


معمـاران ایـران زمیـن در بناهایـی کـه می سـاختند، بسـیار هنرمندانـه از نـور و ویژگی هـای آن 
استفاده می کردند. 

دریاچه هـای آبـی رنـگ، جنگل هـای سـبز، ابرهای سـفید، غروب سـرخ رنگ خورشـید بـرای هر 
شخصی که آنها را می بیند، لذت بخش است؛ ولی با مطالعهٔ بخشی از علوم به نام نورشناسی، که رفتار 

نور را بررسی می کند، می توان به شناخت بهتری از دنیای قابل مشاهده دست یافت. 

 چشمه های نور 
در علوم دورهٔ ابتدایی آموختید هر جسـمی که از خود نور تولید می کند، جسـم منیر یا چشـمهٔ نور نامیده 
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می شـود. خورشـید، لامپ روشـن و هر جسـم شـعله ور، مانند شمع 
روشن، نمونه هایی از چشمهٔ نورند؛ اما جسم هایی مانند مداد، کتاب 
و بیشتر چیزهایی که در اطرافمان می بینیم از خود نور مرئی تولید و 

منتشر نمی کنند و به همین دلیل جسم غیر منیر نامیده می شوند. 
جسـم های غیرمنیـر، نـوری را کـه از چشـمه های نـور مرئـی 
بـه آنهـا تابیده می شـود به طرف چشـم مـا بازمی تابانند و مـا آنها را 

می بینیم )شکل ۱(.
خورشـید و لامـپ روشـنی کـه زیر نـور آنهـا مطالعـه می کنیم، 
نمونه هایـی از چشـمهٔ گسـتردهٔ نورنـد؛ همچنیـن سـتارگانی که در 
آسمان شب می درخشند یا لامپ روشنی که در فاصلهٔ نسبتاً دوری 

از ما قرار دارد، از جمله چشمه های نقطه ای نورند. 

 نور چگونه منتشر می شود؟ 
وقتی نور از شـکاف میان یک یا چند جسـم کدر عبور می کند، 
مسـیر نـور روی زمیـن، باریکهٔ نوری تشـکیل می دهد )شـکل ۲(. 
هرچه عرض شکاف کمتر باشد، باریکهٔ نوری که تشکیل می شود، 

نازک تر خواهد بود. 

آزمایش کنید

هدف آزمایش: ایجاد باریکهٔ نور 
مواد و وسایل: چراغ قوه، یک تکه مقوا، نوارچسب

روش اجرا
۱ـ دایره ای به اندازهٔ سطح شیشهٔ چراغ قوه از مقوا جدا کنید. 

۲ـ شکافی به عرض یک تا دو میلی متر مطابق شکل الف روی مقوا ایجاد کنید. 
۳ـ مقوای شکاف دار را بر دهانهٔ چراغ قوه با نوارچسب نصب کنید تا آن 

را به طور کامل بپوشاند. 
۴ـ در مکانـی نسـبتاً تاریـک، چراغ قـوه را مطابق شـکل ب در لبهٔ میز 

نگه دارید و آن را روشن کنید. باریکهٔ نور بر سطح میز تشکیل می شود.

 ـ هرگاه از جسمی، نوری وارد چشم  شـکل ۱ 
ما شود آن را می بینیم.

چشـمه های نـور را می بینیم؛ 
زیرا از خود نور تولید می کنند. 

اجسـام غیرمنیر را 
می بینیم؛ زیرا آنها 
نور را بازمی تابانند. 

 ـ مسـیر نوری که از شـکاف بین دو  شـکل ۲ 
سنگ گذشته، روی زمین باریکهٔ نور تشکیل 

داده است. 

