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 یک صنف دهم: ز ف

 دوره اول: 

 :اهداف آموزسیی هفته

 فزیک چیست و چرا مهم است؟ •

 فزیکی(ها )فزیکی و غی  آشنایی با کمیت •

 ( و دیگران SI) های واحدشناخت سیستم •

ی سادهآشنایی با ابزارهای اندازه  •  گی 

ی تبدیل واحدها به شکل عمل  •  یادگی 

 :مفاهیم اصل به زبان ساده 1. 

 فزیک چیست؟  ❖

ها م فزیک علم بررسی طبیعت است. فزیک به ما کمک م  ز افتند، چطور کند تا بدانیم چرا چی 

ز دیگرکنند، چگونه برق تولید م حرکت م   .شود و صدها چی 

 کمیت چیست؟  ❖

ی که بتوان آن را اندازه گرفت ز  .کمیت یعنز چی 

 :دو نوع کمیت داریم

ی است. مانند طول، جرم، زمان، سرعتکمیت فزیکی: قابل اندازه  .1  .گی 

، غم، شادیکمیت غی  فزیکی: قابل اندازه  .2 ی نیست. مانند دوسنی  .گی 

 واحد چیست؟  ❖

ز چقدر است، باید یک واحد داشته باشیم. مثل میی برای طول،   برای اینکه بدانیم یک چی 

 .کیلوگرام برای جرم، ثانیه برای زمان

ز  ❖  :(SI) الملل واحدهاسیستم بی 

ی استفاده م یک سیستم جهایز که در تمام جهان برای اندازه   .شودگی 

 :SI واحدهای اصل در سیستم

 شماره علامت واحد  SI واحد کمیت اصل 

 m 1 میی  طول

 kg 2 کیلوگرام  کتله 

 s 3 ثانیه زمان 

 A 4 آمی   شدت جریان برق 

 K 5 کلوین  درجه حرارت 

 mol 6 مول مقدار ماده 

 cd 7 کاندیلا شدت روشنایی 

 

استفاده   :یادآوری  ▪ روزمره   
ی
زندگ در  بیشیی  هستند که  واحدی  سه  ثانیه  و  ، کیلوگرام  میی

 .کنیمم

یابزار اندازه  ▪  :گی 

 میی نوار )برای طول(  •

 ترازو )برای جرم(  •

 ساعت )برای زمان(  •

2.  
ی
 تمرینات خانکی

 :تعریف ساده  – 1تمرین 

 .فزیک را با زبان خودتان تعریف کنید •

ید •  .سه کمیت فزیکی و سه کمیت غی  فزیکی را نام بیر

ی هر کمیت را یک جدول بسازید و در آن ابزار مناسب برای اندازه  :سازیجدول   –  2تمرین   گی 

 .بنویسید
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ی ابزار اندازه  کمیت  واحد گی 

 میی  میی نوار  طول

 کیلوگرام  ترازو جرم

 ثانیه ساعت  زمان 

 میی ساننی  ۱۰۰میی =  ۱ :تبدیل واحد  – 3تمرین 

 گرام   ۱۰۰۰کیلوگرام =  ۱

 ثانیه ۳۶۰۰دقیقه =  ۶۰ساعت =  ۱

 :تمرین

( 15شود؟ )جواب: میی چند میی م ساننی  1500 .1  میی

 کیلوگرام(  5شود؟ )جواب: گرام چند کیلوگرام م 5000 .2

 ثانیه( 9000دقیقه چند ثانیه است؟ )جواب:  30ساعت و  2 .3

   – 4تمرین 
ی
سید :تحقیق خانوادگ  :از یکی از اعضای خانواده بی 

ی در خانه استفاده م چه ابزارهایی برای اندازه  ، ترازو، ساعت، دماسنجگی   .کنید؟ مثال: میی

ز بسازید که در آن " :طراحی پوسیی   –  5تمرین    رنگی 
واحد مهم فزیکی و ابزارهای    5یک پوسیی

 .آنها" را نشان دهید

 :های عمل با مواد سادهفعالیت  .3 

   – 1فعالیت 
ی
 :ساخت میی خانکی

 .با استفاده از نوار، طناب یا کاغذ، یک میی بسازید •

ی در خانه استفاده نماییدآن را با میی اصل مقایسه کنید و برای اندازه  •  .گی 

ی اجساماندازه  – 2فعالیت   :گی 

ید • ، قد خودتان و وزن یک بوحیر برنج را اندازه بگی  ز  .طول یک می 

 :نتایج را در جدول زیر یادداشت کنید •

ء  واحد طول/وزن سیی

ز   m میی  1.2 می 

 m میی  1.6 قد من

 kg کیلوگرام 25 برنج

 :تجربه با زمان  – 3فعالیت  

ید و ببینید در یک دقیقه چند بار نفس م  • کشید،  با ساعت موبایل، یک دقیقه را اندازه بگی 

 .تپد قلبتانیا چند بار م 

یروش .4  :های خلاقانه یادگتر

فزیکی چه  :ژورنال  یادگرفتهدفیی مفاهیم  آن  در  هفته  هر  و  درست کنید  رسم ای  و  شده،  ها 

 .هایتان را بنویسیدتجربه

د.  یک نفر نقش "کمیت"، یک نفر "واحد"، و یک نفر "ابزار اندازه  :هابازی نقش  ی" را بگی  گی 

 !وگوی نمایشی اجرا کنیدباهم یک گفت 

سی(  :استفاده از اپلیکیشن )در صورت دسیی

ماننداپلیکیشن • ابزار  م  "Physics Toolbox" یا "Phyphox" هایی  به  را  موبایل  توانند 

ی تبدیل کننداندازه  .گی 

ویدیو اندازه  :ساخت  حال  در  خودتان  برای  از  و  ید  بگی  فیلم  سیی  یک  وزن  یا  طول  ی  گی 

 شما کاربرد دارددوستان
ی
 .تان بفرستید تا ببینند چگونه فزیک در زندگ

 :ی هفتهخلاصه .5 

 .کندفزیک علمی است که به فهم طبیعت کمک م  •

ی استکمیت فزیکی قابل اندازه  •  .گی 

 .برای هر کمیت، یک واحد مخصوص وجود دارد •

ز  •  .در تمام جهان پذیرفته شده SI المللسیستم بی 
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 و علم است •
ی
 .تبدیل واحدها مهاریی مهم برای زندگ

های آیا مایل هستید هفته دوم فزیک را هم آماده کنم؟ موضوع پیشنهادی: دقت، خطا و روش

ی دقیقاندازه  .گی 

 SI بخش تکمیل: تبدیل واحدها از هفت کمیت اصل

ز   است. (SI) المللیادآوری: هفت کمیت اساسی فزیکی در سیستم بی 

 م اکنون برای هر کدام از این کمیت
ی
 :آوریمها، چند مثال از تبدیل واحد و فعالیت خانکی

 (m) کمیت: طول  

 میی ساننی  100میی =  1 •

 میی  1000کیلومیی =  1 •

 میی میل 1000میی =  1 •

 :هامثال

 میی  25میی = ساننی  2500 •

 میی  3200کیلومیی =  3.2 •

 میی  1.2میی = میل 1200 •

 :تمرین

، ساننی  •  .میی بنویسیدمیی و میلقد خود را به میی

 :
ً
 165mمثلا

  165 cm = 1650 mm 

 (kg) کمیت: کتله      

 گرام  1000کیلوگرام =  1 •

ن =  1 •
ُ
 کیلوگرام  1000ت

 گرام میل 1000گرام =  1 •

 :هامثال

 گرام   3500کیلوگرام =  3.5 •

 کیلوگرام  5گرام =  5000 •

 کیلوگرام   2گرام = میل 2000000 •

 :تمرین

 .وزن یک بوحیر آرد در خانه را به کیلوگرام و گرام تبدیل کنید •

 (s) کمیت: زمان     

 ثانیه  60دقیقه =  1 •

 ثانیه 3600دقیقه =  60ساعت =  1 •

 :هامثال

 ثانیه 7200دقیقه =  120ساعت =  2 •

 ساعت 1.5دقیقه =  90 •

 دقیقه 3ثانیه =  180 •

 :تمرین

 .مدت یک برنامه تلویزیویز را به دقیقه و ثانیه محاسبه کنید •

 (A) کمیت: شدت جریان برق 

 اندازه 
ً
ی نمیاگرچه در خانه واحد آمی  مستقیما  :شود، ولیگی 

 آمی   1000کیلوآمی  =  1 •

 آمی   1آمی  = میل 1000 •



Page 4 of 94 
 

 :هامثال

 آمی   2آمی  = میل 2000 •

 آمی  میل 500آمی  =  0.5 •

 :تمرین

موبایل • میلچارج  چند   تان 
ً
مثلا شده:  نوشته  آداپیی  روی  است؟   Output: 5V" آمی  

2000mA" 

 (K) کمیت: درجه حرات 

 روزمره درجه ساننی سنجیده م  (K) در فزیک، درجه حرارت به کلوین
ی
 گرادشود ولی در زندگ

(°C) رایج است. 

تبدیل  :رابطه 

K = °C + 273.15 

 :هامثال

• 0°C = 273.15 K 

• 25°C = 298.15 K 

• 100°C = 373.15 K 

 :تمرین

ید و آن را به کلوین تبدیل کنید •  .درجه حرارت اتاق خود را اندازه بگی 

 (mol) کمیت: مقدار ماده     

 .شودواحد مول بیشیی در کیمیا و فزیک نظری استفاده م 

• 1 mol = 6.022 × 10²³ )ذره )عدد آووگادرو 

 :مثال

• 2 mol  = مالیکول آب 10²⁴×1.2044=  10²³×6.022×  2آب 

 :تمرین ساده

 !یادداشت کنید که در یک گلاس آب، میلیاردها مولکول وجود دارد •

 (cd) کمیت: شدت روشنایی      

ی شدت نور استبرای اندازه  (cd) کاندیلا  .گی 

 cd 70–60لومن ≈ حدود  800وات معمولی ≈  60گروپ  •

 :مثال

 cd 20–10چراغ دسنی =  •

 cd 50کوچک =  LED گروپ •

 :تمرین

 کند؟ طور تقرینر چند کاندیلا نور تولید م در خانه چند منبع نوری دارید؟ هرکدام به  •

 پیشنهادیفعالیت
ی
 :های خانکی

 .جدول بزرگ هفت واحد اصل را روی کاغذ بکشید و آن را روی دیوار نصب کنید •

: "وزن برادرم =   •
ً
 بنویسید )مثلا

ی
 .کیلوگرام"(  30برای هر کمیت، مثالی از خانه یا محیط زندگ

 :بندیجمع ✓

اندازه  روزانه،  تمرین  با  است.  فزیک  تمام  اساس  آنها  تبدیل  و  واحدها  ی  دیدن  یادگی  و  ی  گی 

های روزمره با دید علمی، م  ز  .تری از طبیعت رسیدتوان به درک عمیق چی 

 دوره دوم: 

 :اهداف آموزسیی  ❖

ی .1  اندازه گی 

ی چیست؟ .2  اندازه گی 

 ارقام قابل اهمیت .3

 روش علمی عدد نویش  .4

 سیستم واحدات  .5

 امپی   .6

 کالوین .7
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 وکتور و اسکالر   .8

 بعضز خواص وکتور  .9

 جمع کردن دو وکتور  .10

 وکتور منفز  .11

ی .12  اشتباه در اندازه گی 

 تحلیل و تجزیه ابعاد  .13

 

ی در فزیکاندازه .1  گتر

یتعریف اندازه .۱  گتر

ی در فزیک عبارت است از  اندازه از   مقایسه یک کمیت فزیکی مجهول با یک واحد معیر  گی 

 .همان نوع کمیت

 :هامثال 

ز را با خط  • یم، آن را با واحد کش اندازه م وقنی طول یک می   .کنیممقایسه م  (m) متر گی 

ترازو م  • با  را  یک جسم  )جرم(  وزن  واحد  وقنی  با  را  آن  مقایسه   (kg) کیلوگرامسنجیم، 

 .کنیمم

ی در فزیکاهمیت اندازه .۲  گتر

یهای قابل اندازهکمیت فزیک علمی است که با  •  .سروکار دارد  گتر

ی را نتوان اندازه گرفت، آن موضوع از دایره بحث علمی خارج م  • ز  .شوداگر چی 

ز و فرمول  • ی شده استهای اندازه های فزیکی بر پایه کمیتتمام قوانی   .گی 

یعناصر اصل در اندازه .۳  گتر

ی که قابل اندازه  :(Physical Quantity) کمیت فزیکی .1 ز ی باشد )مانند طول، زمان،  چی  گی 

 .جرم(

، ثانیه، کیلوگرام( :(Unit) واحد .2 ز برای مقایسه. )مانند میی  .مقدار ثابت و معی 

یوسیله اندازه .3  .کش، ساعت، ترازو(ابزار یا دستگاه )مانند خط  :گتر

 .حاصل مقایسه کمیت با واحد :مقدار عددی .4

 :مثال

 میی  2طول چوب = 

 .مقدار عددی است "2" •

" واحد است" •  .میی

 ارقام با اهمیت در فزیک  .2

 تعریف  .۱

در یک عدد، تمام ارقام هستند که در بیان یک کمیت   (Significant Figures)  ارقام با اهمیت

ی شده اندازه ز دقت آن نقش دارند معنادارگی   .اند و در تعیی 

دقت   ان  ز می  و  دارند  علمی  ارزش   
ً
واقعا اند که  عددهایی  همان  اهمیت  با  ارقام  ساده:  زبان  به 

ی را نشان م اندازه  .دهندگی 

 چرا ارقام با اهمیت مهم اند؟  .۲

 اندازه •
ٔ
ی دارای هر وسیله  .است محدودیت دقتگی 

اندازه • یک   
ٔ
نتیجه نوشته موقنی  ی  رقم  گی  دارد،  دقت  آنچه وسیله  از  بیشیی  نباید  شود، 

 .نوشته شود

یدقت واقعی اندازهشوند که ارقام با اهمیت باعث م  •  .نشان داده شود گتر

 قوانیر  تعییر  ارقام با اهمیت  .۳

صفر همیشه با اهمیت  .1  اعداد غتر
ٔ
 .اندهمه
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o  :سه رقم با اهمیت دارد 45.6مثال →. 

صفر قرار دارند، با اهمیت .2  .اندصفرهایی که بیر  دو عدد غتر

o  :سه رقم با اهمیت دارد 507مثال →. 

 .صفرهایی که در ابتدای عدد قرار دارند، با اهمیت نیستند .3

o  :(۵و  ۴→ دو رقم با اهمیت دارد ) 0.0045مثال. 

 .اندآیند، با اهمیتصفرهایی که در انتهای عدد و بعد از ممتر  می  .4

o  :پنج رقم با اهمیت دارد 12.300مثال →. 

 .صفرهایی که در آخر عدد بدون ممتر  بیایند، ممکن است مبهم باشند .5

o  :1500مثال 

 .اگر به شکل عادی نوشته شود → دو رقم با اهمیت دارد ▪

 .( → سه رقم با اهمیت دارد10³×  1.50اگر به شکل علمی نوشته شود ) ▪

 

 هامثال  .۴

) سه رقم با اهمیت → 0.00456عدد  .1 ۴ ،۵ ،۶ ). 

) سه رقم با اهمیت → 20300عدد  .2 ۲ ،۰ ،۳ ). 

o  پنج رقم با اهمیت 10⁴×  2.0300اگر نوشته شود → . 

) چهار رقم با اهمیت → 45.00عدد  .3 ۴ ،۵ ،۰ ،۰ ). 

) چهار رقم با اهمیت → ³⁻10 × 7.890عدد  .4 ۷ ،۸ ،۹ ،۰ ). 

 

 کاربرد ارقام با اهمیت .۵

ب، تقسیم( باید به تعداد ارقام با اهمیت توجه کنیم تا دقت   • در عملیات ریاضز )جمع، ضز

 نهایی درست باشد
ٔ
 .نتیجه

 خلاصه .۶

ی را مشخص مارقام با اهمیت دقت یک اندازه  •  .کنندگی 

 :قوانیر  اصل •

صفر همیشه با اهمیت .1  .انداعداد غی 

صفر با اهمیت .2 ز اعداد غی   .اندصفرهای بی 

 .انداهمیتصفرهای ابتدایی یر  .3

ز با اهمیت .4  بعد از ممی 
 .اندصفرهای پایایز

یر  .5 یا  با اهمیت  ز ممکن است  به شکل نوشیی ز → بسته  بدون ممی   
پایایز اهمیت صفرهای 

 .باشند

 روش علمی عدد نویس  

 تعریف  .۱

ز اعداد خیل بزرگ یا خیل  نماد علمیروش علمی عددنویش یا   ، یک شیوهٔ استاندارد برای نوشیی

 .کوچک است

 :شوددر این روش، هر عدد به شکل زیر نوشته م 

N=a×10𝑛 

• a  باشدم  10تر از کوچکو   1تر یا مساوی بزرگ یک عدد اعشاری است که. 

• n  تواند مثبت یا منفز باشداست و م  10توان عدد. 

 

 کنیم؟ چرا از روش علمی عددنویس استفاده می  .۲
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 300000000m/sمانند سرعت نور = ) اندبعضز اعداد در فزیک بسیار بزرگ •

ون ≈ ) اندبعضز اعداد بسیار کوچک  •   0.000000000002mمانند قطر ذره الکیی

ز اعدادی طولایز و پرخطاست • ز چنی   .نوشیی

 .شودم افزایش دقتو  سازیساده روش علمی عددنویش باعث  •

 

 قواعد روش علمی عددنویس .۳

د .1 ز قرار بگی  صفر در سمت چپ ممی   .عدد را طوری بنویسید که فقط یک رقم غی 

ز را به جای درست منتقل کنید .2  .ممی 

ز = توان تعداد جابه .3  .شودم  10جایی ممی 

o  ز را به یم → توان مثبت است سمت چپاگر ممی   .بیر

o  ز را به یم → توان منفز است سمت راستاگر ممی   .بیر

 های ساده مثال  .۴ 

 109*3=3000000000:عدد بزرگ .1

 6−10*4= 0.0000004:عدد کوچک .2

 مزایا .5

 نمایش سادهٔ اعداد بزرگ و کوچک  ✓

ی از اشتباه در شمارش صفرها ✓  جلوگی 

ی )با ارقام با اهمیت( نشان دادن دقت اندازه  ✓  گی 

 سیستم واحدات  ❖

 سیستم واحدات در فزیک ▪

 (Unit) تعریف واحد .۱

 یک کمیتمقدار ثابت و پذیرفتهواحد عبارت از 
ٔ
ی آن است که برای مقایسه و اندازه شده گی 

 .رودکمیت به کار م 

 :هامثال 

 (m) واحد طول = میی  •

 (s) واحد زمان = ثانیه •

 (kg) واحد جرم = کیلوگرام •

 چرا به سیستم واحدات نیاز داریم؟  .۲

 .شوداگر هر کشور یا هر دانشمند واحدهای متفاوت استفاده کند، علم جهایز نمی •

 و فهم یکسان، واحدهای  •
ی
 .ایجاد شدند المللاستاندارد بیر  برای هماهنکی

 .شودشناخته م  (SI) الملل واحداتسیستم بیر  نام این سیستم امروز در سراسر دنیا به •

 انواع واحدها  .۳

اساسی .1  :(Fundamental Units) واحدهای 

مستقل که  نشدهواحدهایی  گرفته  دیگری  کمیت  هیچ  از  و   .انداند 

، کلوین، مول، کاندیلا ، کیلوگرام، ثانیه، امپی 
 .مثال: میی

مشتق .2  :(Derived Units) واحدهای 

به اساسی  واحدهای  ترکیب  از  که  م واحدهایی   .آینددست 

 :هامثال

o سرعت = میی ÷ ثانیه (→ m/s)        

o  نرژی = نیوتن × میی → Joule (J) 

 

( سیستم .4  های دیگر واحدات )تاریخ 

 :های مختلف وجود داشتند، سیستمSI قبل از
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، گرام، ثانیهساننی  → CGS سیستم •  .میی

 .فوت، پوند، ثانیه → FPS سیستم •

، کیلوگرام، ثانیه → MKS سیستم •  ) میی
ٔ
 .امروزی SI پایه

 SI اهمیت سیستم .5

 یکسان در سراسر جهان  ✓

  سازی محاسبات علمیساده  ✓

ی از سوءتفاهم در نتایج ✓  جلوگی 

 های امروزی اساس تمام علوم و تخنیک ✓

 :خلاصه 

ی کمیتای از واحدهای اساسی و مشتق که برای اندازه سیستم واحدات یعنز مجموعه  های گی 

پذیرفته شده است که   (SI) المللسیستم بیر  شوند. امروز در سراسر جهان  فزیکی استفاده م 

 .باشدواحد اساسی و شمار زیادی واحد مشتق م  ۷دارای 

 (Ampere) امپتر 

 واحد اساسی  (A :امپی  )نماد •
ر
 .است SI در سیستم جریان برق

 در یک ثانیه تعریف: جریان برقی به مقدار   •
ر
 .برابر با یک امپی  است یک کولمب بار برق

1A = 
𝐶

𝑆
 

 .امپی  است 2کولمب بار عبور کند، جریان آن   2مثال: اگر از یک لامپ در هر ثانیه  •

 (Kelvin) کلوین

 .است  SI در سیستم دما واحد اساسی  (K :کلوین )نماد •

 صفر کلوین = صفر مطلق )° •
ٔ
  ساننی   -273.15نقطه

ً
گراد( → جایی که حرکت ذرات کاملا

 .شودمتوقف م 

 :گرادرابطه با ساننی  •

T(K)= T(°C)+273.15 

 وکتور و اسکالر 

 :(Scalar) های اسکالرکمیت

 .دارند مقدارفقط  •

 .ها: زمان، جرم، انرژی، دمامثال •

 :(Vector) های وکتوریکمیت

 .جهتدارند و هم  مقدارهم  •

 بعض  خواص وکتور 

 .شودوکتور همیشه با یک فلش نمایش داده م  .1

o طول فلش → مقدار وکتور 

o  جهت فلش → جهت وکتور 

 .دو وکتور مساوی وقنی مساوی اند که هم مقدار و هم جهت آنها یکسان باشد .2

طی که طول و جهت آن تغیی  نکند وکتور م   تواند به هر نقطه انتقال داده شود، به سری

 جمع کردن دو وکتور 

 :های جمعروش

 :(Tip-to-Tail) روش رأس به ذیل  .1

o  کنیمذیل وکتور دوم را به رأس وکتور اول وصل م. 

o  شودحاصل جمع وکتور از ذیل اولی تا رأس دوم رسم م. 

 :الاضلاعروش متوازی .2

o  کنیمدو وکتور را از یک نقطه رسم م. 

o سازیمالاضلاع ممتوازی. 

o قطر آن = حاصل جمع وکتورها. 
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 وکتور منف  

 .آیددست م ° تغیی  دهیم، وکتور منفز آن به 180اگر جهت یک وکتور را  •

 .به سمت چپ است -5mجایی به سمت راست باشد، جابه 5m+جایی مثال: اگر جابه  •

یاشتباه در اندازه .  گتر

اندازه  همیشه  در  ی  دارد  خطاگی   .وجود 

 :انواع اشتباه

 خط :خطای سیستماتیک  .1
ً
 .کش خراب(از نقص وسیله یا روش )مثلا

 نادرست بخواند )خطای پارالاکس( :خطای انسای   .2
ٔ
 چشم از زاویه

ً
 .مثلا

 
 
قابل پیش  :خطای تصادق  بینز خطاهای ناخواسته و غی 

 (Dimensional Analysis) تحلیل و تجزیه ابعاد

عددر فزیک، هر کمیت دارای  •
ُ
 .است  (Dimension) ب

 :توانیمبا استفاده از ابعاد، م  •

 .درسنی یا نادرسنی یک فرمول را بررسی کنیم .1

 .دست بیاوریمواحد یک کمیت جدید را به  .2

 :مثال

 سرعت = فاصله ÷ زمان  •

و = جرم × شتا •  بنی 

 خلاصه 

 .واحد جریان برقی = کولمب/ثانیه :امپتر  •

وع از صفر مطلق :کلوین •  .واحد دما، سری

 .فقط مقدار دارند :اسکالر •

 .مقدار + جهت دارند :وکتور •

 .شود، قابل انتقال استبا فلش نمایش داده م  :خواص وکتور •

 .الاضلاعروش رأس به ذیل و متوازی :جمع وکتور  •

 .جهت مخالف وکتور اصل :وکتور منف   •

یاشتباه در اندازه • ، تصادقز  :گتر  .سیستماتیک، انسایز

ز واحدها استفاده م برای بررسی فرمول  :تحلیل ابعاد •  شود. ها و تعیی 

 دوره سوم: 

 :  اهداف آموزسیی

_ دانش آموزان با مفاهیم اساسی موضوعات )نور ، خواص نور ، انتشار نور، انواع اجسام  1

 نظر به تولی و عبور نور، آینه ها ( آشنایی کامل دریافت کند. 

 _ دانش آموزان با موارد استفاده از نور و منابع نوری آگاهی کامل کسب نمایند. 2

 روزمره  3
ی
_دانش آموزان باید با اهمیت موضوعات مطرح شده آشنا شوند و بتوانند در زندگ

 شان تطبیق نمایند. 

 (   Opticبخش اول: نور ) 

شود    م  اشیا  رویت  باعث  است که  ومقناطیش(  الکیی انرژی)موج  از  نوعی  نور  نور:  مفهوم 

سرعت نور سری    ع ترین سرعت در جهان است اگر وسیله باشد که به این سرعت حرکت کند  

ز م چرخد نور درخالا هم میتواند حرکت کند درگذشته ها   دریک ثانیه هفت بار به دور زمی 

نور از چشم انسان خارج شده و اشیاء را قابل دید م سازد اما تجربه    انسان فکر م کردند که

 .ثابت کرده که یک جسم وقنی قابل دید است که نور آن جسم درچشم انسان برسد

 تعریف نور:  

   ز  روشنایی گرفته شده است.   Opticنور در لغت از کلمه لاتی 
 به معنز
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   نور عبارت از انرژی است که سبب رؤییت اجسام ، تولید برق ، تولید حرارت و تولید انرژی

 م شود مانند نور آفتاب 

   نور عبارت از انرژی است که باعث م شود انسانها دید و بینایی نسبت به طبیعت کسب

 نمایند. 

 های متفاوت نور  ماهیت

ی بودن  ترین سؤال این است که نور چیست؟ یونانیان بر ذره در مورد ماهیت نور یکی از قدیمی

ز با آنان موافق بود. اما تجارب اخی  موحیر  کند. بودن نور را ثابت م نور عقیده داشتند و نیوتن نی 

رسیم. در این مبحث هردوی این مبحث  بنا بر این بر یک مسأله غامض و بدو جواب متناقص م

 شود. ها ذکر م مورد بررسی قرار گرفته و نتایج مهم آن و تجارب این نظریه

 ی نور : نظریۀ ذره 

نیوتن   )انگلیش که در سال دان  دان و ریاضز فزیک   (Isaac Newton)اسحاق   –   1642های 

یابد و این موضع را کسوف  انتشار م  داشت که نور به خط مستقیمزیست، عقیده ( م1727

ز تأیید م  و خسوف  ی  که رومر سرعت سی  نور را در خسوف کردند ولی وقنی نی  های اقمار مشیی

ی ماندازه ی دربارۀ این اصل تردید حاصل شد. عقیدۀ نیوتن بر این بود که نور  نمود تا اندازه گی 

 گردد. ی منحرف مباشد، مانند آب و یا صوت، هنگام رسیدن به گوشه ی مدارای خاصیت ذره

 نظریۀ موجی نور  

ز   ز کش که بر علیه تیوری نیوتن قد علم کرد و تیوری موحیر نور را مطرح ساخت، کریستی  اولی 

ز    –   1629های )شناس هالندی که در سال دان و ستاره فزیک   (Christian Huygens)هیوگیز

های نوری را به وسیله خواص موحیر نور به خویر زیست، عقیده داشت که کلیه پدیده ( م1695

ز نور هنگامم  دلیل شکسیی
ً
ی    ح نمود؛ مثلا شود اینست که سرعت آن  که وارد آب متوان تشی

 تر از سرعت نور در هوا است. در آب کم 

 نظریه فوتون نور:  

ز   انشتی  ت  جرمنز  فزیک   (Albert Einstein)آلیر سال   – دان  در  سال آمریکایی که  های های 

م پیشنهاد کرد که امواج نورایز دارای ذرات بسیار 1905زیست، در سال  ( م1955  –  1879)

ریزی )کوانتم( بنام فوتون  هستند و این فرضیه بنام تیوری فوتون نامیده شد، اما نباید تصور  

ی بود و دیگر نظریۀ موحیر باید حذف شود، بلکه بسیاری از خواص نور  شود که نور واقعأ ذره 

 بسیار بیجا خواهد بود که انکسار نور در یک عدسیه  
ً
ی    ح نیست، مثلا ز قابل تشی با این تیوری نی 

ی    ح کنیم، ولی غی  ممکن هم نیست.    را به وسیله تیوری فوتون بخواهیم تشی

ی انرژی م :    نتیجه گتر از  ی، خاصیت  باشد که دارای خاصیت دوگانه موحیر و ذره نور نوعی 

ز ارائه گردیده است. ذره   ی توسط نیوتن و خاصیت موحیر نور توسط هیوگیز

منتر :   اجسام منتر و غتر

، چراغآیا شما گاهی به ساعت شب  ز های روشن و یا چشم بعضز حیوانات در شب متوجه  بی 

های دیگر وجود دارند که نورایز نیستند. شوند، در حالی ها نورایز معلوم م شده اید؟ آن  ز  که چی 

  ،آفتاب مانند:  منی   اجسام  جمله  از  شوند،  دیده  خودشان  نور  وسیلۀ  به  اجسام که 

، گروپ ستاره  ها و ...، گان، چراغ دسنی

  یاد م منی   غی  اجسام  شوند،  دیده   
نورایز اجسام  نور  وسیلۀ  به  مانند:  اجسام که  گردد. 

 باشند. ها، سنگ، چوپ و ... م مهتاب، سیاره

 نور از نگاه رویت : 

 نور از نگاه رویت به دو دسته تقسیم شده اند؛  

  نور مریی : نوری که قابل دید باشد 

  نوری که قابل دید نباشد :  نور نامریی

 انتشار نور 

پخش نور از منبع نور در یک محیط را بنام انتشار نور یاد م کند در وقت آفتاب برآمد، آن   

به طرف آفتاب واقع است روشن م ز که  ما همان چراغ را  قسمت زمی  شود. در هنگام شب 

ز م ؛ این ندارد بینیم که از ما به فاصلۀ زیاد قرار  م رسد و یا نور چراغ به  که از آفتاب نور به زمی 

یابد و  بینیم، علت آن این است که از اشیای متذکره نور انتشار مرا مرسد و آنچشمان ما م 

 نماید.  از هوای آزاد عبور م

 الخط نور : بستۀ نوری و انتشار مستقیم 

این م برای  انتشار  چگونه  نور  بدانیم  را که  نوری  اشعۀ  و  نوری  بستۀ  باید  نخست  نماید، 

بشناسیم؛ اگر سه صفحۀ که در وسط هر کدام سوراخ کوچک ایجاد شده باشد، را مطابق شکل  
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روی صفحۀ  ها در امتداد یک خط مستقیم واقع باشند؛ از پیش (، طوری قرار دهیم که سوراخ 1)

اول، شعلۀ شمع )یا جسم نورایز دیگر( واقع در پشت صفحۀ سوم و مقابل سوراخ آن، قابل  

ها در امتداد خط مستقیم واقع نباشند، شعلۀ نورایز دیده  که اگر سوراخ رویت است. در حالی 

یم که بستۀ نوری که دارای مقطع عرضز کوچک است در حقیقت  شود. پس نتیجه م نمی گی 

دهد، و نور همیشه به شکل خط مستقیم  مجموعۀ اشعۀ نوری، یک بستۀ نوری را تشکیل م 

 نماید. انتشار م

 

 شفاف و کدر : اجسام شفاف، نیمه 

 : شوند، اجسام از نگاه عبور و جذب نور به سه دسته تقسیم م

  از آن 
ً
کنیم؛ کند، بنام اجسام شفاف یاد م ها عبور م اجسام شفاف : اجسام که نور تماما

ه م   باشند؛  مانند: شیشه، آب صاف، خلا، هوا و غی 

 آننیمه از  رویت  قابل  نور  مقدار کمی  :اجسام که  مشفاف  عبور  اجسام ها  بنام  کند، 

ه. و  شفاف یاد م نیمه  گردد؛ مانند: هوای ابری، پلاستیک، آب ناصاف و غی 

  ها عبور نکند، بنام اجسام کدر یا تاریک  کدر )تاریک(: اجسام که هیچ نور قابل رویت از آن

هیاد م   . کنیم؛ مانند: چوپ، سنگ و غی 

 سرعت نور : 

زمان  بود، کوشش در  نکرده  انکشاف  زیاد  تخنیک  قدیم که  ناکام  های  نور  ز سرعت  تعیی  های 

گردیده بودند، زیرا سرعت نور یگانه سرعت بزرگ است؛ مگر زمایز که تخنیک انکشاف نمود، 

ز گردید. در وسط قرن بیستم اشتباه  ی تعیی 
 در قرن بیستم، سرعت نور به دقت بهیی

ً
خصوصا

از   خلا  قز   0.001تجریر  در  نور  شدۀ  قبول  سرعت  یافت.  کاهش  ز  نی  درصد 

تر یعنز  باشد، سرعت نور در هوا نسبت به این قیمت اندک کوچکم  

را بکار   جا در محاسبات برای هر دو قیمت  است؛ که در این  

 برند. م

  : باید بدانید که سری    ع نکته مهم
ً
ترین حرکت شناخته شده در جهان سرعت نور است و آن تقریبا

داشت که با این سرعت حرکت  کیلومیی در یک ثانیه است؛ اگر وسیلۀ وجود م   300000برابر به  

ز که طول محیط آن در حدود چهلکرد م م هزار  توانست در یک ثانیه هفت دور به گِرد کرۀ زمی 

 کیلومیی است بچرخد. 

