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تصوير درختي كه در پشت سر ناظر است، از ديد ناظر، تمام ارتفـاع آينـه را پـر    . ي تخت قرار دارد آينه ي يك متري از يك ناظري در فاصله -73
  )87آزمايشي سنجش ـ .(  باشد، ارتفاع درخت چند متر است؟ cm50و بلندي آينه m38ي درخت از ناظر اگر فاصله. كرده است

  1(19  2(/19 5  3(20  4(/20 5  
برحسـب  (خص چـه مسـاحتي   اين ش. مترمربع ايستاده است سانتي 100ي تخت به مساحت متري از يك آينه سانتي 50ي شخصي به فاصله -74

  )69سراسري رياضي ـ (  تواند ببيند؟ متر از خودش را مي 2ي از يك ديوار پشت سرش به فاصله) مربع متر سانتي
  1(400  2(600  3(1600  4(3600  

  

  
  )90ـ  آزمايشي آموزش و پرورش شهر تهران.( باشد؟ SIتواند بازتاب پرتو در شكل مقابل، كدام پرتو مي -75

  1(1  
  2(2  
  3(3  
  4(4  
  )78سراسري رياضي ـ (  ..........بازتابش پرتوها . تابد مي) محدب(ي كوژ  گرا به يك آينه پرتو هم يك دسته - 76

  .گرا است الزاماً هم) 2    .الزاماً واگرا است) 1  
  .الزاماً موازي است) 4  .گرا يا واگرا يا موازي باشد ممكن است هم) 3  
)در شكل مقابل، پرتوهاي -77 )و 1(   ي كاو، چه وضعيتي نسبت به يكديگر خواهند داشت؟ پس از بازتاب از آينه 2(

  گرا هم) 1  
  واگرا) 2  
  موازي) 3  
  .اظهار نظر قطعي ممكن نيست) 4  
 محـور با (ي محدب  ي تخت قائم، به يك آينه در شكل مقابل، پرتو نوري پس از برخورد به يك آينه -78

  ي محدب چند درجه است؟ ي بازتاب پرتو از آينه زاويه. كند برخورد مي) افقياصلي 
  1(15  
  2(30  
  3(60  
  4(90  
تابـد و پـس از انعكـاس از روي     مي M1ي ، به آينه)مشترك( به موازات محور اصلي SIپرتو باريك -79
 cm20ترتيـب  بـه  M2و M1هـاي  ي كانوني آينـه  اگر فاصله. شود روي خودش منعكس مي ،ي دوم آينه

  )88آزمايشي سنجش ـ .(  متر است؟ تيي دو آينه از يكديگر چند سان باشد، فاصله cm30و
  1(40    2(70  
  3(80    4(100  

، M2ي تابد و پس از بازتاب از آينه مي M1ي وازات محور اصلي به آينهبه م SIدر شكل مقابل، پرتو -80
ي  باشـد، فاصـله   f2و f1ترتيب به M2و M1هاي ي كانوني آينه اگر فاصله. شود روي خودش بازتابيده مي

  .)محورهاي اصلي دو آينه بر هم منطبقند(دو آينه از يكديگر كدام است؟ 
  1(f f1 22    2(f f1 22  
  3(f f1 2    4(f f1 2  
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ي  آينـه . تابـد  به آن مـي  20ي تابش ي كاو و با زاويه پرتوي به موازات محور اصلي يك آينه در شكل مقابل، -81
ي  و در صـفحه ( oي ي تخت را چند درجه حول نقطه آينه. ي كاو قرار دارد تخت بلندي عمود بر محور اصلي آينه

  .)ي كاو است مركز آينه C(بشي روي خودش بازتاب كند؟ بچرخانيم تا پرتو تا) شكل
  1(10    2(20  
  3(30    4(40  

  
  )90آزمايشي سنجش ـ .( .قرار دارد.......... است و جسم ..........   رو، آينه در شكل روبه -82

  كاو ـ بين كانون و مركز آينه) 1  

  كاو ـ بين كانون و آينه) 2  

  كوژ ـ بين كانون و مركز آينه) 3  

 بين كانون و آينه كوژ ـ) 4  

  )87آزاد تجربي ـ .(  نوع آينه و تصوير آن كدام است؟. تر از آن است نسبت به همان شيء، مستقيم و كوچك  تصوير يك شيء در آينه -83
  مقعر، حقيقي) 4  مقعر، مجازي) 3  محدب، حقيقي) 2  محدب، مجازي )1  
اگر شمع را روي محور اصلي به محل ايـن  . تر تشكيل داده است حقيقي و بزرگي مقعري از يك شمع كه جلوي آن قرار دارد، تصويري  آينه -84

  )84آزمايشي سنجش ـ .(  تصوير منتقل كنيم، تصوير جديد چگونه خواهد شد؟
  تر از شمع حقيقي و كوچك) 4  تر از شمع مجازي و كوچك) 3  تر از شمع حقيقي و بزرگ) 2  تر از شمع مجازي و بزرگ) 1  
  )81آزمايشي سنجش ـ .(  .شود جا مي جابه.......... جا شود، تصوير آن از  جابه) مقعر(ي كاو  انون تا مركز آينهاگر شيئي از ك -85

  نهايت مركز تا بي) 4  نهايت تا مركز بي) 3  كانون تا آينه) 2  آينه تا كانون) 1  
ي آن كـدام   نوع تصـوير و انـدازه  . متر است، قرار دارد سانتي 12ي كانوني آن اصلهي مقعري كه ف متري آينه سانتي 24ي يك شيء در فاصله -86

  )، نوبت عصر88آزاد پزشكي ـ .(  است؟
  تر از شيء مجازي، بزرگ) 4  حقيقي، برابر با شيء) 3  مجازي، برابر با شيء) 2  تر از شيء حقيقي، كوچك) 1  
  ي ميان جسم و تصوير حقيقي آن حداقل باشد؟ بايد قرار داد تا فاصله fي كانوني ي مقعر به فاصله از يك آينه اي جسمي را در چه فاصله -87

  1(/ f1 5  2(f2  3(f4  4(f6  ) 72رياضي ـ سراسري(  
. ي بين آينه و چشمه به هم برسـند  گرا بسازيم كه در فاصله اي نور، يك دسته پرتو هم ي نقطه ي مقعر و يك چشمه خواهيم به كمك آينه مي -88

  )76سراسري رياضي ـ (  ي نور، كدام است؟ در اين صورت، محل قرار دادن چشمه
  تر از كانون آينه نزديك) 4  دورتر از مركز آينه )3  بين آينه و مركز) 2  بين كانون و مركز آينه) 1  
ي  فاصـله  f(نوع اين تصوير و محل آن چگونه است؟ . دهد ي مقعري، بازتابش كرده، تصويري مي گرا پس از تابيدن به آينه يك دسته پرتو هم -89

  )71سراسري تجربي ـ (  .)كانوني است
  fي مجازي ـ پشت آينه، به فاصله) 4  حقيقي ـ بين كانون و آينه) f2  3ي مجازي ـ در فاصله) f2  2ي حقيقي ـ در فاصله) 1  

. در آينه اسـت  Sي نوراني تصوير نقطه Sي كروي است و محور اصلي يك آينه MNرو، در شكل روبه -90
  يك از نقاط زير ممكن است بر مركز آينه منطبق باشد؟ كدام
  1(1    2(2  
  3(3    4(4  

اسـت و  .......... ايـن تصـوير   . شود متري آينه تشكيل مي سانتي 30تصوير كوچكي از خورشيد در. گيريم ي محدبي را رو به خورشيد مي ينهآ -91
  )87سراسري تجربي ـ (  .متر است سانتي.......... شعاع انحناي آينه 

  60مجازي ـ) 4  60حقيقي ـ) 3  30ي ـمجاز) 2  30حقيقي ـ) 1  
ي  نـوع آينـه و فاصـله   . شـود  مي cm30ي تصوير آن از آينه بيشترين فاصله. كنيم جا مي هاي دور جابه جسمي را از سطح يك آينه تا فاصله -92
  )80سراسري رياضي ـ (  متر كدام است؟  انوني آن برحسب سانتيك

  15كاو ـ) 4  30كاو ـ) 3  15كوژ ـ) 2  30كوژ ـ) 1  
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  .شود جا مي جابه.......... شمع از .......... جا كنيم، تصوير  تا فواصل دور جابه  ي محدب، از آينه اگر شمع روشني را روي محور اصلي يك آينه -93
  )85سراسري رياضي ـ (    حقيقي ـ آينه تا كانون) 2    تا كانون  مجازي ـ آينه) 1  
  نهايت تا كانون حقيقي ـ بي) 4    نهايت تا كانون مجازي ـ بي) 3  