مقوا
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نازک تریـن باریکهٔ نـوری را که بتوان تصور 
کـرد، پرتـو نـور نامیـده می شـود. هـر باریکـهٔ نـور در 
 عمـل از تعـداد بی شـماری پرتو نور موازی تشـکیل شـده اسـت 
)شـکل ۳ـ الـف(. هرچنـد هرگـز نمی تـوان پرتوهـای نـور را به طور 
جداگانه ایجاد کرد ولی در مبحث نورشناسی، الگوی پرتو نور برای 

نمایش مسیر نور روی کاغذ بسیار مفید است.
به طـور کلـی یـک باریکهٔ نـور می تواند شـامل مجموعـه ای از 

پرتوهای موازی، واگرا و همگرا باشد )شکل ٣ــ ب، پ و ت(

تجربه هـای روزانـهٔ ما نشـان می دهد که نور در 
خط راست منتشر می شود؛ برای مثال پرتوهای نور 
خورشـید وقتی از لابه لای شـاخ و بـرگ درختان به 
زمین می رسـند، نشـانگر این اسـت که نـور در خط 

راست منتشر می شود )شکل ۴(. 

آزمایشـی طراحـی و اجـرا کنید که بـه کمک آن بتوان نشـان داد نور در خط 
راست منتشر می شود. 

فعالیت

شـکل ۳ ـ الف( لیـزر مدادی وسـیلهٔ مناسـب برای 
تولید باریکهٔ نور، امروزه این لیزرها را به سادگی و با 

قیمت مناسب می توان تهیه کرد. 

 ـ روی شـکل چنـد پرتـو فرضی نـور را با خط راسـت و پیکانی  شـکل ۴ 
روی آن، که جهت انتشار نور را مشخص می کند، نشان داده ایم. 

باریکۀ نور پرتو نور

هنـگام کار بـا لیزر، هیچ گاه باریکهٔ نور ایجاد شـده را به طرف چشـم خود یا دیگران 
نگیرید. نگاه کردن مستقیم به نور لیزر می تواند آسیب جدی به چشم وارد کند. 

شکل ۳ ـ باریکهٔ نور شامل پرتوهای )ب( موازی، )پ( واگرا و )ت( همگرا

پرتو نور

)ت()پ()ب(
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دوربین روزنه ای، یکی از ابتدایی ترین دوربین هاست که نزدیک به 500 سال آیا می دانید؟
پیش ساخته شد. در این دوربین در واقع از انتشار نور در خط راست برای تهیهٔ تصویر استفاده می شد. 
دوربین روزنه ای شـامل جعبه ای اسـت که در یک سـمت آن روزنهٔ کوچکی ایجاد شـده است و مقابل 
ایـن روزنه یک صفحهٔ کاغذ نیم شـفاف )کاغذپوسـتی( قرار دارد )شـکل زیر(. شـما نیـز می توانید یک 

دوربین روزنه ای بسازید و تصویری از اشیا و مناظر اطراف روی کاغذ پوستی تشکیل دهید. 

روزنه تصویر

کاغذ نیم شفاف

جسم

 سایه چگونه تشکیل می شود؟ 

الف( چند جسـم مسـطح کـدر را به طـور جداگانه مقابل یک لامپ یا شـمع 
روشـن بگیریـد و به سـایهٔ تشـکیل شـده توسـط هرکدام روی پـرده )یا دیـوار کلاس( که هم راسـتا با 
صفحه جسم باشد، توجه کنید. آیا شکل سایهٔ هر جسم با خود جسم مشابه است؟ برای پاسخ خود  

دلیل کافی به کلاس درس ارائه دهید. 
ب( از پشـت یک تکه مقوا، یک ورقهٔ شیشـه ای تمیز و یک کاغذ پوسـتی به یک شـمع یا لامپ 

روشن نگاه، و نتیجه را به کلاس درس گزارش کنید. 

فعالیت

برخی اجسام مانند شیشه و آب، نور را از خود عبور می دهند و بسیاری دیگر مانند چوب، سنگ و مقوا 
جلوی عبور نور را می گیرند. به جسـم هایی که نور از آنها عبور می کند، جسـم شـفاف و به جسـم هایی که 
مانع عبور نور می شوند، جسم کدر می گویند؛ همچنین به جسم هایی مانند کاغذ پوستی، که تنها بخشی 
از نور تابیده شده را عبور می دهند و از پشت آنها اجسام به وضوح دیده نمی شوند، جسم نیمه شفاف گفته 

می شود. 
هرگاه جسـم کدری مقابل یک چشـمهٔ نور قرار گیرد در پشـت جسـم، فضای تاریکی ایجاد می شود که 

به آن سایه می گویند.
وضوح سایه در مرز آن به ابعاد چشمهٔ نور بستگی دارد. اگر چشمهٔ نور نقطه ای باشد یا مطابق شکل 
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توضیح دهید چگونه تشکیل سایه می تواند دلیل انتشار نور به خط راست باشد. 