 عمل متقابل نور با ماده : 

تواند سه حادثه )انعکاس، انکسار و یا جذب( اتفاق  اگر اشعۀ نوری بالای جسمی وارد گردد، م 

کنند. نظر به افتد. پس عمل متقابل نور با ماده را به نام انعکاس، انکسار و جذب نور یاد م 

کنند، دو شعاع )منعکسه و منکشه( (، وقنی شعاعات نوری بالای سطح آب برخورد م2شکل )

توانیم روی سطح آب تصویر آفتاب و توسط شعاع  گردد؛ توسط شعاع منعکسه م تشکیل م

ها را در این فصل  رسد، ببینیم؛ عملیۀ انعکاس و آیینهمنکشۀ که داخل آب روشن به نمایش م 

 مطالعه خواهیم کرد. 

 

 انعکاس نور: 

  .تعریف لغوی: انعکاس در لغت بازگشت نمودن را گویند 

   تعریف انعکاس نور : بازگشت اشعه نوری بعد از برخورد به سطح یک موانع را انعکاس نور

 .م نامند

8
2.99792458×10 m / s

8
2.99709×10 m / s

8
3.00×10 m / s

 شمع
 

  
 

       

1

1n

2

2n

1
 شعاع وارده 

 

 شعاع منعکسه 

 

 منکسره   شعاع

 

 (2) 
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   مفهوم انعکاس نور: زمایز که نور با یک سطح کدر مانند سطح آینه ، سطح دیوار ، سطح

ز حادثه بازگشت نور را   کوه ....... برخورد م کند دوباره به محیط اول بازگشت م کند همی 

 انعکاس نور گویند . 

ز یک جسم غی  منی   زمایز یک جسم دیده م  شود، که از آن جسم نور به چشم انسان برسد و نی 

شود که توسط یک چشمۀ نور روشن شود؛ وقنی یک جسم غی  منی  در معرض  وقت دیده م 

د یک قسمت نورهای تابیده شده به اطراف جسم دوباره  ی نور قرار م تابش یک چشمه  گی 

منی  وارد چشم انسان شود، جسم دیده  گردد، اگر این نورهای پخش پخش م  شده از جسم غی 

 (. 3شود، مانند شکل )م

 

 

ز ترتیب تمام جسم منی  قسمنی از نورهای تابیده به همی  گرداند، شده به خود را بر م های غی 

نور م  انعکاس  نور از سطح جسم را   منعکس پس برگشت 
ی
نور از سطح  نامند. چگونکی شدن 

آن جسم سطح  وضعیت  به  صیقلها  و  صاف  جسم  سطح  هرچه  دارد.   
ی
بستکی باشد،  ها  تر 

ز انعکاس م   دهد. شعاعات تابیده شده به خود را در جهت معی 

 انواع انعکاس نور : 

 گردد. به صورت عموم انعکاس نور به دو دسته )انعکاس منظم و انعکاس نامنظم( تقسیم م 

  هم انعکاس منظم: انعکاسی است که صفحۀ صیقل 
ً
وار بوده و اشعه موازی به  شده کاملا

 الف( 2.4شده دوباره موازی منعکس گردد، مانند شکل )صفحۀ وارده 

  منظم: انعکاسی است که صفحۀ صیقل  هم انعکاس غی 
ً
وار نبوده، اشعه موازی به  شده کاملا

 ب(.  2.4شده وارد شده و دوباره موازی منعکس نگردد، مانند شکل )صفحۀ صیقل 

 

 

 

 قوانیر  انعکاس نور  

 باشد؛  انعکاس نور دارای دو قانون م 

 ❶ شعاع وارده، شعاع منعکسه و خط نارمل در یک مستوی قرار دارند. 

   ❷ زاویۀ وارده مساوی به زاویۀ منعکسه است،  

 

  تابد،شعاع وارده: شعاع نوری که بالای سطوح اجسام م. 

  شود، شعاع منعکسه: شعاع برگشته از بالای سطوح اجسام یاد م. 

  که در قسمت برخورد شعاع وارده بالای سطح آیینه عمود باشد،  خط نارمل: خط فرضز

 دهیم. نمایش م  به سمبول  

1 2( ) = 

(I)

(R)

N

 (3شکل )

 چشمۀ نور

 

 
 
 

   
 

 
  

 )ب(

 )الف(

 (4شکل )

N

I R
1 2

 (2.5)5 5شکل

 

 شعاع وارده

 

 شعاع منعکسه 

 

 خط نارمل 
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 ،ز شعاع وارده و خط نارمل را گویند  .زاویۀ وارده: زاویه بی 

 ،ز شعاع منعکسه و خط نارمل را گویند  .زاویۀ منعکسه: زاویه بی 

 تصویر حقیفر و مجازی : 

 و بدون واسطه وارد چشم ما  
ً
 دیدیم که اگر از یک جسم روشن شعاعات نوری مستقیما

ً
قبلا

  که شعاعات پخشبینیم، در صوریی شوند، ما جسم را م 
ً
شده از جسم به کمک واسطه مثلا

شود، تصویر  انعکاس از سطح یک آیینه وارد چشم ما شوند، به جای جسم تصویر آن دیده م 

 ( زیر داریم. 1ممکن است، مجازی یا حقیفی باشد؛ فرق تصویر حقیفی و مجازی قرار نمودار )

 

 آیینۀ مستوی : 

شود؛ یعنز شیشه ی که نور را منعکس بسازد، بنام آیینه نامیده م تعریف: صفحۀ صیقل شده 

ریزیم( نموده از  را م را جیوه )نقره را ذوب نموده به یک طرف شیشه آن را گرفته یک طرف آن 

 سازند. آن آیینۀ تیار م 

آیینه آب،  سطح  ها:  آیینهنمونه  و  معمولی  آن های  از  دیدن روی  برای  منازل  در  ها های که 

وار و نور  باشد؛ پس تمام آیینۀ که دارای سطوح هم ی از آیینۀ مستوی م شود، نمونه استفاده م 

 کنیم. را به صورت منظم انعکاس دهند؛ به نام آیینۀ مستوی یاد م 

 ی مستوی : تشکیل تصویر در آیینه

 نماییم. های مستوی از دو شعاع ذیل استفاده م برای تشکیل تصویر در آیینه

 شود. تابد، به روی خودش منعکس م ❶ شعاع که بالای آیینه عمود م 

شود؛ مانند  تابد، طبق قانون دوم انعکاس منعکس م ❷ شعاع که تحت یک زاویه به آیینه م 

 (. 6شکل )

 

 

 ی مستوی : خواص تصویر در آیینه 

  ① فاصلۀ تصویر از آیینه مساوی به فاصلۀ جسم از آیینه است؛  

   ② طول تصویر مساوی به طول جسم است؛  

 های مستوی مجازی است. ③ تصویر در آیینه

④ هر نقطۀ تصویر متناظر همان نقطه جسم است )چپ را در طرف راست و راست را در  

 بینیم(. طرف چپ م 

   نمایی در آیینۀ مستوی مساوی به یک است؛ ⑤ بزرگ 

 : آیینه
ر
 های متلاق

1(i ) 

2(r ) 

(p q)=

(h h )=

(m 1)=

 (1.2نمودار )

 تصویر مجازی تصویر حقیفر 

از تقاطع شعاعات 

 گرددمنعکسه تشکیل م
 گردداز تقاطع امتداد یافتۀ شعاعات منعکسه تشکیل م

 شودروی پرده گرفته نمی شودروی پرده گرفته م

 سرچپه تشکیل 
ً
معمولا

 شودم
 سرراسته تشکیل م

ً
 شودمعمولا

پیش روی آیینه تشکیل 

 شودمی
 شوددر عقب آیینه تشکیل می

 

 (6شکل )

 (Object)شی 

 

 ( Image)تصویر

 

 
P p qQ P

R hh
i
r
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ز هم یک زاویه را تشکیل داده باشد، مانند شکل )های را مآیینه های  (؛ و در آیینه7گویند که بی 

ز آن  نظر به زاویۀ متشکله بی 
ز فرق م متلاقی ز دو  7کند، در شکل )ها تعداد تصاویر نی  (، زاویه بی 

 رسد. عدد م  3درجه است، در این صورت تعداد تصاویر آن به  90آیینه 

 

 آید. های متلاقی از رابطۀ ذیل به دست م پس تعداد تصاویر در آیینه

𝒏 =
𝟑𝟔𝟎𝒐

𝜶
− 𝟏  

که منعکسۀ آن به آیینۀ دوم برخورد  و اگر بخواهیم که شعاع نور به آیینۀ اولی بتابد، طوری

توان این  دهد؛ که متغیی  جهت م  کند، در این صورت شعاع منعکسه از آیینۀ دوم به اندازۀ  

 ( محاسبه نمود. 8تغیی  جهت را قرار ذیل نظر به شکل )

 

 مساوی است به  به اساس قانون انعکاس و مجموع زوایای داخل یک مثلث زاویه 

 

ز م   توانیم بنویسیم کهو نی 

 

 کنیمرا قرار ذیل محاسبه م و برای تغی  جهت اشعه منعکسه زاویه 

 

 را داریم.  پس برای تغیی  جهت اشعۀ وارده  

𝜷 = 𝟑𝟔𝟎𝒐 − 𝟐𝜽  

ز آن 1مثال )  که زاویه بی 
ز دو آیینۀ متلاقی دریابید، در صوریی درجه    20ها  (: تعداد تصاویر را بی 

 باشد. 

 گذاری زاویه داریم که: حل: با قیمت 

  

ز دو آیینۀ متلاقی به  2مثال ) ز این دو آیینۀ را    39(: اگر تعداد تصاویر بی  عدد برسد، زاویه بی 

 دریابید. 

ز دو آیینه متلاقی را بیابیم، داریم   که زاویه بی 
 حل: در صوریی

  

ز دو آیینۀ موازی به چند عدد م 3مثال )  رسد. (: تعداد تصاویر بی 

ز دو آیینۀ موازی صفر درجه است؛ پس داریم   حل: زاویه بی 

  

ز دو آیینۀ متلاقی  4مثال ) است؛ اگر نور به آیینۀ اول بتابد، طوری که منعکسۀ  (: زاویه بی 

 دهد. آن به آیینۀ دوم برخورد کند؛ شعاع نور چه مقدار تغیی  جهت م 

 را داریم  است؛ پس   دانیم که مقدار  حل: در مثال فوق م 





( )180 90 90 = − − − = + −

( ) ( )2 2 90 180 2+  + − =  = − 



( )

( )

180 180 2

180 2 90 360 2

 = −  = −   −   

  = −  − +  −  = − 
 







360 360
n 1 1 18 1 n 17

20
= − = − = −  =







360 360 360 360
n 1 9

n 1 39 1 40
= −   = = =   =

 + +




360 360
n 1 1 1

0
= − = − =  − = 







100

100 = 



 



1M

2M



90−


  (8شکل)

 

 

 

O

1I 3I

2I

1M

2M

 (7)شکل 
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 (، تغیی  جهت شعاع وارده را دریابید. 9(: در شکل )5مثال )

 

 است؛ پس داریم  حل: میدانیم که  

  

 

ز دو آیینۀ متلاقی 2.4مثال ) که نور به آیینۀ اول بتابد، طوری  باشد؛ در صوریی  (: اگر زاویه بی 

را  نماید ؛ مقدار  تغیی  جهت م  که منعکسۀ آن به آیینۀ دوم برخورد کند؛ شعاع نوری 

 دریابید. 

 باشد؛ پس با در نظرداشت فورمول داریم که  حل: اگر  

 

 ی : های کرو آیینه

ی که از نام شان پیداست؛ شکل یک قسمت کره را دارد، یعنز تمام نقاط آیینه از  های کرهآیینه

ز فاصله را دارند، پس قسمنی از سطح کرهیک نقطه که به نام مرکز آیینه یاد م ی میان شود، عی 

های مقعر و  شود؛ که بدو دسته )آیینهی گفته مخالی که نور را انعکاس داده بتواند، آیینۀ کره 

 شود. های محدب( تقسیم م آیینه

 

 

 ی:  های کرهکمیات اساسی آیینه 

 .باشدشامل یک محور، سه نقطه و دو فاصله م 

  دهد. محور اصل: مستقیم که مرکز انحناء را به رأس آیینه وصل م 

  نقطۀ( رأس آیینهS نقطه :) .ی که از محیط آیینه فواصل مساوی را داشته باشد 

  نقطۀ( محراق اصلFنقطۀ تنصیف شعاع انحناء م :) .باشد 

  نقطۀ( مرکز انحناءC مرکز کره :) .ی که آیینه از آن تشکیل شده است 

  فاصلۀ محراقی(FS=F) .ز محراق و رأس آیینه را گویند  : فاصله بی 

  شعاع انحناء(CS=R) ی که آیینه آن تشکیل گردیده است. : شعاع کره 

 های مقعر : آیینه

دهنده و سطح خارحیر آن صیقل شده باشد؛ آیینه را مقعر ی انعکاساگر سطح داخل آیینۀ کره

یا متقارب گویند. اگر یک دسته شعاعات موازی با محور اصل بالای سطح آیینه وارد گردند، 

دیگر را در یک نقطه، پیش روی آیینه به نام محراق  شعاعات منعکسه به هم نزدیک شده و هم 

این نوع آیینهآیینه قطع م بوده و فاصلۀ آن مثبت در نظر گرفته  کند؛ محراق در  ها حقیفی 

 شود. م

تشکیل تصویر در آیینۀ مقعر: برای تشکیل تصویر در آیینۀ مقعر از دو یا سه شعاع استفاده  

 کنیم. جا چهار شعاع را مطالعه م نماییم؛ که در این م

 حالت دارد.....  4ترسیم اشعه در آینه های کروی مقعر: 

360 2 360 2 100 160 = −  = −  =

120 = 

360 2 360 2 120 120 = −  = −  =



135


135 = 

360 2 135 360 2 112.5 = −   = −    =

SCS C

 آیینۀ مقعر

 

 آیینۀ محدب

 

 10شکل. 

 

120

 

 

1M

2M

1

2

 9شکل
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محراق   از  آن  منعکسۀ  وارد گردد،  آیینه  سطح  بالای  اصل  محور  به  موازی  شعاع که   ①

 (11گذرد، مانند شکل )م

 

باز   به محور اصل  موازی  آن  منعکسۀ  وارد شود،  آیینه  به  از محراق گذشته  ② شعاع که 

 (12گردد، مانند شکل )م

 

انحناء گذشته به آیینه وارد گردد، دوباره بروی خود منعکس م  شود،  ③ شعاع که از مرکز 

 (13مانند شکل )

 

شود، مانند  ④ شعاع که تحت یک زاویه به رأس آیینه بتابد طبق قانون انعکاس منعکس م 

 ( 14شکل )

 

 ) دور چهارم (    راهنمای آموزسیی فزیک صنف دهم

 :  اهداف آموزسیی

، تشکیل تصویر در آیینۀ مقعر    های مقعر آیینه_ دانش آموزان با مفاهیم اساسی موضوعات )1

، بزرگنمایی (  ی  های کرهمعادلات آیینه، تشکیل تصویر در آیینۀ محدب و    های محدبآیینه،  

 آشنایی کامل دریافت کند. 

 _ دانش آموزان با موارد استفاده از آینه و بزرگنمایی آگاهی کامل کسب نمایند. 2

 روزمره شان تطبیق  3
ی
_دانش آموزان باید با اهمیت موضوعات هذا آشنا شده و بتوانند در زندگ

 نمایند. 

 

 های مقعر آیینهبخش اول: 

دهنده و سطح خارحیر آن صیقل شده باشد؛ آیینه را مقعر ی انعکاساگر سطح داخل آیینۀ کره

یا متقارب گویند. اگر یک دسته شعاعات موازی با محور اصل بالای سطح آیینه وارد گردند، 

دیگر را در یک نقطه، پیش روی آیینه به نام محراق  شعاعات منعکسه به هم نزدیک شده و هم 

این نوع آیینهآیینه قطع م بوده و فاصلۀ آن مثبت در نظر گرفته  کند؛ محراق در  ها حقیفی 

 شود. م

 

C F

 14شکل 

 

C F

 

 (2.13) 13شکل

 

FC

 

 (2.12) 12شکل

 

FC

 

 (11)شکل 
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برای تشکیل تصویر در آیینۀ مقعر از دو یا سه شعاع استفاده    تشکیل تصویر در آیینۀ مقعر: 

 کنیم. جا چهار شعاع را مطالعه م نماییم؛ که در این م

 

محراق   از  آن  منعکسۀ  وارد گردد،  آیینه  سطح  بالای  اصل  محور  به  موازی  شعاع که   ①

 گذرد، مانند شکل زیر.... م

 

باز   به محور اصل  موازی  آن  منعکسۀ  وارد شود،  آیینه  به  از محراق گذشته  ② شعاع که 

 گردد، مانند شکل زیر... م

 

انحناء گذشته به آیینه وارد گردد، دوباره بروی خود منعکس م  شود،  ③ شعاع که از مرکز 

 مانند شکل زیر... 

 

شود، مانند  ④ شعاع که تحت یک زاویه به رأس آیینه بتابد طبق قانون انعکاس منعکس م 

 شکل زیر...... 

 

 

   دریافت موقعیت تصویر در آیینۀ مقعر: 

یر   ① در  جسم  نقطهاگر  حقیفی  محراق،  در  آن  تصویر  باشد،  و  نهایت  تشکیل   ی 

 گردد، مانند شکل زیر..... م

 

ز مرکز و یر   ②  که جسم بی 
ز محراق و مرکز، حقیفی سرچپه در صوریی نهایت باشد، تصویر آن بی 

 گردد، مانند شکل زیر..... تشکیل م و  

m 1

m 1

FC

1

2

3

 

 

 

 

C F

 

C F

 

 

FC

 

 

FC
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اگر جسم در مرکز انحناء قرار داشته باشد، تصویر آن در مرکز انحناء، حقیفی سرچپه و    ③

 گردد، مانند شکل زیر...... تشکیل م 

 

ز مرکز و یر   ④ د، تصویر آن بی  ز محراق و مرکز آیینه قرار گی   که جسم بی 
نهایت،  در صوریی

 شود، مانند شکل زیر.... تشکیل م حقیفی سرچپه و  

 

نهایت قابل دید نیست، مانند شکل  اگر موقعیت جسم در محراق باشد، تصویر آن در یر  ⑤

(2.19 .) 

 

ز رأس و   ⑥ ز محراق و رأس آیینه قرار داده شود، تصویر آن در عقب آیینه، بی  اگر جسم بی 

 گردد، مانند شکل زیر..... تشکیل م  نهایت، مجازی سرراسته و یر 

 

 های محدبآیینه

دهنده و سطح داخل آن صیقل شده باشد؛ آیینه را محدب  ی انعکاس اگر سطح خارحیر آیینۀ کره 

یا متباعد گویند. اگر یک تعداد شعاعات موازی به محور اصل به آیینه بتابد پس از انعکاس از  

یافتۀ شعاعات منعکسۀ آن همدیگر دور م هم امتداد  دیگر خود را در یک نقطه در  شوند و 

ها کند که این نقطه محراق آیینه محدب است، محراق در این نوع آیینهعقب آیینه قطع م

 شود.  مجازی بوده و فاصلۀ آن منفز در نظر گرفته م 

 

ز از دو یا سه شعاع    تشکیل تصویر در آیینۀ محدب:  برای تشکیل تصویر در آیینۀ محدب نی 

 جا چهار نوع شعاع را مطالعه خواهیم کرد. کنیم؛ که در ایناستفاده م 

 

① شعاع که موازی به محور اصل بالای سطح آیینه بتابد، امتداد یافتۀ شعاع منعکسۀ آن از  

 مانند شکل زیر.... گذرد، محراق م

m 1=

m 1

m 1
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−

−

−

+

+

+

 

 

  

 

 

 

 
 
O

C F
1

2

3

I

 

 I
O 1

2

3

C F

 

 

 

 

 

O

I

C F

1

2
3

 

 

 

 

 

 

 

 

I

C F

1
2

3

O



Page 19 of 94 
 

 

گردد، ② شعاع که امتداد یافتۀ آن از محراق بگذرد، منعکسۀ آن موازی به محور اصل باز م 

 مانند شکل زیر... 

 

شود،  ③ شعاع که امتداد یافتۀ آن از مرکز انحناء آیینه بگذرد، دوباره به روی خود منعکس م 

 مانند شکل زیر... 

 

مانند  شود،  ④ شعاع که تحت یک زاویه به رأس آیینه بتابد، طبق قانون انعکاس منعکس م 

 شکل زیر.... 

 

 

   دریافت موقعیت تصویر در آیینۀ محدب: 

یر   ① در  جسم  نقطهاگر  مجازی  محراق،  در  آن  تصویر  باشد،  و  نهایت  تشکیل  ی 

 گردد، مانند شکل زیر... م

 

ز رأس و یر در صوریی   ② ز محراق و رأس، مجازی  که جسم را بی  نهایت قرار دهیم، تصویر آن بی 

 گردد؛ مانند شکل زیر... تشکیل م  سرراسته و 

 

 

 ی  های کرو معادلات آیینه 
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، فاصلۀ تصویر و شعاع انحناء با یک در شکل زیر دیده م  دیگر رابطه دارند،  شود، که فاصلۀ سیی

توانیم با شناخت فاصلۀ  چنان م هرگاه فاصلۀ سیی از آیینه و شعاع انحنای آیینه را بشناسیم، هم

ز   سیی و فاصلۀ تصویر از آیینه، شعاع انحنای آیینه را دریافت نماییم. معادلۀ ذیل که رابطه بی 

تصویر  𝑝فاصلۀ سیی   فاصلۀ   ،𝑞   انحناء شعاع  م  𝑅و  نشان  یاد  را  آیینه  معادلۀ  نام  به  دهد، 

 شود. م

1

𝑝
+

1

𝑞
=

2

𝑅
    ∨    

1

𝑝
+

1

𝑞
=

1

𝑓
  

توانیم با استفاده از طریقۀ ترسیم هندسی که  معادلۀ آیینه را م  ثبوت هندسی معادلۀ آیینه: 

ی مقعر ثبوت نماییم، برای این مقصد شکل را در نظر  پیداکردن تصویر یک سیی در آیینۀ کره 

یم و مطابق به قرارداد فاصلۀ سیی از نقطۀ رأس آیینه را به م و   𝑞و فاصلۀ تصویر را به   𝑝گی 

دهد که دهیم، شکل زیر دو شعاع را نشان م نشان م  𝑅چنان شعاع انحنای آیینه را توسط  هم

عبور کرده، بالای سطح آیینه   (c)گردد، یک اشعه از مرکز انحنای آیینه  از نوک سیی پخش م

تابد  گردد، شعاع دوم بالای رأس آیینه متابد و واپس بالای خود شعاع منعکس مطور عمود م 

گردد که این شود. تصویر این نقطه در محل تشکیل مو مطابق به قانون انعکاس منعکس م 

 نمایند،  دیگر را قطع م ها یکشعاع

 

𝐴𝐵𝑆الزاویه  با استفاده از مثلث قایم 
𝛥

 توانیم بنویسیم که  م 

𝑡𝑎𝑛 𝜃 =
𝐴𝐵

𝐴𝑆
=

ℎ

𝑝
  

𝐴′𝐵′𝑆و از مثلث  
𝛥

 داریم که  

𝑡𝑎𝑛 𝜃 ′ =
𝐴′𝐵′

𝐴′𝑆
=

ℎ′

𝑞
  

𝜃چون   = 𝜃′  توانیم بنویسیم که شوند و م است، پس یک طرف این دو رابطه باهم مساوی م 

  

 توانیم بنویسیم که  باشد، م م  𝛼های که دارای زاویۀ مانندچنان بروی مثلث هم

𝑡𝑎𝑛 𝛼 =
ℎ

𝑝−𝑅
,   𝑡𝑎𝑛 𝛼 ′ =

ℎ′

𝑅−𝑞
  

𝛼نظر به قانون دوم انعکاس   = 𝛼′  شوند  است، پس یک طرف این دو رابطه باهم مساوی م

ز م   نویسیم و چنی 

ℎ

𝑝−𝑅
=

ℎ′

𝑅−𝑞
   ⇒   

𝑅−𝑞

𝑝−𝑅
=

ℎ′

ℎ
=

𝑞

𝑝
   ⇒   

𝑅−𝑞

𝑝−𝑅
=

𝑞

𝑝
  

𝑝𝑅 − 𝑝𝑞 = 𝑝𝑞 − 𝑞𝑅 ⇒ 𝑝𝑅 + 𝑞𝑅 = 2𝑝𝑞 ⇒
𝑝𝑅

𝑝𝑞
+

𝑞𝑅

𝑝𝑞
=

2𝑝𝑞

𝑝𝑞
  

پس از اختصار به  
𝑅

𝑞
+

𝑅

𝑝
= تبدیل شده است، اگر دو طرف را به  2

1

𝑅
ب نماییم، پس معادله    ضز

 را داریم که 

𝟏

𝒒
+

𝟏

𝒑
=

𝟐

𝑹
    ∨    

𝟏

𝒒
+

𝟏

𝒑
=

𝟏

𝒇
  

نشان دهیم، پس فورمول نیوتن   ′𝑥و فاصلۀ تصویر از محراق به   𝑥اگر فاصلۀ جسم از محراق به  

 را در محاسبۀ فاصلۀ محراقی داریم که 

𝒇𝟐 = 𝒙 × 𝒙′     ∨     𝒇 = √𝒙 × 𝒙′  

ز بنویسیم ( م2.27و نظر به شکل )  توانیم چنی 

𝒑 = 𝒙 + 𝒇,    𝒒 = 𝒙′ + 𝒇  

( فاصلۀ  (:  1مثال  به  مقعر  آیینۀ  از  سیی  آیینه  ساننی   20یک  شعاع  اگر  است،  واقع   30میی 

ز شکل آن ساننی  ز کنید، و نی  را ترسیم  میی باشد؛ فاصلۀ تصویر را از آیینه و نوعیت تصویر را تعیی 

 کنید. 

A'B' h' q
= = = m

AB h p
 نمایی( )بزرگ
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ز شعاع  حل:   برای دریافت فاصلۀ تصویر از آیینه، فاصلۀ محراقی آن را نیاز داریم، پس با داشیی

 انحناء داریم که 

𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏

𝒔𝒊𝒏𝜽𝟐
=

𝒏𝟐

𝒏𝟏
   ∨   𝒏𝟏𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏 = 𝒏𝟐𝒔𝒊𝒏𝜽𝟐  

 به اساس معادلۀ آیینه داریم 

𝑛  

𝑛چون   ≥  باشد، مانند شکل زیر... مثبت است، بنابرین تصویر حقیفی م  1

 

دهیم، آیینه از این سیی تصویر مجازی  میی قرار م ساننی  9یک سیی از آیینه به فاصلۀ  (:  2مثال )

باشد، شعاع آیینه و نوعیت آیینه را محاسبه  میی در عقب آیینه واقع مساننی   12به فاصلۀ  

 کنید. 

 چون تصویر مجازی است، باید در معادله فاصلۀ تصویر را با علامۀ منفز وضع نماییم حل: 

(𝑛)  

 چون شعاع انحناء دو برابر فاصلۀ محراقی است پس داریم 

45∘  

 باشد. است، پس نوعیت آیینه مقعر م  2√شود که  دیده م 

 از آیینۀ محدیر به فاصلۀ  (: 3مثال )
میی واقع است، اگر شعاع انحنای آیینه ساننی   20یک سیی

 میی باشد، فاصلۀ تصویر از آیینه را معلوم نمایید. ساننی  10محدب 

نوعیت آیینه محدب است، پس فاصلۀ محراقی آن که نصف شعاع انحناء است با علامۀ  حل: 

 کنیم، پس درایم منفز در معادلۀ آیینه وضع م 

𝑛1 𝑠𝑖𝑛 𝜃1 = 𝑛2 𝑠𝑖𝑛 𝜃2   ⇒   1 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 4 5∘ = √2𝑠𝑖𝑛 𝜃2 

  ⇒ 
√2

2
=

√2𝑠𝑖𝑛𝜃2

1
  ⇒ 𝑠𝑖𝑛 𝜃2 =

1

2
  ⇒ 𝜃2 = 𝑠𝑖𝑛−1 (

1

2
) = 30∘  

𝑛1 𝑠𝑖𝑛 𝜃1 = 𝑛2 𝑠𝑖𝑛 𝜃2   ⇒   1 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 5 3∘ = 𝑛2 𝑠𝑖𝑛 3 7∘ 

  ⇒  0.8 = 𝑛2(0.6)   ⇒  𝑛2 =
0.8

0.6
  ⇒   𝑛2 = 1.33  

 دهد که تصویر مجازی است. فاصلۀ تصویر از آیینه علامۀ منفز نشان م 

میی آن است، تصویر حقیفی در  ساننی   60یک آیینۀ مقعر از جسمی که در فاصلۀ  (:  4مثال )

تشکیل مساننی   30فاصلۀ   آیینه  ی  جسم  میی اگر  نزدیک شود،  ساننی   20دهد،  آیینه  به  میی 

ی آیینه تشکیل خواهد شد. تصویر آن در چند ساننی   میی

ز م حل:   آیینه را تعیی 
 کنیم داریم در قدم نخست از فاصۀ جسم و تصویر فاصلۀ محراقی

√1.5  

ی آیینه قرار مساننی   40میی نزدیک گردد، یعنز در فاصلۀ  ساننی   20پس اگر جسم   د، پس  میی گی 

 داریم 

𝑛1 𝑠𝑖𝑛 𝜃1 = 𝑛2 𝑠𝑖𝑛 𝜃2   ⇒   1 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 6 0∘ = √1.5 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 𝜃2 

  ⇒  
√3

2
= √

15

10
⋅ 𝑠𝑖𝑛 𝜃2   ⇒  

√3

2
=

√3

√2
⋅ 𝑠𝑖𝑛 𝜃2 

  ⇒   𝑠𝑖𝑛 𝜃2 =
√2

2
  ⇒   𝜃2 = 𝑠𝑖𝑛−1 (

√2

2
)   ⇒  𝜃2 = 45∘  

ی قرار دارد و تصویر نسبت به  میی از محراق یک آیینۀ کرهساننی   4جسمی در فاصلۀ (: 5مثال )

میی باشد، فاصلۀ محراقی آیینه را  ساننی   12جسم معکوس است، اگر فاصلۀ جسم از تصویر  

 بدست آورید. 

