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نه اندوه نه تو مي ماني،
از مردم اين آباديو نه هيچ يك  

به حباب نگران لب يك رود قسم
و به كوتاهي آن لحظه شادي كه گذشت

غصه هم خواهد رفت
آنچناني كه فقط خاطره اي خواهد ماند

لحظه ها عريانند
به تن لحظه خود جامه اندوه مپوشان هرگز

به تو خيره شده ستآيينه  !، نهآيينهتو به 

خنديد تو اگر خنده كني او به تو خواهد
و اگر بغض كني

دنيا كه چه ها خواهد كرد آيينهآه از 

!گنجه ديروزت، پر شد از حسرت و اندوه و چه حيف

!بسته هاي فردا همه اي كاش اي كاش

ظرف اين لحظه وليكن خالي ست
ساحت سينه پذيراي چه كس خواهد بود

غم كه از راه رسيد در اين سينه بر او باز مكن
باقي ست تا خدا يك رگ گردن

  تا خدا مانده به غم وعده اين خانه مده
  )) كيوان شاهبداغييا  سهراب سپهري((

: سوم از مبحث نور و شکست نور جزوه ی  

))آینه های کروی ((   

 مرور

 جزوه

سریع 

 ١فیلتر 

 ٢٩/  ٢٧/  ٢٤/  ٢٣/  ٢٠/ ١٩/  ١٨/  ١٦/  ١٤/ ١١/  ٧/  ٦/  ٥/  ٢ مثالهای

 /٤١/  ٣٧/  ٣٦/  ٣١  

مرور  خی4 

سریع 

٢فیلتر 

 ٣٧/  ٣١/  ٢٩/  ٢٧/  ٢٤/  ٢٣/  ٢٠/ ١٩/  ١٤/ ١١/  ٧/  ٥/  ٢مثال های

مرور 

کتاب 

تست

 فیزیکــــ کنکــــــــــور

 كـــامران  به سبکـــ
چيآزمون قلم  طراح سوالات فيزيك  
09302922320با روش هاي تستي  

 است كيوان شاهبداغي در مورد اين شعر حرف و حديث زياده بعضيا ميگن مال سهراب نيست و شاعر اين كار فردي به نام

. خلاصه صاحب اين اثر هر كي هست دمش گرم. ولي قلمش به شدت به قلم سهراب نزديكه  

))  به حباب نگران لب رود قسم(( مخصوصا اونجا كه ميگه . حس و حال خوبي به من و خوانندگان جزوه ام ميده  

  به آينه هم اشاره شده تا بهانه اي بشه براي ربط دادن به موضوع درس ما  . آدم كيف ميكنه چه قسم قشنگي

  بريم سراغ درس . از فاز ادبيات و شعر بيايين بيرونخوب 

در اين جزوه  منبع هاي ترجمه شده خارج كشور+  كنكور داخل و خارج كشور+  كتابهاي بازارتمام نكات موجود در 

جزوه  و گوش دادن نكاتي كه به صورت صوتي دركانال تلگرام بررسي مي شود  با مطالعه ي دقيق اين بررسي شده است

  هيچ سوالي در هيچ آزموني برايتان تازگي نخواهد داشت
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  آينه كروي را به دو قسمت مساوي تقسيم مي كند

  )ابتدا ي آينه 

  مركز دايره اي كه آينه قطاعي از آن مي باشد

  نشان مي دهيم Rفاصله ي راس آينه تا مركز آن را شعاع آينه مي ناميم و با 

  محور اصلي را در نقطه اي به نام كانون قطع مي كند   

  مي ناميم كه همواره نصف شعاع آينه مي باشد

  

  باز تابش هيزاو برابر است با تابش

  

قرار دارد حال  3خط عمود دقيقا روي خط شماره . مركز آينه رسم كنيد
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   مقدمات آشنايي با مفاهيم آينه هاي كروي