  جهت حركت تصوير در مقايسه با جهت حركت جسم چگونه است؟. شود جا مي ي مقعر جابه جسم كوچكي روي محور اصلي آينه -94
  )82سراسري تجربي ـ (        پيوسته در جهت حركت جسم) 1  
  پيوسته در خلاف جهت حركت جسم) 2  
  در جهت حركت جسم تصوير حقيقي در خلاف جهت حركت جسم و تصوير مجازي) 3  
  تصوير حقيقي در جهت حركت جسم و تصوير مجازي در خلاف جهت حركت جسم) 4  
  )!، با ويرايش جزيي79آزاد پزشكي ـ .(  ..........حركت و از آن دور شود، تصوير آن ) كاو(ي مقعر  اگر جسمي از مركز آينه - 95

  .شود تر مي وچكاز آينه دور و ك) 2    .شود تر مي به آينه نزديك و بزرگ) 1  
  .شود تر مي از آينه دور و بزرگ) 4  .شود تر مي به آينه نزديك و كوچك) 3  

  كند؟ ي كاو، به آن نزديك شود، تصوير آن چگونه حركت مي ي رأس تا كانون آينه اگر جسمي در فاصله -96
  .شود تر مي به آينه نزديك و كوچك) 2    .شود تر مي به آينه نزديك و بزرگ) 1  
  .شود تر مي از آينه دور و كوچك) 4    .شود تر مي آينه دور و بزرگ از) 3  
  )، نوبت عصر86آزاد رياضي ـ .(  كند؟ ي محدبي نزديك شود، تصوير آن در آينه چگونه تغيير مي تدريج به آينه ي دور به اگر شيئي از فاصله - 97

  .شود ميتر  به كانون نزديك و بزرگ) 2    .شود تر مي از كانون دور و بزرگ) 1  
  .شود تر مي به كانون نزديك و كوچك) 4    .شود تر مي از كانون دور و كوچك) 3  
سرعت انتقال تصوير از سرعت . كنيم نواخت به آينه نزديك مي طور يك ي مقعر، به ي نسبتاً دور تا نزديكي كانون يك آينه جسمي را از فاصله -98

  )68 ـ تجربيآزاد .(  تر است؟ انتقال جسم بيشتر يا كم
  تر همواره كم) 4  همواره بيشتر) 3  تر و سپس بيشتر ابتدا كم) 2  تر ابتدا بيشتر و سپس كم) 1  
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هـا   چون اطلاعات عددي تست زياد است، بهتر اسـت آن . كنيم اين تست را با استفاده از تاكتيك رسم ميدان ديد، حل مي  »3«ي  گزينه -73 
  .شده در صورت تست را رسم كنيم را به شكل نمادين، در يك گوشه از صفحه بنويسيم و تصويري از شرايط توصيف

    

eo e o m
eH m
AB cm / m
CD ?

 
 
  
 

1
38
50 0 5

  

    CD e He CD ~ e A B AB e o
        

    e H e e eH e o eH m         2 2 1 38 40  

    CD CD m/   40 200 5 1  

ي  طبـق قضـيه   !)يـك لحظـه فـرض كـن اون درختـه، ديـواره      (. كنيم استفاده مي ،73كاررفته در پاسخ تست از شكل و نمادهاي به  »4«ي  گزينه -74 

(CD)  :هاست؛ لذا تجانس، نسبت مساحت دو مثلث متشابه، برابر مجذور نسبت تشابه آن

(AB)

S CD e H( ) ( )S AB e o
  

2 2  

    e H e e eH e o eH cm         2 2 50 200   از طرفي:300

    (CD) (CD)
(CD)

(AB)

S S
( ) S cmS     2 2300 36 360050   بنابراين:100

  .هاي كروي نام آينه به !احث فيزيكترين مب ي يكي از مهم نامه بريم تو كار درس! خب ديگه  »3«ي  گزينه -75 
  

  
صـيقلي شـده    ،هها با استفاده از فلزاتي مثل نقره يا جيو اي از سطح يك كره هستند كه سطح داخلي يا خارجي آن هاي كروي قطعه آينه

و اگـر سـطح    »ي كـاو  آينـه «يـا   »ي مقعـر  آينه«ي نور باشد، آن را  آينه، بازتابنده) سطح گود(اگر سطح داخلي  .)ـ الف31شكل(است 
  ).ـ پ31ـ ب و31هاي شكل( ناميم مي »ي كوژ آينه«يا  »ي محدب آينه«ي نور باشد، آن را  آينه، بازتابنده) ي سطح برجسته(خارجي 

        
  )الف(  )ب(  )پ(  

ي كـوژ،   در آينـه ) پ. ي كاو، سطح بازتابنده، قسمتي از سطح داخلي يـك كـره اسـت    در آينه) ب. يك كره است بخشي از سطحي كروي  آينه) الف :31 شكل
  .از سطح خارجي يك كره است سطح بازتابنده، قسمتي
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  :كنيم حالا چند تعريف را وارد بحث خود مي 
  .دهيم نمايش مي »C«آن است و آن را با نماد  سطح اي است كه آينه بخشي از مركز كره :مركز آينه

 ب و.ـ.31هاي ك به شكل.ر(سطح گود آينه واقع است  مقابلِ  ي محدب، مركز آينه هم در آينه و مقعر ي آينه در هم  
  .)ـ پ31

  .دهند نشان مي »r«با  را ي آن آن است و اندازه سطح اي است كه آينه بخشي از شعاع كره :شعاع آينه

  1.دهيم نشان مي »v«آن را با  ،رأس آينه در وسط آينه قرار دارد و ما در اين كتاب :رأس آينه

كنـد،   عبـور مـي    مركز آينـه و رأس آن خطي كه از . نام دارد »محور آينه«هر خطي كه مركز آينه را به سطح آينه وصل كند،  :محور آينه

  .شمار محور فرعي دارد پس هر آينه يك محور اصلي و بي. )32شكل( ناميم مي »محور فرعي«ي محورها را  و بقيه »محور اصلي«

      
  )الف(  )ب(  

  .اند ديگر فرعيمحور اصلي، محور تقارن آينه است؛ محورهاي . كند آينه وصل ميخطي است كه مركز آينه را به  ،محور آينه :32شكل 
  

  .عمود است) يا سطح كره(بر محيط دايره ) ا كرهي(شعاع دايره  

گـذرد و يكـي از    ي كروي رسم شود، خود يا امتدادش از مركـز آينـه مـي    يك آينهكه عمود بر سطح هر خطي   
  . آيد محورهاي آينه به شمار مي

ز ري از آينـه را كـه ا  كـافي اسـت محـو   . ي كروي اسـتفاده كـرد   توان براي رسم پرتوهاي بازتاب از سطح يك آينه مي ،از مطالب بالا 
سـپس پرتـو بازتـاب را بـا     ) چـرا؟ . (سازد اي كه پرتو نور با اين محور مي شود زاويه تابش، ميي  زاويه. رسم كنيد ،گذرد ي تابش مي نقطه

  .استفاده از قانون دوم بازتاب نور رسم كنيد

  !ها مال شما اين شكل .ايم هاي زير استفاده كرده براي رسم پرتو بازتاب در شكل ،كار فوق از راه  

          
  )الف(  )ب(  )پ(    )ت(  

  .شوند ش سنجيده ميي تاب گذرا از نقطه فرعينسبت به محور  ،هاي كروي ي تابش و بازتاب در آينهها زاويه :33شكل 

ها  يا امتداد بازتاب آن) ي مقعر در آينه(ها  ي كروي بتابد، بازتاب آن هرگاه يك دسته پرتو به موازات محور اصلي يك آينه :كانون آينه
  2.دهيم نشان مي »F«ي مهم را با نماد  اين نقطه). 34شكل( كنند عبور مي »كانون اصلي«نام  ي مشتركي به از نقطه) ي محدب در آينه(

                                                 
  !ايم كار گرفته شود، ما نماد معتبر ديگري را به ي نور استفاده مي نشان داده است و چون معمولاً از اين نماد براي معرفي چشمه »S«درسي رأس آينه را با  كتاب -1

ما هـم تحـت تـأثير نيـروي      ،لبتها. گويند مي »كانون اصلي«ها كه روي محور اصلي است،  يكي از آن به يك كانون دارد كه فقط ،ي كروي بر روي هر كدام از محورهايش يك آينه -2