مقعر  حل:   آیینه  نوعیت  و  نوعیت تصویر حقیفی  باشد، پس  معکوس  تصویر  در صوریی که 

ز محراق و مرکز آیینه قرار دارد، پس داریم   است، در این صورت جسم بی 
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𝜃1 − 𝜃2 = 60∘ − 45∘   ⇒   𝜃1 − 𝜃2 = 15∘  

جسمی مقابل یک آیینۀ مقعر واقع است و تصویر مجازی از آن در آیینه سه برابر  (:  6مثال )

میی باشد، فاصلۀ محراقی آیینه چند ساننی   40ی جسم از تصویر شود، اگر فاصله جسم دیده م 

 میی است. ساننی 

چون تصویر مجازی است، بنابراین جسم و تصویر در دو طرف آیینه هستند، در نتیجه حل:  

 داریم 

𝑁′  

 پس اکنون در معادلۀ آیینه داریم 

20. 0∘  

ز  (:  7مثال ) طول تصویر حقیفی جسم در آیینه مقعر دو برابر طول جسم است، اگر فاصله بی 

ی محراقی آیینه  شود؛ فاصله بیشیی کنیم، طول جسم با طول تصویر برابر م  𝜃جسم و آیینه را 

 میی است. چند ساننی 

 نمایی آیینه داریم در رابطۀ بزرگ حل: 

𝜃′  

ز م   نویسیمپس در معادلۀ آیینه چنی 

𝑛1 𝑠𝑖𝑛 𝜃1 = 𝑛2 𝑠𝑖𝑛 𝜃2   ⇒   1 ⋅ 𝑠𝑖𝑛 𝜃 = (1.48) 𝑠𝑖𝑛 2 0. 0∘ 

  ⇒   𝑠𝑖𝑛 𝜃 = (1.48)(0.342)   ⇒   𝜃 = 𝑠𝑖𝑛−1( 0.506) = 30. 4∘  

ز جسم و آیینه را   د، پس  میی بیشیی سازیم، جسم در مرکز انحناء قرار م ساننی   4اگر فاصله بی  گی 

𝑛2 𝑠𝑖𝑛 𝜃2 = 𝑛3 𝑠𝑖𝑛 𝜃3   ⇒   (1.48) 𝑠𝑖𝑛 2 2. 0∘ = (1.33) 𝑠𝑖𝑛 𝜃 ′ 

  ⇒   𝑠𝑖𝑛 𝜃 ′ =
(1.48)(0.342)

1.33
  ⇒   𝜃′ = 𝑠𝑖𝑛−1( 0.380) = 22. در  م  ∘3 گردد، 

 این صورت داریم 

𝑠𝑖𝑛𝜃1

𝑠𝑖𝑛𝜃2
=

𝑛2

𝑛1
=

𝑣1

𝑣2
= cosntant  

ز محراق و رأس آیینۀ کرهساننی   8جسمی به طول  (:  8مثال )  بی 
ی قرار دارد، تصویر جسم به  میی

به فاصلهساننی   80طول   دیده م ساننی   45ی  میی و  ی آیینه  را  میی شود؛ فاصلۀ محراقی آیینه 

 دریابید. 

 نمایی داریم نظر به فورمول بزرگ حل: 

(1)  

 اکنون در معادلۀ آیینه داریم 

(𝐴)  

دهد که طول آن برابر سه چند  آیینۀ مقعری از یک سیی حقیفی تصویر تشکیل م(:  9مثال )

میی باشد،  ساننی   20ی سیی از آیینه  طول سیی و تصویر نسبت به جسم مستقیم است، اگر فاصله

 میی است. شعاع آیینه چند ساننی 

آیینه  حل:   پشت  و  مجازی  تصویر  نوعیت  بنابراین  است،  مستقیم  جسم  به  نسبت  تصویر 

 نمایی داریم شود، پس نظر به رابطۀ بزرگتشکیل م

(𝐵)  ز م  نویسیمدر معادلۀ آیینه با مجازی بودن تصویر چنی 

(2)  

 گردد. م  (𝐶)است، پس   (′𝐴)دانیم که  اکنون م 

به فاصلۀ  (:  10مثال ) به شعاع  ساننی   9جسمی  از آیینۀ محدب  دارد؛  ساننی   36میی  میی قرار 

 میی است. فاصلۀ تصویر این جسم تا محراق آیینه چند ساننی 

 کنیمدر قدم نخست فاصلۀ تصویر از سطح آیینه را محاسبه محل: 

(𝐴)  

𝐴𝐵)حالا در معادلۀ   = 𝑣2𝛥𝑡)  که فاصلۀ محراقی و فاصلۀ تصویر را  کنیم؛ طوری استفاده م

یم و داریم منفز در نظر م   گی 

(𝑣2)  
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( اندازۀ  هنگام(:  11مثال  به  جسمی  شود،  ساننی   10که  نزدیک  محدب  آیینۀ  سطح  به  میی 

 میی است. کند، شعاع انحنای آیینه چند ساننی تغیی  م  (′𝐴)به   (2)نمایی تصویر آن از  بزرگ

 نمایی داریم  نظر به معادلۀ آیینه و بزرگ حل: 

(𝐶) 

ز م نظر به بزرگ   نویسیمنمایی بعد از انتقال جسم چنی 

(𝐴′𝐶 = 𝑣1𝛥𝑡) 

𝐴𝐴′𝐶گردد پس در  م  𝑣1دانیم که  م
𝛥

 کنیموضع م  

𝐴𝐵𝐶
𝛥

  

ز معادلۀ اول و دوم را داریم   با مساوی ساخیی

𝑠𝑖𝑛 𝜃1 =
𝐴′𝐶

𝐴𝐶
=

𝑣1𝛥𝑡

𝐴𝐶
  ∧   𝑠𝑖𝑛 𝜃2 =

𝐴𝐵

𝐴𝐶
=

𝑣2𝛥𝑡

𝐴𝐶
  

 کنیماکنون مقدار بدست آمده را در معادلۀ اول وضع م 

𝑠𝑖𝑛𝜃1

𝑠𝑖𝑛𝜃2
=

𝑣1

𝑣2
  

پس نظر به  
𝒔𝒊𝒏𝜽𝟏

𝒔𝒊𝒏𝜽𝟐
=

𝒏𝟐

𝒏𝟏
=

𝒗𝟏

𝒗𝟐
= 𝒄𝒐𝒏𝒔𝒕𝒂𝒏𝒕   مقدار𝑛1 =  آید. بدست م  1

 

𝑛2فاصلۀ جسم از تصویرش در یک آیینۀ محدب  (:  12مثال ) = 𝑛   برابر طول    3و طول جسم

 میی است. تصویر آن است، فاصلۀ محراقی آیینه چند ساننی 

𝑣1دانیم که در آیینۀ محدب فاصلۀ جسم از تصویر شان  م حل:   = 𝑐  گردد، پس نظر به  م

 نمایی داریم رابطۀ بزرگ

𝑣2 = 𝑣  

𝒏𝟏𝒗𝟏پس در رابطۀ   = 𝒏𝟐𝒗𝟐 = . . . = 𝒄  داریم 

2 ⋅ 105 𝑘𝑚/𝑠  

 کنیماکنون در معادلۀ آیینه با منفز بودن فاصلۀ تصویر، وضع م 

𝑛 =
𝑐

𝑣
=

3⋅105 𝑘𝑚/𝑠

2⋅105 𝑘𝑚/𝑠
  ⇒   𝑛 = 1.5  

 

برابر شعاع انحناء آیینه باشد؛   3ی مقعر اگر فاصلۀ جسم از آیینه در یک آیینۀ کره (:  13مثال )

 نمایی آن را دریابید. بزرگ

 کنیم؛ پس داریمدر قدم نخست فاصلۀ محراقی را از جنس فاصلۀ جسم از آیینه دریافت م حل:  

3

2
  

ز  اکنون در معادلۀ آیینه وضع م  کنیم تا رابطه بی 
4

3
2و    ⋅ 105 𝑘𝑚/𝑠  بدست آوریم 

𝑛1

𝑛2
=

𝑣2

𝑣1
  ⇒ 

3/2

4/3
=

𝑣2

2.0 ⋅ 105 𝑘𝑚/𝑠
  ⇒ 𝑣2 = 2.25 ⋅ 105 𝑘𝑚/𝑠 

 محدب  و مقعر هایآینه  عمل  شناخت :اول فعالیت     

 ها آن  در  تصویر تشکیل طرز و  محدب و مقعر هایآینه با  شاگردان آشنایی  :هدف

 :نیاز مورد وسایل

 محدب  سطح برای یکی مقعر، سطح برای یکی  فلزی قاشق دو •

 کوچک  قوه چراغ  یا  شمع •

 سفید  کاغذ •

 کشخط  و قلم •

 :اجرا روش

ویز  و داخل طرف در  را خود تصویر بخواهید شاگردان  از .1  .کنند مشاهده قاشق  بی 
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 چگونه تصویر که کنند  یادداشت  و ببینند را چراغ  یا  شمع  تصویر  مختلف هایفاصله  در .2

 .کوچک یا  بزرگ وارونه، یا مستقیم :شودم  دیده 

ینتیجه خود مشاهدات از .3  .دهندم  تشکیل تصویر چگونه هاآینه که  نمایند گی 

 کروی هایآینه  در  نورای   هایاشعه رسم :دوم تمرین    

 نور  اشعه رسم طریق  از تصویر تشکیل طرز بهیی  درک :هدف

 :لازم وسایل

 شطرنجر  یا دارخط  کاغذ •

 پرگار قلم، •

 کش خط •

 :تمرین مراحل

 .کنید رسم  کاغذ روی را محدب و مقعر آینه .1

 .نمایید رسم  را اصل اشعه سه  کرده، انتخاب جسم عنوان به را اینقطه .2

 .سازید مشخص هااشعه  امتداد کمک به  را تصویر محل .3

 :پرسش

 کوچک  یا بزرگ وارونه، یا مستقیم خیالی، یا واقعی است؟ چگونه  تصویر •

 شود؟م  استفاده  کجاها در آینه نوع این از •

 هاآینه مورد در محاسبایر  سوالات حل :سوم تمرین    

 سوالات حل در علمی هایفرمول از استفاده  آموزش :هدف

 :هافرمول 

• 
1

𝑓
=

1

𝑑𝑜
+

1

𝑑𝑖
 )آینه معادله( 

• 𝑀 =
ℎ𝑖

ℎ𝑜
=

−𝑑𝑖

𝑑𝑜
 )بزرگنمایی  فرمول( 

 میی ساننی  ۱۰ کانویز  فاصله با  مقعر آینه یک  از میی ساننی  ۲۰ فاصله در  جسمی :تمرین   مثال 

 :دارد قرار

 .کنید حساب را تصویر فاصله .1

ز  را تصویر نوع .2  .کنید تعیی 

 .کنید پیدا را بزرگنمایی  مقدار .3

  در هاآینه  کاربرد :چهارم فعالیت     
 
 روزمره  زندگ

  با فزیک درس دادن  پیوند :هدف
ی
 واقعی زندگ

 ارائه صنف در و  کرده بررسی را زیر موضوعات کوچک هایگروه  در شاگردان :کار روش

 :کنند

 پزشکیدندان  معاینات تلسکوپ، موتر، چراغ در مقعر آینه •

 خم و پرپیچ هایسرک  موتر، عقنر  آینه در محدب آینه •

 طنر  معاینات یا آرایشی  هایآینه  در بزرگنمایی  نقش •

  وظیفه
 
  از نمونه یک شاگرد هر :خانکی

ی
 استفاده هاآینه این از یکی از که بیاورد خود زندگ

 .است مهم چرا دهد  توضیح و کرده

 آموزسیی  پوستر  ساخت :پنجم فعالیت     

 هاآموخته نمودن  بازگو و خلاقیت تقویت  :هدف

 زیر موارد  شامل  که  نمایند  طراحی  پوسیی  یک گروهی یا  انفرادی  شکل  به  شاگردان  :وظیفه

 :باشد

 محدب و مقعر آینه تعریف •

 کدام  هر در  تصویر تشکیل طرز رسم  •
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  در هاآن  کاربردهای یادداشت  •
ی
 روزمره  زندگ

ها ند م  قرار ارزیایر  مورد و  شده نصب صنف  در پوسیی  گی 

 ) دور پنجم (    راهنمای آموزسیی فزیک صنف دهم

 :  اهداف آموزسیی

ز  _ دانش آموزان با مفاهیم اساسی موضوعات )1 یب انکسار و قانون سنل، قوانی  انکسار،، ضز

( آشنایی کامل دریافت    انکسار، عمق ظاهری و واقعی، مسی  نور در یک تیغه متوازی السطوح

 کند. 

ز انکسار و  انکسار  _ دانش آموزان با موارد استفاده از آ 2  آگاهی کامل کسب نمایند.  قوانی 

 روزمره شان تطبیق  3
ی
_دانش آموزان باید با اهمیت موضوعات هذا آشنا شده و بتوانند در زندگ

 نمایند. 

   انکسار نور بخش اول: 

به سطح جدایی دو محیط شفاف م  مایل  نوری که به طور  تابد هنگام عبور از سطح  شعاع 

نامند، علت اصل انکسار  شود؛ این پدیده را انکسار نور م جدایی دو محیط شفاف شکسته م 

ات سرعت نور در دو محیط شفاف م  باشد، مانند شکل زیر. توسط عملیۀ انکسار نور  نور تغیی 

 روزمرۀ ما دارد. تصویر اجسام در آلات نوری نمایش داده م 
ی
 شود، که کاربرد زیاد در زندگ

 قوانیر  انکسار  

 باشد. انکسار نور دارای دو قانون م 

 ① شعاع وارده، شعاع منکشه و خط نارمل در یک مستوی قرار دارند. 

② نسبت ساین زاویۀ وارده و ساین زاویۀ منکشه برای دو محیط شفاف همیشه مقدار ثابت  

یب انکسار محیط دوم نسبت به محیط اول م است که آن نامند؛ که این قانون را به را بنام ضز

ز یاد م  (Snell’s Law)نام قانول سنل   کنیم، یعنز نی 

20𝑐𝑏  

 

 

که محیط اول رقیق باشد، مانند شکل زیر  گردد، در صوریی از زاویۀ منکشه م  زاویۀ وارده بزرگ

و اگر زاویۀ منکشه بزرگ از زاویۀ وارده گردد، در این صورت محیط دوم رقیق است، مانند شکل  

 زیر. 

یب انکسار جسم شفاف    ضز

باشد، که همیشه نسبت به خلا )به صورت تقرینر  مقدار ثابت و خاص در اجسام شفاف م 

ز یاد م هوا( محاسبه م یب انکسار مطلق جسم شفاف نی  یب انکسار گردد؛ که بنام ضز کنیم. ضز

سمبول   به  قیمت   0.2𝑚را  همیشه  و  داده  𝑞نمایش  = 20𝑐𝑏, 𝑑 = 0.2𝑚, 𝑉 =? 

𝑉 = 𝑘 ⋅
𝑞

𝑑
= 9 ⋅ 109 𝑁⋅𝑚2

𝑐𝑏2 ⋅
20𝑐𝑏

0.2𝑚
= 9 ⋅ 1011𝑣𝑜𝑙𝑡  م اخذ  خود  به  در  را  کند؛ 

یب انکسار هوا یا خلا را مساوی به یک در نظر م  یم. محاسبات ضز  گی 

انکسار   یب  𝑞ضز = 5𝜇𝑐𝑏  م شفاف  محیط  نوعیت  محیط  تابع  اندازه  هر  به  یعنز  باشد؛ 

یب انکسار قیمت بیشیی را م د و یا محیط شفاف که  شفاف غلیظ گردد؛ به همان مقدار ضز گی 

یب انکسار آن کم  یب انکسار بعضز از اجسام شفاف  رقیق باشد؛ ضز تر است، در نمودار زیر ضز

 داده شده است. 

 

•
توجه

! 

1

2

I

R

N

)شفاف  

 غلیظ( 

 

)شفاف  

 رقیق(

 

1n

2n

N

1

2

I

R

(

ش

فا

ف 

ر

ق

ی

ق

) 

 

)شفاف  

 غلیظ( 

 

1n

2n

 )ب(

 

(

ا

ل

ف

) 
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یب  از هوا وارد محیط شفاف م  700𝑣𝑜𝑙𝑡(: اگر شعاع نوری تحت زاویۀ  1مثال ) گردد که ضز

 است، زاویۀ منکشه را دریابید.  50𝑣𝑜𝑙𝑡انکسار آن  

 باشد؛ پس داریم بینیم که محیط اول هوا و محیط دوم جسم شفاف م حل: م 

𝑣1 = 700𝑣𝑜𝑙𝑡, 𝑣2 = 50𝑣𝑜𝑙𝑡, 𝑞 = 5𝜇𝑐𝑏, 𝛥𝑢 =? 

𝛥𝑢 = 𝑞 ⋅ 𝛥𝑣 = 5𝜇𝑐𝑏(50𝑣𝑜𝑙𝑡 − 700𝑣𝑜𝑙𝑡) 

= −3.25 ⋅ 10−3𝑗𝑜𝑢𝑙  

 

یب انکسار آب را دریابید. 2مثال )  (: نظر به شکل زیر ضز

 

 حل: نظر به قانون سنل داریم داریم 

5𝜇𝑐𝑏 

درجه از هوا وارد محیط شفاف گردیده است؛    60(: یک دسته اشعۀ نوری تحت زاویۀ  3مثال )

شفاف  محیط  انکسار  یب  شده   10𝜇𝑐𝑏−اگر ضز منحرف  درجه  چند  منکشه  شعاع  باشد؛ 

 است. 

 کنیمحل: در قدم نخست زاویۀ منکشه را از قانون سنل دریافت م 

10𝑐𝑚  

 پس مقدار انحراف شعاع وارده نظر به شکل زیر داریم 

𝑎  

 

( نارمل  4مثال  با  روغن  محیط  در  زیر  شکل  مطابق  نوری  اشعۀ   :)𝑎  زاویۀ

𝑞1 = 5𝜇𝑐𝑏, 𝑑1 = 10𝑐𝑚, 𝑉𝑎1
=? 

𝑉𝑎1
= 𝑘 ⋅

𝑞1

𝑑1
= 9 ⋅ 109 𝑁⋅𝑚2

𝑐𝑏2 ⋅
5⋅10−6𝑐𝑏

10⋅10−2𝑚
= 4.5 ⋅ 105𝑉  را ساخته است؛ مقدار زاویۀ

𝑞2 = −10𝜇𝑐𝑏, 𝑑2 = 10𝑐𝑚, 𝑉𝑎2
=? 

N

60

45

I

15
 

 

 )هوا(

 
 )آب(

 

1n

2n

N

53

37

I

R
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𝑉𝑎2
= 𝑘 ⋅

𝑞2

𝑑2
= 9 ⋅ 109 𝑁⋅𝑚2

𝑐𝑏2 ⋅
−10⋅10−6𝑐𝑏

10⋅10−2𝑚
= −9 ⋅ 105𝑉   و𝑉𝑎 = 𝑉𝑎1

+ 𝑉𝑎2
=

4.5 ⋅ 105𝑉 + (−9 ⋅ 105𝑉) = −4.5 ⋅ 105𝑉  روغن کتان انکسار  یب  )ضز دریابید.  را 

 است.(  1.48

 

 کنیم. روغن کتان( را در اول مطالعه م  – حل: مطابق قانون سنل، محیط )هوا 

𝑞1 = 20𝜇𝑐  

ز داریم   و زاویۀ منکشه آب را نی 

𝑞2 = −10𝜇𝑐  

یب انکسار    رابطۀ سرعت نور با صر 

ات سرعت نور است؛ یعنز اگر نور از یک   تجارب نشان داده که علت اصل انکسار نور، تغیی 

کند؛ طوری که سرعت  محیط شفاف به محیط شفاف دیگر داخل شود، سرعت آن تغیی  م 

انکسار  یب  دارد. طبق تجارب ضز مستقیم  انکسار آن رابطۀ غی  یب  با ضز نور در یک محیط 

محیط دوم نسبت به محیط اول مساوی به خارج قسمت سرعت نور در محیط اول نسبت به  

 باشد؛ یعنز محیط دوم م 

20𝑐𝑚  

ز فرض م  کنیم؛ که در یک لحظه اشعۀ اولی برای اثبات رابطۀ فوقایز با استفاده از نظریۀ هیوگیز

40𝑐𝑚   نقطۀ در  محیط  دو  جدایی  سطح  بالای  زیر  شکل  مطابق 

𝑞1 = 20𝜇𝑐, 𝑞2 = −10𝜇𝑐, 𝑑1 = 20𝑐𝑚, 𝐸𝑝 =? 

𝐸𝑝 = 𝑘 ⋅
𝑞1 ⋅ 𝑞2

𝑟
= 9 ⋅ 109

𝑁 ⋅ 𝑚2

𝑐𝑏2
⋅
20 ⋅ 10−6𝑐𝑏 ⋅ (−10 ⋅ 10−6𝑐𝑏)

20 ⋅ 10−2𝑚
 

= −9𝑗𝑜𝑢𝑙  م مسی   وارد  به  𝑞1شود،  = 20𝜇𝑐, 𝑞2 = −10𝜇𝑐, 𝑑1 = 40𝑐𝑚, 𝐸𝑝 =? 

𝐸𝑝 = 𝑘 ⋅
𝑞1 ⋅ 𝑞2

𝑟
= 9 ⋅ 109

𝑁 ⋅ 𝑚2

𝑐𝑏2
⋅
20 ⋅ 10−6𝑐𝑏 ⋅ (−10 ⋅ 10−6𝑐𝑏)

40 ⋅ 10−2𝑚
 

= −4.5𝑗𝑜𝑢𝑙  .انکسار م کند 

 

کند، به این اساس  حرکت م   (𝑣)گذشته به مسی     (𝑞)از نقطۀ   (𝐶)ای بعد اشعۀ دوم  لحظه

کنند. اشعۀ که در این دو شعاع در دو محیط مختلف حرکت نموده، فواصل مختلف را طی م

𝐶نقطۀ   =
𝑞

𝑣
سرعت اشعه در محیط دوم   𝑑جا  کنند. در این را طی م  𝐴وارده گردیده فاصلۀ   

فاصله  اشعۀ است؛  نقطۀ  𝑘ای که  از  اول  محیط  𝐶در  = 𝑘 ⋅ 𝜀0 ⋅
𝐴

𝑑
نقطۀ    م  𝑘تا  کند طی 

𝑘برابر با   = 𝜀0جا  است که در این 1 = 8.85 ⋅ 10−12 𝐹𝑎𝑟𝑎𝑑

𝑚
سرعت اشعه در محیط اول   

 است. 

 نماییم دریافت م  (𝐶)و   (𝐹𝑎𝑟𝑎𝑑)های از مثلث

𝐸 =
1

2
𝐶 ⋅ 𝑣2 =

1

2
𝑄 ⋅ 𝑣 

 ها را تقسیم هم کنیم داریم اگر دو طرف معادله 

2000𝑐𝑚2 

 

 

2v t

2

1 2

A '

1

1 C

1v t

1 2

B

2

A  

N'

20.0

'



N

روغن  

 کتان 

 آب 

 

 هوا
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 پس نظر به قانون سنل داریم 

1𝑐𝑚 

 هوا( باشد؛ در این صورت 
ً
 اگر محیط اول خلا )تقریبا

 𝐴 = 2000𝑐𝑚2, 𝑑 = 1𝑐𝑚, 𝐶 =? 

𝐶 = 𝜀0 ⋅
𝐴

𝑑
= 8.85 ⋅ 10−12

𝐹𝑎𝑟𝑎𝑑

𝑚
⋅
2000(10−2𝑚)2

1 ⋅ 10−2𝑚
 

= 17.7 ⋅ 10−11𝐹𝑎𝑟𝑎𝑑  ،50𝑐𝑚2  ،1𝑐𝑚   و𝐴 = 50𝑐𝑚2, 𝑑 = 1𝑐𝑚, 𝐶 =? 

𝐶 = 𝜀0 ⋅
𝐴

𝑑
= 8.85 ⋅ 10−12

𝐹𝑎𝑟𝑎𝑑

𝑚
⋅
50(10−2𝑚)2

1 ⋅ 10−2𝑚
 

= 4.425 ⋅ 10−12𝐹𝑎𝑟𝑎𝑑  

یب انکسار اجسام شفاف را قرار زیر محاسبه مم  کنیمگردد. که ضز

با  و یا م   یب انکسار محیط  ب ضز توانیم بنویسیم که برای تمام اجسام شفاف از حاصل ضز

 گردد؛ پس داریم سرعت نور در محیط مساوی به قسمت ثابت )سرعت نور در خلا( م 

20𝜇𝐹 

یب انکسار آن 12𝑣𝑜𝑙𝑡(: اگر سرعت نور در شیشه  5مثال )  را دریابید. باشد؛ ضز

 حل: نظر به فورمول داریم که 

𝐶 = 20𝜇𝐹, 𝑣 = 12𝑣𝑜𝑙𝑡, 𝑞 =? 

𝐶 =
𝑞

𝑣
⇒ 𝑞 = 𝐶 ⋅ 𝑣 = 20 ⋅ 𝜇 ⋅

𝑐𝑏

𝑣𝑜𝑙𝑡
⋅ 12𝑣𝑜𝑙𝑡 = 240𝜇𝑐𝑏 

 

( ترتیب  6مثال  به  آب  و  شیشه  انکسار  یب  اگر ضز  :)𝑣 = 12𝑣𝑜𝑙𝑡, 𝑞 = 240𝜇𝑐, 𝐸 =? 

𝐸 =
1

2
𝑞 ⋅ 𝑣 =

1

2
⋅ 240 ⋅ 𝜇𝑐𝑏 ⋅ 12

𝑗𝑜𝑢𝑙

𝑐𝑏
 

= 1440𝑗𝑜𝑢𝑙   24و𝑣𝑜𝑙𝑡  در محاسبه کنید؛  را  آب  محیط  در  نور  سرعت  پس  باشد؛ 

 باشد.  120𝜇𝑐که سرعت نور در محیط شیشه  صوریی 

یب انکسار داریم که ز سرعت نور و ضز  حل: در رابطه بی 

𝑣 = 24𝑣𝑜𝑙𝑡, 𝑞 = 120𝜇𝑐, 𝐶 =? 

𝐶 =
𝑞

𝑣
=

120 ⋅ 𝜇𝑐𝑏

24𝑣𝑜𝑙𝑡
= 5𝜇𝐹 

 

یب انکسار شیشه نسبت به آب  7مثال ) یب انکسار الماس نسبت به   60𝑐𝑚(: اگر ضز و ضز

 باشد؛ نسبت سرعت نور در آب و سرعت نور در الماس کدام است.  20𝑐𝑚شیشه 

 حل: اگر محیط شیشه

 1.5𝑚𝑚  آب  ،𝐴 = 1200𝑐𝑚2, 𝑑 = 1.5𝑚𝑚, 𝑘 = 10, 𝐶 =? 

𝐶 = 𝑘𝜀0 ⋅
𝐴

𝑑
= 10 ⋅ 9 ⋅ 10−12

𝐹𝑎𝑟𝑎𝑑

𝑚
⋅
1200𝑐𝑚2

1.5𝑚𝑚
 

=
9 ⋅ 10−11 ⋅ 12 ⋅ 10−2𝑚

15 ⋅ 10−4𝑚
⋅ 𝐹𝑎𝑟𝑎𝑑 

=
180 ⋅ 10−9

15
⋅ 𝐹𝑎𝑟𝑎𝑑 

= 7.2𝑛𝐹𝑎𝑟𝑎𝑑  

 باشد؛ پس داریم که  6𝜇𝐹و از الماس  

200𝑉 

یب انکسار داریم   پس نظر به رابطۀ سرعت نور با ضز

𝐶 = 6𝜇𝐹, 𝑉 = 200𝑣𝑜𝑙𝑡, 𝐸𝑝 =? 

𝐸𝑝 =
1

2
𝐶 ⋅ 𝑉2 =

1

2
⋅ 6𝜇𝐹 ⋅ (200𝑣𝑜𝑙𝑡)2 

= 0.12𝑗𝑜𝑢𝑙 
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نور در یک محیط  8مثال ) 𝑄(: سرعت  = 𝑄1 = 𝑄2 = 𝑄3 =. . . = 𝑄𝑛 در     برابر سرعت 

یب انکسار مادۀ مذکور را دریابید. مهوا   باشد؛ ضز

یب انکسار داریم   حل: نظر به رابطۀ سرعت نور و ضز

𝑉 = 𝑉1 + 𝑉2 + 𝑉3+. . . +𝑉𝑛 = ∑𝑉𝑖

𝑛

𝑖=1

, 𝑏𝑢𝑡𝑉 =
𝑄

𝐶
 

یب انکسار    رابطۀ طول موج با صر 

شود؛ سرعت و طول موج آن  وقنی اشعۀ نوری از یک محیط شفاف وارد محیط شفاف دیگر م 

 ماند؛ پس داریم کنند، مانند شکل زیراما فریکونش آن ثابت باقی متغیی  م 

∴
𝑄

𝐶
=

𝑄

𝐶1
+

𝑄

𝐶2
+

𝑄

𝐶3
+. . . +

𝑄

𝐶𝑛
= ∑

𝑄

𝐶𝑖

𝑛

𝑖=1

 

م نتیجه  که  پس  یم  𝑜𝑟گی 
1

𝐶
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
+

1

𝐶3
+. . . +

1

𝐶𝑛
= ∑

1

𝐶𝑖

𝑛
𝑖=1  در  م گردد؛ 

 صورت داریم این

𝑉 = 𝑉1 = 𝑉2 = 𝑉3 =. . . = 𝑉𝑛 

 دانیم که سرعت نور با طول موج رابطۀ مستقیم را درا استم

 

 زاویۀ بحرای  و انعکاس کل 

اگر شعاع وارده به طور مایل از محیط غلیظ وارد محیط رقیق گردد؛ به آن زاویۀ وارده بحرایز  

م  گفته  حدی  آن  یا  منکشۀ  زاویۀ  که  𝑄توانیم  = 𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3+. . . +𝑄𝑛 =

∑ 𝑄𝑖
𝑛
𝑖=1 , 𝑏𝑢𝑡𝑄 = 𝐶 ⋅ 𝑉    گردد. یعنز اشعۀ منکشه مماس با سطح جدایی دو محیط شفاف

نقطۀ  م زیر،  شکل  در  ∴باشد،  𝐶 ⋅ 𝑉 = 𝐶1 ⋅ 𝑉 + 𝐶2 ⋅ 𝑉 + 𝐶3 ⋅ 𝑉+. . . +𝐶𝑛 ⋅ 𝑉 =

𝑉 ∑ 𝐶𝑖
𝑛
𝑖=1  زاویۀ بحرایز را تشکیل داده است و زاویۀ بحرایز به سمبول𝑜𝑟𝐶 = 𝐶1 + 𝐶2 +

𝐶3+. . . +𝐶𝑛 = ∑ 𝐶𝑖
𝑛
𝑖=1  دهیم. نمایش م 

𝐶1تر شود  اگر زاویۀ وارده از زاویۀ حدی یا بحرایز بزرگ = 1𝜇𝐹  صورت شعاع نور  یعنز دراین

 گویند، در شکل زیر،  به داخل محیط اول دوباره بازگشت م 
ی

ل
ُ
کند که این حادثه را انعکاس ک

نقطۀ   در  که  𝐶2شعاع  = 2𝜇𝐹   و𝐶 = 𝐶1 + 𝐶2 = 1𝜇𝐹 + 2𝜇𝐹 = 3𝜇𝐹  تشکیل

 گردد. م

 

𝐶1نماییم، اگر  زاویۀ حدی یا بحرایز را در دو محیط از قانون سنل استفاده م  = 3𝜇𝐹 و𝐶1 =

2𝜇𝐹    گردد، پس داریم که 

𝐶3 = 6𝜇𝐹 

 سازی زاویۀ حدی را در حالت کل داریم در نتیجه بعد از ساده 

1

𝐶
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
+

1

𝐶3
=

1

3𝜇𝐹
+

1

2𝜇𝐹
+

1

6𝜇𝐹
=

5

6𝜇𝐹
 

𝐶 =
6

5
𝜇𝐹 = 1.2𝜇𝐹 

گردد، در این حالت زاویۀ  م 20𝐹و در حالت خاص یعنز محیط دوم خلا یا هوا باشد؛ پس  

ز م   نویسیمحدی را چنی 
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10𝐹 

 

یب انکسار گلیشین 9مثال ) ز محیط گلیشین  100𝑉𝑜𝑙𝑡(: اگر ضز  آن را بی 
باشد؛ زاویۀ بحرایز

 هوا  دریابید.  –

 حل: نظر به رابطۀ زاویۀ بحرایز داریم 

𝐶 = 𝐶1 + 𝐶2 = 20𝐹 + 10𝐹 = 30𝐹 

𝑉 = 𝑉1 = 𝑉2 = 100𝑣𝑜𝑙𝑡 

𝑄 = 𝐶 ⋅ 𝑉 = 30𝐹 ⋅ 100𝑣𝑜𝑙𝑡 = 3000𝑐𝑜𝑙 

𝑄1 = 𝐶1 ⋅ 𝑉 = 10𝐹 ⋅ 100𝑣𝑜𝑙𝑡 = 1000𝑐𝑜𝑙 

𝑄2 = 𝐶2 ⋅ 𝑉 = 20𝐹 ⋅ 100𝑣𝑜𝑙𝑡 = 2000𝑐𝑜𝑙 

 

( از آب وارد یخ م 10مثال  برای اشعۀ دریافت نمایید که  یب  (: زاویۀ بحرایز را  گردد؛ اگر ضز

یب انکسار آب  1.309انکسار یخ   باشد.  1.333و ضز

 حل: در حالت کل زاویۀ بحرایز را داریم 

𝐶1 = 10𝐹 

 

 .  تشکیل سراب

ها، سفر داشته  راهشدۀ شاه های اسفالتاگر در روزهای گرم تابستان در صحراهای بزرگ یا سرک

 شود. ای را خواهید دید که بنام سراب یاد م باشید، البته واقعه

ز گرم م وقنی  شود، درجۀ حرارت طبقات هوای نزدیک به  که در روزهای گرم تابستان سطح زمی 

آن کوچک   انکسار  یب  و ضز آن کم  نتیجه کثافت  در  و  بلندشده  بالاتر  اقشار  به  نسبت  آن 

ز وارد م م ز انعکاس  گردد، مانند شکل زیر در این حالت شعاع که بالای سطح زمی  گردد، حی 

گردد و از امتداد یافتۀ شعاع  کل اشعۀ وارده از محیط شفاف غلیظ وارد محیط شفاف رقیق م 

بیند، مسی  اشعۀ منکشه در هر  منکشه یک مشاهد از داخل موتر تصویر اجسام را سرچپه م 

 تواند. دهد، این اثر م لایۀ هوا تغیی  یافته که گراف یک خط منحنز را تشکیل م 

 

 تعییر  عمق ظاهری و حقیفر  

نوری از محیط شفاف وارد محیط شفاف دیگر م وقنی  شدن  شود؛ پس از شکستهکه اشعۀ 

 ماهی برای یک خرس  تصویر مجازی توسط امتداد یافتۀ شعاعات منکشه تشکیل م
ً
شود، مثلا

از محل واقعی آن بلندتر یعنز نزدیک سطح آب شکل زیر و خرس توسط ماهی از محل واقعی  

 شود. آن به فاصلۀ بیشیی یعنز دورتر از سطح آب شکل زیر دیده م 

 

در شکل زیر موقعیت یک سکه را در ظرف مملو از آب نشان داده شده است، دو شعاع از نقطۀ  

𝐶2 = 5𝐹   نماییم. اشعۀ  شوند رسم م که به سطح آب وارد م𝐶3 = 20𝐹   بدون انکسار داخل

در سطح جدایی دو محیط انکسار نموده و از عمود بالای   220𝑣𝑜𝑙𝑡گردد. مگر اشعۀ  هوا م 

م فاصله  آب  د  سطح  گی 
1

𝐶
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
+

1

𝐶3
=

1

5𝐹
+

1

10𝐹
+

1

20𝐹
=

7

20𝐹
 

𝐶 =
20

7
𝐹 = 2.8𝐹 

𝑄 = 𝑄1 = 𝑄2 = 𝑄3 ⇒ 𝑄 = 𝐶 ⋅ 𝑉 = 2.8𝐹 ⋅ 220𝑉 

 

 
  

 

 
  

 

 اشعۀ نوری

 استخر سراب
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 گرم
گرم

 تر

 گرم
گرم
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 یع
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= 616𝑐𝑜𝑙 

𝑉1 =
𝑄

𝐶1
=

616𝑐𝑜𝑙

5𝐹
= 123.2𝑉 

𝑉2 =
𝑄

𝐶2
=

616𝑐𝑜𝑙

10𝐹
= 61.6𝑉 

𝑉3 =
𝑄

𝐶3
=

616𝑐𝑜𝑙

20𝐹
= 30.8𝑉 . 