   بازتاب مي كندو آن را  عبور نمي دهدسطح صافي مي باشد كه نور را از خود 

  شوند م مي 

  تقسيم مي شوند) كوژ(و محدب  )كاو 

   است كاواست پس  گاو است

  است محدب است پس مودب هايش درونش است

آينه كروي را به دو قسمت مساوي تقسيم مي كندخطي كه از وسط 

ابتدا ي آينه ( محل برخورد محور اصلي با آينه 

مركز دايره اي كه آينه قطاعي از آن مي باشد

فاصله ي راس آينه تا مركز آن را شعاع آينه مي ناميم و با 

محور اصلي را در نقطه اي به نام كانون قطع مي كند   ) يا امتداد آن (اگر پرتويي موازي محور اصلي بتابد پرتوي بازتاب 

مي ناميم كه همواره نصف شعاع آينه مي باشد فاصله كانوني آينهبه فاصله بين راس تا كانون را 

  با توجه به شكل فوق نتيجه مي گيريم ؛ 

   قرار دارد مركز دايره فرضي كانون و مركز يك آينه كروي در آن سويي است كه

  قرار مي گيرد سفيد آينه هاي كروي همواره در سوي )  جسم

تابش هيزاو )چه تخت چه كروي(آينه ها  تماميو در ،  ) چه صاف و چه ناصاف 

  گردد يوصل م نهيبه مركز آ نهياز سطح آاست كه  يخط

  برخورد می کند نه مقعرآیپس از عبور از فاصله ی کانونی به 

  پرتوی بازتابش در کدام گزینه به درستی نشان داده شده است ؟ 

مركز آينه رسم كنيد را از  محل برخورد پرتوي تابش و آينه به سمت

    اين خط عمود متقارن كرد 
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مقدمات آشنايي با مفاهيم آينه هاي كروي ����
  

سطح صافي مي باشد كه نور را از خود  آينه ) 1

م مي تقسيتخت و كروي  آينه ها به دو دسته 

كاو (ي به دو دسته  مقعرآينه هاي كرو) 2

است رونيب شيكه شاخ ها يكرو ي نهيآ 

هايش درونش استكه شاخ ي كروي  نهيآ

  

  محور اصلي آينه

  راس آينه

  مركز آينه

  شعاع آينه

اگر پرتويي موازي محور اصلي بتابد پرتوي بازتاب   كانون آينه

  فاصله كانوني آينه

  

  

  

  

  

  

  

  

با توجه به شكل فوق نتيجه مي گيريم ؛ 

كانون و مركز يك آينه كروي در آن سويي است كهاولا ؛ 

جسم(جهت تابش پرتو هاي تابش ثانيا ؛ 

چه صاف و چه ناصاف (  سطوح يدر تمامثالثا ؛ 

خط،  يكرو نهيعمود بر سطح آ خطرابعا ؛ 

  

پس از عبور از فاصله ی کانونی به  SIدر شکل مقابل پرتوی ) ١مثال

پرتوی بازتابش در کدام گزینه به درستی نشان داده شده است ؟  

٢) ٢              ١) ١                 

 ٤) ٤             ٣) ٣   

  

  

 

را از  محل برخورد پرتوي تابش و آينه به سمت خط عمودقبل از هركاري ابتدا 

اين خط عمود متقارن كرد  را نسبت به SIبايد پرتوي 
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  پرتو بازتابش

  )يا خودش يا امتدادش( 

  )يا خودش يا امتدادش(موازي بايد بازتاب شه

  )يا خودش يا امتدادش(روي مركز بايد برگرده

 
پرتوئي كه از كانون آينه مقعر بتابد 

 بازتابش موازي محور اصلي مي باشد

 

 

پرتوئي كه امتدادش  از كانون بگذرد 

 بازتاب آن موازي محور آينه مي باشد
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  خاص بررسي پرتوهاي تابش و بازتابش 