 .كنيم استفاده مي »كانون«ي  از كلمه »كانون اصلي«عادت، به جاي عبارت 
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  )الف(  )ب(  

 ،ي محدب پرتوهاي موازي با محور اصلي آينه) ب. شوند در كانون متمركز مي ،ي مقعر، پس از بازتاب از آينه پرتوهاي موازي با محور اصلي آينه) الف :34شكل 
  .شوند كه امتداد پرتوهاي بازتاب از كانون عبور كند طوري بازتابيده مي

ي كـانوني آينـه    فاصـله . دهنـد  نشان مـي  »f«گويند و آن را با  ميآينه  »ي كانوني فاصله«نه را ي رأس تا كانون آي فاصله :ي كانوني فاصله

rf)          3ي رابطه(  :تقريباً نصف شعاع آينه است  2
vCf vF  2  

ي محـدب   است و كـانون آينـه  بازتاب  پرتوهاي حقيقيِ آييِ محل گردهم چوناست؛  حقيقيقعر ي م كانون آينه  
  .است؛ چون محل تقاطع پرتوهاي مجازي است مجازي

ي  دهد و آينـه  افزايش مي) بلافاصله پس از بازتاب( ،تابند گرايي پرتوهايي را كه به سطح آن مي ي مقعر، هم آينه  
دارد و  ي تخت حد اعتـدال را نگـه مـي    اما آينه). نگاه كنيد 34كافي است دوباره به شكل(دهد  ايش ميافزمحدب واگرايي پرتوها را 

  !كند گرايي پرتوهاي تابيده بر سطح آن ايجاد نمي تغييري در هم

اهميت اين سـه  . ن توجهات ما قرار دارندي كروي بتابند، سه پرتو در كانو كه ممكن است به سطح يك آينه يشمار پرتو از ميان بي 
ايـن پرتوهـا در   . نـدارد ) مثل نقاله(ها بسيار ساده است و نياز به ابزارهاي كمكي هندسي  پرتو در آن است كه رسم دقيق پرتو بازتاب آن

  .اند تنظيم شده 2و 1هاي جدول

)  ي حالت شماره )1  ( )2  ( )3  

  تصوير

     

پرتوي كه به موازات محور اصلي بتابد، پس از  توضيح
  .گذرد از كانون مي ،بازتاب

پرتوي كه از كانون بگذرد، به موازات 
  1.تابد محور اصلي بازمي

مركز بگذرد، به روي خودش پرتوي كه از 
  2.تابد بازمي

  .ي مقعر پرتوهاي ويژه در آينه :1جدول 
 

)  ي حالت شماره )1  ( )2  ( )3  

  تصوير

     

پرتوي كه به موازات محور اصلي بتابد، طوري  توضيح
  .تابد كه امتدادش از كانون بگذرد بازمي

پرتوي كه امتدادش از كانون بگذرد، به 
  .تابد موازات محور اصلي بازمي

پرتوي كه امتدادش از مركز بگذرد، روي 
  .تابد خودش بازمي

  .ي محدب پرتوهاي ويژه در آينه :2جدول 

                                                 
 .شود درك مي ،پذيري نور است و طبق اصل بازگشت 1عكس حالت 2حالت -1
 .گردد روي خودش برمينور ي تابش نور صفر است و پرتو  تابد؛ در نتيجه، زاويه به آن مي ،) بر سطح آينهعمود (در اين حالت، نور در امتداد شعاع آينه  -2
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بـا   .هاي تابش و بازتـاب اسـت  ي بين پرتو ساز زاويه گذرد، نيم خطي كه از مركز آينه مي :75حل تست 
ي  گزينـه  3پـس پرتـو   ؛شـود  توجه به اين مطلب، پرتو بازتاب از سطح آينه، مطابق شكل مقابل، رسم مـي 

  . صحيح است
  
  

نه در اين مورد گفـت، ايـن اسـت    طور قاطعا بهتوان  مياي كه  تنها نكته ».تابد ي كوژ مي به يك آينهگرا  هميك دسته پرتو «  »3«ي  گزينه -76 
مـوازي يـا   گرا يا   ها را هم كه آيا واگرايي پرتوها به حدي است كه آن حالا اين ».يابد افزايش ميي كوژ،  پرتوها پس از بازتاب از سطح آينهواگرايي «كه 

  .دهند را بهتر نشان مي 3ي هاي زير درستي گزينه شكل. شود واگرا كند، با توجه به شيب پرتوها و شعاع آينه مشخص مي

        
  .گرا هستند هم R2و R1)الف  .اند موازي R2و R1)ب  .واگرا هستند R2و R1)پ  

I)كه از مركز گذشته 2پرتو  »3«ي  گزينه -77   1پرتـو ! گردد؛ اون كه هيچي روي خودش برمي ،2(
را  I1تـابش  ي در نقطهود بر سطح به رأس آينه تابيده است؛ در اين شرايط، محور اصلي آينه نقش خط عم

R)دارد و پرتو بازتاب )تابيدهبه آينه  I1پرتو كهاي  تحت همان زاويه 1( )30 مطـابق شـكل    .گـردد  ، برمـي
  .آشكار است R2و R1رو، موازي بودن روبه

  
  

 آن ، مـوازي محـور اصـلي   ي محـدب  پس از برخورد به آينـه  Iپرتورو،  در شكل روبه  »1«ي  گزينه -78 
از . دهـد  در وضعيتي به شكل مقابل به راه خود ادامـه مـي   R، پرتوبنابراين). 2جدول 2حالت(يابد  بازتاب مي
i)  :مشخص است كه ،روي شكل r)i r r r     30 2 30 15    

  
  !كنيم را رديابي مي SIمسير پرتو  »3«ي  گزينه -79 

گـذرد   مـي ) F1يعنـي ( M1ي از كـانون آينـه   تابـد،  به آن مي M1ي محور اصلي آينه به موازات SIچون پرتو
، از M2ي پس از برخـورد بـه آينـه    M1ي از سوي ديگر، چون پرتو بازتابيده از سطح آينه). 1جدول 1حالت(

طـوري در   M2و M1هـاي  پس آينه). 1جدول 3حالت(گذرد  مي M2ي گردد، از مركز آينه آمده برمي مسيرِ
ي دو  با ايـن توضـيح، فاصـله   . منطبق باشد M2ي بر مركز آينه M1ي اند كه كانون آينه كنار هم گذاشته شده

x  :برابر است با (x)آينه از يكديگر f r f f x cm          1 2 1 22 20 2 30 20 60 80  
F)ي اول بايد كانون آينه ،(!)استدلاليديم  79با همان استدلالي كه در تست  »2«ي  گزينه -80  )1 

C)ي دوم منطبق بر مركز آينه و هـر   حركـت كـرده باشـد    ،پس پرتو بايد مطابق شكل مقابل. باشد 2(
اي ممكنه پرتو روي خـودش برگـرده،    كني جور ديگه اگه فكر مي.(! محكوم به شكست است ،شكلي غير از اين شكل

  !)توني؟ ديدي نمي! رسمش كن
x    :با توجه به شكل f r x f f    1 2 1 22  

مقعـر، محـور   ي  پرتو پس از بازتاب از آينـه ! كنيم باز هم مسير پرتو را تعقيب مي  »4«ي  گزينه -81 
طور عمودي  حتماً نور به. گردد كند و پس از برخورد به آينه، مسير آمده را برمي اصلي را در كانون قطع مي

  :داريم ،با توجه به شكل. رو را طي كرده است شكل روبهبه آينه خورده و مسيري به 
         40 90 50    
            90 50 90 40     

  )چرا؟. ي بين پرتو تابش و بازتاب است ، برابر زاويهي انحراف آينه از خط قائم، يعني بينيد، در چنين شرايطي، زاويه كه ميطور  همان(
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  !كنم ي دقيق آن سفارش مي شما را به مطالعه! رو شويد ي مهمي روبه نامه واقعاً قراره با درس  »1«ي  گزينه -82 
  

  
پرتو تابش از آن نقطـه بـه آينـه رسـم      2ي كروي قرار دارد، كافي است حداقل آوردن تصوير يك نقطه از جسمي كه جلوي آينه دست بهبراي 