 

ز انکسار و با در نظرداشت زوایای وارده و منکشه داریم   با استفاده از قوانی 

𝐶 = 𝐶1 + 𝐶2 = 2𝐹 + 2𝐹 = 4𝐹 

م  واضع  شکل  به  توجه  مثلث  با  که  گردد 
1

𝐶
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
+

1

𝐶3
=

1

2𝐹
+

1

4𝐹
+

1

2𝐹
=

5

4𝐹
 

⇒ 𝐶 =
4

5
𝐹 = 0.8𝐹   وارده زاویۀ  به  زاویۀ   𝐶1مساوی  منکشه   𝐶2و  زاویۀ  با 

𝐶1 = 3𝜇𝐹, 𝐶2 = 6𝜇𝐹, 𝐶𝑒𝑞 =? 

1

𝐶𝑒𝑞
=

1

3𝜇𝐹
+

1

6𝜇𝐹
=

3

6𝜇𝐹
, 𝐶𝑒𝑞 = 2𝜇𝐹  باشد. مساوی م 

مثلث در  ساین  تعریف  اساس  قایمبه  𝐶𝑒𝑞الزاویۀ  های  = 2𝜇𝐹, 𝑉 = 12𝑣𝑜𝑙𝑡, 𝑞 =? 

𝑞 = 𝐶𝑒𝑞 ⋅ 𝑉 = 2𝜇𝐹 ⋅ 12𝑣𝑜𝑙𝑡 = 24𝜇𝑐   و𝑞 = 𝑞1 = 𝑞2 = 24𝜇𝑐  توانیم  م

 بنویسیم که

𝐶1 = 3𝜇𝐹, 𝑞1 = 24𝜇𝑐, 𝑉1 =? 

𝑉1 =
𝑞1

𝐶1
=

24𝜇𝑐

3𝜇𝐹
= 8𝑉 

𝐶2 = 6𝜇𝐹, 𝑞2 = 24𝜇𝑐, 𝑉2 =? 

𝑉2 =
𝑞2

𝐶2
=

24𝜇𝑐

6𝜇𝐹
= 4𝑉 

 ها را تقسیم هم سازیم داریم اگر دو طرف معادله 

𝐶1 = 1𝜇𝐹 

اندازۀ کاقز کوچک باشد، یعنز م  به  ببینیم، پس  اگر زاویۀ وارده  به سکه طور عمودی  توانیم 

𝐶2 = 2𝜇𝐹   و𝐶1 = 1𝜇𝐹, 𝐶2 = 2𝜇𝐹, 𝐶𝑒𝑞 =? 

𝐶𝑒𝑞 = 𝐶1 + 𝐶2 = 1𝜇𝐹 + 2𝜇𝐹 = 3𝜇𝐹  باشد، پس م 

𝐶𝑒𝑞 = 3𝜇𝐹, 𝑉 = 12𝑣𝑜𝑙𝑡, 𝑞 =? 

𝑞 = 𝐶𝑒𝑞 ⋅ 𝑉 = 3𝜇𝐹 ⋅ 12𝑣𝑜𝑙𝑡 = 36𝜇𝐹 

ز م در این صورت با قیمت  یب انکسار چنی   نویسیمگذاری ضز

𝑉 = 𝑉1 = 𝑉2 = 12𝑉 

فوقایز   رابطۀ  𝐶1در  = 1𝜇𝐹, 𝑉1 = 12𝑣𝑜𝑙𝑡, 𝑞1 =? 

𝑞1 = 𝐶1 ⋅ 𝑉1 = 1𝜇𝐹 ⋅ 12𝑣𝑜𝑙𝑡 = 12𝑐𝑏 

𝐶2 = 2𝜇𝐹, 𝑉2 = 12𝑣𝑜𝑙𝑡, 𝑞2 =? 

𝑞2 = 𝐶2 ⋅ 𝑉2 = 2𝜇𝐹 ⋅ 12𝑣𝑜𝑙𝑡 = 24𝑐𝑏  حقیفی عمق  نام  𝐹، به  ≈ 𝑘 ⋅
𝑞1⋅𝑞2

𝑟2   نام به 

یب انکسار محیط nعمق ظاهری و   گردند. یاد م  را به نام ضز

𝐹(: اگر عمق ظاهری یک حوض  11مثال ) ≈
1

4𝜋𝜀0
⋅
𝑞1⋅𝑞2

𝑟2  یب انکسار آب 𝑘و ضز =
1

4𝜋𝜀0
  

 باشد، عمق واقعی آن را دریابید. 

ز عمق ظاهری و حقیفی را داریم   حل: رابطه بی 

 

B

1

2

1

2

O

O

A

شکل 

(3.10) 
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𝐸⃗ =
𝐹 

𝑞
 

 

یب انکسار آب   𝐸(: عمق یک حوض  12مثال )  بطور عمود   𝑞و ضز
ً
است، اگر از بالای آب تقریبا

 رسد. بر کف حوض نگاه کنیم؛ عمق حوض چند میی به نظر م 

 حل: نظر به رابطۀ عمق ظاهری و حقیفی داریم 

𝐸 

( انکسار  13مثال  یب  با ضز الکول  در یک ظرف   :)𝐴   ارتفاع ریخته شده است، در کف   𝐵به 

 بینم. میی بالاتر م کنیم؛ سکه را چند ساننی ای قرار دارد وقنی بطور عمود نگاه م ظرف سکه 

𝛥𝑢حل: بالاتر دیدن سکه از موقعیت اصل یعنز مقدار   = −𝐸 ⋅ 𝑑 ⋅ 𝑞   را دریافت کنیم، برای

𝑣دریافت آن از رابطۀ   =
𝑢

𝑞
 کنیماستفاده م  

𝑗𝑜𝑢𝑙

𝑐𝑏
= 1𝑣𝑜𝑙𝑡 

𝐶 =
𝑞

𝛥𝑣
 

یب انکسار  (: چند ساننی 14مثال ) داخل ظرف بریزیم تا وقنی به طور قایم   𝑆𝐼میی مایع را با ضز

 شود. میی بالاتر دیده م ساننی  9کنیم، قاعدۀ ظرف از بالا به آن نگاه م 

 حل: نظر به رابطه داریم 

(𝐹) 

1𝐹𝑎𝑟𝑎𝑑 = 1
𝑐𝑜𝑙

𝑣𝑜𝑙𝑡
 

( ظرف  15مثال  دو  در   :)𝐶𝑒𝑞 = 𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3+. . . +𝐶𝑛   و
1

𝐶𝑒𝑞
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
+

1

𝐶3
+. . . +

1

𝐶𝑛
𝑢تا ارتفاع   =

𝑞2

2𝐶
=

1

2
𝑞 ⋅ 𝛥𝑣 =

1

2
𝐶 ⋅ (𝛥𝑣)2   ین ز در اولی آب و در دوم بیز

ز کنید. )الف( کدام یک از دو ظرف عمیقم رسد. )ب( در  تر و به کدام به نظر م ریزیم تعیی 

کدام ظرف و چقدر از مایع اضافه کنیم تا عمق دو ظرف یکسان به نظر برسد. )پ( از کدام  

یب انکسار   ظرف و به حی  اندازه از مایع کم کنیم تا عمق هر دو ظرف یکسان به نظر برسد، )ضز

ین  است(.  ز  آب  و از بیز

 نویسیم حل: مطابق به عمق ظاهری و حقیفی م 

 کنیم جزء )الف(:در قدم اول به طور جداگانه عمق ظاهری هر محیط را دریافت م 

𝑄 

𝑞 

یب  تر به نظر م شود که ظرف آب عمیق دیده م  رسد؛ یا به طور عموم، مایعی که دارای ضز

 تر است. تر باشد، عمق آن بیش انکسار کم

ین مقداری اضافه گردد تا عمق آن به   ز  برسد.  (+)جزء )ب(:باید به ظرف بیز

(−) 

ین اضافه  ز  شده به ظرف برابر است با: بنابراین مقدار بیز

(+) 

کردن مایع ارتفاع دو مایع یکسان باشد، باید از ظرف آب مقداری  جزء )پ(:اگر بخواهیم با کم +

 شود.  −کم کنیم تا ارتفاع ظاهری دو مایع برابر  

+ 

 باشد. م  −مقدار آیر که باید کم کنیم  

 السطوح  مستر نور در تیغۀ متوازی

باشد؛ مانند   +باشد که دارای دو سطح موازی و ضخامت  السطوح همان شیشۀ متیغۀ متوازی

ه. زمایز شیشه این اشعه نوری دو مرتبه  های ضخیم، و غی  تیغه وارد گردد  به  نوری  که اشعۀ 

گردد. که شعاع ورودی نمایند، مرتبۀ اول به داخل تیغه و مرتبۀ دوم از تیغه خارج م انکسار م

 و خروحیر با هم موازی و زاویۀ ورودی و خروحیر با هم مساوی اند. 
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( اشعۀ نوری از  3.11برای این که بتانیم مسی  اشعۀ نوری را مطالعه کنیم، مطابق به شکل )

انکسار   1محیط   یب  محیط   −با ضز دارای ضخامت   2به  انکسار  +که  یب  دارای ضز   −و 

با استفاده از قانون سنل داریم    2وارد محیط    1گردد. مسی  اشعۀ نوری از محیط  است، وارد م 

 که: 

2𝐹 

 توانیم بنویسیم که م 2𝐹چنان برای سطح تحتایز تیغه در  هم

2𝐹  

گردد و تیغه مسی  اشعۀ  م  2𝐹ها با هم مساوی است پس  طرف معادله شود که یک دیده م 

مکان م نوری را تغیی  نمی  (. اگر  3.11نماید، مانند شکل )دهد، مگر اشعۀ نوری به اندازۀ  تغیی 

الزاویه را نشان  بخواهیم که مقدار تغیی  مکان اشعۀ وارده را محاسبه کنیم،  وتر دو مثلث قائم 

 توانیم بنویسیم که دهد، از مثلث  م م

𝑐𝑜𝑠 𝜃2 =
𝑒

𝑎
  ⇒   𝑎 =

𝑒

𝑐𝑜𝑠 𝜃2
 

𝐴𝐷𝐶و با استفاده از مثلث  
𝛥

 داریم که  

𝑠𝑖𝑛( 𝜃1 − 𝜃2) =
𝑑

𝑎
  ⇒   𝑑 = 𝑎 𝑠𝑖𝑛( 𝜃1 − 𝜃2) 

 نماییم که از ترکیب این دو معادله حاصل م 

𝑑 =
𝑒

𝑐𝑜𝑠𝜃2
𝑠𝑖𝑛(𝜃1 − 𝜃2) 

 

الاضلاع دریابید، اگر ضخامت تیغه  (: مقدار تغیی  مکان اشعۀ وارده را در تیغۀ متوازی16مثال )

6 𝑐𝑚  باشد.  ∘30و زاویۀ منکشه   ∘60، زاویۀ وارده 

م  دیده  𝑒شود که حل:  = 6 𝑐𝑚  ،𝜃1 = 𝜃2و  ∘60 = اینم  ∘30 در  مقدار  باشد،  صورت 

 تغیی  مکان اشعۀ وارده را داریم. 

𝑑 =
𝑒

𝑐𝑜𝑠 𝜃2
𝑠𝑖𝑛( 𝜃1 − 𝜃2) =

6 𝑐𝑚

𝑐𝑜𝑠 3 0∘
𝑠𝑖𝑛( 60∘ − 30∘) 

=
6 𝑐𝑚

√3
2

⋅
1

2
=

(6 𝑐𝑚)2

√3
⋅
1

2
= 2√3 𝑐𝑚 

 را دریابید. 𝑥( مقدار جزء  3.12(: در شکل )17مثال )

 

م  دیده  فوقایز  شکل  در  که  حل:  𝜃1شود  = 30. 0∘   ،𝑒 = 2.00 𝑐𝑚  و𝑛 = 1.50 

 کنیم، پس داریم مقدار  زاویۀ منکشه را دریافت م  𝑥باشند؛ برای دریافت قیمت  م

𝑠𝑖𝑛 𝜃1 = 𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝜃2   ⇒    𝑠𝑖𝑛 3 0. 0∘ = (1.50) 𝑠𝑖𝑛 𝜃2 

  ⇒  
1

2
= (1.50) 𝑠𝑖𝑛 𝜃2   ⇒   𝑠𝑖𝑛 𝜃2 =

1

3
  ⇒  𝜃2 = 19. 5∘  

ز م  𝑥اکنون برای دریافت قیمت    نویسیم چنی 

𝑥 =
𝑒

𝑐𝑜𝑠 𝜃2
𝑠𝑖𝑛( 𝜃1 − 𝜃2) =

2.00 𝑐𝑚

𝑐𝑜𝑠 1 9. 5∘
𝑠𝑖𝑛( 30. 0∘ − 19. 5∘) 

  ⇒   𝑥 =
2.00 𝑐𝑚

0.943
(0.182)   ⇒   𝑥 = 0.386 𝑐𝑚  

 دوره ششم: 

x

n 1.50=

30.0

2.00 cm  

 

شکل 

(3.11) 

 

I

3 R

e 2

1

a

1 2 −

d
2

ت 

ی

غ

 ه 

 

هـ

 وا 

 

هـ

 وا 

 

2(n )
1(n )

3(n )

A

B C

D
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 :  اهداف آموزسیی

، انعکاس کل، سراب، منشور، مسی   _ دانش آموزان با مفاهیم اساسی موضوعات )1 زاویه بحرایز

ز کمان، عدسیه ها، عدسیه های   نور در منشور،تجزیه نور، تجزیه نور سفید در منشور، رنگی 

باریک ،   های محدب ، عدسیه های مقعر، خصوصیات عدسیه های محدب، محراق عدسیه  

ز   ( آشنایی کامل دریافت کند.  محدب الطرفی 

 آگاهی کامل کسب نمایند.   تجزیه نور _ دانش آموزان با موارد استفاده از منشور و 2

 روزمره شان تطبیق  3
ی
_دانش آموزان باید با اهمیت موضوعات هذا آشنا شده و بتوانند در زندگ

 نمایند. 

 زاویۀ بحرای  و انعکاس کل  بخش اول: 

اگر شعاع وارده به طور مایل از محیط غلیظ وارد محیط رقیق گردد؛ به آن زاویۀ وارده بحرایز  

م  گفته  حدی  آن  یا  منکشۀ  زاویۀ  که  𝑄توانیم  = 𝑄1 + 𝑄2 + 𝑄3+. . . +𝑄𝑛 =

∑ 𝑄𝑖
𝑛
𝑖=1 , 𝑏𝑢𝑡𝑄 = 𝐶 ⋅ 𝑉    گردد. یعنز اشعۀ منکشه مماس با سطح جدایی دو محیط شفاف

)زیر(، نقطۀ  م در شکل  ∴باشد،  𝐶 ⋅ 𝑉 = 𝐶1 ⋅ 𝑉 + 𝐶2 ⋅ 𝑉 + 𝐶3 ⋅ 𝑉+. . . +𝐶𝑛 ⋅ 𝑉 =

𝑉 ∑ 𝐶𝑖
𝑛
𝑖=1  زاویۀ بحرایز را تشکیل داده است و زاویۀ بحرایز به سمبول𝑜𝑟𝐶 = 𝐶1 + 𝐶2 +

𝐶3+. . . +𝐶𝑛 = ∑ 𝐶𝑖
𝑛
𝑖=1  دهیم. نمایش م 

𝐶1تر شود  اگر زاویۀ وارده از زاویۀ حدی یا بحرایز بزرگ = 1𝜇𝐹  صورت شعاع نور  یعنز دراین

 گویند، در شکل زیر،  به داخل محیط اول دوباره بازگشت م 
ی

ل
ُ
کند که این حادثه را انعکاس ک

نقطۀ   در  که  𝐶2شعاع  = 2𝜇𝐹   و𝐶 = 𝐶1 + 𝐶2 = 1𝜇𝐹 + 2𝜇𝐹 = 3𝜇𝐹  تشکیل

 گردد. م

 

𝐶1نماییم، اگر  زاویۀ حدی یا بحرایز را در دو محیط از قانون سنل استفاده م  = 3𝜇𝐹 و𝐶1 =

2𝜇𝐹    گردد، پس داریم که 

𝐶3 = 6𝜇𝐹 

 سازی زاویۀ حدی را در حالت کل داریم در نتیجه بعد از ساده 

1

𝐶
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
+

1

𝐶3
=

1

3𝜇𝐹
+

1

2𝜇𝐹
+

1

6𝜇𝐹
=

5

6𝜇𝐹
 

𝐶 =
6

5
𝜇𝐹 = 1.2𝜇𝐹  

گردد، در این حالت زاویۀ  م 20𝐹و در حالت خاص یعنز محیط دوم خلا یا هوا باشد؛ پس  

ز م   نویسیمحدی را چنی 

10𝐹  

یب انکسار گلیشین (:  1مثال ) ز محیط گلیشین  100𝑉𝑜𝑙𝑡اگر ضز  آن را بی 
باشد؛ زاویۀ بحرایز

 هوا  دریابید.  –

 نظر به رابطۀ زاویۀ بحرایز داریم  حل: 

 

 

 زاویۀ منکسره 

 

 زاویۀ بحرانی

 

 غلیظ

 
1(n )

 رقیق

 2(n )

s

 

 

c

a b c d e f g

•
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𝐶 = 𝐶1 + 𝐶2 = 20𝐹 + 10𝐹 = 30𝐹 

𝑉 = 𝑉1 = 𝑉2 = 100𝑣𝑜𝑙𝑡 

𝑄 = 𝐶 ⋅ 𝑉 = 30𝐹 ⋅ 100𝑣𝑜𝑙𝑡 = 3000𝑐𝑜𝑙 

𝑄1 = 𝐶1 ⋅ 𝑉 = 10𝐹 ⋅ 100𝑣𝑜𝑙𝑡 = 1000𝑐𝑜𝑙 

𝑄2 = 𝐶2 ⋅ 𝑉 = 20𝐹 ⋅ 100𝑣𝑜𝑙𝑡 = 2000𝑐𝑜𝑙  

یب انکسار  زاویۀ بحرایز را برای اشعۀ دریافت نمایید که از آب وارد یخ م(:  2مثال ) گردد؛ اگر ضز

یب انکسار آب  1.309یخ   باشد.  1.333و ضز

 در حالت کل زاویۀ بحرایز را داریم  حل: 

𝐶1 = 10𝐹  

 تشکیل سراب  

ها، سفر داشته  راهشدۀ شاه های اسفالتاگر در روزهای گرم تابستان در صحراهای بزرگ یا سرک

 شود. ای را خواهید دید که بنام سراب یاد م باشید، البته واقعه

ز گرم م وقنی  شود، درجۀ حرارت طبقات هوای نزدیک به  که در روزهای گرم تابستان سطح زمی 

آن کوچک   انکسار  یب  و ضز آن کم  نتیجه کثافت  در  و  بلندشده  بالاتر  اقشار  به  نسبت  آن 

ز وارد م م ز انعکاس  گردد، مانند شکل )زیر(، در این حالت شعاع که بالای سطح زمی  گردد، حی 

گردد و از امتداد یافتۀ شعاع  کل اشعۀ وارده از محیط شفاف غلیظ وارد محیط شفاف رقیق م 

بیند، مسی  اشعۀ منکشه در هر  منکشه یک مشاهد از داخل موتر تصویر اجسام را سرچپه م 

 تواند. دهد، این اثر م لایۀ هوا تغیی  یافته که گراف یک خط منحنز را تشکیل م 

 

 تعییر  عمق ظاهری و حقیفر  

نوری از محیط شفاف وارد محیط شفاف دیگر م وقنی  شدن  شود؛ پس از شکستهکه اشعۀ 

 ماهی برای یک خرس  تصویر مجازی توسط امتداد یافتۀ شعاعات منکشه تشکیل م
ً
شود، مثلا

از محل واقعی آن بلندتر یعنز نزدیک سطح آب شکل )زیر( و خرس توسط ماهی از محل واقعی 

 شود. آن به فاصلۀ بیشیی یعنز دورتر از سطح آب شکل )زیر(، دیده م 

 

در شکل )زیر( موقعیت یک سکه را در ظرف مملو از آب نشان داده شده است، دو شعاع از  

𝐶2نقطۀ   = 5𝐹   نماییم. اشعۀ  شوند رسم م که به سطح آب وارد م𝐶3 = 20𝐹   بدون انکسار

در سطح جدایی دو محیط انکسار نموده و از عمود   220𝑣𝑜𝑙𝑡گردد. مگر اشعۀ  داخل هوا م 

م فاصله  آب  سطح  د  بالای  گی 
1

𝐶
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
+

1

𝐶3
=

1

5𝐹
+

1

10𝐹
+

1

20𝐹
=

7

20𝐹
 

𝐶 =
20

7
𝐹 = 2.8𝐹 

 

 
  

 

 
  

 

 اشعۀ نوری

 سرک استخر سراب

 گرم

 ترگرم 

 گرم

 ترگرم 

 سریع

 سرک سرک ترسریع

 شکل 

 
 

1

2

 

1

2

 شکل 

 

 )الف( 
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𝑄 = 𝑄1 = 𝑄2 = 𝑄3 ⇒ 𝑄 = 𝐶 ⋅ 𝑉 = 2.8𝐹 ⋅ 220𝑉 

= 616𝑐𝑜𝑙 

𝑉1 =
𝑄

𝐶1
=

616𝑐𝑜𝑙

5𝐹
= 123.2𝑉 

𝑉2 =
𝑄

𝐶2
=

616𝑐𝑜𝑙

10𝐹
= 61.6𝑉 

𝑉3 =
𝑄

𝐶3
=

616𝑐𝑜𝑙

20𝐹
= 30.8𝑉 . 

 

ز انکسار و با در نظرداشت زوایای وارده و منکشه داریم   با استفاده از قوانی 

𝐶 = 𝐶1 + 𝐶2 = 2𝐹 + 2𝐹 = 4𝐹  

م  واضع  شکل  به  توجه  مثلث  با  که  گردد 
1

𝐶
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
+

1

𝐶3
=

1

2𝐹
+

1

4𝐹
+

1

2𝐹
=

5

4𝐹
 

⇒ 𝐶 =
4

5
𝐹 = 0.8𝐹   وارده زاویۀ  به  زاویۀ   𝐶1مساوی  منکشه   𝐶2و  زاویۀ  با 

𝐶1 = 3𝜇𝐹, 𝐶2 = 6𝜇𝐹, 𝐶𝑒𝑞 =? 

1

𝐶𝑒𝑞
=

1

3𝜇𝐹
+

1

6𝜇𝐹
=

3

6𝜇𝐹
, 𝐶𝑒𝑞 = 2𝜇𝐹  باشد. مساوی م 

مثلث در  ساین  تعریف  اساس  قایمبه  𝐶𝑒𝑞الزاویۀ  های  = 2𝜇𝐹, 𝑉 = 12𝑣𝑜𝑙𝑡, 𝑞 =? 

𝑞 = 𝐶𝑒𝑞 ⋅ 𝑉 = 2𝜇𝐹 ⋅ 12𝑣𝑜𝑙𝑡 = 24𝜇𝑐   و𝑞 = 𝑞1 = 𝑞2 = 24𝜇𝑐  توانیم  م

 بنویسیم که

𝐶1 = 3𝜇𝐹, 𝑞1 = 24𝜇𝑐, 𝑉1 =? 

𝑉1 =
𝑞1

𝐶1
=

24𝜇𝑐

3𝜇𝐹
= 8𝑉 

𝐶2 = 6𝜇𝐹, 𝑞2 = 24𝜇𝑐, 𝑉2 =? 

𝑉2 =
𝑞2

𝐶2
=

24𝜇𝑐

6𝜇𝐹
= 4𝑉 

 ها را تقسیم هم سازیم داریم اگر دو طرف معادله 

𝐶1 = 1𝜇𝐹  

اندازۀ کاقز کوچک باشد، یعنز م  به  ببینیم، پس  اگر زاویۀ وارده  به سکه طور عمودی  توانیم 

𝐶2 = 2𝜇𝐹   و𝐶1 = 1𝜇𝐹, 𝐶2 = 2𝜇𝐹, 𝐶𝑒𝑞 =? 

𝐶𝑒𝑞 = 𝐶1 + 𝐶2 = 1𝜇𝐹 + 2𝜇𝐹 = 3𝜇𝐹  باشد، پس م 

𝐶𝑒𝑞 = 3𝜇𝐹, 𝑉 = 12𝑣𝑜𝑙𝑡, 𝑞 =? 

𝑞 = 𝐶𝑒𝑞 ⋅ 𝑉 = 3𝜇𝐹 ⋅ 12𝑣𝑜𝑙𝑡 = 36𝜇𝐹  

ز م در این صورت با قیمت  یب انکسار چنی   نویسیمگذاری ضز

𝑉 = 𝑉1 = 𝑉2 = 12𝑉  

𝐶1در رابطۀ فوقایز  = 1𝜇𝐹, 𝑉1 = 12𝑣𝑜𝑙𝑡, 𝑞1 =? 

𝑞1 = 𝐶1 ⋅ 𝑉1 = 1𝜇𝐹 ⋅ 12𝑣𝑜𝑙𝑡 = 12𝑐𝑏 

𝐶2 = 2𝜇𝐹, 𝑉2 = 12𝑣𝑜𝑙𝑡, 𝑞2 =? 

𝑞2 = 𝐶2 ⋅ 𝑉2 = 2𝜇𝐹 ⋅ 12𝑣𝑜𝑙𝑡 = 24𝑐𝑏  ، 𝐹به نام عمق حقیفی ≈ 𝑘 ⋅
𝑞1⋅𝑞2

𝑟2   به نام

یب انکسار محیط یاد م nعمق ظاهری و   گردند. را به نام ضز

 

 

B

1

2

1

2

O

O

A
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𝐹اگر عمق ظاهری یک حوض  مثال:   ≈
1

4𝜋𝜀0
⋅
𝑞1⋅𝑞2

𝑟2  یب انکسار آب 𝑘و ضز =
1

4𝜋𝜀0
باشد،   

 عمق واقعی آن را دریابید. 

ز عمق ظاهری و حقیفی را داریم  حل:   رابطه بی 

𝐸⃗ =
𝐹 

𝑞
  

یب انکسار آب   𝐸عمق یک حوض  مثال :   بطور عمود بر   𝑞و ضز
ً
است، اگر از بالای آب تقریبا

 رسد. کف حوض نگاه کنیم؛ عمق حوض چند میی به نظر م

 نظر به رابطۀ عمق ظاهری و حقیفی داریم  حل: 

𝐸  

انکسار  مثال:   یب  الکول با ضز ریخته شده است، در کف ظرف   𝐵به ارتفاع  𝐴در یک ظرف 

 بینم. میی بالاتر م کنیم؛ سکه را چند ساننی ای قرار دارد وقنی بطور عمود نگاه م سکه

𝛥𝑢بالاتر دیدن سکه از موقعیت اصل یعنز مقدار    حل:  = −𝐸 ⋅ 𝑑 ⋅ 𝑞   را دریافت کنیم، برای

𝑣دریافت آن از رابطۀ   =
𝑢

𝑞
 کنیماستفاده م  

𝑗𝑜𝑢𝑙

𝑐𝑏
= 1𝑣𝑜𝑙𝑡  

𝐶 =
𝑞

𝛥𝑣
  

یب انکسار  چند ساننی مثال :   داخل ظرف بریزیم تا وقنی به طور قایم از بالا   𝑆𝐼میی مایع را با ضز

 شود. میی بالاتر دیده م ساننی  9کنیم، قاعدۀ ظرف به آن نگاه م 

 نظر به رابطه داریم  حل: 

(𝐹)  

1𝐹𝑎𝑟𝑎𝑑 = 1
𝑐𝑜𝑙

𝑣𝑜𝑙𝑡
  

𝐶𝑒𝑞در دو ظرف  مثال :   = 𝐶1 + 𝐶2 + 𝐶3+. . . +𝐶𝑛  و
1

𝐶𝑒𝑞
=

1

𝐶1
+

1

𝐶2
+

1

𝐶3
+. . . +

1

𝐶𝑛
 

𝑢تا ارتفاع   =
𝑞2

2𝐶
=

1

2
𝑞 ⋅ 𝛥𝑣 =

1

2
𝐶 ⋅ (𝛥𝑣)2  ین م ز ز در اولی آب و در دوم بیز ریزیم تعیی 

از دو ظرف عمیق  )الف( کدام یک  به نظر م کنید.  رسد. )ب( در کدام ظرف و  تر و به کدام 

چقدر از مایع اضافه کنیم تا عمق دو ظرف یکسان به نظر برسد. )پ( از کدام ظرف و به حی   

ین    ز یب انکسار آب  و از بیز اندازه از مایع کم کنیم تا عمق هر دو ظرف یکسان به نظر برسد، )ضز

 است(. 