  : ٩٤سراسری ریاضی 

  بر سطح آینه تابیده شده است 

زاویه بازتابش این پرتو چند است ؟   

  قبل از هر كاري بايد بايد پرتوي بازتابش را رسم كرد

  از روي كانون عبور كرده است ،

  پرتوي  بازتاب موازي محور اصلي خواهد بود 

  را رسم كرد خط عمودبراي تعيين زاويه ي تابش و زاويه بازتابش ، بايد 

  پرتو تابش

  

پرتو بازتابش

 از كانون بايد رد شه  )جسم در بينهايت مثل خورشيد  

موازي بايد بازتاب شه  از كانون بياد

روي مركز بايد برگرده  از مركز بياد

 
آينه مقعر بگذرد روي 

در اين حالت زاويه 
پرتوئي كه موازي محور اصلي به آينه مقعر 

 بتابد بازتاب آن از كانون مي گذرد

 
آينه محدب 

بازتاب مي كند در 

اين حالت زاويه تابش صفر است

پرتوئي كه امتدادش موازي با محور آينه 

محدب بتابد امتداد پرتوهاي بازتابش از 

 كانون مي گذرد
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بررسي پرتوهاي تابش و بازتابش  ����

  

  

  
  

  

  

سراسری ریاضی ، مشابه  ٨٦خارج تجربی )  ٢مثال

بر سطح آینه تابیده شده است  SIدر شکل مقابل ، پرتو  

زاویه بازتابش این پرتو چند است ؟   ) الف   

زاویه انحراف آن چند است ؟ ) ب   

 

  

قبل از هر كاري بايد بايد پرتوي بازتابش را رسم كرد گام اول ؛

از روي كانون عبور كرده است ،SI از آنجاييكه پرتوي تابش

پرتوي  بازتاب موازي محور اصلي خواهد بود  

براي تعيين زاويه ي تابش و زاويه بازتابش ، بايد  گام دوم ؛

  

  

  

  

  

  

پرتو تابش

جسم در بينهايت مثل خورشيد  (موازي بياد 

از كانون بياد

از مركز بياد

 
پرتوي كه از مركز آينه مقعر بگذرد روي 

خودش باز مي تابد در اين حالت زاويه 

 تابش صفر است 

 

پرتوئي كه امتدادش از مركز آينه محدب 

بگذرد برروي خودش بازتاب مي

 اين حالت زاويه تابش صفر است
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براي اينكه . عبور كند  كانون آينه اولبه  آينه اول برخورد كرده پس بايداز 

بنابراين نقطه اي . عبور كرده باشد ازمركز آينه دوم

fبرابر خواهد شد با  f∆ = +∆ = +∆ = +∆ = +1 22   

براي اينكه پرتوي بازتاب شده از آينه اول . عبور كند

بنابراين نقطه اي كه روي محور . عبور كرده باشد كانون آينه دوم

∆ = +∆ = +∆ = +∆ = +  

fباشد  براي آينه دوم مركز f∆ = −∆ = −∆ = −∆ = −1 22  

fمي باشد كانونهم  براي آينه اول و هم آينه دوم براي   f∆ = −∆ = −∆ = −∆ = −1 2  

  خواهند بود وارونهو  نهيآ يجلو ي

  مجازيتصاوير 

  مي شوند ديده،   مستقيمآينه  به صورت 

  )ساخته مي شوند  بازتابش واگرااز پرتو هاي 

  يعني مجازي)) در آينه ديده مي شود ((بي معناست 

  )تصوير مياد چپ  ←←←←جسم بياد راست( يكديگر مي باشد

  مقايسه تصوير نسبت به خودش����

ير سرعت و طول تصو(برود بدبخت مي شود  تصوير به سمت كانون

  و اگر دور شود ، برعكس) ) كند شونده (كاهش مي يابد 
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  در هر یک از شکل های زیر فاصله دو آینه را بر حسب فواصل کانونی دو آینه تعیین کنید 

به  آينه اول برخورد كرده پس بايداز  صورت موازيپرتو به  :در شكل اول از سمت راست 

ازمركز آينه دومشود مي بايست  روي خودش بازتاب آينه دومپرتوي بازتاب شده از آينه اول پس از برخورد به 