گرا باشند، يكـديگر را   اگر پرتوهاي بازتابيده از سطح آينه هم!) تر جلو بره كنيم تا كارمون راحت اين پرتوها را از پرتوهاي ويژه انتخاب مي. (نيدك
ها در  تداد آني برخورد ام چه پرتوهاي بازتابيده واگرا باشند، نقطه آورند و چنان مي وجود بهدر جلوي آينه قطع كرده و تصويري حقيقي از نقطه 

 ،آيند ي مادي بر سطح آينه فرود مي مطمئن باشيد تمام پرتوهايي كه از نقطه. پشت آينه، جايگاه تشكيل تصوير مجازي از آن نقطه خواهد بود
  .)گيرد لازم به ذكر است كه تصوير نقاطي كه روي محور اصلي آينه قرار دارند، روي همان محور شكل مي. (آيند در محل تصوير گرد هم مي

شـده در   حالت عنـوان  6دارد و دردهد، به موقعيت مكاني جسم بستگي  روي آن ارائه مي ي مقعر از جسم روبه نوع تصويري كه آينه 
  .)ي تصوير تا رأس آينه است معرف فاصله qي جسم تا رأس آينه و معرف فاصله p. (شود فهرست مي 3جدول

 

  جسم موقعيت  حالت
(AB) 

  هاي ويژگي  شكل با رسم پرتوها
A)تصوير B )   شكل بدون رسم پرتوها  

p)ي كانوني فاصله  1 f )  

 

  مجازي -1

  مستقيم -2

  تر بزرگ -3

   پشت آينه -4

p)روي كانون  2 f )  

  

  نهايت تصوير در بي

  

f)بين كانون و مركز  3 p r)  

  

  حقيقي -1
  وارونه -2
  تر بزرگ -3
    دورتر از مركز -4

p)روي مركز  4 r)  

  

  حقيقي -1
  وارونه -2
  اندازه هم -3
    روي مركز -4

p)دورتر از مركز  5 r)  

  

  حقيقي -1
  وارونه -2
  تر كوچك -3
    بين كانون و مركز -4

p)نهايت بي  6 )  

  

  حقيقي -1
  وارونه -2
  تر كوچك -3
    روي كانون -4

  .هاي مقعر مشخصات تصوير در آينه :3جدول 
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شـده   داده هاي نشان كه حالت ي خيلي باحال براي اين يك نكته  
ديديد، مناطق  3گونه كه در جدول همان! تر به خاطر بسپاريم را راحت 3در جدول

با اين . گذاري كرديم شماره 6تا 1آينه، از فاصله از ترتيبِ آينه را بهجلوي ) يا نقاط(
اون رو فضـاي اطـراف    ،35 ي مقعري رو به شهرداري بديد، احتمالاً مثـل شـكل   اگر آينه ،حساب

يعنـي  ! اسـت  8ر برابـر مجموع مناطق تشكيل جسم و تصوي !!كنـه  بندي مي براتون منطقه
ــله  ــر جســم در فاص ــانوني  اگ ــه(ي ك ــه  ) 1ي منطق ــوير آن در پشــت آين ــد، تص باش

)شـود  تشكيل مـي ) 7ي منطقه( ) 7 1   اگـر جسـم بـين كـانون و مركـز باشـد       ! 8
  

)شود تشكيل مي) 5ي منطقه(آن دورتر از مركز ، تصوير )3ي منطقه( ) 3 5 آدم دوست ! (نه؟! ي خوشگلي بود نكته!!! و قس علي هذا! 8
  !!!)داره گازش بگيره

  

  

  

  

  

  

  

  »)3جدول  1حالت ! (كنند استفاده مي ي مقعر از آينه ،پزشكان براي ديدن دهان بيمار دندان«

مجـازي، مسـتقيم،   صـورت   دهد، فارغ از موقعيـت مكـاني جسـم، همـواره بـه      آن مي از جسم مقابلِي محدب  كه آينهنوع تصويري  
  !ذارم تنها مي 4شما رو با جدول . شود آينه تشكيل مي) استثنايي، روي كانونِحالت و در يك ( ي كانوني تر و در فاصله كوچك

  موقعيت جسم  حالت
(AB) 

  شكل با رسم پرتوها
  هاي ويژگي
A)تصوير B )   

  شكل بدون رسم پرتوها

1  
 هر جايي به غير از

(p )   
 

  مجازي -1

  مستقيم -2

  تر كوچك -3

 ي كانوني در فاصله -4
 

2  
  نهايت بي

(p )  
  

  مجازي -1

  مستقيم -2

  تر كوچك -3

  روي كانون -4
  

  .هاي محدب مشخصات تصوير در آينه :4جدول 

  :توان به نتايج مهم زير دست يافت مي ،4و 3يها با دقت در جدول 

؛ )1حالـت (دهد  ي كانوني باشد، تصوير مجازي از آن تشكيل مي كه جسم در فاصله صورتي ي مقعر فقط در آينه  
  .دهد ، تصوير مجازي ارائه ميي محدب هميشه از جسم مقابل خود اما آينه

هاي مناطق قرارگيـري   ارهمجموع شم :35شكل 
  .است 8جسم و تصوير در شكل بالا، برابر
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ي  برعكس، آينه ي كانوني ايجاد كند؛ تواند تصويري در فاصله ي مقعر از جسمي كه مقابل آن قرار دارد، نمي آينه  
  .تواند در اين فضا تصويري از جسم تشكيل دهد فقط مي بمحد

خلاف جهت ، پشت آينه و تصوير حقيقي، در )طور مستقيم به(جهت با جسم  ها، تصوير مجازي، هم در تمام آينه  
  .شود در جلوي آينه تشكيل مي) طور وارون به(قرارگيري جسم 

تـره كـه    اوني بـزرگ . ها از رأس آينه توجه كرد ي آن توان به فاصله ي بزرگي جسم و تصوير آن، مي براي مقايسه  
   !!!)تره دورتره بزرگ: سرهم بگو بار پشت زود، تند، سريع، سه(! ش دورتره فاصله

  ، قسـمتي را 4و 3هـاي  كـه در جـدول   علت اين. تشخيص دهيم سرعت بهخيلي مهمه كه ما بتونيم حالت تشكيل تصوير در آينه را  
هـاي   يم تصـويرهاي ايجادشـده در حالـت   تر بتـون  قرار دادم، اين بود كه بدون مزاحمت پرتوها، راحت »شكل بدون رسم پرتوها«عنوان  به

  .ش با شما سه نمونه با من؛ بقيه. مختلف را به ذهن بسپاريم

بين كانون و  ،cm8جسمي به طول«: خوانيم مي ،)73سراسري رياضي  ـ(هاي كنكور  تست از در بخشي از يكي  

حـالا زود، تنـد،    ».شـود  متري آينه ديده مـي  سانتي 45ي و به فاصله cm80تصوير جسم به طول. داردي كروي قرار  رأس يك آينه
نـوع مقعـر اسـت     ازتر از جسم است، آينـه   چون تصوير بزرگ! آن را مشخص كنيم تصوير هاي خواهيم نوع آينه و ويژگي مي ،سريع

ي كـانوني آينـه قـرار دارد، تصـوير آن      و چون جسم در فاصـله ) تر از جسم است ي محدب، همواره مجازي و كوچك آينهتصوير در (
  ).3جدول 1حالت(شود  صورت مجازي و مستقيم در پشت آينه تشكيل مي به

از يـك   ،Rي كـروي بـه شـعاع    يك آينه«: خوانيم مي ،)76تجربي  ـ آزاد.(هاي كنكور  يكي از تستدر بخشي از   

چون تصوير نسبت به شـيء، مسـتقيم اسـت، مجـازي      ».دهد كه نسبت به شيء، مستقيم و طولش نصف آن است شيء تصويري مي
ي محـدب   از بـين ايـن سـه، فقـط آينـه     !!! نه يا محدب است، يا مقعر، يا تختفهميم كه آي كه تصوير، مجازي است، مي از اين. است
  !تواند جسم را ريزتر نشان دهد مي

اگـر  . قابـل ديـدن اسـت    ،هـا  مجازي در داخل آينهتصوير  »!!!شود بيني مي دچار خودبزرگ ،در آينه ششخصي با ديدن خود«  
، )تر از جسم در داخل آينه ديده شـود  يا تصويري كوچك(ديدن باشد  در هر شرايطي قابل ،ي كروي تصوير يك جسم در داخل آينه

