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 1فیزیک 

 )اینه ها( 4فصل 

در نقطه تابش را زاویه تابش می  بین پرتو تابش و خط عمود بر سطح اینهزاویه  : زاویه تابش

 نشان می دهیم (i)گوییم که با 

نشان  ) r (نام دارد که با  عمود زاویه بازتابشبین پرتو بازتابش و خط زاویه  : زاویه بازتابش

    می دهیم

 i+α=𝟗𝟎°                                       r     i 

                                                                        α              α 

 i=r                زاویه تابش و بازتابش باهم برابر هستندتوجه : 

برابر  2: یک پرتو نور طوری به یک سطح می تابد که زاویه بین پرتو تابش و بازتابش  1مثال

 زاویه بین پرتو تابش با سطح است زاویه تابش را مشخص کنید؟

 دوبرابر پرتو تابش با سطحاین زاویه                                                                            پاسخ : 

                                                                                                                                                              r               i 

                                  i =α                   2i=2α              =2α   زاویه بین پرتو تابش و بازتابش                     α                                                                                                 

 i=45 i+α=90 

 2rیا   2iپس می شود       i+r     i=rدقت کنید زاویه وسط گفت دو برابر خب زاویه وسط یعنی چی ؟! 
 2iچون تابش خواست نوشتیم 

 را بگویید 2و  1در شکل های زیر زاویه تابش و بازتابش در اینه  : 2مثال 

 2اینه 2اینه 

                    530           370   1100 

 1اینه   40             1اینه 
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 60  پاسخ : 

 90 30   60               

   53 53 30  50       50 

           53 37 37 110 40 40 

 درجه شد 90و  درجه شد بازتاب هم روی خودش برگشت پیدا کرد 90زاویه تابش چون 

 

 : تصویر یک جسم در اینه تخت ویژگی

 هم اندازه -3مستقیم   -2    )یعنی پشت اینه دیده میشه (مجازی -1

)یعنی جلو اینه میری دست راست بلند می کنی دست چپ رو مبینی بلند وارون جانبی -4 

  فاصله تصویر تا اینه برابر فاصله جسم تا اینه است. -5شده(    

 ت خلاف جهت می باشدجهت جابه جایی جسم و تصویر در مقابل اینه تخ تذکر مهم :

به اینه نزدیک  X  به اینه نزدیک بشه تصویر هم به اندازه  Xیعنی جسم اگر به اندازه 

 میشه و اگر دور شود تصویر هم دور میشه

 جسم تصویر 

 اینه تخت 

جا به جا شود تصویر ان به اندازه  Xاگر جسم ثابت باشد و اینه به اندازه  تذکر مهم :

2x جا به جا می شود 

 2x             X 

 ثابت جسماینه تخت       تصویر 

سانتی متر از اینه دور شود و 5: جسمی در مقابل اینه تختی است اگر جسم  3مثال  

 به جسم نزدیک شود تصویر چند سانتی متر و چگونه جابه جا می شود؟ 15cmاینه
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به  15cmدور می شود. سپس اینه  5cmدور شد پس تصویر هم  5cmجسم در ابتدا  پاسخ :

 باید به اینه نزدیک شود  30cmجسم نزدیک شد پس تصویر هم 

 جسم تصویر  

 5cm 5cm 

 

 جسم ثابت 30cm 15cmتصویر               

 اینه 

 25cm=5-30پس در حالت کلی تصویر                                         نزدیک می شود  

 5cm      30cm 

به سمت هم حرکت می  0/5m/sو اینه تخت با سرعت  2m/s: جسم با سرعت  4مثال 

 0/5کنند .سرعت حرکت تصویر نسبت به محل اول را بگویید.                    

 2m/s 

 

 جسم اینه 

به اینه نزدیک می شود و  2m/sبه اینه نزدیک می شود تصویر  2m/sپاسخ : وقتی جسم 

به سمت جسم نزدیک  1m/sمتر برثانیه به جسم نزدیک می شود تصویر هم  0/5وقتی اینه 

 نسبت به محل اول جابه جا شده است. 3m/s=1+2می شود پس در حالت کلی 

 2m/s 2m/s جسم 

 1m/s 0/5m/s 

 راستای جسم با راستای تصویر را مشخص کنید زاویه بین : در شکل مقابل5مثال 

 اینه اینه 

 جسم 750 جسم  60     70 
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 پاسخ : راستای جسم با راستای تصویر یعنی چی !!!!

یعنی اینکه اول مشخص کنی تصویر کجاست توی اینه تخت بعدش جسم رو به صورت خط 

چین ادامه بدی تصویر هم همینطور به صورت خط چین ادامه بدی ببینی کجا همدیگه رو قط 

 بین راستای جسم و تصویرمی کنند به اون زاویه میگن زاویه 

 اصله دارهبرای رسم تصویر هم به همین اندازه که جسم با اینه ف

 15به همین اندازه خط چین کشیدیم فاصله تصویر با این                      

 ویژگیه 5خاصیت اینه تخت هست دیگه جز اون 

 حالا زاویه ها رو بدست میاریم

 90 75 خط چینی که از اینه رسم شده حکم نیمساز دارد 

هست پس در حالت  15پس زاویه بین تصویر و اینه هم  15یعنی وقتی زاویه بین جسم و اینه 

 15×2=30یعنی  درجه است30 کلی زاویه بین جسم و تصویر 

 

 

 پس راستای جسم و تصویر

 10×2=20 70 60 

 متقابل به راسه(( 60 110 

 10 

سانتی متر بر ثانیه به سمت یک اینه تخت در حرکت است و  20: شخصی با سرعت 1تست

سانتی متر بر ثانیه به سمت شخص حرکت می کند تصویر در هرثانیه  20اینه نیز با سرعت 

 96ریاضی چند سانتی متر جابه جا می شود؟ 

20  40  60  80 
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 20 20 20 پاسخ :