برابر خواهد شد با آينه ها و فاصله است ي آينه دوم مركز كه روي محوراصلي قرار دارد براي آينه اول كانون و برا

عبور كند كانون آينه اولبرخورد كرده بنابراين بايد از  آينه اولبه 

كانون آينه دومبازتاب شود مي بايست از  زي از آينه دومصورت موا

fاصلي است براي هر دو آينه كانون محسوب مي شودو فاصله دو آينه برابر خواهد بود با  f∆ = +∆ = +∆ = +∆ = +1 2

براي آينه دوم مركزو  براي آينه اول كانونپرتوي بازتاب شده از آينه اول از نقطه اي روي محور اصلي مي گذرد كه 

هم  براي آينه اول و هم آينه دوم براي  پرتوي بازتاب شده از آينه اول از نقطه اي روي محور اصلي مي گذرد كه 

  تصوير يابي در آينه مقعر
  براي يافتن جايگاه تصويردر  )  :

  شروع مي شوند سمت آينهكه از 

  رفت تصوير آن روي شماره اي خواهد

  را در فاصله كانوني) جسم (مثلا دندان پزشكان دندان 

  و بزرگتر و مجازي و مستقيم باشد)  7شماره(تصوير آن پشت آينه 

  براي مقايسه ي طول تصوير نسبت به جسم ، عدد هاي آنها را مقايسه كن 

يهمگ ريتصاو يخواهد بود مابق ميمستق) 7شماره (شود  يم ل

  حقيقي 

  )يا ديوار يا فيلم عكاسي(پرده ،  بر روي 

  مي شوند تشكيل بازتابش هم گرا

  يعني حقيقي)) روي پرده تشكيل ميشود 

آينه  به صورت  شتپدر 

از پرتو هاي (

بي معناست )) ديده مي شود ((

يكديگر مي باشد مخالف ،  تمامي آينه هادر ) چه حقيقي چه مجازي 

����  كميت  بين جسم و تصوير

ر كدوم عدد بزرگتري داشته ه،  ديكن سه

  دارند نسبت به ديگرياندازه و سرعت و جا به جايي بيشتري 

تصوير به سمت كانوناگر 

كاهش مي يابد 
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در هر یک از شکل های زیر فاصله دو آینه را بر حسب فواصل کانونی دو آینه تعیین کنید   )٣مثال 
 

 

 

 

 

 

  
 

  

در شكل اول از سمت راست : توضیحات 

پرتوي بازتاب شده از آينه اول پس از برخورد به 

كه روي محوراصلي قرار دارد براي آينه اول كانون و برا

به  صورت موازيپرتو به  : در شكل دوم

صورت مواپس از برخورد به آينه دوم به 

اصلي است براي هر دو آينه كانون محسوب مي شودو فاصله دو آينه برابر خواهد بود با 

   :در شكل سوم

پرتوي بازتاب شده از آينه اول از نقطه اي روي محور اصلي مي گذرد كه 

  در شكل چهارم

پرتوي بازتاب شده از آينه اول از نقطه اي روي محور اصلي مي گذرد كه 

 

تصوير يابي در آينه مقعر ����
تايي  8قاعده (  روش حل  تستي )1

كه از شماره گذاري هايي آينه مقعرمطابق 

تصوير آن روي شماره اي خواهد جسم را روي هرشماره اي قرار دهيد ، 

مثلا دندان پزشكان دندان  گردد 8مجموع شماره ها كه  

تصوير آن پشت آينه  تا قرار مي دهند) 1شماره ( 

براي مقايسه ي طول تصوير نسبت به جسم ، عدد هاي آنها را مقايسه كن ) 2

ليتشك نهيكه در پشت آ يريفقط تصو)3
  

 تصاوير

،  بر روي  ارونهوبه صورت آينه  جلويدر 

بازتابش هم گرااز پرتو هاي 

روي پرده تشكيل ميشود ((بي معناست  ))تشكيل ميشود((

  :نكته ي مهم ����

چه حقيقي چه مجازي ( جهت حركت جسم و تصوير  

كميت  بين جسم و تصوير يكمقايسه ����

سهيرا مقاي جسم و تصوير  شماره ها

اندازه و سرعت و جا به جايي بيشتري باشند 
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  براي اينگونه تست هايي كه از شما شكل تصوير را مي خواهند