 نویسیممطابق به عمق ظاهری و حقیفی م  حل: 

 کنیم جزء )الف(:در قدم اول به طور جداگانه عمق ظاهری هر محیط را دریافت م 

𝑄  

𝑞  

یب  تر به نظر م شود که ظرف آب عمیق دیده م  رسد؛ یا به طور عموم، مایعی که دارای ضز

 تر است. تر باشد، عمق آن بیش انکسار کم

ین مقداری اضافه گردد تا عمق آن به   ز  برسد.  (+)جزء )ب(:باید به ظرف بیز

(−)  

ین اضافه  ز  شده به ظرف برابر است با: بنابراین مقدار بیز

(+)  

کردن مایع ارتفاع دو مایع یکسان باشد، باید از ظرف آب مقداری  جزء )پ(:اگر بخواهیم با کم +

 شود.  −کم کنیم تا ارتفاع ظاهری دو مایع برابر  

+ 

 باشد. م  −مقدار آیر که باید کم کنیم  

 السطوح  مستر نور در تیغۀ متوازی

باشد؛ مانند   +باشد که دارای دو سطح موازی و ضخامت  السطوح همان شیشۀ متیغۀ متوازی

ه. زمایز شیشه این اشعه نوری دو مرتبه  های ضخیم، و غی  تیغه وارد گردد  به  نوری  که اشعۀ 
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گردد. که شعاع ورودی نمایند، مرتبۀ اول به داخل تیغه و مرتبۀ دوم از تیغه خارج م انکسار م

 و خروحیر با هم موازی و زاویۀ ورودی و خروحیر با هم مساوی اند. 

 

برای این که بتانیم مسی  اشعۀ نوری را مطالعه کنیم، مطابق به شکل )بالا( اشعۀ نوری از محیط  

یب انکسار   1 یب انکسار   +که دارای ضخامت    2به محیط  −با ضز است، وارد   −و دارای ضز

 با استفاده از قانون سنل داریم که:   2وارد محیط  1گردد. مسی  اشعۀ نوری از محیط م

2𝐹 

 توانیم بنویسیم که م 2𝐹چنان برای سطح تحتایز تیغه در  هم

2𝐹  

گردد و تیغه مسی  اشعۀ  م  2𝐹ها با هم مساوی است پس  طرف معادله شود که یک دیده م 

تغیی  نمی  مکان م نوری را  تغیی  اندازۀ   به  نوری  مانند شکل )زیر(. اگر  دهد، مگر اشعۀ  نماید، 

الزاویه را نشان  بخواهیم که مقدار تغیی  مکان اشعۀ وارده را محاسبه کنیم،  وتر دو مثلث قائم 

 توانیم بنویسیم که دهد، از مثلث  م م

𝑐𝑜𝑠 𝜃2 =
𝑒

𝑎
  ⇒   𝑎 =

𝑒

𝑐𝑜𝑠𝜃2
  

𝐴𝐷𝐶و با استفاده از مثلث  
𝛥

 داریم که  

𝑠𝑖𝑛( 𝜃1 − 𝜃2) =
𝑑

𝑎
  ⇒   𝑑 = 𝑎 𝑠𝑖𝑛( 𝜃1 − 𝜃2)  

 نماییم که از ترکیب این دو معادله حاصل م 

𝒅 =
𝒆

𝒄𝒐𝒔𝜽𝟐
𝒔𝒊𝒏(𝜽𝟏 − 𝜽𝟐)  

فوقایز   رابطۀ  مکان،   𝑑در  تغیی  تیغه،   𝑒مقدار  و   𝜃1ضخامت  وارده  منکشه   𝜃2زاویۀ  زاویۀ 

 باشد. م

متوازیمثال:   تیغۀ  در  را  وارده  اشعۀ  مکان  تغیی   تیغه  مقدار  ضخامت  اگر  دریابید،  الاضلاع 

6 𝑐𝑚  باشد.  ∘30و زاویۀ منکشه   ∘60، زاویۀ وارده 

م   حل:  𝑒شود که  دیده  = 6 𝑐𝑚 ،𝜃1 = 𝜃2و  ∘60 = اینم ∘30 در  مقدار  باشد،  صورت 

 تغیی  مکان اشعۀ وارده را داریم. 

𝒅 =
𝒆

𝒄𝒐𝒔𝜽𝟐
𝒔𝒊𝒏( 𝜽𝟏 − 𝜽𝟐) =

𝟔 𝒄𝒎

𝒄𝒐𝒔𝟑𝟎∘
𝒔𝒊𝒏(𝟔𝟎∘ − 𝟑𝟎∘) 

=
𝟔 𝒄𝒎

√𝟑

𝟐

⋅
𝟏

𝟐
=

(𝟔 𝒄𝒎)𝟐

√𝟑
⋅
𝟏

𝟐
= 𝟐√𝟑 𝒄𝒎  

 را دریابید. 𝑥در شکل )زیر( مقدار جزء  مثال: 

2.00 𝑐𝑚 

م   حل:  دیده  فوقایز  شکل  که  در  𝜃1شود  = 30. 0∘   ،𝑒 = 2.00 𝑐𝑚  و𝑛 = 1.50 

 کنیم، پس داریم مقدار  زاویۀ منکشه را دریافت م  𝑥باشند؛ برای دریافت قیمت  م

𝑠𝑖𝑛 𝜃1 = 𝑛 𝑠𝑖𝑛 𝜃2   ⇒    𝑠𝑖𝑛 3 0. 0∘ = (1.50) 𝑠𝑖𝑛 𝜃2 

  ⇒  
1

2
= (1.50) 𝑠𝑖𝑛 𝜃2   ⇒   𝑠𝑖𝑛 𝜃2 =

1

3
  ⇒  𝜃2 = 19. 5∘  

ز م  𝑥اکنون برای دریافت قیمت    نویسیم چنی 
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𝑥 =
𝑒

𝑐𝑜𝑠 𝜃2
𝑠𝑖𝑛( 𝜃1 − 𝜃2) =

2.00 𝑐𝑚

𝑐𝑜𝑠 1 9. 5∘
𝑠𝑖𝑛( 30. 0∘ − 19. 5∘) 

  ⇒   𝑥 =
2.00 𝑐𝑚

0.943
(0.182)   ⇒   𝑥 = 0.386 𝑐𝑚  

 

 دوره هفتم: 

             :  اهداف آموزسیی

 ترسیم اشعه در عدسیه های محدب،   . .1

 تشکیل تصویر در عدسیه های باریک،   .2

3.   ،  معادله عدسیه باریک و بزرگنمایی

 فرمول نیوتن،   .4

 خصوصیات عدسیه های مقعر  .5

 مقعر، های تصویر در عدسیه  .6

 فورمول عدسیه های مقعر  .7

ز عدسیه،.  .8  معادله ساخیی

 . ترسیم اشعه در عدسیه های محدب 1    

شامل سه اشعه اصل است که با عبور   (ترسیم اشعه های نور در عدسیه محدب )همگرا     

های مشخض را دنبال م   :این اشعه ها عبارتند از .کننداز عدسیه، مسی 

 :اشعه موازی با محور اصل .1

ای در پشت عدسی که پرتوها در آن  این اشعه پس از عبور از عدسیه از محراق عدسی )نقطه

  .کندشوند( عبور م جمع م 

 اشعه عبوری از محراق .2

کند و پس از شکست از عدسیه، موازی  این اشعه قبل از رسیدن به عدسیه از محراق عبور م

  .شودبا محور اصل از آن خارج م 

 اشعه عبوری از مرکز عدسیه .3

  .کنداین اشعه  بدون انحراف از مسی  مستقیم خود از مرکز عدسی عبور م 

ز اندازه و نوع  با رسم این سه اشعه و محل تلاقی آنها، م  توان محل تشکیل تصویر و همچنی 

ز کرد   یا مجازی( را تعیی 
 تصویر )حقیفی

 :نکات مهم •

نزدیک م  • را  نور  اشعه های  نقطه جمع  عدسیه محدب  به سمت یک  را  آنها  یعنز  کند، 

  .کندم

  .شودنهایت تشکیل م اگر جسم در فاصله محراق عدسیه قرار داشته باشد، تصویر در یر  •

ز محراق و عدسیه قرار داشته باشد، تصویر مجازی، بزرگیی و مستقیم خواهد   • اگر جسم بی 

  .بود
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، سرچپه و کوچکیی یا بزرگیی از جسم   • اگر جسم خارج از فاصله محراق باشد، تصویر حقیفی

  .خواهد بود

 . تشکیل تصویر در عدسیه های باریک،.  2   

تصویر با توجه به نوع عدسیه )همگرا یا واگرا( و موقعیت جسم نسبت   های باریک،عدسیه-+

در عدسیه همگرا، بسته به اینکه جسم در   .شودهای مختلفز تشکیل مبه عدسیه، به شکل 

، کوچکیی یا  کجا قرار گرفته باشد، تصویر م  تواند حقیفی یا مجازی، مستقیم یا سرچپه و بزرگیی

در عدسیه واگرا، تصویر همیشه مجازی، مستقیم و کوچکیی از جسم   .اندازه با جسم باشدهم

  .است

 تشکیل تصویر در عدسیه محدب  •

 :جسم در فاصله دور )مانند خورشید •

، نقطه وی ، کوچکیی از جسم و در محراق تشکیل م •  .شودتصویر حقیفی

 جسم در فاصله بیر  لایتناهی ومرکز انحنا  •

ز  •  از جسم و بی 
، وارونه، کوچکیی  .شودتشکیل م 2fو  f تصویر حقیفی

 2fجسم در فاصله  •

، وارونه، هم  •  .شودتشکیل م 2fاندازه با جسم و در فاصله  تصویر حقیفی

 :2fو  f جسم بیر   •

، وارونه، بزرگیی از جسم و در فاصله دورتر از  •  .شودتشکیل م  2fتصویر حقیفی

 :(f) محراقجسم در  •

 .شودتصویری تشکیل نمی  •

 :و عدسیه (f) جسم بیر  محراق •

  .شودتصویر مجازی، مستقیم، بزرگیی از جسم و در همان سمت جسم تشکیل م  •

 :هاتمرین            

 درکدام قسمت عدسیه محدب جسم قرار داشته باشد تا تصویر برابر جسم تشکیل گردد؟  .4

 جسم در کدام موقعیت قرار داشته باشد تا تصویر مجازی تشکیل شود؟  .5

 

      . معادله عدسیه باریک و بزرگنمایی 3

 در عدسیه های محدب بزرگنمای از معادله ذیل در یافت م توانیم. 

 معادله عدسیه محدب. 

     𝟏

𝒇
=      

𝟏

𝒑
+   

𝟏

𝒒
 

 که در این فورمول  

P فاصله جسم تا عدسیه 

 F فاصله محراقی 

q فاصله تصوریر تاعدسیه 

 :هاتمرین 
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به طول    -: 1 دارد و فصله محراقی ان    10cmبه فاصله    8cmجسمی   40cmاز عدسیه قرار 

 فاصله تصویر تا عدسیه را دریابید. 

است برگنمای آنرا در یافت   10cmباشد وفاصله جسم    40cmاگر فاصله تصویر تا عدسیه    -: 2

 نماید؟

 : فرمول نیوتن 4    

های محدب، موقعیت تصویر را نسبت به محراق عدسیه و فاصله  فرمول نیوتن برای عدسی

فاصله    x، که در آنx.x2f=’  :این فرمول به این صورت است. کندجسم را نسبت محراق بیان م 

ء تا کانون و   .فاصله کانویز است f فاصله تصویر تا کانون و 'x سیی

 :توضیح بیشتر 

 :های همگرا )محدب( به این صورت است iفرمول نیوتن برای عدسی

  جستجوی سورس کد 

𝐹2 = 𝑋` ×  𝑋 

  :که در آن

• x:  عدسیه  محراقفاصله جسم تا 

• x':  فاصله تصویر تا محراق عدسیه 

• f: فاصله ماقی عدسیه. 

 

 :هاتمرین            

ز   6cmاگر فاصله تصویر تا محراق   .6 بوده فاصله محراقی عدسیه را   6cmوفاصله جسم نی 

 ؟  دریابید 

 :  خصوصیات عدسیه های مقعر 5    

ز گفته م  عدسیه مقعر، تر  ها ضخیم تر و در لبهشود، از وسط نازککه به آن عدسیه واگرا نی 

تصاویر   .(کندکند )پرتوها را از هم دور م این نوع عدسی اشعه های نور موازی را دورم .است

، مجازی و مستقیم هستند   .تشکیل شده توسط عدسیه مقعر همیشه کوچکیی

 
 
 :های اصل عدسی مقعرویژگ

 :هاتر در لبه تر در مرکز، ضخیم نازک  •

یکی باعث م  ز  فی 
ی
  .شود که نور پس از عبور از عدسی واگرا شوداین ویژگ

 :دورکننده نور •

شوند که به نظر  ای شکسته مکنند، به گونهاشعه های نور موازی که از این عدسی عبور م 

  .شوندرسد از یک نقطه فرضز )کانون مجازی( در پشت عدسی منشعب م م
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 :محراق مجازی •

به دلیل واگرا شدن اشعه ، محراق در عدسی مقعر یک نقطه مجازی است که در پشت عدسی  

  .قرار دارد

 :تصویر مجازی و مستقیم

در سمت همان طرف   از جسم،  مقعر همیشه کوچکیی  توسط عدسیه  تشکیل شده  تصاویر 

  جسم و مستقیم هستند )نه وارونه(

 تصویر در عدسیه های مقعر.  .6    

، مجازی و مستقیم هستند و در فاصله های مقعرتصاویر در عدسیه ای کمیی از  همواره کوچکیی

این تصاویر در سمت همان طرف جسم نسبت به عدسی ظاهر   .شوندفاصله محراقی تشکیل م

  .شوندم

د، تصویر تشکیل شده از آن   به عبارت دیگر، اگر جسمی در مقابل یک عدسی مقعر قرار گی 

 :جسم

 :کوچکتر از جسم است •

  .اندازه تصویر همواره کوچکیی از اندازه واقعی جسم است

 :مجازی است •

رسند، شود و پرتوهای نور در آن نقطه در واقع به هم نمی تصویر در داخل عدسی تشکیل م 

  .اندرسد که از آن نقطه منشأ گرفتهبلکه به نظر م 

 :مستقیم است •

  .تصویر به صورت مستقیم و رو به بالا است، یعنز وارونه نیست

 تشکیل می  •
ر
 :شوددر فاصله محراق

در غی  این صورت، تصویر   .شودنهایت باشد، تصویر در نقطه کانویز تشکیل ماگر جسم در یر 

  .شودای کمیی از فاصله کانویز و در همان سمت جسم تشکیل مدر فاصله 

 
ی
 :های کلیدی تصویر در عدسی مقعرویژگ

 دور کردن نوراز عدسیه  •

کند، یعنز اشعه های نور موازی با محور عدسی را از هم دور  عدسی مقعر نور را واگرا م  •

 .کندم

 عدم تشکیل تصویر واقعی  •

 :.تواند تصویر واقعی تشکیل دهدبه دلیل واگرا بودن نور، عدسی مقعر نمی 

 

 : فورمول عدسیه های مقعر 7     .
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 فرمول عدسیه های محدب عبارت از . 

𝟏

𝒑
+

𝟏

𝒑′
= −

𝟏

𝒇
  

فاصله محراقی   fفاصله تصویر تا عدسیه و    p’فاصله جسم الی عدسیه     pکه در این فور مول  

 عدسیه است. 

ز همانند عدسیه  محدب م باشد.   بزرگنمای در عدسیه های مقعر نی 

 :هاتمرین            

قرار دارد   18cmاست     6cmاگر یک جسم در مقابل عدسیه مقعر که دارای فاصله محراقی    -: 1

 فاصله تصویر را در یابید 

 

 . معادله ساخیر  عدسیه -: 8     .

هم گفته  هامعادله سازنده عدسیه   معادله سازنده عدسیه یا معادله ساخت عدسیه، که به آن 

ز فاصله محراق یک عدسیه، شعاع شود، معادله م های انحنای سطوح آن ای است که رابطه بی 

یب شکست ماده عدسیه را بیان م   :این معادله به شکل زیر است .کندو ضز

1

𝑓
= (𝑛 − 1)

1

𝑟1
−

1

𝑟2
 

 :آن که در

• f:  عدسیه استمحراقی فاصله. 

• n: یب شکست ماده عدسی نسبت به محیط اطراف است  .ضز

• r1: شعاع انحنای سطح اول عدسی است. 

• r2: شعاع انحنای سطح دوم عدسی است. 

 :توضیحات

•  
ر
 :(f) فاصله محراق

ز مرکز عدسی و نقطه محراقی  )نقطه  ای که پرتوهای موازی نور پس از عبور از عدسی  فاصله بی 

 .شوند( استرسد از آن منشعب مشوند یا به نظر م در آن جمع م 

یب شکست •  :(n) صر 

دهد نور با چه سرعنی در ماده عدسی نسبت به محیط اطرافش حرکت  معیاری است که نشان م 

 .کندم

 (1rو  2r شعاع انحنا:) •

های محدب )همگرا( شعاع انحنا مثبت برای عدسی .های انحنای سطوح عدسی هستندشعاع

 .های مقعر )واگرا( شعاع انحنا منفز استو برای عدسی

 :نکات مهم

ز است(  این معادله برای عدسی  • های نازک )ضخامت عدسی در مقایسه با شعاع انحنا ناچی 

 .شوددر نظر گرفته م

شکست   • یب  با ضز محیطی  )یا  هوا  در  عدسی  باشد،  1اگر  داشته  قرار   )n   یب همان ضز

 .شکست ماده عدسی است

یب شکست متفاوت قرار داشته باشد،   • باید به صورت   nاگر عدسی در محیط دیگری با ضز

یب شکست محیط محاسبه شود  یب شکست ماده عدسی به ضز  نسبت ضز

 دوره هشتم: 

https://www.google.com/search?sca_esv=4f2a8e6ea63d0d42&cs=0&q=%D9%85%D8%B9%D8%A7%D8%AF%D9%84%D9%87+%D8%B3%D8%A7%D8%B2%D9%86%D8%AF%D9%87+%D8%B9%D8%AF%D8%B3%DB%8C%E2%80%8C%D9%87%D8%A7&sa=X&ved=2ahUKEwi_kobUr_qOAxXnTKQEHcu7MB0QxccNegQIBBAC&mstk=AUtExfDx33dnVzFC131dagjCsj1E9Zy9K-y26sLd_xKH24w8zrtf5ebUZ2gs3FcDlTmcAvNp80LU3ANdPQCzzSNXI-X7xD9swC_RzyiH41LFeTlhNVpzXjWvGO8X1hCtEY04Ehs&csui=3
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: ا              هداف آموزسیی

 قدرت عدسیه ها  .9

 ترکیب عدسیه های باریک   .10

 آلات اپتیکی نور .11

 فاصله دور و نزدیک دید  .12

ز عکاسی  .13  دوربی 

ز    .14  ذره بی 

 تلسکوپ  .15

 میکروسوپ .16

 پروجکتور  .17

 تعریف قدرت عدسیه

 .است  شکسیر  )انکسار( نور و محدب یا مقعر ساخیر  آنقدرت دسیه، توانایی یک عدسی در  

 = P        :به زبان ریاضز 
1

𝑓
 

• P به دیوپیی  قدرت عدسیه(D) 

•  f   )  محراقی عدسیه )به میی
ٔ
 فاصله

 واحد قدرت عدسیه

 .است (Diopter = D) دیـوپتر واحد آن  •

 محراقی آن  •
ٔ
 .است دیوپتر  1باشد، قدرت آن  متر  1هر عدسی که فاصله

 محراقی  •
ٔ
 :باشد متر 0.5 اگر فاصله

P = 
𝟏

𝟎.𝟓
  = 2D 

 محراقی  •
ٔ
 :باشد متر  ۲اگر فاصله

P = 
1

2
  =  0.5 D 

 های محدب و مقعر عدسیه

•  
ٔ
 .است (+) مثبتقدرت آن  →محدب عدسیه

•  
ٔ
 .است (−) منف  قدرت آن  →مقعر عدسیه

 :مثال

 محراقی  •
ٔ
 محدب با فاصله

ٔ
 :میی ساننی  20یک عدسیه

f=0.2m⇒P=+5D  

 محراقی  •
ٔ
 مقعر با فاصله

ٔ
 :میی ساننی  50یک عدسیه

f=0.5m⇒P=−2D 

 هاترکیب عدسیه 

 :وقنی دو یا چند عدسیه نزدیک به هم قرار داده شوند 

P3کل  + ………P2 +P1 + = P                                 

 :مثال

•   
ٔ
  2D+یک عدسیه

ٔ
 باشد قدرت مجموعی عدسیه ها دریافت نمایید.  1D-    و یک عدسیه

P = (+2D) + (-1D)  =  +1D   

 اهمیت و تطبیقات قدرت عدسیه 

 روزمره و علوم اهمیت زیادی دارد
 
 :قدرت عدسیه در زندگ

 عینک ) .شماره عینک همان قدرت عدسیه است – عینک طنی  .1
ً
 − 3Dیا  +2Dمثلا

، تصویر بزرگ – هابیر  ذره .2  .ترتر و واضحهرچه قدرت بیشیی
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 .نمایی بالاترکیب چند عدسیه برای رسیدن به بزرگ – هاها و میکروسکوپ دوربیر   .3

 .های پرقدرت برای دیدن اجرام آسمایز عدسیه  – هاتلسکوپ  .4

 .برای تنظیم وضوح تصویر – پروژکتور و دوربیر  عکاسی  .5

 بندیجمع       

 محراقی است •
ٔ
 .قدرت عدسیه مقدار وارون فاصله

 .است (D) دیوپتر واحد آن  •

 .های مقعر قدرت منفز دارندهای محدب قدرت مثبت و عدسیه عدسیه •

 .شوندها جمع م ها، قدرتدر ترکیب عدسیه  •

ز ها، ذره در عینک •  .شودها از آن استفاده م ها و تلسکوپها، میکروسکوپبی 

 :عدسیه های باریک ترکیب •

نزدیک به هم در یک محور نوری قرار داده شوند، اثر    عدسیه باریک )نازک( وقنی دو یا چند  

 محراقی و قدرت خاص خود را داردآن
ٔ
 واحد است که فاصله

ٔ
 .ها همانند یک عدسیه

 فرمول عمومی 

 میان اگر عدسیه 
ٔ
ز باشد(ها خیل نزدیک به هم باشند )فاصله  :شان ناچی 

                 
1

𝑓
   = 

1

𝑓1
 +  

1

𝑓2
 + 

1

𝑓3
 + 

1

𝑓4
 + …….. 

 :تریا به شکل ساده 

P3کل  + ……P2 +P1 + = P     

 :که در آن

•  )  محراقی معادل )میی
ٔ
 فاصله

• f₁ , f₂ , ..  محراقی عدسیه 
ٔ
(فاصله  ها )میی

• P, P₁, P₂ …   قدرت عدسیه )  ها )دیوپیی

 محدب و مقعر 
ٔ
 ترکیب عدسیه

ها با هم جمع  باشند )هر دو محدب یا هر دو مقعر( → قدرت آن   نوعهماگر هر دو عدسیه   •

 .شودم

 .شوندها از هم تفریق م باشند )یکی محدب و یکی مقعر( → قدرت مخالفاگر  •

 :دور و نزدیک دید فاصله •

 نزدیک دید
ٔ
 (Near Point) فاصله

ین فاصله •  .ببیند واضحتواند یک جسم را به طور ای است که چشم م کمیی

ز نور   • ین قدرت شکسیی ین انحنای خود را پیدا کرده و بیشیی  چشم بیشیی
ٔ
در این حالت، عدسیه

 .را دارد

 ساننی میی است  25برای یک انسان سالم، این فاصله به طور متوسط  •

•   
ٔ
د، راحت و واضح دیده  ساننی   25یعنز کتاب یا نوشته وقنی در فاصله ی چشم قرار گی 

میی

 .شودم

 دور دید
ٔ
 (Far Point) فاصله

ین فاصله •  .تواند جسم را بدون زحمت و به وضوح ببیندای است که چشم م بیشیی

ین قدرت انکسار دارد • ین انحنا و کمیی  چشم کمیی
ٔ
 .در این حالت، عدسیه

 برای چشم سالم فاصله دور دید یر نهایت است  •

 .تواند اجسام بسیار دور مثل کوه یا ستاره را هم ببیندیعنز انسان م  •

 نواج بیر  دور و نزدیک دید 

فاصله • دارد  به  قرار  نزدیک  و  دور   
ٔ
نقطه ز  بی  دیدای که   

ٔ
 (Range of Vision) محدوده

 .گویندم

 .است نهایتتا یی  ۲۵cmبرای چشم سالم این محدوده از  •

 :بیر  عکاسی دور  •

https://www.google.com/search?sca_esv=49b6c55cfef21711&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&sxsrf=AE3TifPNGuSuvUKHrlxoiY8PzJNTs5BndA%3A1756122709362&q=%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1+%D8%B1%D8%B4%D8%AA%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C&sa=X&ved=2ahUKEwjfx-Dx8qWPAxUY_AIHHXKRAcwQxccNegQIGhAB&mstk=AUtExfCs063BE_V02QFoErI385qIPLz40SYEkBk7JCyA1LsWajDh9XRILMCWgerPctk3ZcHFW67HAWfUHBgP8xmwP6EFB_ThKDdjLh_7tVXWdAHhWMxTLg2LXWiFZjNMw3RKUvC6qsTQzN6_MGXBlQKJhW6GZFE10ziSOc_-CVyC3CHTex-nSg8RJA06R3PfBRx0PvEO0Lk8z5wpvYP-xeaJgXC7yw&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=49b6c55cfef21711&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&sxsrf=AE3TifPNGuSuvUKHrlxoiY8PzJNTs5BndA%3A1756122709362&q=%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1+%D8%A2%DB%8C%D9%86%D9%87%E2%80%8C%D8%A7%DB%8C&sa=X&ved=2ahUKEwjfx-Dx8qWPAxUY_AIHHXKRAcwQxccNegQIGxAB&mstk=AUtExfCs063BE_V02QFoErI385qIPLz40SYEkBk7JCyA1LsWajDh9XRILMCWgerPctk3ZcHFW67HAWfUHBgP8xmwP6EFB_ThKDdjLh_7tVXWdAHhWMxTLg2LXWiFZjNMw3RKUvC6qsTQzN6_MGXBlQKJhW6GZFE10ziSOc_-CVyC3CHTex-nSg8RJA06R3PfBRx0PvEO0Lk8z5wpvYP-xeaJgXC7yw&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=49b6c55cfef21711&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&sxsrf=AE3TifPNGuSuvUKHrlxoiY8PzJNTs5BndA%3A1756122709362&q=%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1+%D9%85%D9%85%D8%A7%D8%B3&sa=X&ved=2ahUKEwjfx-Dx8qWPAxUY_AIHHXKRAcwQxccNegQIHBAB&mstk=AUtExfCs063BE_V02QFoErI385qIPLz40SYEkBk7JCyA1LsWajDh9XRILMCWgerPctk3ZcHFW67HAWfUHBgP8xmwP6EFB_ThKDdjLh_7tVXWdAHhWMxTLg2LXWiFZjNMw3RKUvC6qsTQzN6_MGXBlQKJhW6GZFE10ziSOc_-CVyC3CHTex-nSg8RJA06R3PfBRx0PvEO0Lk8z5wpvYP-xeaJgXC7yw&csui=3
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ز عکاسی  ساختمان و اصل کار دوربی 

 دوربیر  
ٔ
 عدسیه

ز یک  مهم •  محدب ترین بخش دوربی 
ٔ
 .است عدسیه

 .شودنور از جسم وارد عدسیه شده و شکسته م •

، وارونه و کوچک عدسیه تصویر را  •  .دهدروی فلم یا سنسور دیجیتال تشکیل م  ترحقیفر

 فلم یا سنسور دیجیتال 

ز  •  .های قدیمی: فلم عکاسی محل تشکیل تصویر بوددر دوربی 

ز  •  .همان نقش فلم را دارد (CMOS یا CCD) های دیجیتال: سنسوردر دوربی 

ونیکی یا شیمیایی م  •
ه م تصویر نوری تبدیل به تصویر الکیی  .گرددشود و ذخی 

 (Aperture) دیافراگم

ل م ای قابل تنظیم است که مقدار نور داخلیک سوراخ دایره  • ز را کنیی  .کندشده به دوربی 

 .کندمشابه مردمک چشم انسان کار م  •

 .تر(شود )عکس روشندیافراگم بزرگ → نور زیاد وارد م  •

 .تر(شود )عکس تاریکدیافراگم کوچک → نور کمیی وارد م  •

 (Shutter) شاتر

 .دهد نور به فلم یا سنسور برسدشود و اجازه م شاتر برای زمان معینز باز م  •

ز م  • ز شودکند که چهسرعت شاتر تعیی   :قدر نور وارد دوربی 

o شاتر سری    ع → نور کم → تصویر اجسام متحرک واضح. 

o  شودشاتر کند → نور زیاد → تصویر اجسام متحرک تار م. 