 40 

 جسم اینه  تصویر 

𝑉تصویر = 20 + 40 = 60 

 95تجربی چند درجه است؟   αدر شکل روبه رو زاویه  : 2تست 

110  120  130  150 

 

  

پاسخ :
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می تابد و  1Mبه اینه تخت   )>i  ،)αiمطابق شکل زیر پرتو نوری تحت زاویه تابش  : 3تست

 βنصف شود زاویه  iرا می سازد اگر زاویه تابش  βبا پرتو اولیه زاویه  2Mپس از بازتاب از اینه 

چهاربرابر      نصف      دوبرابر  ثابت          96تجربیچگونه تغییر می کند؟  

 

 

 

پاسخ : اول سوال رو خوب بخونید شکل سوال رو دیدید نترسید یه سوال تکراری از سال های 

       قبله بهترین راه عدد گذاری هست 

 فرضی هستن یک زاویه α=70درجه هست و زاویه  40ابتدا فرض کنیم زاویه تابش 

اگر توی  βهست تغییر ندادیم ضمنا  α=70درجه می کنیم  20دفعه دوم زاویه تابش را نصف 

شکل یه زاویه خارجی هست که از مجموع دو زاویه داخلی غیر مجاورش بدست اومد

 حالت دوم حالت اول
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سانتی متر می  60به طول  AB: پرتوهای خورشید مطابق شکل زیر به میله قایم  4تست 

در جهت مناسب بچرخانیم. بلندترین طول سایه ای که روی  Aتابداگر میله را حول نقطه 

  80    60 2√60     100   94تجربیزمین تشکیل می شود چقدر است؟

sin37=0/6 

 

  به یک جسم مایل بتابه  زمانی بلند ترین سایه رو داریم که نور به صورت عمود پاسخ :

 /AB طول سایه است   

 B   درجه پایین از کجا اومد همون پرتو نور صورت سوال رو اگر 37زاویه 

 37  درجه قطع میکنه 37ادامه بدید تا سطح قطع کنه با زاویه  

                       /B  A 

 cm100=/AB 
6

10
=

60

𝐴𝐵/
 

𝑨𝑩

𝑨𝑩/=Sin37  

درجه میسازد این پرتودر  20زاویه  (1)مطابق شکل زیر پرتو نوری با سطح اینه تخت : 5تست

 93با سطح ان اینه زاویه چند درجه می سازد؟تجربی خارج  (2)اولین برخورد به اینه 

10  20  70  80 

                                                                

α=100 وβ=80  هست 80ز اینا اگر در گزینه ها باشند درست هستن که هر کدام ا 
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 : اینه های کروی

 

 نشان می دهیم fرا فاصله کانونی اینه می گوییم که با  Fتا  sبه فاصله  

 را شعاع انحنا اینه می گوییممرکز اینه  Cتا  ))راس اینهS و به فاصله 

 f = 
𝒓

𝟐
 

 تصویر در اینه های کروی :
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 یعنی  6تصویر در شماره  (2)مثلا در اینه مقعر جسم روی کانون باشد یعنی 

بی نهایت بدست می اید. با این نکته دیگه نیاز نیست وقتی بهتون گفتن اگر جسم فلان جا باشه  

 تصویر کجا میشه رو حفظ کنید فقط محل اعداد که به ترتیب هم هست یادتون باشه کافیه

 مقعر و هم اینه محدب صدق میکنهاین نکته هم برای اینه 

  نکته : بیشترین فاصله تصویر از اینه محدب برابر فاصله کانونی است

 روابط اینه کروی :

P  فاصله جسم تا اینه : q  فاصله تصویر تا اینه :       f  فاصله کانونی : 

m اینه مقعر اینه محدب    : بزرگ نمایی 

 𝟏

𝒑
−

𝟏

𝒒
=

−𝟏

𝒇
   𝟏

𝒑
−

𝟏

𝒒
=

𝟏

𝒇
 تصویر 

 مستقیم مجازی،                                                                                                  

          =
فاصله تصویر

فاصله جسم
   m =   

اندازه تصویر

اندازه جسم
 𝟏

𝒑
+

𝟏

𝒒
=

𝟏

𝒇
 حقیقی،وارونه   

 منفی  fمثبت و اگر اینه محدب باشد  fاگر اینه مقعر باشد نکته : 

 نکته : تنها تصویر مجازی داخل اینه دیده می شود.

است اگر شمع روشنی را یکبار روی   40cmشعاع انحنا دو اینه مقعر و محدب هرکدام : 6تست

همین شمع را در همین فاصله از سانتی متری اینه مقعر قرار دهیم و بار دیگر  10محور اصلی در 

تصویر در اینه محدب  طولتصویر در اینه مقعر چند برابر  طولحدب قرار می دهیم.اینه م

2      94خواهدشد؟ تجربی خارج 

3
  3

2
             2             3 

اول اینکه دقت کنید فاصله جسم تا اینه با عوض کردن اینه ها تغییر نکرده ولی فاصله  پاسخ:

 یه تصویر میشه توی محدب یه تصویر دیگه میده تصویر هم فرق کرده چون توی اینه مقعر
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  وقتی میگه طول تصویر این طول تصویر داخل فرمول بزرگ نمایی هستش