  و تصویری وارونه و بزرگتر از آن تشکیل شده است اگر جسم را به 

  می شود ........نسبت به آینه 

  دور                         –بیشتر از یک سانتیمتر  

  نزدیک                        –بیشتر از یک سانتیمتر  

  . بيشتر خواهد بود 

  )شتاب منفي(در حال كاهش خواهد بود و حركتش كند شونده مي باشد 

  تصویر با حرکتی تند شونده از آینه دور می شود  

  اندازه ی سرعت متوسط تصویر  از سرعت متوسط جسم کمتر است 

4 1 2 

3 5 

6 
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براي اينگونه تست هايي كه از شما شكل تصوير را مي خواهندرا رسم کنید 

  كنيم وصلرارسم كنيد و آنها را به هم  تصوير ابتدا و انتهاي جسم

و تصویری وارونه و بزرگتر از آن تشکیل شده است اگر جسم را به قرار دارد کروی جسمی عمود بر محور اصلی یک آینه 

نسبت به آینه .........شونده به اندازه ی ........... از آینه دور کنیم تصویرش با حرکتی 

بیشتر از یک سانتیمتر    –کند شوند ه   )٢دور                                  –بیشتر از یک سانتیمتر    

بیشتر از یک سانتیمتر    –کند شوند ه   )٤  نزدیک                           –

  ينه را رسم كنيدآاساس  اطلاعات داده شده ، جسم و تصوير و 

  نجاييكه تصوير وارونه و حقيقي است پس آينه مقعر است 

  ) 3شماره ( تصوير حقيقي و بزرگتر هنگامي خواهيم داشت كه جسم بين كانون و مركز 

  قرار گيرد

  و مخالف بودن جهت حركت جسم و تصوير باحركت

  جسم به سمت چپ ، تصوير به سمت راست حركت مي كند و به آينه نزديك مي شود

  از آنجاييكه شماره ي تصوير از شماره جسم   

بيشتر خواهد بود ، بزرگتراست ، طول و اندازه ي جا به جايي و اندازه ي سرعت تصوير نسبت به جسم 

  بنابراين تصوير بيشتر از يك سانتمتر جا به جا مي شود 

در حال كاهش خواهد بود و حركتش كند شونده مي باشد  ي شود ، طول و سرعتش ينه نزديك م

  : ٩١تجربی  و   ٩١و 

  از فاصله ای بسیار دور تا مرکز یک آینه مقعر   Vجسمی را عمود بر محور اصلی  با سرعت ثابت 

  جا به جا می کنیم کدام گزینه در  مورد تصویر در این جا به جایی  صحیح نیست ؟ 

تصویر با حرکتی تند شونده از آینه دور می شود  ) ٢                           تصویر از کانون تا مرکز آینه جا به جا می شود 

اندازه ی سرعت متوسط تصویر  از سرعت متوسط جسم کمتر است ) ٤                                                  

  چه قدر بگم براي حل اين گونه تست هاي كيفي بايد شكل كشيد

  بنابراين اندازه ي جا به جايي و طول و سرعت متوسط تصوير

  ن در حال دور شدن مي باشد و اوضاعش نسبت به خودش رو به بهبود

   است يعني طول و سرعت و جا به جايي تصوير لحظه به لحظه در حال افزايش مي باشد 

7 
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  :  ٨٤مشابه سراسری ریاضی ) ٤مثال

را رسم کنید    ABCDدر شکل زیر ، تصویرمربع    

تصوير ابتدا و انتهاي جسمفقط كافيست كه  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