فکر کنید

یکی از تماشایی ترین سایه ها را روی زمین وقتی می بینیم که ماه از فضای بین زمین و خورشید عبور 
کند و هرسـه در یک راسـتا قرارگیرند؛ این حالت، خورشـیدگرفتگی )کسـوف( نامیده می شـود. شکل 6 هر 

چند با مقیاس مناسبی رسم نشده است، پدیدهٔ زیبای خورشیدگرفتگی را نشان می دهد. 

 ـ کسوف: مردمی که در ناحیۀ مرکزی سایه زندگی می کنند، هیچ نوری از خورشید به آنها نمی رسد.  شکل 6   

ناحیۀ مرکزی سایه 

نیم سایۀ ماه زمین
ماه

5 ــ الف یک صفحهٔ کدر با روزنهٔ کوچک را بین جسـم و چشـمهٔ نور قرار دهیم، سـایه ای با مرزهای واضح 
روی پرده تشکیل می شود. در غیر این صورت، علاوه بر آن نیم سایه ای نیز روی پرده تشکیل می شود.

سایه با مرز 
مشخص

سایه

شـکل 5 ــ الف( چشمه های 
کوچک یا نقطه ای، سایه ای 
با مرز مشـخص از جسم کدر 

روی پرده تشکیل می دهند.

ب( چشـمهٔ گسـترده، سایه و 
نیم سـایه از جسـم کـدر روی 

پرده تشکیل می دهد.

روزنه
صفحهٔ کدر

لامپ

نیم سایه

پرده
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 بازتاب نور 
تـا اینجـا آموختید که چشـمه های نور مانند خورشـید، 
لامـپ روشـن و شـعلهٔ شـمع بـه این دلیـل دیده می شـوند 
که نور ایجاد شـده توسـط آنها به طور مسـتقیم به چشم ما 
می رسد؛ همچنین اجسام غیرمنیر هنگامی دیده می شوند 
کـه نـور یک چشـمهٔ نـور مانند لامپ روشـن از سـطح آنها 
برگردد و به چشم ما برسد )شکل 8  (. برگشت نور از سطح 

اجسام را بازتاب نور می نامند. 

ماه گرفتگی یا خسـوف پدیدهٔ طبیعی دیگری اسـت که وقتی زمین بین ماه و خورشـید قرار می گیرد و با 
آنها در یک جهت باشـد، رخ می دهد )شـکل 7(. هنگام ماه گرفتگی نور خورشـید به ماه نمی رسـد و سـایهٔ 

زمین روی ماه می افتد. 

بـا توجـه به شـکل های 6 و 7 توضیح دهید پدیدهٔ خورشـیدگرفتگی را افراد بیشـتری می بینند یا 
پدیدهٔ ماه گرفتگی را؟ 

فکر کنید

بـه کمـک یک توپ تنیس روی میز )ماه( یک کرهٔ جغرافیایی )زمین( و یک 
لامپ )خورشید(، آزمایش ساده ای برای نمایش پدیده های خسوف و کسوف طراحی و اجرا کنید. 

فعالیت

 ـ خسوف  شکل 7 

این پرتو وارد چشم می شود.

 ـ پرتوهایـی کـه پـس از بازتـاب از سـطح  شـکل 8   
جسـم به چشـم مـا می رسـند، سـبب دیده شـدن 

جسم می شوند. 

این پرتو از سطح جسم باز می تابد.