 
اندازه تصویر مقعر

اندازه تصویر محدب
 = 

𝒎مقعر

𝒎محدب
      =

اندازه تصویر مقعر

اندازه جسم مقعر

اندازه تصویر محدب

اندازه جسم محدب

 
𝒎مقعر

𝒎محدب
 

  در دو اینه تغییر نکردبرابرند خط میخورندندازه جسم ها ا 

 =m  راه حل تستی :
𝒇

𝒑±𝒇
 مثبت برای وقتیکه اینه محدبه و منفی برای وقتی که اینه مقعر   

𝒎محدب =
𝟐𝟎

𝟏𝟎+𝟐𝟎
=

𝟐

𝟑
 =2 =

𝟐𝟎

𝟏𝟎−𝟐𝟎
  𝒎مقعر   f=

𝒓

𝟐
=

𝟒𝟎

𝟐
= 𝟐𝟎     

 =3 
𝒎مقعر

𝒎محدب
 

 محدب بنویسی هم میشه یکم طولانی تر فقط میشه !!! اگر بخای از اون رابطه اینه مقعر

برابر  5یک اینه کروی از شمع روشنی که در مقابل ان قرار دارد.تصویری به بزرگی : 7تست 

سانتی متر باشدفاصله  48شمع روی پرده تشکیل داده است اگر فاصله بین شمع و تصویرش 

 11                10          6  5      94کانونی اینه چند سانتی متر است؟ تجربی 

q=60cm 4p=48    p=12cm 5p-p=48 q-p=48 q=5p 

 f=10cm 𝟏

𝟏𝟐
+

𝟏

𝟔𝟎
=

𝟏

𝒇
 𝟏

𝒑
+

𝟏

𝒒
=

𝟏

𝒇
   

 جلو اینه تشکیل بشه وارونه و توجه مهم : ببنید اگر تصویر شما حقیقی و 

 =  q-p فاصله جسم و تصویر 

 باشه و پشت اینه تشکیل بشه  و مستقیم اگر تصویر شما مجازی

 =  q+p تصویرفاصله جسم و 
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شده که خیلی بی دقت بچها از کنارش رد میشندتصویر  تصویر روی پرده تشکیلاینجا گفت 

 می شوند برای همین کم شد بینش  حقیقی فقط روی پرده تشکیلهای 

شود که بیشترین نقطه روشنی را جلوی یک اینه کروی جابه جا می کنیم ملاحظه می :  8تست 

  120cmاست حال اگر جسمی را مقابل این اینه در فاصله  40cmجابه جایی ممکن برای تصویر 

 96فاصله بین جسم و تصویر چند سانتی متر می شود؟ ریاضی  ان قرار دهیم

30  90  150   180 

سانتی متره پس اینه حتما محدبه چون اینه مقعر که  40چون جابه جایی تصویر حداکثر پاسخ : 

تصویر تا بی نهایت هم جابه جا میشه نکته دوصفحه قبل گفتیم و ضمنا بیشترین فاصله هم فاصله 

f=40                      𝟏میشه     40کانونی است یعنی 

𝒑
−

𝟏

𝒒
=

−𝟏

𝒇
   

 q=30 𝟏

𝟏𝟐𝟎
+

𝟏

𝟒𝟎
=

𝟏

𝒒
 رو عوض کردیم qو fجای  

=  q+p=30+120=150                  )فاصله تصویروجسم محدب )مجازی 

سانتی متر رو به خورشید قرار داده شده است اگر از موقعیت  10اینه مقعری  به شعاع  :9تست

مناسبی نگاه کنیم و  نقطه نورانی )تصویر خورشید( را ببینیم ان نقطه را کجا می بیینیم و فاصله اش 

            10جلو اینه ،        5جلواینه ،     96تا اینه چند سانتی متر است؟ تجربی 

 10پشت اینه ،       5ت اینه،پش 

سوال خیلی اسون جسم در بی نهایت هستش خورشید بی نهایت دیگه اینم فکر کردن داره  پاسخ:

=fپس تصویر میوفته در فاصله کانونی ،فاصله کانونی هم شعاع نصف بشه . 
𝑟

2
 1جواب گزینه

ازان و عمود بر محور اصلی قرار  6cmیک اینه مقعر از جسمی که به فاصله  : 10تست 

دارد.تصویری مجازی می دهد.اگر به جای یک اینه مقعر یک اینه تخت درست در جای اینه مقعر 
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سانتی متر به اینه نزدیک می شود.شعاع انحنا  9قرار دهیم .تصویر در مقایسه با حالت اول به اندازه 

 20               10           12            6       92اینه مقعر چندسانتی متر است؟  تجربی

از شما شعاع خواسته خب باید فاصله کانونی بدست بیارید دو برابر کنید. برای فاصله  پاسخ :

برای تصویر میگه اینه  6cmکانونی هم نیاز به دونستن محل جسم و تصویر داریم. جسم که گفته 

اندازه که فاصله جسم تا اینه هست همون مقعر بگیر جاش اینه تخت بزار خب اینه تخت همون 

سانتی  9سانتی متر اما قسمت مهمش اینجاه میگه این تخت بزاری 6فاصله تصویر تا اینه هم میشه 

        6cmجسم          اینه          سانت نزدیک شده ؟!!!    9متر نزدیک میشه خب کجا قرار داشته که 

  15cm 9cm 6cm ودهسانتی ب15باتوجه به شکل پس اول 

       وقتی اینه تخت باشهتصویر  در هنگام اینه مقعر تصویر محل واقعی      که اینه تخت گذاشت این مقدار نزدیک شد

  𝟏

𝟔
−

𝟏

𝟏𝟓
=

𝟏

𝒇
  𝟏

𝒑
−

𝟏

𝒒
=

𝟏

𝒇
 مجازیفرمول حالت     

 f=10cm      r=20cm  اینه مقعر 

سانتی متر است و جسمی عمود بر محور اصلی در فاصله  40شعاع انحنا یک اینه مقعر :11تست

سانتی متر به اینه نزدیک  20سانتی متر ان قرار دارد.جسم را چگونه جا به جا کنیم تا تصویر  24

 مسانتی متر از اینه دور کنیم                 یک سانتی متر به اینه نزدیک کنی 4     95شود؟ تجربی

