع ع انحن ی طرفین عدسی یکس ن نب شد ،ه  ت  مرکز نوری عدسی ب  یکدیگر برابر استآن

جو  نیوز تعودادی از ته شد در اینه  نیز گفچه در مورد آینههم نند آن :پرتوهای خاص در عدسی همگرا

   .تری دارندپرتوه ی خ ص هستند که ک ربرد بیش

 
 

 

 

برای تعیین مح  تشکی  تصویر جسمی که مق ب  یک عدسی همگورا  :تشکیل تصویر در عدسی همگرا

 ،ز عدسیه  ت  هنگ م خروج ای آن ب ید پرتوه ی عدسی ت ب نید و ب  تعیین مسیر حرکت آناز هر نقطه ،قرار دارد

امّ  بو  توجّوه  .دست آورد و همین ک ر را برای س یر نق ط جسم نیز تکرار نمودمح  تشکی  تصویر مورد نظر را به

رسوم  .م نودعمود بر محور اصلی ب قی موی ،دانیم تصویر هر جسم ن زک عمود بر محور اصلی عدسیکه مینبه آ

   .ویر ک فی استبرای تعیین مح  تص ،ی جسمدو پرتو از ب  ترین نقطه
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هو ی لاا ح لوت ،بستگی داردنسبت به عدسی به مح  قرار گرفتن آن  ،ه ی تصویرویژگی ،در عدسی همگرا

 :گیریمزیر را در نظر می

 ی کانونی. جسم در فاصله1

 
 .تصویر مج زی است 

 تر از جسم است.تصویر بزرگ 

 .تصویر نسبت به جسم مستقیم است 

 جسم روی کانون . 2

 

 
 شود.ی تشکی  نمیتصویر 

   2FوF. جسم بین3

 
 .تصویر حقیقی است 

 تر از جسم است. تصویر بزرگ 

 .تصویر نسبت به جسم وارونه است 

  تصویر دورتر از2F شود.تشکی  می 

 2F. جسم روی4

 
 ی است.تصویر حقیق 

  ی جسم است.تصویر انداز 

 .تصویر نسبت به جسم وارونه است 

  تصویر روی2Fشود.تشکی  می 

 2F. جسم خارج از5

 
 تصویر حقیقی است. 

 .تصویر کوچکتر از جسم است 

 .تصویر نسبت به جسم وارونه است 

 تصویر بین, 2F Fشود. ی  میتشک 

 . جسم در بینهایت6

 

 

 ۱9 مثال   32مثال 

قودر باشود توا ی میوان آینوه و عدسوی چوهدر شکل مقابول فاصوله

اصلی مشترک آینوه و عدسوی تابیوده، بور  که موازی محور SIپرتوی

 ؟روی خودش باز گردد
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 . عدسی واگرا:2

از طورفین آن اسوت و معموو ً بوه تر ه  ن زکبخش می نی این عدسی

  .گیرده ی مختلف مورد استف د  قرار میشک 

خطیّ که از مرکزهو ی دو سوطح  محور اصلی عدسی:

گارد )ی  از مرکز سطح خمید  گاشته و بر سطح کروی می

 .ن مندتخت عمود است( را محور اصلی عدسی می

ی می نی عدسی واقع بر محور اصولی نقطه :مرکز نوری

 ن مند. مرکز نوری میرا 

هرگ   یک دسوته پرتووی مووازی محوور اصولی  :کانون

ی بند ای شکست میپرتوه  به گونه ،عدسی واگرا به آن بت بد

یگور را در  یکد ،گارند که امتداد پرتوه ی شکستو از عدسی می

ایون نقطوه را کو نون  .کنودای واقع بر محور اصلی قطع موینقطه

دو ک نون مج زی دارد کوه  ،واگرار عدسی ه .ن مندعدسی واگرا می

هور چنود  .ه  ت  مرکز نوری ب  هم برابر اسوتی هر دوی آنف صله

 .شع ع انحن ی طرفین عدسی ب  هم یکس ن نب شد

توری ج  نیز تعدادی از پرتوه ی خ ص هستند کوه کو ربرد بویشدر این :پرتوهای خاص در عدسی واگرا