زمین ماه

سایه زمین نیم سایه زمین

هیـچ گاه حتـی هنـگام خورشـیدگرفتگی، بـدون محافظ ایمنی چشـم، کـه به همین 
منظور ساخته می شود به خورشید نگاه نکنید. تماشای مستقیم خورشید، صدمهٔ شدید 

و جبران ناپذیری به چشم وارد می کند. 
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اگر سـطح یک جسـم، مانند آینهٔ  تخت، کاملًا صاف و هموار باشـد، همهٔ پرتوهای موازی را که به آن 
می تابند به صورت پرتوهای موازی بازمی تاباند )شکل 9(. این بازتاب را بازتاب منظم می نامند.

سطح بسیاری از اجسامی که در اطراف ما وجود دارند، ناصاف است. حتی اگر با میکروسکوپ، سطح 
یک ورقهٔ کاغذ یا مقوا را مشـاهده کنیم برخلاف تصور ما، بسـیار ناهموار اسـت )شـکل ۱0(؛ بنابراین وقتی 
یـک دسـته پرتـو موازی نور به سـطح صفحـه می تابـد در جهت های مختلـف و به طور نامنظـم بازمی تابند 

 ـ ب( این بازتاب را بازتاب نامنظم می نامند. )شکل ۱0 

 قانون بازتاب نور 
شـکل ۱۱ بازتاب یک پرتو نور را از سـطح یک آینهٔ تخت نشان 
می دهـد. خـط عمـود بـر آینـه در نقطـهٔ تابـش بـا خط چیـن نشـان 
داده شـده اسـت. زاویـهٔ بین پرتو تابش و خط عمـود را زاویهٔ تابش و 

زاویهٔ بین پرتو بازتاب و خط عمود را زاویهٔ بازتاب می نامند. 
بـرای تمامـی سـطوحی کـه نـور را بازمی تاباننـد از جملـه آینـهٔ 
تخت، قانونی به نام قانون بازتاب نور وجود دارد. برای آشـنایی با 

این قانون ابتدا آزمایش مقابل را انجام دهید. 

در یـک اتـاق نسـبتاً تاریک، ابتدا نور چـراغ قوه یا لیزر را به سـطح یک آینه و 
سـپس به سـطح دیوار بتابانید، تفاوت بازتاب نور را از این دو سـطح باهم مقایسـه کنید. این فعالیت را 

به کمک دو قطعه پوش برگ، یکی با سطح کاملًا صاف و دیگری با سطح چروکیده، انجام دهید. 

فعالیت

 ـ بازتـاب منظـم از یک سـطح صاف  شـکل 9 
و هموار

پرتوهای تابش )فرودی( پرتوهای تابش )فرودی(  پرتوهای بازتابپرتوهای بازتاب

 ـ الف( تصویر  شکل ۱0 
میکروسکوپی از سطح کاغذ

ب( بازتاب نامنظم )پخش شده( از یک 
سطح ناهموار

 ـ بازتاب نور از آینۀ تخت شکل ۱۱ 

آینه

زاویۀ تابشخط عمود

پرتو تابش
زاویۀ بازتاب

پرتو بازتاب
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آزمایش کنید

هدف آزمایش: بررسی قانون بازتاب نور
مواد و وسایل: آینهٔ تخت کوچک، باریکه ساز )مانند چراغ قوه یا لیزر مدادی(، مقوا و نقّاله 

روش اجرا
۱ـ تصویری از نقاله ای که در اختیار دارید، روی یک مقوا به دقت رسم کنید. 

۲ـ آینه را عمود بر مقوا و مماس بر سطح صاف نقاله قرار دهید. 
۳ـ باریکهٔ نور با زاویهٔ تابش دلخواهی به آینه بتابانید به طوری که پرتو بازتاب بر سـطح مقوا دیده 
شـود )شـکل الـف(. در ایـن وضعیت زاویه های تابش )زاویـهٔ A( و بازتاب )زاویهٔ B( را باهم مقایسـه 

کنید. آیا این دو زاویه با هم برابرند؟ 
۴ـ آزمایـش را بـه ازای چنـد زاویـهٔ تابش دیگـر )مثـلًا ۱0، ۲0، ۳0، ۴5 و 60 درجه( تکرار کنید و 

نتیجه را در گروه خود به بحث بگذارید. 