 سانتی متر به اینه نزدیک کنیم                یک سانتی متر از اینه دور کنیم 4                           

 پاسخ : اول باید فاصله تصویر مون رو بدست بیاریم 

 24=1p cm20cm     f=40r=  

با دقت کردن به فاصله جسم و فاصله کانونی مبینید تصویر حقیقی هستش اگر فاصله جسم کمتر 

𝟏از فاصله کانونی بود مجازی میشد حالا حقیقی شده پس فرمول اینه 

𝑷𝟏
+

𝟏

𝒒𝟏
=

𝟏

𝒇
   

          𝒒𝟏 = 𝟏𝟐𝟎𝒄𝒎  𝟏

𝟐𝟒
+

𝟏

𝒒𝟏
=

𝟏

𝟐𝟎
 

 سانتی به نزدیک بشه پس تصویر چقدر میشه؟! 20بدیم تا تصویر  تغییرجسم چقدرحالا گفته 
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                            cm100=20-120=2q 

𝟏حالا بریم ببینیم با این تصویرچه فاصله جسم پیدا میکنه ؟    

𝒑𝟐
+

𝟏

𝟏𝟎𝟎
=

𝟏

𝟐𝟎
 

cm25=2P     دور شدهیکسانتی متر  25بود حالا  24نسبت به قبلش؟ اول چقدر تغییر کرد  

به اینه  روی محور اصلی از فاصله کمتر از فاصله کانونی ، Vاگر جسمی با سرعت ثابت  :12تست

 91تجربی   مقعر نزدیک شودتصویر ان با سرعت.....

 از اینه دور می شود V(کوچکتر از 2از اینه دور می شود.            V(بزرگتر از 1

 به اینه نزدیک میشود V( متوسط بزرگتر از  4به اینه نزدیک می شود     V(متوسط کوچکتر از 3

 درسنامه خیلییی مهم این سبک سوالات :

 : در اینه مقعر مقدار جابه جایی جسم و تصویر و سرعت تصویر و جسم

 تصویر جابه جایی جسمجابه جایی  

 F      Cتا مرکزتصویر از کانون   ∞   Cجسم از بی نهایت تا مرکز  حالت اول 

      C ∞ تصویر مرکز تا بینهایت               F Cجسم از مرکز تا کانون حالت دوم 

 ∞ اینه      تصویر بی نهایت تا اینه        F    اینه  جسم از کانون تا اینه حالت سوم    

 𝑽جسم > 𝑽 حالت اولتصویر 

 𝑽تصویر > 𝑽حالت سوم                جسم𝑽تصویر > 𝑽حالت دوم  جسم 

بریم سراغ حل تست گفته از فاصله کمتر از فاصله کانونی به اینه نزدیک میشود  پاسخ تست :

میشه حالت سوم از کانون به اینه نزدیک میشه حالت سوم سرعت تصویر بزرگتر از جسم هست 

گه داره از گزینه که میگه تصویر از اینه دور میشه ولی جدول می 4هست یا گزینه  1پس یا گزینه 

 هست  4بی نهایت به اینه نزدیک میشه پس جواب گزینه 
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سانتی متر یک اینه تخت و به موازات ان قرار داردو تصویری 50به فاصله  ABجسم :  13تست 

سانتی متر از اینه دور کنیم برای انکه  20از ان تشکیل شده است اگر جسم را به موازات خود 

 93محل تصویر تغییر پیدا نکند. باید اینه را چه اندازه و در چه جهتی جابه جا کنیم ؟تجربی

 

 سانتی متر از جسم دور کنیم 20دور کنیم                        سانتی متر از جسم10

 سانتی متر به طرف جسم انتقال دهیم  20سانتی متر به طرف جسم انتقال دهیم        10  

از اینه دور میشه خب تصویر هم  20cmسانتی متر اول یه جور فرمالیته هست جسم  50 پاسخ :

20cm تصویر دور نشه چیکار باید کنیم ): از اینه دور میشه حالا میخام 

به طرف جسم نزدیک میشه که اون  20cmبه طرف جسم ببریم انوقت تصویر  cm 10اینه رو 

20cm   20 دور شدن قبلش رو جبران میکنهcm  20cm  10cm 20cm 

  

جسم کوچکی روی محور اصلی اینه مقعر قرار دارد و فاصله تصویر مستقیم ان تا  : 14تست 

برابر طول جسم است فاصله بین جسم و کانون چند سانتی  5سانتی متر است طول تصویر  48جسم 

 8             6         4       2(    94خارج  )مشابه تجربی  95متر است؟ تجربی 

 فاصله جسم وتصویر q+p  = مستقیم باشه فاصله جسم تا تصویربرابر :نکته داشتیم اگر تصویر 

 q=5p    6p=48     p=8 q+p=48      5p+p=48برابر طول جسم یعنی  5طول تصویر 

 q=40  

                                             f=10 1

8
−

1

40
=

6−1

40
 𝟏

𝒑
−

𝟏

𝒒
=

𝟏

𝒇
 

 2= 8-10جواب از شما فاصله فاصله جسم و کانون خواست یعنی 
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یک اینه مقعر از یک جسم تصویری معکوس با طولی به بزرگی دو برابر طول جسم  : 15تست 

سانتی از اینه دور کنیم طول تصویر با طول جسم برابر می شود.شعاع انحنا  5اگر جسم را می دهد 