 .دارند

 

 

 

 

 

 

 ،شوده  و عدسی همگرا گفته میچه در ورود آینهج  نیز شبیه آندر این :سی واگراتشکیل تصویر در عد

ج  نیز اگر جسم عمود بر محور اصولی در این .توان ب  رسم حدّاق  دو پرتو مح ّ تشکی  تصویر را تعیین کردمی

 .شودتصویر نیز عمود بر محور اصلی تشکی  می ،ب شد

 

 .تصویر مج زی است 

 از جسم است. ترتصویر کوچک 

 .تصویر نسبت به جسم مستقیم است 

 ی کوو نونی تصووویر در طوورف جسووم و در ف صووله

 شود.تشکی  می

 

 
 

San
ati

sh
ari

f.ir



 

 

 فیزیک پایه

 شکست نور و عدسی

14 
 

14 

 31 مثال   32مثال 

ی میووان آینووه و عدسووی چقوودر باشوود تووا در شووکل مقابوول فاصووله

ر اصلی مشترک آینوه و عدسوی تابیوده، بور که موازی محو SIپرتوی

 ؟باز گردد روی خودش

 

 

 
 

 

 3۱ مثال   32مثال 

مووازی محوور اصولی  w دسته پرتویی به ضخامت ،مطابق شکل

 تابد. می مشترک دو عدسی

ه پرتوو مووازی محوور قدر باشد کی میان دو عدسی چهالف( فاصله

 ؟اصلی خارج شود

 .خامت دسته پرتوی خروجی را بیابیدب( در این حالت ض

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 روابط ریاضی در عدسی

از عدسوی قورار داشوته  p ی، عمود بر محور اصلی یک عدسی و در ف صلهABطولاگر جسم کوچکی به

طولب شد و از آن تصویری به AB یدر ف صلهq  توان نوشتصورت میدر این  ،شود از عدسی تشکی: 

  

(2-12)  
1 1 1
p q f

 

 

(2-13) 
 

 
q A B

m
p AB

 

 

(2-14)  d p q 

                

 :منفوی اسوت  ،مثبوت و مجو زی ،از قرارداد حقیقی ،ج  نیز هنگ م استف د  از روابط ب  در این نکته

 :بن براین ،گیریمبهر  می

  تصویر حقیقی0q                         عدسی همگرا0f  

  0fواگرا                                       0qمج زی              
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 33 مثال   32مثال 

. محلّ، نووع قرار دارد 20cmی کانونیاز ی  عدسی همگرا به فاصله 30cmیدر فاصله 4cmجسمی به طول

 .ی تصویر را به دست آوریداندازه و

 

 

 

 

 

 
 

 32 مثال   32مثال 

طول تصوویر چنود برابور . قرار دارد 40cm ی کانونیفاصله متری ی  عدسی واگرا بهسانتی 44یجسمی در فاصله

 ؟طول جسم است

 

 

 

 

 

 

 

 :قدرت عدسی در همگرا ی  واگرا کردن پرتوه ی ت بشی موازی به عدسی را توان عدسی موی نکته-

( شوونداز هوم دور مویرسند )یو  زودتر به هم می ،پرتوه ی ت بشی ،تر ب شدهر قدر توان یک عدسی بیش .ن مند

 :توان نوشتاز این رو می .تر خواهد بودونی عدسی کمی ک نبن براین ف صله

(2-15) 
100

D
f

 

( d) دیووپترتوان عدسوی برحسوب  D( و cmمتر )س نتیی ک نونی عدسی بر حسب ف صله fدر این رابطه، 

 است.