الف(

OAب(

B

O

تصویر نقاله

آینه

A

با انجام دادن آزمایش بالا به این نتیجه می رسیم که زاویه های تابش و بازتاب باهم برابرند. این نتیجه 
به قانون بازتاب نور موسوم است.
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 تصویر در آینهٔ تخت 
آیا تاکنون به این موضوع فکر کرده اید که تصویر یک جسم در آینهٔ تخت، که سطحی صاف و صیقلی 

دارد، چگونه تشکیل می شود؟ 
وقتـی جسـمی مقابـل یـک آینهٔ تخت قـرار می گیرد، پرتوهای نـور از هر نقطهٔ آن به آینـه می تابند. این 
پرتوها پس از بازتاب از آینه به چشـم ما می رسـند و سـبب دیده شـدن جسـم در آینه می شـوند )شکل ۱۲(. 
تصویری که در آینهٔ تخت تشکیل می شود، شبیه جسم است و به نظر می رسد، پشت آینه قرار دارد. از آنجا 

که می دانیم پشت آینه چیزی نیست، می گوییم تصویر تشکیل شده در آینهٔ تخت، تصویر مجازی است. 

خود را بیازمایید 
در هریک از شـکل های زیر پرتو نوری نشـان داده شـده اسـت که به سطح یک آینهٔ تخت تابیده 

است. با توجه به قانون بازتاب نور، پرتو بازتاب را از هر آینه رسم کنید. 

80° 90° 75°

 ـ چگونگی تشکیل تصویر در آینۀ تخت. برای سادگی تنها دو پرتو که از جسم به آینه تابیده و بازتاب یافته اند، نشان داده شده است.  شکل ۱۲ 

جسم

آینۀ تخت

محل تصویر تشکیل شده توسط آینه 
چون پرتوهای نور در خط راست حرکت می کنند، چشم 

پرتوهای آمده از یک نقطه از پشت آینه را می بیند. 

نور آیا می دانید؟ بازتاب  قانون 
برای همهٔ سطوح، حتی اگر بسیار ناهموار 
باشند، نیز برقرار است. شکل روبه رو تصویر 
بزرگ شده ای از یک سطح ناهموار، مانند 

کاغذ را نشان می دهد.
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الـف( آزمایشـی طراحـی و اجـرا کنیـد 
کـه بـه کمک آن بتوان نشـان داد فاصلهٔ جسـم از آینهٔ تخت با 

فاصلهٔ تصویر از آینه برابر است.
ب( برای دیدن اجسـامی که پشـت یک مانع قـرار دارند از 
وسـیله ای به نام پیرابین یا پیرامون نما استفاده می شود. شکل 
روبه رو طرحی ساده از یک پیرابـین را نشان می دهد که شامل 

دو آینهٔ تخت است که نسبت به یکدیگر موازی اند.
پـس از چنـد بـار بازتـاب، پرتوهـای نـور بـه چشـم ناظـر 

می رسند؟ یک کاربرد پیرابـین را نام ببرید. 

فعالیت

 آینه های کروی 
همان طـور کـه دیدیـم، آینـهٔ تخت، تصویری تشـکیل می دهد که درسـت به همان اندازهٔ جسـم اسـت 
 ـ الف(. ولی در موارد زیادی لازم است تصویر نسبت به جسم، بزرگ تر یا کوچک تر باشد )شکل  )شکل ۱۳ 

 ـ ب و پ(.   ۱۳

 ـ ب و پ تصویری بزرگ تر یا کوچک تر از جسـم تشـکیل می دهند، آینهٔ  آینه هایی که مطابق شـکل ۱۳ 
کروی نامیده می شـوند. سـطح این آینه ها، قسـمتی از سـطح یک کره است )شکل ١۴(. اگر سطح بیرونی 
یک پوستهٔ کروی را با لایهٔ نازکی از جیوه بپوشانیم، سطح درونی آن صیقلی و بازتاب دهندهٔ نور خواهد بود. 