10      90اینه چندسانتی متر است ؟  تجربی 

3
                20

3
          10     20 

q=5p         3𝑓پاسخ : در حالت اول 

2
= 𝑝      1

𝑓
 = 1

𝑝
+

1

2𝑝
=

3

2𝑝
               𝟏

𝒑
+

𝟏

𝒒
=

𝟏

𝒇
 

q=p         2𝑓حالت دوم  = 𝑝      1

𝑓
  =1

𝑝
+

1

𝑝
=

2

𝑝
               𝟏

𝒑
+

𝟏

𝒒
=

𝟏

𝒇
 

 سانتی متر باهم اختلاف دارند، جابه جا شده است یعنی 5حالا فرق حالت دوم اول اینه که 

               20r=      10f=         2𝑓 −
3𝑓

2
= 5 𝑝حالت دوم − 𝑝حالت اول = 5 

 توجه مهممممم 

سوال از  2در کنکور سراسری از فصل اینه و شکست جمعا سه سوال میاد که معمولا 

سوال از عدسی ولی گاهی اوقات دو سوال از عدسی و یک سوال از اینه اینه و یک 

در سال های اخیر دوسوال از فصل اینه و به طور کلی به هر سه  هم ممکن است بیاید.

 سوال دانش اموزان می توانستند پاسخ دهند.

 دوسوال اینه : یک سوال اینه تخت یک سوال اینه کروی که سعی شود حتما زده شود

یک سوال شکست : اگر یه سوال باشه یدونه عدسی همگرا واگرا هست که  دو یا

سوال  یه سوال که عدسی هست می زنیداسونه میزنید حتما ولی اگر دوتا سوال بود

دوم معمولا از منشور یا عمق واقعی ظاهری سوال میاد که سخت هستن نباید در 

 دادیم.کنکور زد به همین علت درفصل شکست منشور ها رو توضیح ن

                     96               95 94            93            92             91                90 

 1 1 1  2            2 2 2 اینه ها

     2 )منشور(2 2 1 1 1 1 شکست
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 (5)فصل شکست نور 
 علت شکست نور : سرعت نور وقتی از محیط وارد محیط دیگر می شویم تغییر می کند 

V=
𝒄

𝒏
 

 C:سرعت نور =n      810×3  =ضریب شکست نور   Vسرعت نور در محیط شفاف=  

  ضریب شکست سه محیط مشخص شده را با هم مقایسه کنیدپرتو نور تابیده شده مثال : 

 60 n1 

                40 n2 

 50 n3      

 نکته : هر چه زاویه کمتر ضریب شکست بیشتر و سرعت کمتر پس

1<V3<V2V1                       >n3n>2n 

 رابطه زاویه تابش و زاویه شکست:

اگر پرتو تابش عمود بر سطح مشترك بین دو محیط باشد،)یعنی زاویه آن با خط عمود برابر 1 -

  .در این صورت نور بدون شکست وارد محیط دوم شده و منحرف نمی شودصفر باشد( 

 (i) اویه تابش: زاویه ای بین پرتو تابش و خط عمودز

                             (r) زاویه شکست: زاویه ای بین پرتو شکست و خط عمود

  ((Dکه از امتداد پرتو تابش با خط عمود بدست می اید شکستزاویه انحراف   

این شود در شیشه ( یا )مانند اب  وارد محیط غلیظ)مانند هوا ( رقیق محیط اگر پرتو تابش از - 2

یعنی زاویه شکست از زاویه ی تابش کوچک می شود شکست به خط عمود نزدیک پرتو حالت 

 رقیق i    خط عمود     D = i-r            .تر می شود
       D                   r     غلیظ 
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شود در این  وارد محیط رقیق)مانند اب یا شیشه(  غلیظهرگاه نور از محیط -3

 i-D = rمی شود.              عمود دورحالت پرتو شکست از خط 

 D خط عمود 

 r رقیق 

     i  غلیظ 

 قوانین شکست نور :

𝒔𝒊𝒏𝒊

𝒔𝒊𝒏𝒓
=

𝒏𝟐

𝒏𝟏
=

𝒗𝟏

𝒗𝟐
 

محیطی که پرتو تابش در آن قرار دارد محیط اول و محیطی که توجه مهم : در فرمول بالا 

 .پرتو شکست در آن است محیط دوم در نظر گرفته می شود

به سطح جدایی مایع و  iبا زاویه تابش  3√مثال : پرتو نوری از مایعی شفاف به ضریب شکست 

هوا𝑛 ت؟چند درجه اس iدرجه منحرف شود. 30هوا میتابد اگر پرتو پس از شکست در هوا  = 1 

شفاف یعنی غلیظ وارد محیط رقیق یعنی هوا شده پرتو از خط عمود پاسخ : چون مایع از محیط 

  r=D+i  D=30        D=r-i دور شده .برای حل ابتدا اطلاعات مسله رابنویسید.

 𝒔𝒊𝒏𝒊

𝒔𝒊𝒏(𝟑𝟎+𝒊)
=

𝒏هوا

𝒏مایع
      𝒔𝒊𝒏𝒊

𝒔𝒊𝒏𝒓
=

𝒏𝟐

𝒏𝟏
 r = 30+i 

 i  1جواب ما درجه بزرایم  30اگر را

√3
𝒔𝒊𝒏𝒊 میشود 

𝒔𝒊𝒏(𝟑𝟎+𝒊)
=

𝟏

√𝟑
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درجه از هوا وارد محیط  53شکل مقابل پرتو نوری را نشان می دهد.که تحت زاویه تابش: 1تست

 درجه منحرف می شودضریب شکست محیط شفاف چقدر است؟  16شفافی می شودو 

Cos53=0/6      sin53=0/8   3      87تجربی

2
                 4

3
                6

5
              7

5
 

 

 