در داخل آينـه قابـل مشـاهده     ،)ي كانوني در فاصله(هاي نزديك به آينه  آن آينه محدب است و اگر تصوير يك جسم فقط در فاصله
دچـار   ،در آينـه  شاگـر شخصـي بـا ديـدن خـود     سـاب،  با ايـن ح . ، آن آينه مقعر است)آينه ديداز جسم را داخل  تر يا بتوان تصويري بزرگ(باشد 

  !!!نوع مقعر است ازبيني شود، آن آينه  نوع تخت و اگر دچار خودبزرگ ازبيني شود، آن آينه  نوع محدب و اگر دچار خودهمان ازبيني شود، آن آينه  خودكوچك

  .شكيل تصوير را در آن معين كنيدهاي زير، نوع آينه و حالت ت شده در هر يك از وضعيت با توجه به شرايط عنوان  
  .يك آينه از يك جسم حقيقي، تصويري مجازي داده است كه طول آن چهار برابر جسم است -1

  )78ـ  بخشي از تست كنكور سراسري تجربي(  
متري آينه تشـكيل   سانتي 20ي فاصلهاي كروي قرار دارد و از آن تصويري مجازي در  متر از آينه سانتي 10ي جسمي به فاصله -2

  )72 بخشي از تست كنكور آزاد پزشكي ـ(  .شود مي

1 )نسبت طول تصوير به طول جسـم (نمايي خطي آن  ، بزرگfي كروي، ي كانوني يك آينه فاصله -3
و تصـوير آن نسـبت بـه     4

  )76بخشي از تست كنكور آزاد پزشكي ـ (    .جسم، مستقيم است
  )78بخشي از تست كنكور آزاد رياضي ـ (    .است 2نمايي خطي آينه ي كروي، تصوير نسبت به جسم معكوس و بزرگ در يك آينه - 4
  !!)هاي ذهني بنده خشي از تراوشب(  .ايم ي كروي، تصوير خورشيد را روي پرده انداخته توسط يك آينه - 5

  
پـس  . از تشكيل تصوير حقيقي ناتوان اسـت ) كوژ(ي محدب  آينه. شود، حقيقي است ميتشكيل  ي كاغذ تصويري كه روي صفحه ؛82اما پاسخ تست

، جسم بين كانون و مركز قرار دارد )ورتري از آينه قرار داردي د چنين در فاصله هم(تر از جسم است  چون تصوير، بزرگ. است) مقعر(آينه از نوع كاو 
  !)5ي است و تصوير در منطقه 3ي جسم در منطقه. (شود توجيه مي ،3جدول 3و نوع تصويرسازي آينه با توجه به حالت
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  !!طوري؟ خودت چه! تست رو ول كن  »1«ي  گزينه -83 

 3حالـت (تصـوير آن دورتـر از مركـز قـرار دارد      و تر از جسم است، جسم بين كـانون و مركـز   تصوير بزرگدر ابتدا، چون   »4«ي  گزينه -84 

تر بين  صورت حقيقي و كوچك و تصوير آن به) 3جدول 5حالت(شود  شود، دورتر از مركز واقع مي ر منتقل ميوقتي شمع به محل تصوي). 3جدول
  .گيرد كانون و مركز آينه شكل مي

  . كنيم جسم مشخص مي حركت ها، مكان تصوير را در ابتدا و انتهاي مسير براي حل اين نوع تست  »3«ي  گزينه -85 

  .)3جدول 2حالت(شود  نهايت تشكيل مي وقتي جسم بر روي كانون قرار دارد، تصوير آن در بي -
  .)3جدول 4حالت(شود  گيرد، تصوير آن در همان نقطه تشكيل مي وقتي جسم بر روي مركز قرار مي -

  .شود جا مي نهايت تا مركز جابه تصوير از بي ،بنابراين
انـدازه بـا جسـم ايجـاد      تصويري حقيقي و هم ،نيازي به استفاده از روابط رياضي نيست؛ چون جسم روي مركز قرار گرفته  »3«ي  گزينه -86 

f!)را دريابيم 4حالت(  :به بيان ديگر). 3جدول 4حالت(شود  مي cm r f cm
p r

p cm
    

  

12 2 24
24

  

گيـرد   همان نقطه شكل مي طور حقيقي و وارون در قرار بگيرد، تصوير آن به) از آينه f2ي به فاصله(اگر جسم روي مركز آينه   »2«ي  گزينه -87 

  !!!)داريم؟ اي ، فاصلهاز صفر تر حداقل(. رسد صفر، مي به جسم و تصوير آن به حداقل مقدار ممكن، يعني ي فاصله ،صورت اين در ).3جدول 4حالت(
وجـود   رسند و تصويري حقيقي از چشمه بـه  به هم مي پرتوها پس از بازتاب از سطح آينه  »3«ي  گزينه -88 

  :مطرح كنيمگونه  ي تست را اين توانيم خواسته پس مي. آورند مي
  »و آينه تشكيل شود؟ Sي بين اي قرار بگيرد تا تصوير حقيقي آن در فاصله در چه منطقه Sاي ي نقطه چشمه«

  ).3جدول 5رو؛ حالت مطابق شكل روبه(دورتر از مركز  :خپاس

ي مقعـر، بـه موقعيـت     اي، پس از بازتاب از سطح يـك آينـه   ي نور نقطه از يك چشمه هگيري پرتوهاي تابيد ي جهت نحوه  
  .است 36شده در شكل داده نمكاني چشمه بستگي دارد و مطابق يكي از سه حالت نشا

        
  )الف(  )ب(  )پ(  

روي كانون باشد، پرتوهاي بازتاب   اگر چشمه) ب. شوند گرا منتشر مي  صورت هم اگر چشمه دورتر از كانون باشد، پرتوهاي بازتاب به) الف :36 شكل
  .شوند صورت واگرا منتشر مي بازتاب بهي كانوني باشد، پرتوهاي  ر چشمه در فاصلهاگ) پ. شوند صورت موازي منتشر مي به

پـس اگـر    .دهـد  گرايي پرتوها را پس از بازتاب افزايش مـي  ي مقعر، هم آينه :گام اول  »3«ي  گزينه -89 

وي آينـه بـه هـم    شـوند و صـد درصـد در جل ـ    گرا مي ي مقعر بتابد، پس از بازتاب، هم گرا به آينه يك دسته پرتو هم
  !ي اين همايش، تشكيل تصوير حقيقي در جلوي آينه است رسند؛ نتيجه مي

رسند و تصوير را در  به هم مي) ي كانوني آينه فاصله(ي رأس تا كانون  پرتوهاي بازتابيده از آينه، در فاصله :گام دوم
اگر پرتوهايي بـه مـوازات محـور    . آورم يبه يك دليل قياسي روي م ،دهند؛ براي اثبات اين موضوع جا تشكيل مي آن

! كنند؟ كاملاً صـحيح اسـت   ي مقعر به آن بتابند، پس از بازتاب از سطح آينه، يكديگر را در كجا قطع مي اصلي آينه
گرا به سطح آينـه برخـورد    صورت هم حالا اگر اين پرتوها به. رسند در كانون به هم مي ،اين پرتوها مطابق شكل الف

و رأس آينه به هم ي بين كانون  در فاصله ،مطابق شكل باين پرتوها ! آيند؟ دقيقاً م ناحيه گرد هم ميكنند، در كدا

i):هاي رسم شده در شكل(رسند  مي r)i i r r  2 1 2 1(.  
  