 3۴ مثال   32مثال 

 8cm. اگر جسومدهیمقرار می 16cmی کانونیمتری عدسی همگرایی به فاصلهسانتی 42 یجسمی را در فاصله

 ؟شودجا میبت به عدسی چگونه جابهتصویرش نس از عدسی دورتر شود،
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 3۵ مثال   32مثال 

از عدسی تشوکیل  4cmیتصویرمجازی آن در فاصله متری از ی  عدسی قرار دارد وسانتی 24ی جسمی در فاصله

2/یمتر به عدسی نیدی  کنیم تا تصویر آن در فاصله. جسم را چند سانتیشده است 5cm ؟از عدسی تشکیل شود 

 

 

 

 

 

 

 
 

 3۶ مثال   32مثال 

. از آن قرار دارد، تصویری تشکیل داده اسوت 3fیاز جسمی که در فاصله f ی کانونیی  عدسی همگرا به فاصله

 ؟نمایی در حالت اولّ شودبرابر بیرگ 2، م تا بیرگنمایی عدسی در این حالتبه عدسی نیدی  کنی fجسم را حدّاقل چند

 

 

 

 

 

 

 
 

 31 مثال   32مثال 

ی، تصویری مستقیم و به اندازهقرارداردمتریسانتی 44ی ی از جسمی که در فاصلهی  عدس
1
3
طول جسوم تشوکیل  

 ؟داده است. توان عدسی چند دیوپتر است

 

 

 

 

 

 

 
 

 :ی می ن جسم و تصویر آن را بو ه  اگر ف صلهدر عدسی نکته d نمو یی را بوو بوزرگ m  نمو یش

 :ی زیر تعیین کردتوان از رابطهی ک نونی عدسی را میف صله ،دهیم

(2-16) 
 

.



2

1

m d
f

m
 

 

رود کوه زم نی به کو ر موی -علامت + مربوط به ح لتی است که تصویر حقیقی ب شد و علامت  ،در این رابطه

   .تصویر مج زی ب شد

San
ati

sh
ari

f.ir



 

 17 
 

17 

 3۸ مثال  32 مثال 

 .کنیدی قبل را ثابت نکته

 

 

 

 

 

 
 

 39 مثال   32مثال 

طول تصویر  و 80cmی جسم از پرده. اگر فاصلهم بر روی ی  پرده تشکیل داده استعدسی همگرایی از ی  جس

 ؟برابر طول جسم باشد، توان عدسی چند دیوپتر است 3

 

 

 

 

 

 

 
 

 21 مثال   32مثال 

، تصویری تشکیل داده که نسوبت بوه جسوم مسوتقیم اسوت و در جسم کوچکی که مقابل آن قرار داردی از ی  عدس

متور ی کوانونی عدسوی چنود سوانتی، فاصلهبرابر طول تصویر باشد 3طول جسم  . اگراز جسم قرار دارد 60cmیفاصله

 ؟است

 

 

 

 

 

 
 

 2۱ مثال   32مثال 

 84کوه جسوم در  متوری عدسوی اسوت و حوالتیسانتی 24ر از عدسی همگرا در حالی که جسم دری تصویاگر فاصله

 ؟متر استی کانونی عدسی چند سانتی، فاصلهمتری آن است، برابر باشدسانتی
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 23 مثال   32مثال 

 14یدر فاصولهاگور جسومی را  .متور اسوتسوانتی 84ی میان جسم و تصویر حقیقی آن در ی  عدسیحداقل فاصله

 ؟ر آن چند برابر طول جسم خواهد شد، طول تصویمتری این عدسی قرار دهیمسانتی

 

 

 

 

 

 

 
 

 :نم ییاگر یک عدسی از جسمی که در مق ب  قرار دارد تصویری ب  بزرگ نکته m ایجو د ننم یود، 

 :توان نوشتمی

(2-17)  
  
 

1
1p f
m

 

 

(2-18)    1q m f 

مربووط  -ه ی ه یی است که تصویر حقیقی ب شد و علامته ی + مربوط به ح لتعلامت ،ه که در این رابطه

 .ب شدبه تصویره ی مج زی می
 

 22 مثال   32مثال 

 ل آنشود که نسبت به جسوم مسوتقیم و طووجسمی در مقابل ی  عدسی قرار دارد و تصویری از آن تشکیل می
1
3
 

 ؟ی میان جسم و تصویر استبر فاصله، چند برای کانونی عدسیطول جسم است. فاصله

 

 

 

 

 

 

 
 

 :یاگر جسمی که مق ب  یک عدسی قرار دارد را به انداز  نکتهx نمو یی جو  نمو ییم و بوزرگج به