𝒔𝒊𝒏𝒊 را خواسته  2nپاسخ : از شما 

𝒔𝒊𝒏𝒓
=

𝒏𝟐

𝒏𝟏
        53i=    ،r  را باید بدست بیاریم 

4

3
=2n 0/8

0/6
= 𝑛2 𝒔𝒊𝒏𝟓𝟑

𝒔𝒊𝒏𝟑𝟕
=

𝒏𝟐

𝟏
 37r    r=-53=16  r-D=i 

 که هوا یک هست  1nبرابر هست و ضریب  cos37sin=53توجه : حواستون باشه 

 90تجربی  پرتو نور تک رنگ از هوا بر شیشه می تابد پرتو شکست کدام است؟: 2تست

A  B  C     D  

  

پاسخ : نور از هوا به شیشه وارد می شود یعنی از محیط رقیق به محیط غلیظ پس باید به خط عمود 

 )رقیق ( وارد اینبار باید از خط عمود دور شودنزدیک شود سپس باز از شیشه )غلیظ( به هوا 
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 عدسی ها )همگرا و واگرا (

 همگرا )نور رو جمع میکنه یه نقطه(    )نور پخش میکنه( واگرا

 
هم می گویند تمام روابط و قوانینی که برای اینه  به عدسی همگرا : کوژ یا محدب

صادقه یعنی در اینه  برای عدسی همگرا )محدب یا کوژ(صادق بود اینجا  مقعر

 Cفاصله کانونی ما بود و  Fتصویر به شیش حالت جابه جا میشد و اونجا ما ومقعر جسم 

  2Fمی گوییم  Cفاصله کانونی ما هست و به جای  Fمرکز اینه اینجا هم 
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 هم می گویند  به عدسی واگرا : کاو یا مقعر

به کار بردیم برای عدسی  محدباینه اینجا هم تمام روابط و فرمول هایی که برای 

 واگرا به کار میره

 
تمام فرمول ها اینه مقعر میشه برای عدسی همگرا و تمام فرمول های اینه محدب 

 میشه برای عدسی واگرا

 برابر فاصله کانونی است  عدسی واگرانکته : بیشترین فاصله تصویر از 

 روابط عدسی :

P  فاصله جسم تاعدسی : q         فاصله تصویر تا عدسی :f  فاصله کانونی : 

m عدسی واگرا عدسی همگرا                          : بزرگ نمایی 

 𝟏

𝒑
−

𝟏

𝒒
=

−𝟏

𝒇
   𝟏

𝒑
−

𝟏

𝒒
=

𝟏

𝒇
 تصویر 

 مستقیم مجازی،                                                                                                  

          =
فاصله تصویر

فاصله جسم
   m =   

اندازه تصویر

اندازه جسم
 𝟏

𝒑
+

𝟏

𝒒
=

𝟏

𝒇
 حقیقی،وارونه   

 منفی  fمثبت و اگر عدسی واگرا باشد  fعدسی همگرا باشد  اگرنکته : 

 این دو نکته برعکس اینه ها هستشتوجه مهم 

 تشکیل بشه  روی پردهاگر تصویر شما حقیقی و وارونه و 

 =  q+p فاصله جسم و تصویر 

  فاصله جسم وتصویر q-p  = :        اگر تصویر شما مجازی و مستقیم باشه
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سانتی متر ان قرار دارد تصویری به اندازه جسم  20از جسمی که در فاصله یک عدسی  :3تست

سانتی متر به عدسی نزدیک کنیم.بزرگنمایی عدسی چقدر  15تشکیل می دهد.اگر جسم را 

3            91تجربی خواهد شد؟  

2
  2

3
 2   6        

 F2هستن ؟ روی  ییک گفته تصویر به اندازه جسم خب کجا تصویر و جسمدر حالت اول :  پاسخ

  p=2f      20=2f          f=10cmهست یعنی  2Fجسم روی 

خب این فاصله  cm5=15-20=2Pسانتی متر نزدیک کنیم یعنی  15حالت دوم گفت جسم 

cm5  𝟏اونجا هم مجازیه فرمول میشه   فاصله کانونیکجا میشه ؟ میاد تو

𝒑
−

𝟏

𝒒
=

𝟏

𝒇
 

       cm2=10

5
 =𝑞2

𝑝2
= 2m cm10=2q 1

5
−

1

𝑞2
=

1

10
 

عدسی و روی محور  20cmجسمی به فاصله دیوپتر است .اگر  5-توان یک عدسی  : 4تست 

اصلی ان و در سمت راست عدسی قرار داشته باشدتصویر در فاصله .......سانتی متری عدسی و 

 ،راست40،چپ        40،راست         10،چپ     10      92تجربی  سمت........ان تشکیل می شود.

cm .... = 𝟏:  درسنامه

𝑫
× 𝟏𝟎𝟎=    f      ،D  خودمونه( متر)همون  یعنی توان برحسب دیوپتر 

 فاصله کانونی برحسب سانتی متر بدست می اید 100دقت کنید با ضرب کردن در 

: در عدسی ها اگر تصویر مجازی باشد در سمت راست عدسی می افتد و اگر تصویر درسنامه 

 در سمت چپ عدسی می افتدحقیقی باشد 

   = 20Cm= f-       پاسخ :
1

−5
× 100 

f   است فرمول  تصویر مجازی و درسمت راستمنفی شده پس عدسی واگرا 

 q=10 1

20
−

1

𝑞
=

−1

20
    𝟏

𝒑
−

𝟏

𝒒
=

−𝟏

𝒇
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مقابل ان عمود بر محور اصلی است و جسمی  fفاصله کانونی یک عدسی واگرا ، : 5تست 

𝑓از عدسی قرار دارد اگر جسم را به اندازه  fدرفاصله 

2
به عدسی نزدیک کنیم تصویر به اندازه.....   