)الف(

)ب(



 

 58

)نور هندسي(كنكور  1فيزيك 

  »!!!تو رو خدا ما رو از تاريكي دربياريد! جوري شد؟ جوري اين چه! پس چي شد؟! ده؟ ي كانوني تصوير تشكيل نمي ي مقعر در فاصله مگه نگفتي آينه! آقا« :پرسش از شما

در ايـن صـورت، تمـام    . ي مقعـر قـرار گرفتـه اسـت     روي آينـه  اي روبـه  ي جسمي گفته شد كه بدون هيچ واسطه اين حرف درباره! ببين :پاسخ از ما
بـه همـين    1.آيـد  گفته شده، اصلاً پـيش نمـي   89تستچه در  گرا هستند و شرايطي مشابه آنواد، نتاب ي جسم به آينه مي پرتوهايي كه از يك نقطه

! ي كـانوني آينـه   جـز فاصـله   گرا باشند، تصوير آن ممكن است در هر جـايي تشـكيل شـود بـه     هم ،ي محدب ترتيب، اگر پرتوهاي تابيده به يك آينه
  )!!!مستدام تحقيقات عالي .خودتون با رسم شكل، درستي اين جمله را تحقيق كنيد(

رود، پرتـوي اسـت كـه خـود يـا       كار مـي  اي كه در رسم تصوير يك نقطه به ويژهيكي از پرتوهاي   »1«ي  گزينه -90 

 1جـدول  3حالت. (تصوير بايد روي اين پرتو يا در امتداد آن باشد. تابد بازمي شامتدادش از مركز آينه گذشته و روي خود
  .روي يك خط واقعند Sو C،Sبنابراين، نقاط) !جا برگرديد همين بعد رو دوباره ببينيد؛ 3جدول 1و نيز حالت

كنـد، محـور اصـلي آينـه را در      ي كروي وصل مـي  نقطه را به تصويرش در آينه خطي كه يك  
  .كند مركز آن قطع مي

كـنم و جـاي    من از شما سؤال مي. به پاسخ برسيم ،خواهيم شم فيزيكي خود را تقويت كنيم و بدون محاسبات رياضي مي  »4«ي  گزينه -91 

  !!)جداً خسته نباشيد(! دم شما جواب مي

  د كجاست؟خورشي :من

  !اون بالاست :شما

  قدره؟ ش تا زمين چه منظورم اينه كه فاصله !!!خواستي زير زمين باشه مي!!! پ نه پ :من

  !خيلي زياد :شما

  !نهايته ش تا زمين بي بايد بگي فاصله!!! خيلي زياد كه عدد نشد!!! IQآخه  :من

  !!كيلومتره 149,600,000!!نهايت نيست بي :شما

ي كروي  ي صدمتري يك آينه حتي اگه جسم در فاصله! نهايته اين فاصله از نظر فيزيكي، بي !!!)تـر  ذره غليظ يك ؛گيد همون كچَليه كه شما مي!!! (كَلـآخه چ :من
خـب؛ حـالا اگـر جسـم در     . تـه نهاي ي جسم تـا آينـه بـي    گيم فاصله قرار داشته باشه، اصطلاحاً مي!) به متر نرسه(متر  ي كانوني چند سانتي به فاصله

  شه؟ نهايت باشه، تصويرش كجا تشكيل مي بي

  .شه ، روي كانون تشكيل مي4جدول 2طبق حالت :شما

جواب دادي، جايزت اينه كه بري كوچه با دوسـتات بـازي    سؤال من رو درستچون ! تازه!!! كَل هستيـنه چ ؛ت پايينهIQشما نه ! گيرم من حرفم رو پس مي! آفرين :من
  !!!شه بازي نكني كه از گناهان نابخشودني محسوب مي فقط آب!! كني

  !!!غلاغه به خونش نرسيد  ديالوگ ما به سر رسيد

r  :است cm60شعاع آنو  cm30ي كانوني آينه گيريم كه فاصله نتيجه مي ،(!)ي بالا خب؛ از ديالوگ دوطرفه  f r cm    2 2 30 60  
  !راجع به مجازي بودن تصوير هم كه لازم نيست باهاتون ديالوگ برقرار كنم؟

  !!كنم ديالوگ برقرار مي!) با وكالت از طرف شما(باز هم خودم با خودم   »1«ي  گزينه -92 

  د؟وش قدر مي ي تصوير از آينه چه باشد، بيشترين فاصله) كاو.(مقعر ي يادشده،  اگر آينه :من

  .نهايت؛ و اين در صورتي است كه جسم روي كانون قرار بگيرد بي (!):خودم 

اي كـه   بيشـترين فاصـله   :حالا يـك پرسـش ديگـه   . است) محدب(حتماً كوژ  ،تست صورت شده در مطرح ي پس، آينه !!آفرين به خـودم  (!):باز هم من 
  قدر است؟ ي محدب داشته باشد، چه تواند از آينه تصوير جسم مي

  .نهايت باشد ي كانوني؛ و اين در صورتي است كه جسم در بي فاصله (!):باز هم خودم 

f  :ي كانوني آينه است شده در صورت تست، معرف فاصله با توجه به مطالب فوق، عدد مطرح  cm 30  
                                                 

ويري ي مقعـر، تص ـ  گرا كنيم، اين پرتوها پس از بازتـاب از سـطح آينـه    ها را هم بين قرار دهيم و آن اي، يك ذره ي نور نقطه براي مثال، اگر بر سر راه پرتوهاي تابيده از يك چشمه -1
 .كنند ي كانوني آينه ايجاد مي حقيقي در فاصله
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  .ها را حل كنيد توانيد تست تر مي ها آشنا باشيد، بهتر و مطمئن اگر با معادلات رياضي حاكم بر آينه ،جا به بعد اين خب؛ از  »1«ي  گزينه -93 

  
شود كه بـين ايـن    نشان دهيم، ثابت مي fي كانوني آينه را با و فاصله qي تصوير تا آينه را با و فاصله pي جسم تا آينه را با اگر فاصله

p  :ي مقابل برقرار است سه كميت، رابطه q f 1 1 1  

 يـا  را با علامت جبـريِ  qو p،fهاي بايد كميت ،ي فوق در هنگام استفاده از رابطه. مشهور است »ي آينه دلهمعا«ي فوق به  معادله

روي آينـه قـرار دارد    براي جسمي كه روبـه  ،البته!! »:چه مجازي است آن  :چه حقيقي است آن« :شعار ما اين است. وارد كنيد

qاگر تصوير حقيقي باشد، 1.همواره مثبت است p،)جسم حقيقي( 0 مجازي باشد،اگر تصوير  وq 0 اگر كانون آينه، حقيقـي  . است
f،)ي مقعر آينه(باشد  0  ي محدب آينه(و اگر كانون آينه، مجازي باشد(،f 0 گـذاري  بـا جـاي   ،در ضـمن . استp وf  ي  در معادلـه

qاصلي، اگر 0 شد، تصوير حقيقي است و اگرq 0 در هنگام جاگذاري. شد، تصوير مجازي استq وf )ي براي محاسبهp(،   خيلـي
هـا قـرار    شود كه احتمالاً در يكي از گزينـه  منجر مي pبه پاسخ نادرستي براي ،هر اشتباهي در اين زمينه! ايد حواستون رو جمع كنيدب

هـا را بـه پشـت كسـر      اصلي قرار دهيد و علامت آن ي را در معادله fو qهاي توانيد اندازه ، ميابراي به حداقل رساندن امكان خط! دارد
  :شود نوشته مي 4ي ها به شكل رابطه ي اصلي آينه در اين صورت، معادله 2.ها انتقال دهيد متناظر با آن

p)          4ي رابطه(       q f  1 1 1  

، طـول  37اگر مطـابق شـكل  . دهيم نشان مي »m«و آن را با  گوييم مي »نمايي خطي بزرگ«، »نسبت طول تصوير به طول جسم«به  

Aو طول تصوير آن در آينه را با ABجسم را با B  نشان دهيم، خواهيم داشت:  

A)          5ي رابطه(     Bm AB
   

vAو vABاز تشابه دو مثلث B  هـاي   نـه ي آي كـه بـراي همـه   .(ي زيـر   توانيم به رابطه مي ،37در شكل

qA  :برسيم) ها برقرار است ي حالت كروي و همه B
AB p
   A B B v

AB Bv
     

  ).6ي رابطه(حساب كرد  »ي جسم تا آينه ي تصوير تا آينه به فاصله نسبت فاصله«را از  خطي نمايي توان بزرگ بنابراين، مي

qm)          6ي رابطه(   p  

  .دهد ميرا نشان  4ي رابطه كارگيريِ ي به نحوه 5جدول  

  ي آينه معادله  fو pي مقايسه  نمايي بزرگ  وضعيت تصوير نوع تصوير  نوع آينه

  مقعر
m  وارون  حقيقي 1 ياm 1 ياm 1 p f  p q f 1 1 1  

m  مستقيم  مجازي 1  p f  p q f 1 1 1  

m  مستقيم  مجازي  محدب 1  p fياp f ياp f p q f  1 1 1  

  .هاي مختلف در حالت هاي كروي ي اصلي آينه معادله :5جدول 

                                                 
شود؛ منتها  ، منفي در نظر گرفته ميpبراي چنين اجسامي، علامت! ها سخن خواهم گفت در پاسخ يكي از تست ،راجع به مفهوم جسم مجازي! بله! مگه جسم مجازي هم داريم؟ -1