 (Focus) فوکوس

 عدسیه از فلم یا سنسور تغیی  داده م  •
ٔ
 .گردد  واضحشود تا تصویر جسم فاصله

 خصوصیات تصویر در دوربیر  

ز تصویر تشکیل •  :شده توسط دوربی 

o  روی فلم یا سنسور  حقیفر، 

o  وارونه 

o تر از جسمکوچک 

 مقایسه دوربیر  با چشم انسان

 دوربیر   •
ٔ
 چشم ↔ عدسیه

ٔ
 عدسیه

 مردمک چشم ↔ دیافراگم •

 پلک چشم  ↔ شاتر •

 چشم  ↔ فلم یا سنسور •
ٔ
 شبکیه

 

ینتیجه  گتر

 :از دید علم فزیک 

ز عکاسی بر اساس  •  .کندکار م  های محدبقانون انکسار نور در عدسیهدوربی 

 .دهدنور از جسم وارد عدسیه شده و تصویر حقیفی روی فلم یا سنسور تشکیل م  •
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 .شودتنظیم م  دیافراگم، شاتر و فوکوس وضوح، روشنایی و کیفیت تصویر توسط  •

 :بیر   ذره •

 بیر  تعریف ذره 

ز یک  ذره   محدب بی 
ٔ
 .روداست که برای دیدن اجسام کوچک به کار م عدسیه

 عدسیهنزدیک ای جسم وقنی در فاصله •
ر
 محراق

ٔ
د، تصویر آن تر از فاصله  :قرار بگی 

o مجازی 

o تر از جسمبزرگ 

o مستقیم 

 .بیندتر م شود و چشم ما آن را بزرگتشکیل م

 بیر  ساختمان و طرز کار ذره     

 ذره  .1
ً
 محراقی کوچک )مثلا

ٔ
 محدب با فاصله

ٔ
ز یک عدسیه ( استساننی  ۱۵تا  ۵بی   .میی

 .شودای کمیی از فاصله محراقی قرار داده م جسم در فاصله .2

 .شوندپرتوهای نور بعد از عبور از عدسیه واگرا م  .3

بیند → تصویر  ها را از یک نقطه مجازی م دهد و آن چشم ما این پرتوهای واگرا را امتداد م .4

 .شودتر از جسم دیده م بزرگ

 بیر  تصویر در ذره     

 ترمجازی، مستقیم، بزرگ  :نوع تصویر •

 در همان طرف جسم )نه روی پرده(  :مکان تشکیل تصویر •

 بیر  تطبیقات ذره     

 .های ریز در کتاب یا روزنامهخواندن نوشته .1

ات و اشیای کوچک .2  .بررسی حشی

 .سازی و جواهرسازیاستفاده در ساعت  .3

 کمکی در میکروسکوپ به .4
ٔ
 .های سادهعنوان عدسیه

 روشن و حرارت( .5
ٔ
 حنی برای تمرکز نور خورشید )ایجاد نقطه

 

 

 : تلسکوپ ۲    

 تعریف تلسکوپ 

وسیله برای  تلسکوپ  است که  اپتیکی  دور ای  بسیار  اجسام  ستاره   دیدن  سیاره مانند  و  ها ها 

 .شودساخته م 

 .است ها(ها )یا بازتاب توسط آیینهانکسار نور توسط عدسیه اساس کار آن بر  •

 .دهدنشان م  تر تر و بزرگتر، روشننزدیک تلسکوپ اجسام دور را  •

 اجزای اصل ساختمان تلسکوپ نوری

 شین         
ٔ
 (Objective Lens) عدسیه

 کانویز زیاد •
ٔ
 محدب بزرگ با فاصله

ٔ
 .عدسیه

 .های دور و تشکیل تصویر حقیفی کوچک استآوری نور از جسم اش جمعوظیفه •

https://www.google.com/search?sca_esv=49b6c55cfef21711&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&sxsrf=AE3TifPNGuSuvUKHrlxoiY8PzJNTs5BndA%3A1756122709362&q=%DA%AF%D8%A7%D9%84%D9%88%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%85%D8%AA%D8%B1+%D8%A7%D8%B1%D8%AA%D8%B9%D8%A7%D8%B4%DB%8C&sa=X&ved=2ahUKEwjfx-Dx8qWPAxUY_AIHHXKRAcwQxccNegQIHRAB&mstk=AUtExfCs063BE_V02QFoErI385qIPLz40SYEkBk7JCyA1LsWajDh9XRILMCWgerPctk3ZcHFW67HAWfUHBgP8xmwP6EFB_ThKDdjLh_7tVXWdAHhWMxTLg2LXWiFZjNMw3RKUvC6qsTQzN6_MGXBlQKJhW6GZFE10ziSOc_-CVyC3CHTex-nSg8RJA06R3PfBRx0PvEO0Lk8z5wpvYP-xeaJgXC7yw&csui=3
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 چشمی       
ٔ
 (Eyepiece Lens) عدسیه

 کانویز کم •
ٔ
 محدب کوچک با فاصله

ٔ
 .عدسیه

 شینی را باز هم بزرگ م تصویر حقیفی ساخته  •
ٔ
مجازی،  سازد و تصویر  شده توسط عدسیه

 .کندبرای چشم ایجاد م  ترمستقیم و بزرگ 

 تلسکوپ        
ٔ
 لوله

ک دارنددو عدسیه در یک لوله نصب می  •  .شوند و محور نوری مشتر

 طرز کار تلسکوپ نوری     

 شینی م  .1
ٔ
 .شودنور از ستاره یا جسم دور وارد عدسیه

 کانویز خود تشکیل م  .2
ٔ
 شینی یک تصویر حقیفی کوچک از جسم در نقطه

ٔ
 .دهدعدسیه

 چشمی قرار م  .3
ٔ
 کانویز عدسیه

ٔ
داین تصویر در فاصله  .گی 

 چشمی آن را به صورت  .4
ٔ
 .دهدنشان م  ترمجازی و بزرگ عدسیه

 انواع تلسکوپ     

 .شودها ساخته م از عدسیه  → (Refracting Telescope) تلسکوپ انکساری  .1

 .شودهای مقعر استفاده م از آیینه → (Reflecting Telescope) تلسکوپ انعکاسی  .2

 .ترکیب عدسیه و آیینه → (Catadioptric) تلسکوپ مرکب .3

 تطبیقات تلسکوپ     

 .ها در نجومها و سیاره دیدن ستاره  •

 .ها و اجرام آسمایز تحقیق علمی درباره کهکشان  •

 .های فضایی ها و پژوهش کاربرد در رصدخانه  •

 تعریف میکروسکوپ      

وسیله برای  میکروسکوپ  است که  اپتیکی  بسیار کوچکای  اجسام  سلولدیدن  ها، )مانند 

ی  .ها و ذرات( ساخته شده استباکیی

 محدب )همگرا(اساس کار آن بر  •
ٔ
 :است ترکیب دو عدسیه

o   شین 
ٔ
 (Objective Lens) عدسیه

o چشمی 
ٔ
 (Eyepiece Lens) عدسیه

 ساختمان میکروسکوپ نوری     

 شین         
ٔ
 (Objective Lens) عدسیه

 چند میل •
ً
 کانویز کوتاه )مثلا

ٔ
 محدب کوچک با فاصله

ٔ
(عدسیه  .میی

 .شودجسم بسیار کوچک در نزدیکی کانون شینی قرار داده م •

 شینی یک  •
ٔ
، بزرگ و وارونهعدسیه  .سازداز جسم م  تصویر حقیفر

 چشمی       
ٔ
 (Eyepiece Lens) عدسیه

 کانویز بزرگ  •
ٔ
 محدب با فاصله

ٔ
 .تر از شینی عدسیه

 کانویز آن قرار متصویر حقیفی ساخته  •
ٔ
دشده توسط شینی در فاصله  .گی 
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 چشمی این تصویر را باز هم بزرگ  •
ٔ
برای چشم    مجازی و مستقیمکند و به شکل  تر معدسیه

 .دهدنشان م 

 میکروسکوپ       
ٔ
 لوله

ک دارندهر دو عدسیه در یک لوله نصب م  •  .شوند و محور نوری مشیی

 طرز کار میکروسکوپ     

 شینی قرار م جسم کوچک در فاصله  .1
ٔ
 کانویز عدسیه

ٔ
دای کمی بیشیی از نقطه  .گی 

 شینی یک تصویر حقیفی و بزرگ از جسم م  .2
ٔ
 .سازدعدسیه

 چشمی قرار م  .3
ٔ
 کانویز عدسیه

ٔ
داین تصویر در فاصله  .گی 

 چشمی آن را به صورت یک تصویر مجازی، بسیار بزرگ و واضح به چشم م  .4
ٔ
 .رساندعدسیه

 انواع میکروسکوپ     

 .کندبر اساس عدسیه و نور کار م  → (Optical Microscope) میکروسکوپ نوری .1

وی   .2 الکتر ون   → (Electron Microscope) میکروسکوپ  الکیی پرتو  از  نور  جای  به 

 کند استفاده م 

 تعریف پروجکتور     

 اپتیکی است که توسط  
ٔ
تصویر اجسام کوچک   ها و منبع نور قوی عدسیهپروجکتور یک وسیله

 بزرگهای دیجیتالی( را )مانند فلم، سلاید یا داده 
ٔ
 .دهدنمایش م  روی پرده

 ساختمان پروجکتور     

 :شودیک پروجکتور معمولی از چند بخش عمده تشکیل م

 منبع نور قوی .1

o لامپ هالوژیز یا 
ً
 .برای تولید نور شدید LED معمولا

 کننده )پنکه( سیستم خنک .2

o ی از داغ شدن دستگاه  .جلوگی 

 چگالنده .3
ٔ
 (Condenser lens) عدسیه

o  فرستدطور یکنواخت به سمت فلم یا سلاید م آوری و به نور تولیدشده از لامپ را جمع. 

ء .4  (Object) سیی

o تواند یک فلم شفاف، تصویر دیجیتالی یا نوشته باشدم. 

 پروجکتور .5
ٔ
 (Projection lens) عدسیه

o که تصویر جسم را روی پرده تشکیل م 
ی
 محدب بزرگ

ٔ
 .دهدعدسیه

 (Screen) پرده .6

o  شود تا همه بتوانند ببینندتصویر روی پردهٔ سفید تشکیل م. 

 طرز کار پروجکتور     

 .شودنور قوی از منبع نور خارج م  .1

 چگالنده جمع و به فلم یا جسم م  .2
ٔ
 .تابداین نور توسط عدسیه

شود و تصویر جسم به  های نور م جسم )مانند عکس روی فلم( مانع عبور بعضز بخش .3

 .آیدوجود م 
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 پروجکتور نور عبوری را همگرا م  .4
ٔ
سازد و تصویر بزرگ، معکوس و حقیفی جسم را عدسیه

 .دهدروی پرده تشکیل م 

 تصویر در پروجکتور     

، معکوس و بزرگ  :نوع تصویر •  .تر از جسمحقیفی

ز از پروجکتور :مکان تصویر •  معی 
ٔ
 .روی پردهٔ سفید در فاصله

   

 دوره نهم: 

 :اهداف آموزسیی             

 قدرت عدسیه ها  .18

 ترکیب عدسیه های باریک  .19

 تطبیقات  .20

 آلات آپتیکی نور .21

 فاصله دور  و نزدیک دید   .22

ز عکاسی  .23  دوربی 

ز  .24  ذره بی 

 تلسکوپ  .25

 میکروسکوپ   .26

 پروجکتور   .27

 

 قدرت عدسیه ها ۱    

ان همگرا یا واگرا کردن نور توسط عدسی است و با واحد دیوپیی   ز قدرت عدسی، معیاری برای می 

ی ماندازه  ()  این قدرت از طریق فرمول   .شودگی 

 

 فاصله محراق ست  f تقارب   Dکه در این فرمول 

های همگرا )محدب( دارای قدرت عدسی .شودفاصله کانویز بر حسب میی است( محاسبه م 

های واگرا )مقعر( قدرت منفز دارند؛ هرچه قدرت عدسی مثبت یا منفز بیشیی مثبت و عدسی 

 و توانایی آن در تغیی  مسی  نور بیشیی خواهد بود
  .باشد، فاصله کانویز آن کمیی

 نحوه محاسبه قدرت عدسی  

 )قدرت عدسی  :فرمول اصل  •

  های همگرا )محدب(عدسی •

 باشد، توانایی همگرایی نور بیشیی است .قدرت مثبت دارند
  .هرچه عدد دیوپیی بزرگیی

 های واگرا )مقعر( عدسی •

  .قدرت منفز دارند

  :کاربرد در نسخه چشم •

  .شودهای عینک به صورت دیوپیی نوشته م قدرت عدسی در نسخه

  :تاثتر محیط  •
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یب شکست بالاتر )مانند آب( منتقل شود، قدرت همگرایی  اگر عدسی از هوا به محیطی با ضز

ز عدسی و محیط کمیی م آن کاهش م یب شکست بی   شود یابد، زیرا اختلاف ضز

 

 

 ترکیب عدسیه های باریک   .  ۲    

 (Combination of Thin Lenses) های باریک ترکیب عدسیه          

 :تعریف     

باریکوقنی    
ٔ
یا چند عدسیه به    دو  داده شوند،   بسیار کم در یک محور نوری قرار 

ٔ
به فاصله

آن گونه   
ٔ
همه از  نور  که  را  ای  مجموعه  این  بگذرد،  عدسیه ها   .گویندم   هاترکیب 

اصلاح  و یا    ترتر یا کوچک تر، بزرگآوردن تصویر روشندستبهها،  هدف از ترکیب عدسیه 

 است  عیوب تصویر

 فرمول های آن 

 

 

 

 

      -: 3 . تطبیقات 
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 آلات آپتیکی نور  : 4     

روند، مانند  ها( به کار م هایی هستند که برای پردازش امواج نور )فوتون دستگاه آلات اپتیکی نور  .

ز  دوربی  و  تلسکوپ،  نور  میکروسکوپ،  تحلیل  و  تجزیه  یا  تصویر  وضوح  افزایش  برای  ها که 

های نوری   .شونداستفاده م  ، منشور و فییر
این ابزارها شامل قطعایی مانند عدسی، آینه، فیلیی

ونیک، و علوم نظام کاربرد دارند   .هستند و در صنایع مختلفز مانند عکاسی، نورپردازی، الکیی

 کاربردها

  :مشاهده و تصویربرداری •

میکروسکوپ برای دیدن اجسام بسیار ریز و تلسکوپ برای مشاهده اجرام دوردست مانند اجرام  

ز  .روندآسمایز به کار م  ز عکس یا فیلم استفاده م دوربی  ز از اجزای نوری برای گرفیی   .کنندها نی 
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  :تجزیه و تحلیل نور  •

ی بخشسنج برای اندازهابزارهایی مانند طیف   .روندهای مختلف طیف نور به کار م گی 

ل نور •   :انتقال و کنتر

های نوری برای انتقال نور در مسافت ل نور  فییر های طولایز و حسگرها برای تشخیص و کنیی

ونیکی استفاده م در دستگاه    .شوندهای الکیی

  :نورپردازی •

، از عدسی  ها برای هدایت و توزی    ع  ها، منشورها و آینه در نورپردازی فضاهای داخل و خارحیر

  .شودهای بصری استفاده م نور و ایجاد افکت 

 های رایج مثال

 .هابرای مشاهده اجسام بسیار کوچک مانند سلول :میکروسکوپ •

 .ها و سیاراتبرای دیدن اجرام دور مانند ستاره  :تلسکوپ •

 .هابرای ثبت تصاویر و فیلم  :دوربیر   •

 .ها با نوربرای انتقال داده  :فیتی نوری •

  .های مختلفبرای تجزیه نور به رنگ :سنجطیف  •

 

 فاصله دور  و نزدیک دید  : 5     

  
ً
( اشاره    6فاصله دید دور به توانایی چشم برای دیدن اجسام در فاصله دور )معمولا میی یا بیشیی

افراد با   .دارد، در حالی که فاصله دید نزدیک مربوط به دیدن اجسام در فواصل نزدیک است

بینز در دید دور مشکل دارند )اجسام دور تار هستند(، اما افراد با دوربینز در دید نزدیک  نزدیک 

 (. مشکل دارند )اجسام نزدیک تار هستند

 (Myopiaبینز )نزدیک 

  :مشکل در دید •

 یا نوشته اجسام دور تار دیده م 
ی
  .های تخته کلاسشوند، مانند خواندن علائم رانندگ

  :علائم دیگر •

 چشم به دلیل فشار زیاد برای دیدن واضح در دوردست
ی
  .سردرد و خستکی

  :علت •

  .شود تصویر اجسام دور بر روی شبکیه تشکیل نشودمشکل در انکسار نور که باعث م 

 (Hyperopiaدوربینز )

  :مشکل در دید •

  .شوند، در حالی که اجسام دور ممکن است واضح باشنداجسام نزدیک تار دیده م 

  :علائم دیگر •

 چشم، به 
ی
  .خصوص در فاصله نزدیکتاری دید و خستکی

  :علت •

شود تصویر اجسام نزدیک پشت  شود و باعث م شکست نور در چشم به درسنی انجام نمی 

 شبکیه تشکیل 
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 دوربیر  عکاسی . .6    

ز عکاسی شود و اجزای اصل  ابزاری است که برای ثبت لحظات از طریق نور استفاده م  دوربی 

، دیافراگم، شاتر و سنسور )یا فیلم( است ز ز نور را جمع  .آن شامل لیز آوری کرده و به سنسور  لیز

ان نور ورودی و   کند؛سنسور نور را به سیگنال دیجیتال تبدیل م  کند؛هدایت م  ز دیافراگم می 

ل م نور را کنیی معرض  در  ز سنسور  قرار گرفیی زمان  از  .کنندشاتر مدت  مختلفز  انواع  امروزه 

ز  ای بودن و  و کامپکت با سطوح مختلف حرفه (Mirrorless) ، بدون آینهDSLR ها ماننددوربی 

  .قیمت در بازار موجود هستند

 اجزای اصل

  .کندآوری و متمرکز م نور را جمع  :لت    •

فیلم • )یا  ز  :(سنسور  دوربی  )در  دیجیتال  صورت  به  را  تصویر  و  دریافت کرده  را  های نور 

ز    .کندهای آنالوگ( ثبت م دیجیتال( یا شیمیایی )در دوربی 

ز عبور م  :دیافراگم • ان نوری که از لیز ز ل ممی    .کندکند را کنیی

ز م مدت زمایز را که سنسور در معرض نور قرار م  :شاتر • د، تعیی    .کندگی 

لاز سایر اجزا محافظت م  :بدنه •   .دهدهای تنظیمات را در اختیار عکاس قرار م کند و کنیی

  .دهد کادربندی را ببیندبه عکاس اجازه م  :(صفحه نمایشלפעמים یاب )و  منظره •

ز   انواع دوربی 

•  DSLR ( ی بازتایی
 ( دیجیتال تک لت  

ز  دوربی  حرفهاین  تا  مبتدی  از  مختلف  سطوح  در  و  دارند  را  ز  لیز تعویض  قابلیت  تولید  ها  ای 

  .شوندم

•  Mirrorless ( بدون آینه)  

ز  ز دارند اما آینه و منشور را ندارند، که منجر به بدنه این دوربی  ز قابلیت تعویض لیز تر  ای سبکها نی 

  .شودم

 : کامپکت •

ز    .های کوچک و ساده که برای عکاسی آسان و روزمره مناسب هستنددوربی 

 : فرمت بزرگ •

ز   برای عکاسیدوربی 
ً
های تخصض مانند معماری و صنعنی  هایی با کیفیت بسیار بالا که عمدتا

  .ها کندتر استشوند و کار با آن استفاده م 

 برندهای محبوب 

، فوحیر فیلم و پاناسونیک  ز عکاسی عبارتند از: کانن، نیکون، سویز  برحیز از برندهای معتیر دوربی 

 

 

 ذره بیر   : 7      .

ز ذره   یکی متشکل از یک  نمایی اشیاء کوچک است که م ابزاری برای بزرگ  بی  ز تواند یک وسیله فی 

نرم  برنامه  یا یک  باشدعدسی همگرا  با قرار دادن عدسی در فاصله   .افزاری  یکی،  ز در حالت فی 

ز گوسیی برای  دهد و در نرمتر نمایش م کانویز یک جسم، آن را بزرگ  افزار، با استفاده از دوربی 

https://www.google.com/search?sca_esv=36098ccf47eb4355&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&sxsrf=AE3TifOPFXfB0hLOmCUvQ9V96djqpep6Jw%3A1760171163390&q=DSLR&sa=X&ved=2ahUKEwiOhIXH3JuQAxX0Q6QEHbV9BqEQxccNegQINRAB&mstk=AUtExfAY_tgBjTDdJUJgKbAkxoAdM9mHs_EHKVOxSoVqUXCDCz3klPy9yeBLJ7b-3sxmtzeIYzHdRBrK3WyTSdTMAA8ia--eHNOghwglv2Gmfbad5oLw4NFCMLZF5GUA-3p-TDYtezZfmV0fFXjn9WyHyg3vV9tuWpGdOS2BIvAux5hAkHNfJOBd4L853sCeSbkffC2qX6gdX7nH2l-en3AtE3POs81h3emOZh3916iTWC9Cm2QWuQZ03dpCRxogZEQ7PSOJj1AUzYd6USodq1yH-016jgnQC614Jf89Rw7leEqfxMMiKJEERyCrXFLENIKSgjvjaUPA3ORAoC1my_zhoi7qsEbs4DBJY_vf4ZDqvtS7VQbUUIjYkmx6qZxzF3DGTTjfPTeL131zmEP5UvXxYQ&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=36098ccf47eb4355&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&sxsrf=AE3TifOPFXfB0hLOmCUvQ9V96djqpep6Jw%3A1760171163390&q=Mirrorless&sa=X&ved=2ahUKEwiOhIXH3JuQAxX0Q6QEHbV9BqEQxccNegQINhAB&mstk=AUtExfAY_tgBjTDdJUJgKbAkxoAdM9mHs_EHKVOxSoVqUXCDCz3klPy9yeBLJ7b-3sxmtzeIYzHdRBrK3WyTSdTMAA8ia--eHNOghwglv2Gmfbad5oLw4NFCMLZF5GUA-3p-TDYtezZfmV0fFXjn9WyHyg3vV9tuWpGdOS2BIvAux5hAkHNfJOBd4L853sCeSbkffC2qX6gdX7nH2l-en3AtE3POs81h3emOZh3916iTWC9Cm2QWuQZ03dpCRxogZEQ7PSOJj1AUzYd6USodq1yH-016jgnQC614Jf89Rw7leEqfxMMiKJEERyCrXFLENIKSgjvjaUPA3ORAoC1my_zhoi7qsEbs4DBJY_vf4ZDqvtS7VQbUUIjYkmx6qZxzF3DGTTjfPTeL131zmEP5UvXxYQ&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=36098ccf47eb4355&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&sxsrf=AE3TifOPFXfB0hLOmCUvQ9V96djqpep6Jw%3A1760171163390&q=%DA%A9%D8%A7%D9%85%D9%BE%DA%A9%D8%AA&sa=X&ved=2ahUKEwiOhIXH3JuQAxX0Q6QEHbV9BqEQxccNegQINxAB&mstk=AUtExfAY_tgBjTDdJUJgKbAkxoAdM9mHs_EHKVOxSoVqUXCDCz3klPy9yeBLJ7b-3sxmtzeIYzHdRBrK3WyTSdTMAA8ia--eHNOghwglv2Gmfbad5oLw4NFCMLZF5GUA-3p-TDYtezZfmV0fFXjn9WyHyg3vV9tuWpGdOS2BIvAux5hAkHNfJOBd4L853sCeSbkffC2qX6gdX7nH2l-en3AtE3POs81h3emOZh3916iTWC9Cm2QWuQZ03dpCRxogZEQ7PSOJj1AUzYd6USodq1yH-016jgnQC614Jf89Rw7leEqfxMMiKJEERyCrXFLENIKSgjvjaUPA3ORAoC1my_zhoi7qsEbs4DBJY_vf4ZDqvtS7VQbUUIjYkmx6qZxzF3DGTTjfPTeL131zmEP5UvXxYQ&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=36098ccf47eb4355&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&sxsrf=AE3TifOPFXfB0hLOmCUvQ9V96djqpep6Jw%3A1760171163390&q=%D9%81%D8%B1%D9%85%D8%AA+%D8%A8%D8%B2%D8%B1%DA%AF&sa=X&ved=2ahUKEwiOhIXH3JuQAxX0Q6QEHbV9BqEQxccNegQIOBAB&mstk=AUtExfAY_tgBjTDdJUJgKbAkxoAdM9mHs_EHKVOxSoVqUXCDCz3klPy9yeBLJ7b-3sxmtzeIYzHdRBrK3WyTSdTMAA8ia--eHNOghwglv2Gmfbad5oLw4NFCMLZF5GUA-3p-TDYtezZfmV0fFXjn9WyHyg3vV9tuWpGdOS2BIvAux5hAkHNfJOBd4L853sCeSbkffC2qX6gdX7nH2l-en3AtE3POs81h3emOZh3916iTWC9Cm2QWuQZ03dpCRxogZEQ7PSOJj1AUzYd6USodq1yH-016jgnQC614Jf89Rw7leEqfxMMiKJEERyCrXFLENIKSgjvjaUPA3ORAoC1my_zhoi7qsEbs4DBJY_vf4ZDqvtS7VQbUUIjYkmx6qZxzF3DGTTjfPTeL131zmEP5UvXxYQ&csui=3


Page 55 of 94 
 

فراهم  بزرگ را  فیلیی  و  عکس  ه  ذخی  قوه،  چراغ  مانند  امکانایی  ریز،  اجسام  و  ز  میی نمایی 

ز در ایران، »ذره  .کندم ز هستهمچنی  « نام یک موتور جستجوی هوشمند کالا نی  ز   .بی 

یکی ذره  ز ز فی   بی 

  :عملکرد •

ز در فاصله کانویز جسم، آن را بزرگ   .دهدتر نشان م یک عدسی همگرا است که با قرار گرفیی

  :کاربردها •

ز  های ریز، دیدن جزئیات کوچک در اشیاء و استفاده در تحقیقات علمی و پزشکی  خواندن میی

  .()به عنوان پایه میکروسکوپ

ز نرم ذره   (افزاری )در موبایلبی 

  :عملکرد •

ی را بزرگ ز ، هر چی  ز گوسیی   .کندنمایی م با استفاده از دوربی 

•  
 
 :هاویژگ

o برابر یا بیشیی  10نمایی تا امکان بزرگ :زوم.  

o برای روشن کردن اشیاء در نور کم :چراغ قوه.  

o ه عکس از تصویر بزرگ  :عکاسی ز و ذخی    .نمایی شدهامکان گرفیی

o ز عکسبرای مشاهده دقیق  :(انجماد تصویر )فریز   .تر جزئیات پس از گرفیی

o ها های مختلف برای بهبود کیفیت تصویر یا محافظت از چشم :فیلتر   .اعمال فیلیی

ز به عنوان موتور جستجوی کالاذره   بی 

  :عملکرد •

محصولات   قیمت  مقایسه  و  سی  دسیی امکان  که  است  هوشمند  جستجوی  موتور  یک 

 .کندهای آنلاین را فراهم مفروشگاه

  :کاربردها •

ز و مقایسه قیمت کالاهای مختلف از فروشگاه    .های متعددیافیی

 

 

 تلسکوپ  -: 8      .

ها استفاده ابزاری است که برای دیدن اجرام دور مانند ستارگان، سیارات و کهکشان تلسکوپ

واضحم تصویری  ایجاد  برای  را  نور  و  جمعشود  متر  از   .کندآوری  استفاده  با  وسیله  این 

ز یا آینه( بزرگ، نور را جمع و متمرکز م اپتیک بر   .نورتر و دورتر دیده شوندکند تا اشیاء کم های )لیز

(،  ها به سه دسته اصل تقسیم م اساس نوع اپتیک، تلسکوپ ز شوند: شکسنی )استفاده از لیز

 (. بازتایر )ترکینر -بازتایر )استفاده از آینه( و شکسنی 

 انواع تلسکوپ 

  :تلسکوپ شکسنر  •

های خمیده برای جمع ز ها در ابتدا  این نوع تلسکوپ .کندآوری و فوکوس نور استفاده م از لیز

های یر استفاده م 
ز ندنقص، کمیی مورد استفاده قرار م شدند، اما به دلیل دشواری ساخت لیز   .گی 

  :تلسکوپ بازتایی  •

ها صاف م تر هستند و آسان کند که سبکهای خمیده استفاده م از آینه ز ز   .شوندتر از لیز به همی 

ی دارنددلیل در ساخت تلسکوپ   .های قدرتمند امروزی کاربرد بیشیی
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 ( بازتایی -تلسکوپ ترکینی )شکسنر  •

ز و آینه برای جمع    .کندآوری و فوکوس نور استفاده م از ترکیب لیز

 کاربردها

  :مشاهده اجرام آسمای   •

دها و سایر اجرام دور مورد استفاده قرار م برای دیدن ستارگان، سیارات، کهکشان  .گی 

  :اهداف علمی •

یک فضایی کاربرد داردبرای تحقیقات در حوزه  ز   .های نجوم و فی 

 نکات مهم 

  :اندازه دیافراگم •

یا آینه( بزرگ  ز  ی جمع مهرچه دیافراگم تلسکوپ )قطر لیز کند و جزئیات  تر باشد، نور بیشیی

ی قابل مشاهده است   .بیشیی

  :وضوح تصویر •

 دارد
ی
تلسکوپ   .وضوح به کیفیت اپتیک و توانایی تلسکوپ در فوکوس بر روی جزئیات بستکی

ی داردبا دیافراگم بزرگ   .تر، وضوح بهیی

  :تلسکوپ فضایی  •

ز قرار م تلسکوپ  نوری را ندارندهایی که در خارج از جو زمی 
ی
ند و مشکلایی مانند آلودگ   .گی 

  

 میکروسکوپ : 9     .

مسلح دیده   میکروسکوپ دستگاهی است که برای مشاهده اجسام بسیار کوچک که با چشم غی 

کند و نمایی اجسام استفاده مها برای بزرگاین دستگاه از عدسی  .شودشوند، استفاده م نمی

ویز دارد های مختلفز ها در زمینهمیکروسکوپ  .انواع مختلفز مانند میکروسکوپ نوری و الکیی

، و مهندسی کاربرد دارند   .از جمله پزشکی، علوم زیسنی

 انواع اصل میکروسکوپ 

 : میکروسکوپ نوری •

  .کندترین نوع میکروسکوپ است که از نور برای ایجاد تصویر استفاده م رایج

o مرکب در کلاس  :میکروسکوپ   
ً
آزمایشگاهمعمولا و  درس  زیستهای  استفاده های  شناسی 

  .شود و دارای یک منبع نور در زیر نمونه استم

o تواند  کند و م ها استفاده م از یک عدسی یا ترکیب کوچکی از عدسی :میکروسکوپ ساده

ز ذره  .تر از جسم را نشان دهدتصویری بزرگ    .ای از این نوع هستندها نمونهبی 

وی   •  : میکروسکوپ الکتر

ون  تواند تصاویر با وضوح  کند و م ها به جای نور برای مشاهده اجسام استفاده م از پرتو الکیی

  .های نوری نشان دهدبسیار بالاتری را نسبت به میکروسکوپ 

https://www.google.com/search?sca_esv=36098ccf47eb4355&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&sxsrf=AE3TifOJ6CfmBmDhtpFoek39m4imNrbT3A%3A1760171721815&q=%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE+%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C&sa=X&ved=2ahUKEwj2u73R3puQAxXTRaQEHZGvAEAQxccNegQIIhAB&mstk=AUtExfDvI5RLgihKXsaXVTBE13fxQhNarUOkuyP060ojiHTKi5IlD7fyXQx2N1rP4EUSK5SXoHNjU8ldsi98HPYSbWp2Dj-2N6Pk2uY7QjM_mt6W5FF_ZOCsVcpFjKGuvlbnkmpvpDHsMhmEFnwhGV6CnDyHAhmqanEaTMKIkUQvqIQOPX45fFWNqMvMOwKm4rOO7-CdnuQlBUBd8PqGvmOtg9socseshy4zNQg8rYHmT1onTS7TVyYzrAPnL3NvwpAD1kuvUoBUlEZrGwBJp5a3UG5--S-k-MunK1GUMIxX8bo0Q_d7Cv-E6bjuhvuCFGGcXkBwq8oansQWrnc8u98AUfeC0dyt5gw33b6EXX2kSQqvI8RBmbFBoBhneKYPTbyrBnJHGIhepKRd0R0Di-pD0w&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=36098ccf47eb4355&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&sxsrf=AE3TifOJ6CfmBmDhtpFoek39m4imNrbT3A%3A1760171721815&q=%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C&sa=X&ved=2ahUKEwj2u73R3puQAxXTRaQEHZGvAEAQxccNegQIIRAB&mstk=AUtExfDvI5RLgihKXsaXVTBE13fxQhNarUOkuyP060ojiHTKi5IlD7fyXQx2N1rP4EUSK5SXoHNjU8ldsi98HPYSbWp2Dj-2N6Pk2uY7QjM_mt6W5FF_ZOCsVcpFjKGuvlbnkmpvpDHsMhmEFnwhGV6CnDyHAhmqanEaTMKIkUQvqIQOPX45fFWNqMvMOwKm4rOO7-CdnuQlBUBd8PqGvmOtg9socseshy4zNQg8rYHmT1onTS7TVyYzrAPnL3NvwpAD1kuvUoBUlEZrGwBJp5a3UG5--S-k-MunK1GUMIxX8bo0Q_d7Cv-E6bjuhvuCFGGcXkBwq8oansQWrnc8u98AUfeC0dyt5gw33b6EXX2kSQqvI8RBmbFBoBhneKYPTbyrBnJHGIhepKRd0R0Di-pD0w&csui=3
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o وی  عبوری برای مطالعه ساختار داخل مواد با جزئیات زیاد،   (TEM): میکروسکوپ الکتر

  .شودمانند ساختار اتمی، استفاده م 

o  روبسی وی   الکتر سه  (SEM): میکروسکوپ  تصاویر  ایجاد  نمونه برای  سطح  از  ها بعدی 

  .شوداستفاده م 

 اجزای اصل میکروسکوپ مرکب 

  :های چشمیعدسی •

  .کنیدها به نمونه نگاه م هایی که در بالای میکروسکوپ قرار دارند و شما از طریق آن عدسی

  :(Revolver) صفحه گردان •

نمایی را توان بزرگاند و با چرخاندن آن م های شینی روی آن قرار گرفتهای که عدسیصفحه

  .تغیی  داد

  :عدسی شین   •

ز مرحله بزرگعدسی   .دهندنمایی را انجام م هایی که نزدیک به نمونه قرار دارند و اولی 

ی نمونه •   :(Stage) صفحه قرارگتر

د و قابلیت جابجایی برای بررسی بخش ای که لام نمونه روی آن قرار م صفحه های مختلف  گی 

  .نمونه را دارد

  :(Focus Knobs) های تنظیمپیچ  •

 و نمونه و دستیایر به تصویری واضح از نمونه استفاده  
ز عدسی شینی برای تنظیم فاصله بی 

  .شوندم

  :منبع نور •

  .رودتاباند که از طریق لام و نمونه عبور کرده و به سمت عدسی شینی م نوری را به نمونه م 

 کاربردهای میکروسکوپ 

ز بافت ها، بررسی سلول تشخیص بیماری :علوم پزشکی •  و آنالی 
 .هاهای سرطایز

 .هاهای درون آن ها و ارگانلمطالعه ساختار سلول  :علوم زیسنر  •

 .ها و نانوذراتبررسی ریزساختار فلزات، سرامیک :مهندسی و مواد •

ه • ات :شناسیشناسی و گیاه حشی  .مطالعه ساختار گیاهان و حشی

  .بررسی شواهد جرم :علوم قضایی  •

 

 

 . پروجکتور -: 10      .