پ( آینهٔ کوژ الف( آینهٔ تخت

مانع کدر

ب( آینهٔ کاو

 ـ به ویژگی های تصویر در هرکدام از آینه ها توجه کنید.  شکل ۱۳ 
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آزمایش کنید

هدف آزمایش: یافتن کانون آینهٔ کاو
مواد و وسایل: آینهٔ کاو و یک تکه مقوا یا ورقهٔ کاغذ

روش اجرا
۱ــ آینهٔ کاو را مقابل پرتوهای نور خورشید بگیرید. 

۲ــ صفحه کاغذ را جلوی آینه جابه جا کنید تا لکهٔ روشنی روی آن مشاهده کنید. 
۳ــ صفحـه کاغـذ را به آرامـی حرکت دهید 
تا لکهٔ نورانی تشـکیل شـده روی صفحهٔ کاغذ، 
بـه بیشـترین درخشـندگی و کوچک ترین اندازهٔ 
ممکـن برسـد. در ایـن حالـت تصویـر حقیقـی 
خورشـید روی سـطح کاغذ و در کانون آینهٔ کاو 

تشکیل شده است. 

شکل ۱۴ ـ آینه های کروی، قسمت کوچکی از سطح یک 
کره توخالی هستند.

ب( آینۀ کوژ  شکل ۱5 ـالف( آینۀ کاو 

محل تصویر
)کانون آینۀ کاو(

جسم
)در فاصله 
خیلی دور(

آینۀ کاو

در این صورت به آن، آینهٔ مقعر یا کاو می گویند )شکل ١5-الف(؛ همچنین اگر سطح درونی پوستهٔ کروی 
را با لایهٔ نازکی از جیوه بپوشانیم به آن، آینهٔ محدب یا کوژ گفته می شود )شکل ١5-ب(. در آینه های کوژ 

سطح بیرونی یا برآمده، صیقلی و بازتاب دهندهٔ نور است. 

سطح درونی کره

سطح بیرونی آینه، جیوه اندود شده است.سطح درونی آینه، جیوه اندود شده است.

پوسته کرویسطح بیرونی کره

سطح صیقلی و بازتاب دهندهٔ نور

الف(ب(

 آینه های کاو

۱۳۲
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اگـر بخواهیـم نتیجـهٔ آزمایش بالا را به کمک پرتوهای نور نشـان دهیم، می توان گفت هرگاه جسـمی 
در فاصلـهٔ دوری از یـک آینه قرار داشـته باشـد، پرتوهایی که از آن جسـم به سـطح آینـه می تابند با یکدیگر 
موازی اند. این پرتوها پس از بازتاب از آینهٔ کاو، همگرا می شـوند و یکدیگر را در نقطه ای به نام کانون آینه 

قطع می کند )شکل ۱6(. 

آینه هـای کاو کاربردهـای فراوانی دارند؛ برای مثال دندانپزشـکان برای دیـدن لکه های دندان از آینهٔ 
کاو اسـتفاده می کننـد. بـرای ایـن کار، آینه را طوری پشـت دندان ها قـرار می دهند که دنـدان موردنظر در 
فاصلـهٔ بیـن آینـه و کانون آینه قرار گیرد. در این حالت تصویری مجازی و بزرگ تر از دندان در آینه تشـکیل 
می شـود )شـکل ۱7(. بـرای بررسـی ویژگی های تصویـر در آینهٔ کاو، وقتی جسـم خارج از کانـون آینه قرار 

دارد، آزمایشی را که در ادامه آمده است، انجام دهید. 

شکل ۱6 ـ آینۀ کاو و کانون آن

شکل ۱7 ـ وقتی جسمی بین آینه و کانون آینۀ کاو باشد، 
همواره تصویری مجازی و بزرگ تر درآینه تشکیل می شود. 

پرتوهایی که از یک 
جسم دور به طرف 

آینه می آیند با یکدیگر 
موازی اند. 