 !سروكار نداريم ،)اب درسي و كنكوري كت در محدوده(با اين اجسام 
aدر رياضيات، عبارتي مانند -2 b c  ، ي بيانگر ادغام دو رابطهa b c  وa b c   ايـم و   هـا را وارد كـرده   ها، اين علامت ي آينه سازي معادله جا به نيت ساده ما در اين. است
 !ايم نافرماني كرده ،كنيم كه از قوانين رياضي تراف مياع

 37شكل 
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m)تر از واحد باشد نمايي آينه بزرگ ، هرگاه بزرگ6ي طبق رابطه   )1     ي  ، تصـوير، در مقايسـه بـا جسـم، در فاصـله
q)از آينه قرار دارد دورتري p) تر از واحد باشد نمايي آينه كوچك و هرگاه بزرگ(m )1تر  ، تصوير، در مقايسه با جسم، به آينه نزديك

q)است p) .وضعيت!) تره دورتره، بزرگ! (6ي نامه درس 4ي اين شد همان نتيجهm 1 هم كه با اين توضيحات مشخص است!  

p)، اگر جسم به آينه بچسـبد 4ي طبق رابطه   )0     چسـبد  ، تصـوير هـم بـه آينـه مـي(q )0.1  ايـن شـرايط،   در
m. (نمايي آينـه برابـر واحـد اسـت     بزرگ 1 كننـد  ي تخـت رفتـار مـي    هـا در يـك حالـت مثـل آينـه      بنـابراين، تمـام آينـه   !) ؛ چـرا؟  
  .دشو اندازه با جسم، در پشت آينه تشكيل مي است كه جسم به آينه بچسبد؛ در اين صورت، تصوير مجازي مستقيم و هم حالتي و آن،

نشـان   aي تصوير آن از كانون را بـا  و فاصله aي جسم تا كانون را با ها انتخاب كنيم و فاصله اگر كانون آينه را مبدأ سنجش فاصله 

f)          7ي رابطه(  :است برقرار 7ي ، رابطه)38شكل(دهيم  aa2  
  !!!)داره جا هم دست از سر ما برنمي اين ،اين نيوتون(. موسوم است »ي نيوتون رابطه«به  اين رابطه

 

      
  )الف(  )ب(  

  .هاي جسم و تصوير تا كانون هستند ترتيب بيانگر فاصله به aو aدر فرمول نيوتون، :38شكل 
  

  
  
 
 
 
 
  
 

 
  
 

fm)          8ي رابطه(  :ي مقابل را دارد ي جسم تا كانون آينه رابطه نمايي آينه با فاصله توان ثابت كرد كه بزرگ مي  a  

am  :ي مقابل رسيد به رابطه توان مي ،8و 7هاي از تلفيق رابطه f
  

  .)كاربرد ندارد 8ي ي رابطه چنين به اندازه آورد و هم دست بهتوان آن را  مي سرعت بهاين رابطه واجب نيست؛ چون كردن حفظ (
a)تر باشد انون نزديك، هر چه جسم به ك8ي با توجه به رابطه   )تـر اسـت   ، تصويرش بزرگ(m ) .   بـه بيـان

  .نسبت عكس دارد ،ي جسم از كانون بزرگي تصوير با فاصلهديگر، 

a  :گاه ، اگر جسم به آينه چسبيده باشد، آن8ي طبق رابطه   f m  1  

  !)نامه هم گفته بوديم همين درس 2ي در نتيجه(شود  اندازه مي يعني طول تصوير با طول جسم هم

                                                 
pاگر -1 0 عدد ثابت(  :قرار دهيم، خواهيم داشت 4ي را در رابطه      (q f  1 1 1

0  

qهر عددي غير از 0سمت چپ تساوي را ، كند؛ پس قاعدتاً بايد ميq 0 باشد.  qq f    1 1 0 

  !تره سيب تو بزرگ
 !كنم جاشو عوض مي

سيبتو بده تا برت
 !!گردونم
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f A B( )(m ) m(p ) a AB
(AB )(f )

p f a a m A B
           ::

  .بيند چسبد، تصويرش را مماس بر سطح خود مي وقتي شمع به آينه مي :گام اول :93حل تست 
)ي بسيار دور وقتي شمع در فاصله :گام دوم ) بـد  ). 4جـدول  2حالـت (شود  گيرد، تصوير آن بر روي كانون تشكيل مي ي محدب قرار مي از آينه

  :صورت رياضي ثابت كنيم نيست اين واقعيت را به

    (p ) q fp q f q f q f q f
              


1 1 1 1 1 1 1 1 1   ي محدب در آينه: 10

 ممكـن بـراي  ي  شود كه اين منطقـه، تمـام محـدوده    جا مي گيريم كه تصوير از آينه تا كانون آينه جابه نتيجه مي ،ه به دو گام قبليبا توج :گام سوم
  .صورت مجازي است به ،اي لازم به توضيح نيست كه تصوير جسم در هر فاصله. دهد روي خود را پوشش مي روبه ي محدب از جسمِ تصويرسازي آينه

  :شويم تفاوت قائل مي ،ي زير براي حركت جسم طي دو مرحله  »2«ي  گزينه -94 

)نهايت ي بي جسم در فاصله) 1 ) حقيقـي جسـم در   در اين صورت، تصـوير   :شـود  جا مي تا كانون آينه جابه
)ي بسيار دور كه جسم از فاصله شود و هنگامي جلوي آينه تشكيل مي ) شود، تصوير  جا مي تا كانون جابه

شود، تصـويرش از   تر مي در چنين شرايطي، هر چه جسم به آينه نزديك. شود منتقل مي آن از كانون تا
  .توانند صحيح باشند مي 3يا 2هاي گزينه ،جاي كار پس تا اين. و برعكس) شكل الف(شود  آينه دورتر مي

در اين صورت، تصوير مجازي جسم در پشـت آينـه    :شود جا مي ي كانون تا رأس آينه جابه جسم در فاصله) 2
نهايـت   ي بـي  شود، تصوير آن از فاصله جا مي كه جسم از كانون تا رأس آينه جابه شود و هنگامي تشكيل مي

ايم، در اين حالت، با وجودي كه جسـم و   طور كه در شكل ب نشان داده همان. ودش تا رأس آينه منتقل مي
  .)2ي گزينه( كنند شوند، اما در خلاف جهت يكديگر حركت مي تصويرش، هر دو به آينه نزديك مي

ف جهت حركت جسـم  كند، تصوير آن در خلا كه يك جسم در راستاي محور اصلي يك آينه حركت مي هنگامي  
  1.شود جا مي جابه

 و وقتي جسم بر روي مركز قرار دارد، تصوير آن نيز در همـان نقطـه   :راه حل اول  »3«ي  گزينه -95 
واقـع   )هنسـبت بـه آين ـ  ( وقتي جسم دورتر از مركـز ). 3جدول 4حالت(شود  اندازه با جسم تشكيل مي هم
). 3جدول 5حالت(شود  ي كانون تا مركز آينه تشكيل مي در فاصلهو از جسم  تر شود، تصويري كوچك مي

  .تر شده است با اين حساب، مطابق شكل مقابل، تصوير به آينه نزديك و كوچك

از طرفـي، بـا   . شود كند و به آينه نزديك مي اش در خلاف جهت جسم حركت مي شود، تصوير حقيقي دور ميدر مدتي كه جسم از آينه  :راه حل دوم
يابد؛ بـه ايـن مفهـوم كـه طـول تصـوير        نمايي آينه كاهش مي ، بزرگ8ي يابد و مطابق رابطه اش تا كانون افزايش مي دور شدن جسم از آينه، فاصله

  :نويسيم مي ،با استفاده از زبان رياضي .يابد هش ميتدريج كا به

  

ايـن فصـل   هاي آموزشي  ترين تست خواهيم يكي از مهم مي  »2«ي  گزينه -96 
ي  كنـيم؛ بـه هـر سـه     حل مـي اساس اين اهميت، آن را از سه راه،  بر. هيمرا پاسخ د

  !ها توجه كنيد آن
 
 
  

. كشـند  شده در صورت تست را به تصوير مـي  رايط عنوان، شالف و بهاي  شكل ):روش هندسي(راه حل اول 
شيب بيشتري بـه سـمت بـالاي    با  bشود، امتداد پرتو ، زماني كه جسم به آينه نزديك ميها مطابق شكل

 ـ   ي نزديك را در فاصله aگيرد و امتداد پرتو محور اصلي اوج مي . كنـد  ه آينـه قطـع مـي   تـري نسـبت ب
  .شود تر مي گيرد و تصوير جسم كوچك تري مي از محور اصلي ارتفاع كم Aي بنابراين، تصوير نقطه