 :تعریف ساده      

تا تصویر را از یک منبع )مانند کمپیوتر،    تاباند نور را از خود می پروجکتور دستگاهی است که  

 .بزرگ و روی پرده نشان دهد (DVD موبایل یا

 

 :اجزای اصل پروجکتور       

 منبع نور قوی برای تولید تصویر – لامپ نوری .1

 نمایی تصویربرای تمرکز و بزرگ  – هاعدسی .2

ی از داغ شدن  – کنندهسیستم خنک .3  برای جلوگی 

https://www.google.com/search?sca_esv=36098ccf47eb4355&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&sxsrf=AE3TifOJ6CfmBmDhtpFoek39m4imNrbT3A%3A1760171721815&q=%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C+%D8%B9%D8%A8%D9%88%D8%B1%DB%8C+%28TEM%29&sa=X&ved=2ahUKEwj2u73R3puQAxXTRaQEHZGvAEAQxccNegQIERAB&mstk=AUtExfDvI5RLgihKXsaXVTBE13fxQhNarUOkuyP060ojiHTKi5IlD7fyXQx2N1rP4EUSK5SXoHNjU8ldsi98HPYSbWp2Dj-2N6Pk2uY7QjM_mt6W5FF_ZOCsVcpFjKGuvlbnkmpvpDHsMhmEFnwhGV6CnDyHAhmqanEaTMKIkUQvqIQOPX45fFWNqMvMOwKm4rOO7-CdnuQlBUBd8PqGvmOtg9socseshy4zNQg8rYHmT1onTS7TVyYzrAPnL3NvwpAD1kuvUoBUlEZrGwBJp5a3UG5--S-k-MunK1GUMIxX8bo0Q_d7Cv-E6bjuhvuCFGGcXkBwq8oansQWrnc8u98AUfeC0dyt5gw33b6EXX2kSQqvI8RBmbFBoBhneKYPTbyrBnJHGIhepKRd0R0Di-pD0w&csui=3
https://www.google.com/search?sca_esv=36098ccf47eb4355&rlz=1C1GCEA_enAF1154AF1154&cs=0&sxsrf=AE3TifOJ6CfmBmDhtpFoek39m4imNrbT3A%3A1760171721815&q=%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE+%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%86%DB%8C+%D8%B1%D9%88%D8%A8%D8%B4%DB%8C+%28SEM%29&sa=X&ved=2ahUKEwj2u73R3puQAxXTRaQEHZGvAEAQxccNegQIEhAB&mstk=AUtExfDvI5RLgihKXsaXVTBE13fxQhNarUOkuyP060ojiHTKi5IlD7fyXQx2N1rP4EUSK5SXoHNjU8ldsi98HPYSbWp2Dj-2N6Pk2uY7QjM_mt6W5FF_ZOCsVcpFjKGuvlbnkmpvpDHsMhmEFnwhGV6CnDyHAhmqanEaTMKIkUQvqIQOPX45fFWNqMvMOwKm4rOO7-CdnuQlBUBd8PqGvmOtg9socseshy4zNQg8rYHmT1onTS7TVyYzrAPnL3NvwpAD1kuvUoBUlEZrGwBJp5a3UG5--S-k-MunK1GUMIxX8bo0Q_d7Cv-E6bjuhvuCFGGcXkBwq8oansQWrnc8u98AUfeC0dyt5gw33b6EXX2kSQqvI8RBmbFBoBhneKYPTbyrBnJHGIhepKRd0R0Di-pD0w&csui=3
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 برای وصل کردن وسایل مختلف – (HDMI, VGA, USB) هاورودی .4

 

 :انواع پروجکتور        

چندرسانه .1 استفاده  در صنف – (Multimedia Projector) ایپروجکتور  دفاتر  و  ها 

 .شودم

 .ها با کیفیت بلندبرای تماشای فلم – پروجکتور سینمایی  .2

 .حملکوچک و قابل  – (Portable Projector) پروجکتور جینی  .3

 

 :کاربردها             

 هاها و دانشگاهآموزش در مکتب  •

 نمایش فلم و پریزنتیشن  •

 هاجلسات و کنفرانس •

 نمایش تصاویر بزرگ برای تماشای جمعی  •

 

 دوره یازدهم: 

: اهداف               آموزسیی

 حرکت ذرات چارج دار در یک ساحه منظم برقی  .28

 پوتانشیل برقی  .29

 مفهوم پوتانشیل برقی  .30

 تفاوت پوتانشیل .31

 رابطه پوتانشیل و ساحه برقی  .32

 تطبیقات  .33

 خازن .34

 مفهوم ظرفیت .35

 خازن لوحه های موازی  .36

 انرژی خازن چارج دار  .37

 اتصال خازن ها  .38

 

 حرکت ذرات چارج دار در یک ساحه منظم برقی  . 1    

 دارد
ی
یکی منظم به دو حالت بستکی احت   :حرکت ذرات باردار در میدان الکیی اگر ذره در حال اسیی

د و اگر در حال حرکت باشد، در همان راستا و با  باشد، در راستای خطوط میدان شتاب م  گی 

 .دهدشتایر ثابت به حرکت خود ادامه م 

ح جزئیات حرکت   سری

 :ذره در حالت سکون •
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o  یکی منظم قرار م ( در میدان الکیی د و ساکن است،  هنگام که یک ذره باردار )مثبت یا منفز گی 

یکی بر آن وارد م  وی الکیی  .شودنی 

o  و باعث م داین نی  یکی شتاب بگی 
 .شود ذره در راستای خطوط میدان الکیی

o کندذره در جهت خطوط میدان حرکت م :برای بار مثبت. 

o   کندذره در جهت عکس خطوط میدان حرکت م  :برای بار منف. 

 :ذره در حال حرکت •

o   ز در حرکت یکی، سرعت اولیه ذره نی  وی میدان الکیی اگر ذره در حال حرکت باشد، علاوه بر نی 

 .آن مؤثر است

o   اگر ذره در راستای خطوط میدان حرکت کند، با شتایر ثابت در همان راستا به حرکت خود

 .دهدادامه م

o دار" استاین حرکت در راستای خطوط میدان، حالت "شتاب. 

یکی منظم   مفهوم میدان الکیی

شود که شدت و جهت آن در تمام نقاط فضایی که ذره در  به میدایز گفته م  :میدان منظم •

 .آن قرار دارد، یکسان باشد

یکی وارد بر ذره، همواره ثابت باشداین نظم در میدان باعث م  • وی الکیی  .شود نی 

 خلاصه

وی ثابت و هم  یکی منظم، نی 
جهت مخالف( با بار ذره، باعث  جهت )یا هم در یک میدان الکیی

ی آن در راستای خطوط میدان م شتاب  .شودگی 

 فرمول حرکت ذرات چارج دار  عبارت از. 

 

 ساحه برقی م باشد.    E,مقدار چارج  qکتله جسم     mتعجیل .   aکه در این فرمول 
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    ۲ .  
ر
 پوتانشیل برق

یکی، برابر با انرژی لازم )کار انجام   (در یک نقطه از میدان الکیی یکی )پتانسیل برقی پتانسیل الکیی

یکی واحد از نقطه   یر شده( برای انتقال یک بار الکیی
ً
(  ای با پتانسیل صفر )معمولا ز نهایت یا زمی 

ی ماندازه  (V) به آن نقطه است و با واحد ولت ز دو نقطه،   .شودگی  اختلاف پتانسیل یا ولتاژ بی 

ز آن دو نقطه است و عامل اصل حرکت جریان  نشان دهنده انرژی لازم برای جابجایی یک بار بی 

یکی در مدار محسوب م    .شودالکیی

 مفاهیم کلیدی 

  :انرژی در یک نقطه •

یکی را نشان   ه شده در یک نقطه خاص از میدان الکیی یکی ذخی 
ان انرژی الکیی ز یکی می 

پتانسیل الکیی

  .دهدم

  :کار انجام شده بر روی بار •

یکی واحد   یکی برابر است با کاری که باید انجام شود تا یک بار الکیی به عبارت دیگر، پتانسیل الکیی

  .نهایت )نقطه مرجع با پتانسیل صفر( به آن نقطه منتقل شوداز یر 

 ( اختلاف پتانسیل )ولتاژ •

ز آن دو نقطه لازم   ز دو نقطه، کاری است که برای انتقال یک بار واحد بی  اختلاف پتانسیل بی 

یکی م    .شوداست و باعث حرکت جریان الکیی

یواحد اندازه •   :گتر

یکی و اختلاف پتانسیل، ولت   .است (V) واحد پتانسیل الکیی

  :نقاط مرجع •

 یر 
ً
یکی همیشه نسبت به یک نقطه مرجع )که معمولا ز با ولتاژ صفر  پتانسیل الکیی نهایت یا زمی 

ی مشود( اندازه در نظر گرفته م   .شودگی 

  اهمیت

  :حرکت جریان •

ی است که باعث م  ز ز دو نقطه، همان چی  شود بارها )و در نتیجه جریان  اختلاف پتانسیل بی 

یکی( از یک نقطه به نقطه دیگر در یک مدار حرکت کنند  .الکیی

ونیکی •   :کاربرد در مدارهای الکتر

یکی به ما کمک م  یکی و نحوه عملکرد  کند تا رفتار بارها در میدان درک پتانسیل الکیی های الکیی

ونیکی مانند باتری   .ها را بهیی بفهمیمقطعات الکیی

ز پوتانشیل های دو نقطه ساحه برقی  -۱ •  ... عبارت از فرق یا تفاوت بی 

)پوتانشیل(: عبارت از حاصل تقسیم انرژی برقی بر واحد چارچ    —  ۱۳۹۸دلو   ۱۷ پوتانشیل برقی

 ...تفاوت پوتانشیل:  (v=u/q) .برقی است

 کا ر انجام شده مساوی است به فرمول ذیل   

 

 

3 :- 
ر
 .   مفهوم پوتانسیل برق

یکی، الکیی ه  تانسیل  ذخی  یکی  انرژی  الکیی میدان  از  نقطه  یک  در  یکی  الکیی بار  واحد  هر  در  شده 

ان کاری است که لازم است تا یک بار را از یر این کمیت نشان  .است ز نهایت به آن نقطه  دهنده می 

نرده  .منتقل کنیم یک کمیت  یکی  الکیی در دستگاه (Scalar) ایپتانسیل  آن  واحد   SI است و 

  .است (Volt) «ولت»

 توضیحات بیشیی 

  :انرژی در واحد بار •

یکی کوچک را در نقطهبه عبارت ساده  ز قرار دهیم،  تر، اگر یک بار الکیی یکی معی 
ای با پتانسیل الکیی

یکی در واحد بار در آن نقطه را خواهیم داشت   .مقدار انرژی الکیی

  :اختلاف پتانسیل )ولتاژ( •
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ز دو نقطه، »ولتاژ« یا »اختلاف پتانسیل« نامیده م  یکی بی 
شود و عامل  تفاوت پتانسیل الکیی

یکی در مدارها است   .اصل ایجاد جریان الکیی

  :مفهوم مرجع •

« با ولتاژ صفر( انتخاب مبرای اندازه  ز  »زمی 
ً
ی پتانسیل، یک نقطه مرجع )معمولا شود و  گی 

ی م پتانسیل سایر نقاط نسبت به آن اندازه  طور که ارتفاع نسبت به سطح دریا  شود، همانگی 

  .شودسنجیده م 

  :مثال در باتری •

ی   یکی کمیی یکی بالاتری و ترمینال منفز پتانسیل الکیی در یک باتری، ترمینال مثبت پتانسیل الکیی

  .شوداین اختلاف پتانسیل باعث حرکت بارها از ترمینال مثبت به منفز در مدار خارحیر م  .دارد

ییکای اندازه •   :گتر

یکی »ولت« است، که معادل »ژول بر کولن  شود تعریف م  (J/C) «واحد پتانسیل الکیی

 

 

 تفاوت پوتانشیل  . 4      

یکی   «تفاوت »پتانسیل« و »اختلاف پتانسیل  . در این است که »پتانسیل« به انرژی یک بار الکیی

یکی گفته م  شود، در حالی که »اختلاف پتانسیل« یا ولتاژ،  در یک نقطه مشخص در میدان الکیی

جریان   ایجاد  و  بارها  حرکت  باعث  و  است  میدان  این  از  نقطه  دو  ز  بی  پتانسیل  تفاوت 

یکی   .شودم  الکیی

  :(Potentialپتانسیل )

یکی از یر  •
نهایت به یک نقطه خاص در میدان  به انرژی لازم برای آوردن یک واحد بار الکیی

یکی اشاره دارد  .الکیی

 دارد •
ی
یکی متفاوت است و به موقعیت بار بستکی  .این مقدار انرژی در هر نقطه از میدان الکیی

 :یا ولتاژ (Potential Difference) اختلاف پتانسیل

یکی است • ز پتانسیل دو نقطه در یک میدان الکیی   .تفاوت بی 

شود بارها از یک نقطه به نقطه دیگر حرکت کنند  این اختلاف پتانسیل است که باعث م  •

یکی م   .شودو به عبارت دیگر، باعث جاری شدن جریان الکیی

ی آن ولتواحد اندازه  • ی کردسنج اندازهتوان آن را از طریق ولت است و م  (Volt) گی    .گی 

ی از آن عبور   • در یک مقاومت، هرچه اختلاف پتانسیل دو سر آن بزرگیی باشد، جریان بیشیی

 خواهد کرد

 فرمول تفاوت پوتانسیل برقی 
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    5 :  
ر
 رابطه پوتانشیل و ساحه برق

یکی نسبت به موقعیت است ات( پتانسیل الکیی  گرادیان )تغیی 
یکی برابر است با منفز  .ساحه الکیی

یکی در هر نقطه، شیب پتانسیل در آن نقطه است؛ یعنز جهت  به بیان ساده  تر، ساحه الکیی

ین کاهش پتانسیل را نشان م یکی قویبیشیی تر  دهد و هرچه این شیب تندتر باشد، ساحه الکیی

  .است

 فرمول رابطه 

  :رابطه ریاضز این رابطه به صورت زیر است

 
  :که در آن

𝐸  

یکی )بردار( استنشان   .دهنده ساحه الکیی

∇  

  .دهدعملگر گرادیان است که مشتقات جزیی نسبت به موقعیت را نشان م 

𝑉 

یکی )اسکالر( است   .پتانسیل الکیی

S  ات مکان است  تغیی 

 تفسی  مفهومی  

یکی به سمت کاهش پتانسیل •    ساحه الکتر

o  یکی در جهنی حرکت م   .کند که پتانسیل آن کم شودبار مثبت در ساحه الکیی

o   ) ز ز تپه )پتانسیل پایی  این مانند آن است که یک توپ از بالای یک تپه )پتانسیل بالا( به پایی 

  .غلتدم

یکی و شیب پتانسیل •    قوت ساحه الکتر

o   ساحه باشد(،  تندتر  شیب  )یعنز  باشد  بیشیی  فاصله  واحد  در  پتانسیل  ات  تغیی  هرچه 

یکی در آن نقطه قوی    .تر استالکیی

o یکی وجود نخواهد داشت   .برای مثال، در دو نقطه با پتانسیل یکسان، هیچ ساحه الکیی

 خلاصه  
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یکی برابر است با منفز گرادیان پتانسیل« نشان م  یکی در  رابطه »ساحه الکیی دهد که ساحه الکیی

یکی در آنجا به سرعت کاهش م  یابد و شدت آن برابر با  هر نقطه، جهنی است که پتانسیل الکیی

 نرخ این کاهش است 

 

 

 تطبیقات  .. .6    

 

 

 

 

 خازن  . 7    .

ه م قطعه  خازن  یکی را به طور موقت در خود ذخی  ونیکی است که انرژی الکیی کند و از  ای الکیی

دی ماده  یک  توسط  که  هادی  صفحه  شده دو  جدا  هم  از  یک  شده  الکیی تشکیل  اند، 

سازی و تنظیم فرکانس است .است ه انرژی، فیلیی انواع مختلفز  .وظایف اصل آن شامل ذخی 

خازن  مانند  به  دارد،  توجه  با  هرکدام  که  پلاستیکی،  و  کاغذی   ، ولینی الکیی سرامیکی،  های 

یک و ساختارشان کاربردهای متفاویی دارنددی   .الکیی

 ساختار خازن 

  :دو صفحه هادی •

یکی را دارند ه بار الکیی   .این صفحات وظیفه ذخی 
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یکماده دی •   :الکتر

ز صفحات هادی قرار گرفته و ظرفیت خازن را افزایش م  تواند از  دهد و م این ماده عایق بی 

  .موادی مانند هوا، کاغذ، پلاستیک یا سرامیک ساخته شود

 کاربردهای خازن 

ه انرژی •   :ذختر

ه کرده و در صورت نیاز به مدار  خازن واستاتیکی ذخی 
یکی را به صورت میدان الکیی ها انرژی الکیی

  .گردانندباز م 

سازی •   :فیلتر

ونیکی برای حذف نویزها و فرکانس ز کاهش ریپل در منابع  در مدارهای الکیی های مزاحم و همچنی 

  .شوندتغذیه استفاده م 

  :تنظیم فرکانس  •

نده    .روندها به کار م های رادیویی برای تنظیم فرکانس ایستگاهدر مدارهایی مانند گی 

  :کوپلینگ و جداسازی •

  .دهنداجازه عبور م  AC هایرا مسدود کرده و به سیگنال DC هایها سیگنالخازن

 

 

 . مفهوم ظرفیت -: 8     .

ز برای نگهداری، پذیرش، یا انجام کاری   «مفهوم »ظرفیت به توانایی یا حداکیر گنجایش یک چی 

یکی )مانند گنجایش  های مختلفز به کار ماین واژه در زمینه .اشاره دارد ز رود، از جمله ظرفیت فی 

 )توانایی یک سازمان برای انجام  
ی(، و ظرفیت سازمایز  )توانایی یادگی 

یک لیوان(، ظرفیت ذهنز

 ها(فعالیت

 :کاربردهای ظرفیت

یکی •   :ظرفیت فتر 

افراد یا  جامد  مایع،  از  مشخض  حجم  نگهداری  برای  ء  یا سیی مکان  یک  مثال،   .توانایی  برای 

  .ظرفیت یک مخزن آب یا ظرفیت یک صندلی

  :ظرفیت ذهن   •

ی   .توانایی فرد برای درک، پردازش اطلاعات و یادگی 

  :ظرفیت سازمای   •

کت یا سازمان برای انجام فعالیت  ها، مدیریت منابع و برآورده کردن نیازهای  گنجایش یک سری

  .خود

یکی •   :ظرفیت الکتر

یسیته یک، مقدار الکیی ز ای که باید به یک جسم داده شود تا پتانسیل آن از صفر به یک  در فی 

  .واحد آن فاراد است .ولت برسد

ی •   :ظرفیت بارگتر

  .توانایی حمل بار یک وسیله نقلیه

اشاره   خاص  زمینه  یک  در  فرد  یا  ء،  سیی سیستم،  یک  توانایی   
حداکیر به  ظرفیت  در کل، 

  .دارد
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 . خازن لوحه های موازی-: 9     .

 چیست؟ (Capacitor) خازن

وسیله یکیخازن  )الکیی برقی  بار  که  است  م  (ای  ه  ذخی  خود  در   .کندرا 

تواند بارهای مثبت و منفز را در  به زبان ساده، خازن مانند یک باتری کوچک موقنی است که م 

 .دو طرف خود نگه دارد

 های موازیساختمان خازن لوحه       

آن  ز  بی  است که  شده  تشکیل  موازی  فلزی   
ٔ
لوحه دو  از  ساده  خازن  عایق  یک  مادهٔ  یک  ها 

یک)دی  قرار (الکیی

 

 

 

 . انرژی خازن چارج دار-: 10      .

ه شده در یک خازن باردار به صورت فرمول  های انرژی ذخی 

 

ه   Q ولتاژ دو سر خازن، و Vظرفیت خازن،   Cانرژی،   U شود، که در آنبیان م  یکی ذخی 
بار الکیی

ه شده با تغیی  هر یک از این سه پارامیی   .شده بر روی صفحات خازن است مقدار انرژی ذخی 

  .متناسب است

  :های اصل انرژی خازنفرمول

  :با فرض ظرفیت و ولتاژ •
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ه شده از فرمول زیر   (V) و ولتاژ (C) زمایز که ظرفیت دو سر خازن مشخص باشد، انرژی ذخی 

  :آیدبه دست م 

  :نکات کلیدی

ه شده در یک خازن به ظرفیت خازن  • ، و مقدار بار  (V) ، ولتاژ دو سر خازن (C) انرژی ذخی 

ه شده  دارد (Q) ذخی 
ی
 .بستکی

 .متناسب است (V^2) در صوریی که ظرفیت خازن ثابت بماند، انرژی با مرب  ع ولتاژ •

 .متناسب است (C) اگر ولتاژ ثابت بماند، انرژی با ظرفیت خازن •

بار • با مرب  ع  ه شده  انرژی ذخی   ، ز نسبت  (C) متناسب است و با ظرفیت (Q^2) همچنی 

 عکس دارد 

 

 

 . اتصال خازن ها -: 11     .

انجام م  هاصال خازن  موازی  و  دو صورت سری  با   .شودبه  معادل  اتصال سری، ظرفیت  در 

ظرفیت  معکوس  ممجموع  محاسبه  با   شود؛ها  برابر  معادل  ظرفیت  موازی،  اتصال  در  اما 

 گذارد نوع اتصال، بر افت ولتاژ و ظرفیت کل مدار تأثی  م  .ها استتک خازن مجموع ظرفیت تک 

 

 

 دوره یازدهم: 

: اهداف               آموزسیی

 جریان برق و سرکت  . .39

 مقاومت   .40

 انواع مقاومت ها .41

 اتصال مقاومت ها   .42

 قوه محرکه برقی   .43

 معادله سرکت برقی   .44

 

 برق و سرکت  جریان - : ۱    
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 :تعریف 

ونجریان برق عبارت است از   در داخل یک هادی )مثل  ها(حرکت منظم ذرات باردار )الکتر

 سیم مش(

 :واحد جریان برق

 (A) آمی  

یوسیله اندازه  :گتر

میی   آمی 

 :فرمول جریان برق

  

 :که در آن

• I: )  جریان برق )آمی 

•    q:  عبوری )کولن(چارج مقدار 

• t: )زمان )ثانیه 

 

 :نکته

 .آمی  است ۱کولن بار از مقطع سیم بگذرد، جریان   ۱ثانیه،  ۱اگر در 

 

 

 (Electric Circuit) سرکت )مدار( برق

 :تعریف 

عبور   (جریان برق از منبع انرژی )مثل باتریای است که در آن مدار یا سرکت برق مسی  بسته

 کرده، از 
ر
 .گرددگذرد و دوباره به منبع برم مثل لامپ( م ) وسایل برق

 
ر
 :اجزای مدار برق

اتور  :منبع انرژی .1  مانند باتری یا جیز

 برای انتقال جریان  :هادی یا سیم .2

 مانند لامپ، پنکه، رادیو  :کنندهبار یا مصرف .3

 برای قطع و وصل جریان  :(کلید )سوئیچ .4

 

     
ر
 انواع مدار برق

 .جریان برق در آن جریان دارد :مدار بسته .1
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 .یابدمسی  جریان قطع است، پس برق جریان نمی :مدار باز .2

 .کننداند، اگر یکی قطع شود دیگران کار م وسایل به طور جداگانه وصل  :مدار موازی .3

 .شوداند، اگر یکی خراب شود کل مدار قطع م سرهم وصلوسایل پشت  :مدار سری .4

 

 مقاومت  . ۲    

 مقاومت چیست؟ 

 
ر
 .کندم  ممانعت یا مخالفتخاصینی از مواد است که در برابر عبور جریان برق  مقاومت برق

 .کندتر عبور می جریان برق از آن سختیعنز هرچه مقاومت یک جسم بیشیی باشد، 

 :تعریف علمی    

به دو سر یک رسانا اعمال شود،   (V) ولتاژشود وقنی مقاومت خاصینی است که باعث م 

 .مشخض از آن بگذرد (I) جریان

ز این سه کمیت توسط   :شودبیان م  (Ohm’s Law) قانون اهمرابطۀ بی 

 نماد و واحد مقاومت

 R :نماد •

هم :واحد •
ُ
 (Ω) ا

یوسیله اندازه • هم :گتر
ُ
 میی ا

 

 

  انواع مقاومت ها -: 3

 (Resistors) هانواع مقاومت

 ی کل تقسیم کردتوان به دو دسته ها را م مقاومت

  -: 1(Series Resistors)های مسلسلالف( مقاومت

ند، به آن ها پشتوقنی مقاومت   .گویندم  سریها سِر هم در یک مسی  قرار گی 

       
 
 :هاویژگ

 .است یکسانها ی مقاومت جریان برق در همه  •

ز آن  •  .شودم  تقسیمها ولتاژ بی 
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 :هامقاومت کل برابر است با مجموع مقاومت  •

 

 

 

 

 (Parallel Resistors) های موازیمقاومت -: 2

ها به هم وصل باشد، یعنز  ی آنوقنی دو یا چند مقاومت را طوری وصل کنیم که دو سر همه 

 .ایمها را به طور موازی بستههر مقاومت ولتاژ یکسایز داشته باشد، آن

 

 فرمول بسته کاری مقاومت های مواز
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 : قوه محرکه برقی 4     

 قوه محرکه چیست؟    

عبارت است از توانایی یک منبع انرژی )مثل باتری یا ژنراتور( برای حرکت   EMF قوه محرکه یا

ون  یکیدادن الکیی  .ها در مدار و ایجاد جریان الکیی

ز برق در مدار م  EMFبه عبارت ساده،   .شودباعث جریان یافیی

 (V) ولت :واحد قوه محرکه •

 εیا  E :نماد علمی •

 

     
 
 :های قوه محرکهویژگ

 .شودسبب ایجاد جریان در مدار م  .1

 .همیشه ثابت نیست و بسته به نوع منبع )باتری، ژنراتور( متفاوت است EMF مقدار .2

 :قوه محرکه داخل دارد .3

شود بخشی از انرژی ضف خودش شود و  مقاومت داخل دارد که باعث م  EMF هر منبع

 .واقعی باشد EMF ولتاژ خروحیر کمی کمیی از
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     5 
ر
 :  معادله سرکت برق

 ها چیست؟ معادله سرکت 

به روش معادله سرکت  توان جریان، ولتاژ و مقاومت کل یک  شود که با آن م هایی گفته مها 

یکی را محاسبه کرد  .مدار الکیی

باتری و شاخه  مقاومت،  مدار شامل چند  وقنی یک  ساده،  عبارت  از  به  استفاده  با  باشد،  ها 

ز سری و موازی و قاعده قانون اهم م   توان مقاومت معادل و جریان کل مدار را پیدا کرد قوانی 

 

 معادله عموم آن

 

 

: اهداف               آموزسیی
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 تطبیقات . .45

ز کرشهوف .46  قوانی 

 اتصال مقاومت ها   .47

 مقناطیس  .48

 مقناطیس و ساحه مقناطیش  .49

 قوه مقناطیش بالای یک هادی حامل جریان   .50

 مومنت بالای یک کوایل جریان دار،    .51

52.  

 تطبیقات   -: ۱    

 

 

 

ز کرشهوف ۲   :-  . قوانی 

 (Kirchhoff’s Laws) قوانیر  کرشهف

 در بخش  
ً
یک، مخصوصا ز  سرکت در علم فی 

ر
، دو قانون بسیار مهم وجود دارد که به نام  های برق

ز به ما کمک میاد م   قوانیر  کرشهف را در    ولتاژو    جریان برق کنند تا مقدار  شوند. این قوانی 

 .درسنی محاسبه کنیمهای پیچیده بهسرکت 

 )هاقانون اول کرشهف )قانون جریان یا قانون گره      

 :دارد کهاین قانون بیان م 

جریان » جریان مجموع  مجموع  با  است  برابر  سرکت،  در  هر گره  به  واردشونده  های های 

 «.شونده از آن گرهخارج

شود، بلکه مقدار جریان  به عبارت دیگر، در یک نقطه از سرکت برقی هیچ جریایز گم یا ایجاد نمی 

است برابر  همیشه  خروحیر  و   .ورودی 

 .استوار است اصل بقاى بار برقاین قانون بر 

 فرمول آن  

 

 یا
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 :(هاقانون دوم کرشهف )قانون ولتاژ یا قانون حلقه

 :گویداین قانون م 

ی تمام ولتاژها )اختلاف پوتانسیل»  بسته از سرکت، مجموع جیر
ٔ
ها( برابر با صفر  در هر حلقه

 «.است

های ولتاژ در طول مسی  باید در  ها و کاهشیعنز اگر در یک مسی  بسته حرکت کنیم، افزایش

شوند صفر   .مجموع 

 استوار است  اصل بقاى انرژیاین قانون بر 

 فرمول آن  

 

ینتیجه          :گتر

ز کرشهف ابزار بسیار مهمی برای تحلیل سرکت   وقنی سرکت  قوانی 
ً
های برقی هستند، مخصوصا

شاخه  و  برق  منبع  مقاومت،  چندین  باشدشامل  مختلف   .های 

های یک سرکت  را در تمام بخش   ها و ولتاژهاجریانتوان مقدار  با استفاده از این دو قانون، م 

 دست آورد صورت دقیق به به

 

 

 

 

  اتصال مقاومت ها  -: 3

 (Resistors) هانواع مقاومت

 ی کل تقسیم کردتوان به دو دسته ها را م مقاومت

  -: 1(Series Resistors)های مسلسلالف( مقاومت

ند، به آن ها پشتوقنی مقاومت   .گویندم  سریها سِر هم در یک مسی  قرار گی 
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 :هاویژگ

 .است یکسانها ی مقاومت جریان برق در همه  •

ز آن  •  .شودم  تقسیمها ولتاژ بی 

 :هامقاومت کل برابر است با مجموع مقاومت  •

 

 

 

 

 

 (Parallel Resistors) های موازیمقاومت -: 2

ها به هم وصل باشد، یعنز  ی آنوقنی دو یا چند مقاومت را طوری وصل کنیم که دو سر همه 

 .ایمها را به طور موازی بستههر مقاومت ولتاژ یکسایز داشته باشد، آن

 

 فرمول بسته کاری مقاومت های مواز
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 مقناطیس :  4    

 :تعریف     

 آن م 
ٔ
توانند اجسام فلزی مانند آهن، مقناطیس خاصینی است که بعضز از اجسام به وسیله

 .نیکل و کبالت را جذب کنند

 .شودربا گفته م به جسمی که این خاصیت را داشته باشد مقناطیس یا آهن

 :انواع مقناطیس    

 :مقناطیس طبیعی     

سنگ  شود که به طور طبیعی خاصیت جذب آهن را دارند، مانند هایی گفته مبه سنگ 

 .لودستون

 :مقناطیس مصنوعی     

 .شوداین نوع مقناطیس توسط انسان ساخته م 

 اگر یک میله آهنز را در میدان مقناطیش قرار دهیم یا آن را با آهن
ً
ربا مالش دهیم،  مثلا

ز مقناطیس م   .شودخودش نی 

 :های مقناطیسقطب     

 :هر مقناطیس دارای دو قطب است

 (N) قطب شمالی •

 (S) قطب جنویی  •

 

 
 
 :های مهمویژگ

 .کنندم   دفعدو قطب همنام همدیگر را  •



Page 76 of 94 
 

همنام همدیگر را  •  .کنندم  جذبدو قطب غی 

 .باشداگر یک مقناطیس را دو نیم کنیم، هر نیمه دوباره دارای دو قطب شمال و جنوب م  •

 

 

 :  مقناطیس و ساحه مقناطیس 5    

 :(Magnetism) مفهوم مقناطیس     

 آن م 
ٔ
توانند مقناطیس خاصینی است که بعضز از مواد مانند آهن، نیکل و کبالت به وسیله

 .اجسام فلزی دیگر را جذب نمایند

 .شودگفته م  (Magnet) ربابه جسمی که دارای این خاصیت باشد مقناطیس یا آهن

ز خاصیت مقناطیش یکی از پدیده  ، ماشی 
ها و وسایل  های مهم طبیعی است که در وسایل برقی

 روزمره کاربرد زیاد دارد. 