 93تجربی 

 
𝑓

3
𝑓به عدسی نزدیک می شود                   

3
 از عدسی دور می شود  

𝑓

6
𝑓  از عدسی دور می شود  

6
 به عدسی نزدیک می شود

𝑓پاسخ :         

2
 =𝑞1 1

𝑞1
=

2

𝑓
 𝟏

𝒇
−

𝟏

𝒒
=

−𝟏

𝒇
   𝟏

𝒑
−

𝟏

𝒒
=

−𝟏

𝒇
 حالت اول    

𝑓

3
 =          𝑞2 1

𝑞2
=

3

𝑓
 𝟏

𝒇

𝟐

−
𝟏

𝒒
=

−𝟏

𝒇
   𝟏

𝒑
−

𝟏

𝒒
=

−𝟏

𝒇
 حالت دوم      

𝑓 حالا تصویر چقدر تغییر کرد؟! 

3
−

𝑓

2
=

𝑓

6
 =1q– 2q 

دور شد یا نزدیک؟! از اینه ها یادتون بوده جسم نزدیک می کردیم تصویر هم  

 تصویر نزدیک میشه به عدسی  اینم همونه دیگهنزدیک میشد به اینه  

شخصی عینکی به چشم زده است که اگر از روبه رو به ان نگاه کنیم چشمان او درشت :6تست 

تر دیده می شود نوع عدسی عینک شخص کدام است ؟و چشم شخص در کدام منطقه عدسی 

 داخل فاصله  کانونی –واگرا    داخل فاصله کانونی -همگرا 94قرار دارد؟  تجربی خارج 

 خارج از فاصله کانونی -خارج فاصله کانونی        واگرا -همگرا 

 :کاربرد عدسی همگرا یا محدب    1گزینه  پاسخ :

 جسم)چشم ما( در نزدیک ترین فاصله به عدسی عینک قرار دارد پس فاصله کانونی: عینک افراد دوربین 

 عدسی چشمی و شیئی میکروسکوپ 

  هاساخت نورافکن 

 ساخت پروژکتور 

 ماشین فتوکپی 

 دوربین عکاسی 

 ساخت تلسکوپ 
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که در  2cmدیوپتر است.این عدسی از جسمی به طول  5توان یک عدسی همگرا  :7تست 

است.فاصله جسم  8cmمقابل ان قرار دارد.تصویری روی پرده تشکیل داده است.که طول ان 

 125        120               75            70                94تجربی است؟    cmتا تصویر چند 

 پاسخ : فاصله جسم تا تصویر رو خواست در عدسی همگرا و روی پرده هم هست حقیقیه یعنی:

 q+p 

 20cm                    =   f =   
1

5
× 100 f =   

1

𝐷
× 100   

q=4p                    8

2
=

𝑞

𝑝
          =

فاصله تصویر

فاصله جسم
   m =   

اندازه تصویر

اندازه جسم
 

 q=100 P=25 5

4𝑝
=

1

20
  

𝟏

𝒑
+

𝟏

𝟒𝒑
=

𝟏

𝟐𝟎
   𝟏

𝒑
+

𝟏

𝒒
=

𝟏

𝒇
   

 q+p=100+25=125 

سانتی متر یک دیوار و موازی با ان قرار دارد.و یک عدسی همگرا  44شمعی در فاصله  : 8تست 

100که توان ان 

11
دیوپتر است از شمع تصویری روی دیوار تشکیل داده است فاصله بین عدسی و  

  95تجربی شمع چند سانتی متر است و بزرگنمایی در این حالت چقدر است ؟ 

 ,11 1

3
                  3,11            2,22                 1,22 

   = 11cm   f= پاسخ :
1

100

11

× 100 f =   
1

𝐷
× 100 

 چقدر این سوال خوب طرح شده 

 فاصله جسم بود تا عدسی دیگه  Pما هست  Pدانش اموزا عزیز فاصله بین عدسی و جسم همون 

سانتی دیوار و تصویر هم روی دیوار خب می فهمیم  44به شما داخل سوال گفته جسم در فاصله 

که تصویر حقیقی هست حالا طبق گفته سوال تصویر روی دیوار باشه فاصله جسم تا 

 جسم                44cm     دیوار     تصویرچقدره؟!! 

  P+q=44cm 

 تصویر
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=fاین فرمول برای کمتر شدن راه حل ها پیشنهاد میشه :             
𝒎𝒅

(𝒎±𝟏)𝟐 

d  فاصله جسم تا تصویر هست . در این فرمول هر کدام از این سه مولفه =f،m،d  مجهول باشه

زمانی که  ) (–( زمانی که تصویر حقیقی و +مجهول هست.        ) mکه اینجا  میشه بدست اورد.

=11تصویر مجازی هست اینجا حقیقی هست و مثبت میشه       
𝑚44

(𝑚+1)2 

      صدق می کند  m=1با جایگذاری گزینه ها می بینید که در اینجا 

 هست یعنی فاصله جسم تا عدسی با فاصله تصویر تا عدسی برابر هست 1خب وقتی بزرگنمایی 

P+q=44                P=q          2p=44       p=22         

یک عدسی واگرا در فاصله یک متری از پرده ای قرار دارد.یک دسته پرتو تک رنگ  : 9تست 

به پهنای یک سانتی متر به موازات محور اصلی برعدسی می تابدو به صورت واگرا از عدسی 

سانتی متر روی پرده تشکیل می دهد.توان این عدسی چند  6خارج شده و لکه نورانی به قطر 

    5-  5+               4-                4+    96تجربی دیوپتر است؟ 

سخت در  سخت هستن و جز سوالات یماین سوال وقتی اولین بار با ان در کنکور سراسری مواجه می شو پاسخ :

 در فیزیک می خواهند این است از اینگونه سوالات گذر کنند 50دانش اموزان که درصد کنکور دسته بندی می شوند

 

   D=
1

𝑓
=F یا  

1

𝐷
 f=

1

5
𝑚 5f=1 f+1=6f 

1

6
=

𝑓

𝑓+1
 تشابه )قضیه تالس (:        