 !!!يما هي نيوتون نشست ي ما سر سفره همه!! به گردن ما خيلي حق داره جداً نيوتون ):روش نيوتون(راه حل دوم 

                                                 
. هنتـان مجسـم كنيـد   ي تخـت را در ذ  ي حركت تصـويرتان در آينـه   توانيد نحوه براي به خاطر سپاري آن، مي. هاي تشكيل تصوير برقرار است ها و تمام حالت اين نتيجه براي تمام آينه - 1

  .شود كند و از آينه دور مي شويد، تصوير در جهت مخالف حركت مي شود و وقتي از آينه دور مي كند و به آينه نزديك مي شويد، تصوير در جهت مخالف حركت مي وقتي به آينه نزديك مي

 )الف(

 )ب(

 ثابت ثابت

)الف(

)ب(
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  :شود ، تصوير به آينه نزديك مييابد؛ در نتيجه اش تا كانون افزايش مي شود، فاصله ي كانوني به آينه نزديك مي ، وقتي جسم در فاصله7ي طبق رابطه

    (a q f )(a )
(f )f aa a q      2

:  

  :شود ل تصوير ميي جسم تا كانون، منجر به كاهش طو ، افزايش فاصله8ي طبق رابطه

    
A B(m )(a ) AB

(f ) (AB )
fm m A Ba

       : :  

قائلم، بايد اذعان كنم ايـن راه   )درجاتُه... أرفَع ا(با تمام احترامي كه به نيوتون  ):استفاده از حالت حدي(راه حل سوم 
را به قدر جسم  شود، آن ي كانوني به آينه نزديك مي شود، جسم در فاصله گفته ميوقتي  !!!بهترين راه است

چسـبد، تصـويري    وقتي جسم به آينه مـي  !!!)يعني تا آخرش بريد(! دآينه نزديك كنيد تا جسم به آينه بچسب
بنابراين، تصوير، مطابق شـكل مقابـل، بـه آينـه نزديـك و      . گيرد اندازه با جسم بر سطح آينه شكل مي هم

  .شود تر مي كوچك
  !از سه راه، حل كنيد و جوابتون رو با ما مقايسه كنيد 96مثل تست  »1«ي  گزينه -97 

حركت جسم به سمت آينـه بـا افـزايش شـيب     ! نگاه كنيدالف و ب هاي  به شكل ):روش هندسي(راه حل اول 
بنابراين، حركت جسم به سمت . راه است فاع بالاتري از محور اصلي همدر ارت bو aو تلاقي پرتوهاي bپرتو

A)و افزايش طول تصوير) دور شدن از كانون(آينه باعث نزديك شدن تصوير به آينه  B )  شود مي.  
يابـد   مـي اش تا كانون كاهش  شود، فاصله ي محدب نزديك مي وقتي جسم به آينه ):روش نيوتون(راه حل دوم 

)a طبق فرمول نيوتون). ي محدب در پشت آينه قرار دارد ؛ دقت كنيد كه كانون آينه:  

    (a )
(f )f aa a   2

:  

a)ي تصوير تا كانون پس فاصله ) يابد افزايش مي.  
  :شود ي جسم تا كانون، باعث افزايش طول تصوير مي ، كاهش فاصله8ي از طرفي، طبق رابطه

    
A B(m )(a ) AB

(f ) (AB )
fm m A Ba

       : :  

  
ي محـدب قـرار دارد، تصـوير     ي معينـي از آينـه   وقتي جسـم در فاصـله   ):استفاده از حالت حدي(راه حل سوم 

زديك شـدن بـه آينـه پـيش     اگر جسم تا منتهااليه ن. شود تر از آن در پشت آينه تشكيل مي مجازي و كوچك
براي تصوير چـه اتفـاقي   . شود اندازه با جسم در سطح آينه تشكيل مي و به آينه بچسبد، تصويري هم(!) برود 

  .تر شده است و بزرگ) از كانون دور(به آينه نزديك ! افتاده؟ بله

  .كنيم يوضعيت متفاوت بررسي مدو در  حركت جسم و تصوير را :راه حل اول  »2«ي  گزينه -98 

)ي بسيار دور وقتي جسم از فاصله :گام اول ) ي بسـيار   شـود، تصـوير آن، فاصـله    جا مـي  تا مركز آينه جابه
ي بسـيار   فاصـله  1(!)بنـابراين، در مـدت زمـاني كـه جسـم مثـل پلنـگ        . پيمايد محدود كانون تا مركز را مي

مسافت نسبتاً كوتاهي را از كانون (!) پشت چرتي  كند، تصوير آن مثل يك لاك مركز را طي مي تا طولاني
تـر از   جايي تصوير بسـيار كـم   جابه ،زمان برابر بنابراين، چون در مدت). شكل الف(گذارد  سر مي تا مركز پشت

 .تر از سرعت حركت جسم است جسم بوده است، سرعت حركت تصوير به مراتب كم

هاي بسيار  شود، تصوير آن از مركز تا فاصله جا مي در مدتي كه جسم از مركز تا نزديكي كانون جابه :دوم گام
بيشـتر از   ،واضح است كه در اين حالت، سرعت حركت تصـوير بـه مراتـب   ). شكل ب(كند  دور نقل مكان مي

  .سرعت حركت جسم است

                                                 
 !شون فوتباليستن ها همه ايشون، پلنگ كنم تو شهر فكر مي »!!!كنه ريبل ميهمه رو د ،سي مثل پلنگليونل م«: يك لحظه ياد گزارشگر سيما افتادم كه مي گفت -1

 ثابت

 ثابت ثابت

 ثابت ثابت

)الف(

 ثابت

)ب(

)الف(

)ب(
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  !!)سال به متن زير، اكيداً ممنوع است 18ورود افراد زير. (توجه بفرماييد زيربه متن آموزشي  ،ابتدا :راه حل دوم

  
p  :ي مقعر را در حالتي كه تصويري حقيقي از جسم مقابل آن ارائه داده است، زير نظر بگيريد ي آينه معادله q f 1 1 1  

dp  :عدد ثابتي است، خواهيم داشت fچون. گيريم ي فوق، نسبت به زمان، مشتق مي از طرفين معادله dq( ) ( )dt dtp q
  2 2

1 1 0  

dq  :رسيم رو مي ي روبه ي فوق، به معادله از بازآرايي معادله q dp( ) ( )dt p dt  2  

)dqدانند كه مشتق مكان تصوير نسبت به زمان دانشگاهي مي ي پيش آموزان دوره دانش )dt   برابر سرعت حركـت تصـوير(v )     و مشـتق مكـان جسـم

)dpه زماننسبت ب )dt برابر سرعت حركت جسم(v) بنابراين. است:  
  

  .ي كلي است و ربطي به نوع آينه و نوع تصوير ندارد اين رابطه، يك رابطه

vي طبق رابطه   m v  v)، سرعت حركت تصوير2 ) ف جهت سرعت حركت جسمدر خلا(v) است.  

نمايي آينه اگر بزرگ   
 
 

كوچك تر 
ي سرعت حركت تصوير از يك باشد، اندازه بزرگ   تر 

 
 

كم  تر 
ي سـرعت حركـت جسـم     از انـدازه  بيشتر

  .خواهد بود
 
  

نمايي آينه نواخت جسم، بزرگ اگر در مدت حركت يك   
 
 

افزايش 
صورت يابد، حركت تصوير به كاهش 

 
 

تندشونده 
  .خواهد بود كندشونده

 
شـعر   ،بـا ايـن حسـاب   ! تـره، سـرعتش بيشـتره    بين جسم و تصوير، اوني كـه بـزرگ  : طور عنوان كرد توان اين مي ،تر متن بالا را به زبان ساده 2ي نتيجه

در !!! دسـتا شـله  !! كـار نشـينه   كسـي بـي  !! همه با صداي بلند تكـرار كـنن  ( »!تره تره، سريع بزرگ  ! تره دورتره، بزرگ«: خوانيم كنيم و همه با هم مي طور كامل مي اين سابقمان را
  !!!)بخش محفل شما باشيم تونيم گرمي مي... ضمن، مراسم عروسي، نامزدي و 

تر از جسم است و كندتر از آن؛ در مدت انتقال جسـم از مركـز تـا     م به مركز آينه نرسيده، تصوير كوچككه جس با توجه به مطالب فوق، تا وقتي 
  !ديديد چه ساده شد؟. تر از آن تر از جسم است و سريع كانون، تصوير بزرگ
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