 :ی زیر تعیین کردی ک نونی عدسی را از رابطهتوان ف صلهمی ،تبدی  شود 2m به 1mاز

(2-19)   
1 2

1 1
x f

m m
 

 

   .حقیقوی یو  مجو زی ب شد ،دو حو لوت در رود کووه تصوویورک ر مویزم نی بوه -علامت  ،در این رابطه

   .ب ر تصویر حقیقی و ب ر دیگر تصویر مج زی ب شدشود که یکمیعلامت + زم نی استف د                    
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 2۴ مثال   32مثال 

،طول تصویر ی  جسم در ی  عدسی واگرا
1
6
، طوول به عدسوی نیدیو  کنویم 9cm. اگر جسم راطول آن است 

 تصویر
1
3
 ؟وان عدسی چند دیوپتر استشود. تطول جسم می 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 2۵ مثال   32مثال 

. جسوم را ایجاد شوده اسوت 3نمایی ی با بیرگاز ی  عدسی همگرا قرار دارد و تصویر 80cm یجسمی به فاصله

 .شود 3نمایی کنیم تا مجدداً بیرگجا متر جابهچند سانتی

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 :ی می ن ی خ صی که ف صلهه در ح لت نکته

دو  ،اسوت Lجسم و تصویر)جسم و پورد ( مقودار ا بوت

مک ن برای عدسی وجود دارد که تصویر واضحی از جسوم 

 :صورتدر این .شودبر روی پرد  تشکی  می

(2-21)  2 4x L f L 

 :نم یی در دو ح لت عب رتست ازو بزرگ

(2-21) 





2
L x

m
L x

 

 





1
L x

m
L x
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 2۶ مثال   32مثال 

 ی. یو  عدسوی همگورا را بوین شومع و پورده بوه انودازهی قا م قرار داردمتری ی  پردهیسانت 244شمع روشنی در

40cm شوداز جسم بر روی پرده تشکیل می، تصویر واضحی کنیم و در دو حالتجا میجابه . 

 ؟متر استی کانونی عدسی چند سانتیالف( فاصله

 ؟ م چند برابر تصویر حالت اولّ استب( تصویر حالت دوّ

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 ابزارهای نوری

 :. چشم1

 کندتواند تغییر ک نونی آن می ییک عودسی همگرا است که ف صلوه ،عدسی چشم. 

 شودور عبوری تنظیم میشدّت ن ،ای است که ب  تغییر قطر آنمردمک چشم دریچه. 

 نی وی کو نتورین ف صولهعدسی بوزرگ ،ه ی نرگ نی در ح ل استراحت هستندهنگ می که م هیچه

  .اندازدخود را دارد و تصویر اجس م دور را روی شبکیه می

 گویندی ک نونی چشم برای ایج د تصویر در شبکیّه را تط بق میتغییر ف صله.   

 25ه یی از حدودف صله تواند براییک چشم س لم میcm عم  تط بق را انج م دهد ،نه یتت  بی. 

 :. میکروسکوپ2

  س ختم ن اصلی میکروسکوپ از دو عدسی همگورا

  .تشکی  شد  است

 دودود چنووی ک نونی عدسوی شوی ی در حوف صله 

 .است مترمیلی

 ی کو نونی عدسوی چشومی در حودود چنود ف صله

 .متر استس نتی

 توراز جسوم بوزرگ ،صویر نه یی در میکروسکوپت، 

 .وارونه و مج زی است

 :. دوربین نجومی3

 س ختم ن اصلی دوربین نجومی از دو عدسی همگرا تشکی  شد  است. 

 ی ک نونی عدسی شی ی در حدود متر استف صله. 

 متر استی ک نونی عدسی چشمی در حدود س نتیف صله. 
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 تر از جسم استوارونه و کوچک ، زیتصویر نه یی در دوربین نجومی مج.  

 هو ی دو عدسوی بور یکودیگر منطبوق شوودکنند کوه کو نونمعمو  دوربین را طوری تنظیم می. 

 یعنی .ه ی آن استه ی عدسیی ک نونیبرابر مجموع ف صله ،ی دوربین نجومیبن براین طول لوله

  e oL f f 
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