 مقناطیس       
ٔ
 :(Magnetic Field) ساحه

ناحیه مقناطیش   
ٔ
مقناطیش ساحه وی  نی  اثر  آن  در  است که  مقناطیس  یک  اطراف  در  ای 

م  .شوداحساس 

وی جذب   به عبارت دیگر، اگر در اطراف مقناطیس یک جسم فلزی قرار دهیم، در این ناحیه نی 

 .شودیا دفع بر آن وارد م 

 
ی
 :های مهم آنویژگ

 .شودرسم م  (S) قطب جنوببه  (N) قطب شمال جهت خطوط از  .1

 .کنندخطوط هرگز همدیگر را قطع نمی .2

 .بیشیی است شدت میدان مقناطیستر باشند، هرچه خطوط به هم نزدیک  .3

 .باشدم  جنوب به شمالدر داخل مقناطیس، جهت خطوط از  .4

 

 مقناطیس       
ٔ
 :کاربردهای مقناطیس و ساحه

ز جهت شمال و جنوب (نماکمپاس )قطبدر   •  .برای تعیی 

 در  •
ر
 .برای تولید حرکت  موتورهای برق

ها )برق در  • یتر  .برای تولید برق (سازهاجت 

 .های بانکیها و کارتها، ساعتها، درب یخچالبلندگوها، مایکروفوندر  •

 

 

 

  : قوه مقناطیس بالای یک هادی حامل جریان6    

 مقناطیس بالای یک هادی حامل جریان      
ٔ
 موضوع: قوه
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 مقناطیش قرار داده شود، بر آن  
ٔ
وقنی یک سیم یا هادی حامل جریان برقی در داخل ساحه

شود که سیم یا هادی حرکت کند یا تغیی  جهت  شود. این قوه سبب م ای مقناطیش وارد مقوه

 .دهد

 :تعریف 

 مقناطیش تأثی  م 
ٔ
کند قوهٔ مقناطیش، قوۀ است که بر یک هادی حامل جریان در داخل ساحه

 .گرددو باعث حرکت آن م 

یــــح پدیده  :تشی

م  عبور  سیم  میان  از  برقی  جریان  بهوقنی  مقناطیش   
ٔ
ساحه آن  اطراف  م کند،   .آیدوجود 

خارحیر   مقناطیش   
ٔ
ساحه یک  در  سیم  این  آهن)اگر  میدان    مانند 

ٔ
ساحه دو  د،  قرار گی  ربا( 

آهن به  مربوط  دیگری  و  سیم  به  مربوط  )یکی  برهم مقناطیش  هم  با  م ربا(   .کنندتأثی  

 این برهم
ٔ
، ایجاد قوهٔ مقناطیش بر سیم استنتیجه  تأثی 

 مقناطیس    
ٔ
 :جهت قوه

  
ٔ
به وسیله قوه  فلمینگجهت   دست چپ 

ٔ
معلوم   (Fleming's Left-Hand Rule) قاعده

 :شودم

 مقناطیسانگشت اول )اشاره(: جهت  •
ٔ
 (از شمال به جنوب) ساحه

 انگشت دوم )وسط(: جهت  •
ر
 در سیم  جریان برق

 دهدرا نشان م  قوه یا حرکت سیمانگشت شست: جهت  •

 مقناطیس       
ٔ
 :فرمول قوه

 

 :که در آن

• F:  )قوهٔ مقناطیش )نیوتن 

• B:  )مقناطیش )تسلا 
ٔ
 شدت ساحه

• I:  )  )امپی 
 جریان برقی

• L: )  مقناطیش )میی
ٔ
 طول سیم در داخل ساحه
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  مومنت بالای یک کوایل جریان دار  -: 6    

 :تعریف 

سیمی  
ٔ
حلقه )یا  یک کوایل  م (وقنی  عبور  برقی  جریان  آن  از    که 

ٔ
ساحه یک  داخل  در  کند 

قوه  آن  بر  شود،  داده  قرار  م مقناطیش  وارد  مقناطیش   .شوندهای 

قوه م این  باعث  بگرددها  خود  محور  دور  کوایل  که   .شوند 

 شود دار گفته مبه این اثر، مومنت مقناطیش بر یک کوایل جریان 

 ایجاد مومنت
 
 :چگونکی

ز دو قطب آهن بی  داردفرض کنید یک کوایل مستطیل در   .ربا )قطب شمال و جنوب( قرار 

 :وقنی جریان از کوایل بگذرد

 .شوددر یک طرف کوایل، قوه به طرف بالا وارد م  •

ز وارد م  •  .شوددر طرف مقابل، قوه به طرف پایی 

م  باعث  و  کرده  عمل  هم  مخالف  جهت  در  قوه  دو  بچرخداین  کوایل  که   .شوند 

 ایجاد مومنت
ٔ
 .است (Torque) این چرخش نتیجه

 

 

 

 

 دوره چهاردهم: 

: اهداف               آموزسیی

 موتور برقی  .53

 قانون بیوت ساوارت  .54



Page 79 of 94 
 

 ساحه مقناطیش یک کوایل  .55

 ساحه مقناطیش سولینویید  .56

ز دو سیم حامل جریان  .57  قوه های مقناطیش بی 

ومقناطیش و برق متناوب، مفهوم القا   .58  القای الکیی

 جریان القایی   .59
 قوه محرکه برقی

 القای خودی   .60

 

    ۱ :-   
ر
 موتور برق

 
ر
 :تعریف موتور برق

برقی   می آله موتور  تبدیل  )حرکت(  میخانیکی  انرژی  به  را   
ر
برق انرژی  است که   .کندای 

وع به یعنز زمایز   .نمایدم  چرخیدنکه جریان برق از آن عبور کند، قسمت متحرک موتور سری

        
ر
 :اصل کار موتور برق

 .اصل کار موتور برقی بر اساس اثر مقناطیش جریان برق است

ای  که جریان برق از یک هادی در داخل میدان مقناطیش عبور کند، بر آن قوه هنگام

(وارد م ویی  .شودشود که باعث حرکت هادی م )نی 

 .این همان قوهٔ مقناطیش بالای هادی حامل جریان است

     
ر
 :اجزای اصل موتور برق

 :(Armature) آرمچر .1

 هادی است که جریان برق از آن مسیم
ٔ
گذرد و در داخل میدان مقناطیش قرار پیج  یا حلقه

 .دارد

با(  .2  مقناطیس )آهت 

 .کندمیدان مقناطیش لازم را برای تأثی  بر آرمچر ایجاد م 

 :(Commutator) کموتاتور  .3

 نیمه 
ٔ
تا آرمچر    چرخش تغیتر دهدجهت جریان برق را در هر نیم ای است که وظیفه دارد  حلقه

ز بچرخد  .در یک جهت معی 

 :(Brushes) هاها یا برس برش  .4

 .دهنداز جنس کاربن هستند و برق را از منبع به کموتاتور انتقال م 

     
ر
 :طرز کار موتور برق

وهای مقناطیش مخالف  که جریان برق از آرمچر عبور م هنگام .1 کند، در دو طرف آرمچر نی 

 .شوندجهت ایجاد م 

وها باعث م  .2  .شوند آرمچر به چرخش درآیداین نی 

 .دهد تا جهت دوران ثابت بماندچرخش قطب جریان را تغیی  م کموتاتور در هر نیم  .3

 .شودچرخد و حرکت میخانیکی تولید م در نتیجه آرمچر به طور پیوسته م  .4

 انرژی    
ر
 :ها در موتور برق

 (Electric Energy) انرژی برقی  :ورودی •

 (Mechanical Energy) انرژی میخانیکی یا جنبشی  :خروجی  •

     
ر
 :کاربردهای موتور برق

ز  •  ، (پنکه )فی 

 یخچال، •

• ، ز  واشنگ ماشی 

• ،  موترهای برقی

ز  • ، ماشی   های صنعنی

 .وسایل نقلیه برقی مانند بایسکل برقی  •

 :هافایده     
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 .های فسیلجای سوخت استفاده از برق به  •

 کمیی محیط •
ی
 .آلودگ

 .صداحرکت نرم و یر  •

 .سهولت در استفاده و سرعت بالا •

ینتیجه      :گتر

 روزمره و صنعت دارد. این  
ی
 در زندگ

ی
اعات مهم بشی است که نقش بزرگ موتور برقی یکی از اخیی

شود و کارهای  دستگاه با تبدیل انرژی برقی به انرژی میخانیکی، باعث حرکت وسایل گوناگون م 

 .سازدتر م انسان را آسان

 

 

-:  قانون بیوت ساوارت.  ۲   

 :تعریف    

ز مهم در مقناطیس )مغناطیس–قانون بیو است که مقدار و جهت میدان   (ساوار یکی از قوانی 

 .کندمقناطیش تولیدشده توسط یک سیم حامل جریان برق را بیان م 

دهد که جریان برقی در یک هادی سبب تولید میدان مقناطیش در اطراف  این قانون نشان م

 .شودآن م 

 :توضیح علمی       

نام  به  فرانسوی  دانشمند  سال   (Savart) ساوارو   (Biot) بیو های  دو  میلادی    1820در 

 :هایی انجام دادند و به این نتیجه رسیدند کهآزمایش

وجود  به  (B) عبور کند، در اطراف آن میدان مقناطیش (I) وقنی از یک سیم مستقیم جریان برق

 .آیدم

 

 

      . ساحه مقناطیس یک کوایل-: 3

 :(Coil) تعریف کوایل        

، عبارت از سیمی است که به کوایل یا سیم   .صورت چندین دور حلقوی پیچیده شده باشدپیج 

 )میدان( مقناطیش تولید م 
ٔ
 .شودوقنی جریان برق از کوایل عبور کند، در اطراف آن ساحه

 مقناطیس در کوایل    
ٔ
 تولید ساحه

 
 :چگونکی

م عمل  واحد   
ٔ
حلقه یک  مقناطیش   

ٔ
ساحه مانند  کوایل،  سیم  از  دور   .کندهر 

ند، ساحه ها پشتوقنی تعداد زیادی از این حلقه  های مقناطیش هر دور با هم  سرهم قرار بگی 

 مقناطیش قویجمع م 
ٔ
 .آورندوجود م تر را در داخل کوایل به تر و منظم شوند و یک ساحه
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 مقناطیس کوایل     
ٔ
 :شکل و جهت ساحه

 موازی هستند و از قطب جنوب •
ً
 مقناطیش در داخل کوایل تقریبا

ٔ
به   (S) خطوط ساحه

 .شوندخارج م  (N) قطب شمال

ون از کوایل، خطوط میدان از قطب شمال به قطب جنوب برم  •  .گردنددر بی 

 مقناطیش کوایل مشابه یک مقناطیس میله •
ٔ
 .است (Bar Magnet) ایشکل ساحه

 دست راستتعییر  جهت قطب      
ٔ
 :(ها در کوایل )قاعده

 ، بپیچایز کوایل  پیچش  در  برق  جریان  جهت  در  را  راست  دست  انگشتان   اگر 

 .دهدآنگاه انگشت شست، جهت قطب شمال کوایل را نشان م 

 

 مقناطیس کوایل       
ٔ
 :عوامل مؤثر بر شدت ساحه

 .تر استهرقدر جریان زیادتر باشد، ساحه قوی :(I) شدت جریان برق .1

 .یابدبا زیاد شدن تعداد دورهای سیم، شدت ساحه افزایش م  :(N) تعداد دورها .2

 .شودتر م هرقدر طول کوایل بیشیی باشد، ساحه ضعیف  :(L) طول کوایل .3

 آهن   .4
ٔ
 مقناطیش چندین برابر   :هسته

ٔ
 آهنز قرار داده شود، ساحه

ٔ
اگر در داخل کوایل هسته

 .گرددتر مقوی

     
 
 :کاربردهای کوایل در زندگ

ومقناطیس •  .ها برای بلند کردن اجسام فلزیدر الکیی

اتور  •  .هادر موتورهای برقی و جیز

 .(Electric Bell) های برقی در زنگ  •

 .در آلات برقی و وسایل مخابرایی  •

ینتیجه        :گتر

وسیله   کوایل 
ٔ
ساحه آن،  از  برق  جریان  عبور  با  است که  فزیک  در  مهم  بسیار  اما  ساده  ای 

م  ایجاد  منظم  و  قوی   .شودمقناطیش 

ومقناطیس اتورها و بسیاری وسایل برقی م این اصل اساس کار الکیی  باشد ها، موتورها، جیز

 

  : . ساحه مقناطیس سولینویید 4     

 :تعریف سولینوید

دار تشکیل شده و به  است که از چندین دور سیم عایق  (پیج  سولینوید یک نوع کوایل )سیم 

 .شودای پیچیده م شکل استوانه

 )میدان( مقناطیش منظم و   (I) وقنی از این سیم جریان برق
ٔ
عبور کند، در داخل آن ساحه

 .آیدوجود م قوی به

 :اصل کار سولینوید    
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 .طیش جریان برق استوار استاثر مقنااصل کار سولینوید بر 

 .کندهر دور از سیم سولینوید مانند یک مقناطیس کوچک عمل م 

شوند و در  های مقناطیش هر دور با هم جمع م وقنی جریان از تمام دورها بگذرد، ساحه 

 .شودنتیجه یک میدان مقناطیش قوی و یکنواخت در داخل سولینوید تشکیل م 

 مقناطیس سولینوید             
ٔ
 :شکل و جهت ساحه

 موازی و مستقیم هستند •
ً
 .خطوط میدان در داخل سولینوید تقریبا

شمال  • قطب  از  خطوط  این  سولینوید،  از  ون  بی  جنوب  (N) در  قطب  به  و   (S) خارج 

 .گردندبرم 

 مقناطیش سولینوید شبیه یک مقناطیس میله •
ٔ
 .است (Bar Magnet) ایشکل کل ساحه

 دست راست( تعییر  جهت قطب      
ٔ
 ها )قاعده

راستاگر   دست  ،   انگشتان  بپیچایز پیچ  سیم  در  برق  جریان  جهت  در   را 

 .دهدآنگاه انگشت شست، قطب شمال سولینوید را نشان م

 مقناطیس در داخل سولینوید     
ٔ
 :فرمول شدت ساحه

 

  

 مقناطیس سولینوید
ٔ
 :عوامل مؤثر بر شدت ساحه

 مقناطیش قوی :(I) شدت جریان برق .1
ٔ
 .شودتر مهرقدر جریان زیادتر باشد، ساحه

 .یابدهرقدر تعداد دورهای سیم بیشیی باشد، شدت ساحه افزایش م  :(N) تعداد دورها .2

 .شودتر م تر، میدان ضعیفاگر طول زیاد باشد و دورها کم  :(L) طول سولینوید .3

 آهن   .4
ٔ
 آهنز قرار داده شود، ساحه چندین برابر   :وجود هسته

ٔ
اگر در داخل سولینوید هسته

 .گرددتر مقوی

 :انواع سولینوید    

 آهنز  :سولینوید هوایی  .1
ٔ
 .بدون هسته

 آهن   .2
ٔ
 آهنز قرار داده م  :سولینوید با هسته

ٔ
شود تا ساحه تقویت  که در داخل آن میله

 .گردد

 

 :کاربردهای سولینوید       

ومقناطیس •  .ها برای بلند کردن اجسام فلزیدر الکیی

 .(Electric Bell) در زنگ برقی  •

اتورها •  و جیز
 .در موتورهای برقی

ول برقی در درب  •  .های خودکار و وسایل کنیی

 

ینتیجه        :گتر

 مقناطیش پیج  ای است که با عبور جریان برق از میان سیم سولینوید وسیله 
ٔ
های آن، ساحه

 .کندمنظم و قوی تولید م 

اتور   ، موتور و جیز ومقناطیس، زنگ برقی این اصل اساس کار بسیاری از وسایل برقی مانند الکیی

ومقناطیس داردم  .باشد و نقش مهمی در علم الکیی
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 قوه های مقناطیس بیر  دو سیم حامل جریان   -: 5    

 :اصل فزیکی

 :شود کهبیان م  اثر مقناطیس جریان برقاین پدیده بر اساس 

 مقناطیش تولید م »
ٔ
کند و این ساحه بر سیم  هر سیم حامل جریان، در اطراف خود ساحه

و وارد م   «.نمایددیگر که حامل جریان است، نی 

 :های ممکنحالت     

 :ها در یک جهت باشندوقنی جریان  .1

 .کننددیگر را جذب م دو سیم یک 

ز دو سیم مخالف جهت )  (.شونداند و باعث جذب م زیرا خطوط میدان بی 

 :ها در جهت مخالف باشندوقنی جریان  .2

 .کننددیگر را دفع م دو سیم هم 

ز دو سیم در یک جهت )  (.شونداند و باعث دفع م زیرا خطوط میدان در بی 

 

 دست راست(
ٔ
 تعییر  جهت قوّه )قاعده

 :برای هر سیم

 انگشت شست در جهت جریان برق، •

 مقناطیش،  •
ٔ
 انگشتان در جهت خطوط ساحه

 دهد کف دست جهت قوّهٔ واردشده بر سیم دیگر را نشان م •

 

 

 

 

ومقناطیس و برق متناوب، مفهوم القا  - : 6        القای الکتر
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 :(Electromagnetic Induction) مفهوم القا     

پدیده  ومقناطیش  الکیی به القای  آن،  در  یا  ای است که  برقی در یک سیم  آمدن جریان  وجود 

 تغیی  میدان مقناطیش اطراف آن صورت  هادی، بدون تماس مستقیم منبع برق، بلکه به 
ٔ
واسطه

دم  .گی 

فارادی مایکل  توسط  بار  ز  نخستی  پدیده  میلادی   ۱۸۳۱در سال   (Michael Faraday) این 

 .کشف گردید

 

 :توضیح پدیده القا    

با )مقناطیس (پیچ )کویلوقنی که یک سیم  یا بالعکس   (در مقابل یک آهیز حرکت داده شود، 

سیم  نزدیکی  در  با  سیم آهیز در  شود،  داده  حرکت  م پیچ  تولید  برقی  جریان   .گرددپیچ 

 .گویندم  (Induced Current) این جریان را جریان القایی 

 .آید که میدان مقناطیش در اطراف سیم تغیی  کندوجود م این جریان تنها زمایز به 

 

 :(Faraday’s Law) قانون فارادی    

 :طبق قانون فارادی

هرگاه مقدار شار مقناطیش عبوری از یک حلقه یا کویل تغیی  کند، در آن ولتاژ القایی تولید  »

 « .شودم

 

 

 

    7 : -   ،  جریان القایی
ر
 قوه محرکه برق

 

 برقی 
ٔ
 :جریان القایی  (EMF) قوهٔ محرکه

به  یا کویل  سیم  یک  در  ولتاژی که  یعنز   ، القایی جریان   
برقی  

ٔ
محرکه میدان  قوهٔ  تغیی    

ٔ
واسطه

 .شودمغناطیش اطراف آن ایجاد م

 .شوداین ولتاژ سبب ایجاد جریان القایی در سیم م  •

ز است •  .این پدیده بر اساس قانون فارادی و قانون لیز

 

 

 االقای خودی - : 8    

 

 :(Self-Induction) القای خودی    
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دهد، وقنی که شدت جریان در  پیچ رخ م ای است که در یک کویل یا سیم القای خودی پدیده 

 :کندهمان سیم تغیی  م 

 .شودتغیی  جریان باعث تغیی  میدان مغناطیش خود کویل م •

تغیی  میدان، در همان کویل یک • تولید م  EMF این  با جهت جریان اصل  القایی  کند که 

 .کندمخالفت م 

 .نامندم  Self-Induced EMF خودی یا EMFالقایی را  EMF این •

 :القای خودی EMF فرمول

 

     
 
 :القای خودی EMF هایویژگ

 .جهت جریان القایی همیشه مخالف جهت تغیی  جریان اصل است .1

شود جریان در مدار به آرام تغیی  کند و جلوی تغیی  ناگهایز جریان  این خاصیت باعث م  .2

 .گرفته شود

یب خودالقایی  .3  به تعداد دور سیم، سطح مقطع سیم، طول کویل و جنس   (LLL) ضز
ی
بستکی

 .هسته دارد

 

 :کاربردهای القای خودی    

 ACو مدارهای  (Inductor) هادر سلف  •

 در ترمزهای القایی  •

 در موتورهای برقی و ژنراتورها •

یکی  •  در تثبیت جریان در مدارات الکیی

 

ینتیجه      :گتر

 جریان القایی ولتاژی است که بر اثر تغیی  میدان مغناطیش ایجاد م •
ٔ
 .شودقوهٔ محرکه

القای خودی همان پدیده است که در یک سیم یا کویل با تغیی  جریان خودش ولتاژ القایی   •

 .کندتولید م 

هستند و نقش   AC هر دو پدیده اساس کار ژنراتورها، موتورها، ترانسفورمرها و مدارهای •

ومغناطیس دارند   مهمی در الکیی

 

 :اهداف آموزسیی             

 فلکش مقناطیش  .61

 RLسرکت های  .62

ه شده در کوایل   .63  انرژی ذخی 

 LCسرکت های  .64

 القای متقابل   .65

 ترانسفارمر .66
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اتور  .67  جیز

 جهت جریان متناوب با فریکونش ثابت تغیی  مینماید  .68

 

 . فلکس مقناطیس1   

 (Magnetic Flux) فلکس مقناطیس

 .کندعبور م   سطح مشخصاست که از یک    خطوط قوۀ مقناطیسمقدار    فلکس مقناطیس

 .گذردمیدان مقناطیس تا چه اندازه از یک سطح می دهد که این کمیت نشان م 

 تعریف ساده 

 :فلکس مقناطیش برابر است با

 قدرت میدان مقناطیس •

ب در  •  مساحت ضز

ب در  •  میان میدان و سطح کوساین زاویهضز

 فرمول فلکس مقناطیس

 

 :که در آن

• Φ = (فلکس مقناطیش )وبر 

• B =  تسلا -شدت میدان مقناطیش   

• A =  مساحت سطح 

• θ =  ز سطح و جهت میدان  زاویه بی 

 واحدهای فلکس 

 (Wb) وبر :SI واحد •

 (T) واحد میدان مقناطیش: تسلا •

 نکات مهم 

 .است حداکت  فلکس   → θ=0 → باشد  عمود بر میداناگر سطح  •

 .است صفرفلکس  → θ=90 → باشد موازی با میداناگر سطح  •

 .تر یا مساحت بیشیی باشد، فلکس زیادتر استهرچه میدان قوی •

 کاربردهای فلکس مقناطیس 

 ها کار ژنراتور و دینام  •

 کار ترانسفارمرها •

ومقناطیش فارادی  •  اساس قانون القای الکیی

ونیکی  •  موتورهای برقی و وسایل الکیی
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    RL سرکت های .3

 RL سرکت

 :سرکنی است که از دو بخش مهم تشکیل شده است RL سرکت

 (R) مقاومت .1

 (L) کوایل یا سلف .2

 .شود که جریان روشن و خاموش گردداین سرکت زمایز بررسی م 

 کار سرکت 
ی
 RL چگونکی

 .شود، نه به طور فوریتدری    ج زیاد م شود، جریان به وقنی سرکت وصل م  •

 .کندایجاد م  (زیرا سلف در برابر تغیی  جریان مقاومت )القاعده القای مخالف

 .شودتدری    ج کم م شود، جریان به وقنی سرکت قطع م  •

 .کند جریان را مدت کمی حفظ کندکوایل تلاش م 
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ه شده در کوایل   -: 3    انرژی ذختر

ه شده در یک کوایل      انرژی ذخی 

سلف  یا  م  (L) کوایل  ه  ذخی  انرژی   
م زمایز عبور  آن  داخل  از  برق  جریان   .کندکند که 

ه م   .شوداین انرژی به صورت میدان مقناطیش در اطراف کوایل ذخی 

ه می  کند؟ چرا کوایل انرژی ذختر

م  عبور  کوایل  از  جریان  م وقنی  تولید  مقناطیش  میدان   .شودکند، 

ه م این میدان دارای انرژی است و چون با تغیی  جریان تغیی  م   .شودکند، در کوایل انرژی ذخی 

ه   شدهفرمول انرژی ذخی 

 

 

 

 

 

     LC سرکت های. 4

 LC سرکت  

 :شوداز دو بخش تشکیل م  LC سرکت

 (L) کوایل یا سلف .1

 (C) کندانسور یا خازن  .2

ز خازن و کوایل تبادله کنداین سرکت م   بی 
 .تواند انرژی را به صورت نوسایز

 کار سرکت 
ی
 LC چگونکی

ه م •  ذخی 
 .شودوقنی خازن شارج باشد، انرژی در میدان برقی

وع به دشارج م  •  .گذردکند و جریان از کوایل م خازن سری

ه م  •  .کندکوایل انرژی را در میدان مقناطیش ذخی 

 .دهدسپس کوایل دوباره انرژی را به خازن انتقال م  •

 .شودتکرار م  (Oscillation) این روند به صورت نوسایز  •
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 القای متقابل    -: 5      

 (Mutual Induction) القای متقابل

 ای است که در آن تغیی  جریان در یک کوایل باعث تولید قوۀ محرکۀ برقی القای متقابل پدیده 

(emf)  شوددر کوایل دیگر م. 

 نزدیک هم قرار م 
ً
ند تا میدان مقناطیش یکی بتواند به دیگری برسداین دو کوایل معمولا  .گی 

 وقوع القای متقابل 
 
 چگونکی

 .کندم   تغیتر در کوایل اول جریان   .1

 .شوددر اطراف کوایل م   تغیتر میدان مقناطیساین تغیی  باعث  .2

 .رسدبخشی از این میدان به کوایل دوم م  .3

 شود در آن م  القایی  emfتغیی  میدان در کوایل دوم باعث ایجاد  .4

                                                                                     

 

 

    ترانسفارمر -: 6

 خلاصه درس فزیک صنف دهم  – (Transformer) ترانسفارمر   

سازد. این  را زیاد یا کم م (AC) ترانسفارمر یک دستگاه برقی است که ولتاژ جریان متناوب

 .کندوسیله فقط با جریان متناوب کار م 

 اجزای ترانسفارمر

 .کندپیج  که انرژی برقی را از منبع دریافت م سیم  :(Primary Coil) کویل اولیه .1
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کننده شده را به مصرف پیج  که انرژی تبدیل سیم  :(Secondary Coil) کویل ثانویه  .2

 .دهدم

 .شودبرای تقویت شار مقناطیش استفاده م  :هسته آهنز  .3

 اصل کار ترانسفارمر

شود. این کند، فلاکس )شار( متغی  تولید م هنگام که در کویل اولیه جریان متناوب عبور م 

ومقناطیش باعث تولید ولتاژ در ثانویه   شار در هسته آهنز به کویل ثانویه رسیده و القای الکیی

 .شودم

 :پس

 شار متغی  → ولتاژ القا شده 

 

 انواع ترانسفارمر 

 (Step-up) ترانسفارمر افزاینده .۱

 کندولتاژ را زیاد م  •

 تعداد دورهای کویل ثانویه بیشیی از اولیه است  •

 (Step-down) ترانسفارمر کاهنده .۲

 کندولتاژ را کم م  •

 تعداد دورهای اولیه بیشیی از ثانویه است  •

 

 فرمول مهم ترانسفارمر 

 

 

تعداد حقله های اولی ودوم    2Nو 1Nجریان در ترانسفارمر اولی ودوم   2Iو  1Iکه در این فرمول  

1V 2وV لتاژ های اولی ودوم است و 

 

 

 

 

اتور -: 7      جت 

اتور )ژنراتور( چیست؟  جت 

اتور وسیله  .کندای است که انرژی میکانیکی را به انرژی برقی تبدیل م جیز

ومغناطیش فارادی انجام م  .شوداین تبدیل انرژی بر اساس قانون القای الکیی
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اتور  اساس کار جت 

 وقنی یک کویل در داخل میدان مقناطیش حرکت داده شود 

 یا برعکس مقناطیس در نزدیکی کویل حرکت کند، 

 .شوددر داخل کویل جریان برق تولید م 

یکی گفته م   .شودبه این پدیده القای الکیی

 

اتور  اجزای اصل جت 

 )پیچکویل )سیم .1

 .شودهایی از سیم که جریان در آن القا م حلقه

 )ربامقناطیس )آهن .2

 .برای ایجاد میدان مقناطیش

ه حرکت .3 /هندل/ماشیر  بخار و غتر  )دهنده )توربیر 

 .سازدانرژی میکانیکی را فراهم م

 هاهای لغزان و برُش حلقه .4

ون  .برای انتقال جریان از کویل به بی 

 

 شود؟ چگونه جریان تولید می 

 چرخد، وقنی کویل در میدان مقناطیش م

 .کنندگذرند تغیی  مخطوط میدان مقناطیش که از کویل م 

 برقی 
ٔ
 شده  (EMF) این تغیی  باعث ایجاد یک قوۀ محرکه

 .گرددو جریان برق تولید م 

 

اتور  انواع جت 

اتور جریان مستقیم .1  (DC Generator) جت 

 .کندجریان مستقیم تولید م 

 .باشددارای کموتاتور م 

اتور جریان متناو .2 ناتور  AC Generator جت   یا آلتر

 .کندجریان تبادلی تولید م 

وگاه   نی 
 .شودها استفاده م در اکیر

 

اتور  کاربردهای جت 

وگاه  •  ها تولید برق در نی 

ز برق موترها و موترسایکل  •  هاتامی 

 دهی در مراکز صنعنی و ساختمایز برق •

اتورهای کوچک برای خانه  •  ها در زمان کمبود برقجیز

 

        جهت جریان متناوب با فریکونس ثابت تغیتر مینماید -: 8 
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 جریان متناوب چیست؟

 .کندجریایز است که هم مقدار آن و هم جهت آن به طور منظم تغیی  م  (AC) جریان متناوب

مستقیم جریان  م  (DC) برخلاف  حرکت  جهت  یک  در  همیشه   کند،که 

 .کندجریان متناوب سر از یک جهت آغاز شده و سپس جهت خود را برعکس م 

 

 کند؟ چگونه جهت جریان متناوب تغیتر می

ون  :هادر جریان متناوب، الکتر

 کنند، یک بار در جهت مثبت حرکت م  •

 .گردندسپس به طرف منفز برم  •

 .شوداین تغیی  جهت پیوسته و منظم است و در هر ثانیه چندین بار تکرار م 

 فریکونس چیست؟

 .تعداد بارهای کامل تغیی  جهت جریان در یک ثانیه است (Frequency) فریکونش

 :به بیان دیگر

 .رودفریکونش = تعداد دفعایی که جریان در یک ثانیه به جلو و عقب م 

 (Hz) هرتز :واحد فریکونش

 
ً
 .دهدبار در یک ثانیه جهت خود را تغیی  م  50یعنز جریان  Hz 50مثلا

 شود؟جریان متناوب چگونه تولید م  

اتور  .شودتولید م  AC جریان متناوب توسط جیز

ای تغیی  چرخد، مقدار و جهت جریان به صورت دوره وقنی کویل در میدان مقناطیش م

 کندم

 .است (sinusoidal) ویفو موج آن به شکل ساین

 
 
 های مهم جریان متناوب ویژگ

 .کندجهت آن به طور منظم تغیی  م  .1

ز م  .2 ز بالا و پایی  ی( آن نی 
ّ
 .رودمقدار )شاد

3.  
ً
 هرتز 60یا  50فریکونش ثابت دارد مثلا

ر کم  .4  .تر دارددر انتقال برق به فواصل دور ضز

 

 مثال فریکونس ثابت 

  
ً
معمولا فریکونش  همسایه،  کشورهای  و  افغانستان   .است Hz 50در 

 .دهدبار جهت خود را تغیی  م  50یعنز جریان در هر ثانیه 

 



   10  n


   10 9
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    C  S
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  p


  q


  R
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  q
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  x
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    n 1 = 1


    n 2 = n
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  a


  a


      q 1 = 5 𝜇 c b ,   d 1 = 10 c m ,   V    a 1 = ? _


      q 2 = − 10 𝜇 c b ,   d 2 = 10 c m ,   V    a 2 = ? _
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    q 1 = 20 𝜇 c
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  20 c m


  40 c m
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   ( v )
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  d


  k
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  k
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  50 c   m 2


  1 c m
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  20 𝜇 F


  12 v o l t
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    v = 12 v o l t , q = 240 𝜇 c , E = ? _


  


  


  24 v o l t


  120 𝜇 c
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  o r  1  C =  1    C 1 +  1    C 2 +  1    C 3 + . . . +  1    C  n =   ∑  i = 1  n   1    C  i
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    C 3 = 6 𝜇 F
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