                                                                 =5 D=
1
1

5

 جز به کلقضیه تالس چی بود؟!  نسبت جزبه جز یا                                             

 20است چون عدسی واگرا است در عدسی های واگرا فاصله کانونی و توان ها منفی هستن ص  5اما جواب منفی 
 بوددیگه
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برابر  4یک عدسی از یک جسم تصویری روی پرده تشکیل داده است که بزرگی ان  : 10تست 

 سانتی متر باشد.توان عدسی چند دیوپتر است؟ 125بزرگی جسم است . اگر فاصله جسم تا تصویر 

 5  4  2/5 2 خارج کشور 96تجربی 

=f             چون تصویر حقیقی مثبت فرمولهراه حل تستی :    q=4pپاسخ :             
𝒎𝒅

(𝒎+𝟏)𝟐     

 d فاصله جسم تا تصویر هست = m=
𝑞

𝑝
=

4𝑝

𝑝
= 4 

 f=20cm f=
4×44

(4+1)2 

=
1

0/2
= 5   1

𝑓
D=                 این برحسب متره پس بایدf  که سانتی متره به متر تبدیل بشه 

دانش اموزای عزیز این سبک فرمول ها خیلی پرکاربرد هستن که :  توجه توجه 

 در عدسی فرمول بالا و در اینه ها هم این فرمول به این شکل وجود دارد:

 f=
𝑚𝑑

𝑚2−1
  اینه مقعر   

       f=
𝑚𝑑

1−𝑚2     اینه محدب 

d   اینه ها با این روش تستی قابل حل شدن  10ص  7همان فاصله جسم تا عدسی هست . تست

سریعتر هست که ما مخصوصا با فرمول اصلی حل کردیم که اگر فرمول یادتان می رود حداقل با 

 فرمول اصلی حل کنید.

سانتی متری عدسی  20یک عدسی را روبه خورشید، تصویر حقیقی خورشید در  :11تست 

 95تجربی خارج  تشکیل می شود. نوع عدسی کدام است و توان ان چند دیوپتر است؟

 5-واگرا  ،              5+همگرا ،           0/05_واگرا ،            0/05+همگرا ، 

پاسخ : سوال های تکراری که فقط هر دفعه یک ازهفت حالت عدسی همگرا و واگرا رو طراحان مورد عنایت 

چون جسم در بی نهایت قرار دارد پس تصویر ان روی کانون تشکیل می شود. و این  خودشون قرار میدن 

  حالت یکی از حالت های عدسی همگرا است.
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  q=20 P=∞ 

=f=20cm  Dمگه نگفتیم تصویر روی کانونه پس 
1

0/2
= 5 

 بازم حواستون نبود فاصله کانونی سانتی متر رو به متر تبدیل کنید !!!!!!

سانتی  12یک عدسی همگرا از یک جسم تصویری واضح روی پرده ای که به فاصله  :12تست 

از جسم دور کنیم، باید  سانتی متر 2متری عدسی و موازی ان است تشکیل می دهد اگر عدسی را 

سانتی متر به جسم نزدیک کنیم تا دوباره تصویری واضح از جسم روی پرده تشکیل  2پرده را 

 95تجربی  شود. فاصله کانونی عدسی چند سانتی متر است؟

4  6  8  9 

 پاسخ : این سوال جز سوالات تقریبا دشوار )متوسط به بالا ( رده بندی میشند

سانتی متری پرده ایجاد می شود حالت دوم هم وقتی که تغییرات   12ببینید یک حالت وقتی هست که تصویر در 

فاصله کانونی ما تغییری درش ایجاد میشه یه تصویر و یه فاصله برای جسم بدست میادبا ایجاد این تغییرات 

نی چقدر تغییر کرده  !!! پس در دو ایجاد نمیشه چون گفته فاصله کانونی چقدره؟ دیگه نگفته فاصله کانو

 حالت یه فاصله کانونی داریم.

             2q=12-2-2=8          راه حل :
𝟏

𝒒𝟏
+

𝟏

𝒑𝟏
=

𝟏

𝒇
 =12cm1q       حالت اول 

 
𝟏

𝒒𝟐
+

𝟏

𝒑𝟐
=

𝟏

𝒇
 +21=P2P    1  =نداریم   حالت دومP  

در حالت دوم چرا اینجوری شد؟! تصویر در حالت دوم یه بار گفت پرده را دو سانتی متر به جسم 

سانت با پرده فاصله داشت حالا پرده بیاد دو سانت  12نزدیک کنیم که در حالت اول تصویر 

. یه بار دیگه هم گفته عدسی دو سانتی متر 2q=12-2سانت فاصله کمتر شده  2نزدیک بشه یعنی 

سم دور شود عدسی دو سانت بیاد بره عقبتر فاصله جسم نسبت به حالت اول پس دو سانت از ج

و عدسی دو سانت دور تر بشه تصویر دوسانت نزدیک تر میشه این  )P2p=21+(بیشتر شده 

   .2q=12-2 -2=8خاصیت تصویر در عدسی هاست

1حالا در حالت اول و دوم هر دو طرف 

𝑓
  ه هم برابر باشندهست برابر هستن پس طرف دیگ 
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1

𝑝1
+

1

𝑞1
=

1

𝑝2
+   

1

𝑞2
             

1

𝑝1
+

1

12
=

1

𝑝1 + 2
+

1

8
 

 1P            48=  )+21(p1P=6               با مخرج مشترک کردن گرفتن و طرفین وسط  

 حالا این مقدار در هر از حالت یک یا دو ذخیره کنید یک فاصله کانونی بدست می اید

𝟏

𝟔
+

𝟏

𝟏𝟐
=

𝟏

𝒇
 بدست امد  f=4cmبا جایگذاری در حالت اول                 
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