کانون آینۀ کاو

تصویر جسم خیلی دور

توجـه: اگـر بخواهیـد این آزمایش را در کلاس انجام دهید، می توانید آزمایشـی را مطابق شـکل 
انجام دهید. پرده را آن قدر جابه جا کنید تا تصویر واضحی از جسـم خیلی دور روی آن تشـکیل شـود. 

در این حالت می توان گفت تصویر حقیقی با تقریب خوبی در کانون آینه تشکیل شده است.

۱۳۳
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منظور از کانون آینه ی مقعر چیست؟
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وقتی جسم خیلی دور باشد تصویر کوچک تر از جسم ، حقیققی و  وارونه است
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وقتی جسمی  بین  آینه و کانون آینه ی کاو قرار گیرد تصویرش چه ویژگی هایی خواهد داشت؟
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چند تا از کاربردهای  آینه های کاو را بیان کنید 
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و توضیح دهید 
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 آینه های کوژ
وقتـی پرتوهای موازی نور به سـطح یـک آینهٔ کوژ 
بتابنـد، پـس از بازتـاب از آینـه از یکدیگـر دور یـا واگـرا 
می شـوند. امتـداد این پرتوها در پشـت آینـه یکدیگر را 
قطع می کنند )شکل ۱8(. به این نقطه کانون مجازی 
آینـهٔ کـوژ گفته می شـود. فاصلهٔ کانون تا آینـه، فاصلهٔ 

کانونی نامیده می شود. 

آینهٔ کوژی را در برابر صورت خود بگیرید و آن را به آرامی به صورت خود دور 
و نزدیک کنید. با توجه به ویژگی های تصویر تشکیل شده در آینه، عبارت زیر را کامل کنید. 

تصویر در آینه های کوژ، همواره ……… از جسم، ……… و ……… است. 

فعالیت

شکل ۱8 ـ کانون در آینه های کوژ 

فاصلۀ کانونی

کانون آینۀ کوژ

آزمایش کنید

هدف آزمایش: تشکیل تصویر حقیقی در آینهٔ کاو 
مواد و وسایل: آینهٔ کاو، شمع، پرده

روش اجرا
۱ــ شمع روشنی را بین آینه و پرده قرار دهید. 

۲ــ شـمع را آن قدر به آینه نزدیک کنید تا تصویر مجازی شـمع را در 
آینه ببینید؛ در این وضعیت شمع در فاصلهٔ کانونی آینه قرار دارد. 

۳ــ اکنون شمع را به آرامی از آینه دور و به پرده نزدیک کنید. شمع 
را آن قدر جابه جا کنید تا تصویر واضحی از آن روی پرده 
تشکیل شود )شکل رو به رو(. به این تصویر که روی پرده 

دیده می شود، تصویر حقیقی می گوییم. 
جسـم  بـا  مقایسـه  در  را  تصویـر  ویژگی هـای  ۴ــ 

بنویسید. 
آینۀ کاو

شمع

تصویر 
حقیقی 

شمع روی 
پرده

۱۳۴
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تصویر حقیقی : تصویری که در جلوی آینه تشکیل میشود یا می توان آن را روی یک پرده تشکیل داد
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با انجام یک آزمایش چگونه می توان تصویر  در حقیقی در آینه ی 
کاو را نشان داد؟
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تصویر حقیقی و وارونه است 
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اینکه گفته می شود کانون آینه ی کوژ مجازی است یعنی چه؟
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فاصله کانونی چیست؟
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کوچک تر 
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آینه های کوژ اغلب در وسایل نقلیه استفاده می شوند؛ همچنین از این آینه ها در فروشگاه های 
بزرگ و پیچ تند جاده ها اسـتفاده می شـود )شـکل زیر(. به نظر شـما کدام ویژگی آینه های کوژ سبب 

کاربرد آنها در این موارد می شود؟ 

فکر کنید

۱۳5
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از آینه های محدب یا کوژ در کجا استفاده می شود؟ 

pixel
Typewriter
چون میدان دید وسیعی دارند و فضای بیشتر ی نسبت به آینهای دیگر در آنها می توان دید
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موفق باشید
بهـــــــــــــــــــــفر
دبیر علوم تجربی ناحیه دو خرم آباد 
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