جسمی عمود بر محور اصلی یک آینه )  ٥مثال

از آینه دور کنیم تصویرش با حرکتی   یک سانتیمتراندازه ی 

بیشتر از یک سانتیمتر      –تند شوند ه   )١

–کمتر از یک سانتیمتر    –تند شوند ه   )٣

اساس  اطلاعات داده شده ، جسم و تصوير و  بر اول  اين است كه گام

نجاييكه تصوير وارونه و حقيقي است پس آينه مقعر است از آ

تصوير حقيقي و بزرگتر هنگامي خواهيم داشت كه جسم بين كانون و مركز 

قرار گيرد)  5شماره ( مركز  و تصوير پشت

و مخالف بودن جهت حركت جسم و تصوير باحركتبا توجه به شكل جهت حركت ؛ ����

جسم به سمت چپ ، تصوير به سمت راست حركت مي كند و به آينه نزديك مي شود 

  بيشتر از يك سانتيمتر يا كمتر ؟ ����

بزرگتراست ، طول و اندازه ي جا به جايي و اندازه ي سرعت تصوير نسبت به جسم 

بنابراين تصوير بيشتر از يك سانتمتر جا به جا مي شود 

ينه نزديك متصوير به كانون آ  تند يا كند ؟����

و  ٩٥خارج ریاضی تمرین منزل ؛ ) ٦مثال

جسمی را عمود بر محور اصلی  با سرعت ثابت 

جا به جا می کنیم کدام گزینه در  مورد تصویر در این جا به جایی  صحیح نیست ؟ 

تصویر از کانون تا مرکز آینه جا به جا می شود ) ١

                                                  طول تصویر در حال کاهش می باشد ) ٣

چه قدر بگم براي حل اين گونه تست هاي كيفي بايد شكل كشيد شكل بكشاول برو 

بنابراين اندازه ي جا به جايي و طول و سرعت متوسط تصوير كوچيكترهتصوير از جسم 

  خواهد بود اما كمتر نسبت به جسم  

ن در حال دور شدن مي باشد و اوضاعش نسبت به خودش رو به بهبوداما تصوير از كانو

است يعني طول و سرعت و جا به جايي تصوير لحظه به لحظه در حال افزايش مي باشد  
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  نه جهت حركت جسمتوجه شود 

  تونه كند شونده باشد يم ريحركت تصو

 

   ))يعني همواره كوچكتر از جسم است 

  است كمتراست پس جابه جايي و سرعت تصوير همواره نسبت به جسم 

  برايش خوشبختي به ارمغان مي آورد آنو دور شدن از 

است اما اگر تصوير مجازي بود بايد نگاه كنيم كوچكتر شده يا 

  خواهد بود تصاوير مجازي و كوچكتر از جسم مال آينه محدب

  در آينه مقعر بينهايت خواهد بود ولي در آينه محدب يك عدد است 

  سانتيمتر مي باشد مي فهميم كه 20

تصوير به آينه نزديك مي شوداز طرفي  تصوير ) و تصوير مخالف يكديگرند 

  و در نهايت چون اين تصوير از كانون دور مي شود 

  گزينه يك صحيح است 

 روي مركز

P C f= == == == =  

 )بينهايت (خيلي دور

P = ∞= ∞= ∞= ∞  

q f==== 2  q f==== 

q
−−−−

====
2

3
  

maxq f= −= −= −= −  

                                      6                           Telegram channel

   لطفا اشتباهات رايج زير را مرتكب نشويد

توجه شود  ديبا ريتصو جهت حركت ، با توجه به شكلبراي تند شونده و كند شونده بودن تصوير ،  

حركت تصو يعني،  به نسبت سرعت آن با جسم ندارد يربط چيه 

   تصوير يابي در آينه محدب

يعني همواره كوچكتر از جسم است ( مخلصيم / راسمابين كانون و / مستقيم /مجازي (است 

است پس جابه جايي و سرعت تصوير همواره نسبت به جسم  كوچكترتصوير در اينجا هميشه  از جسم 

و دور شدن از ) كاهش سرعت و كاهش طول ( برايش بدبختي  تصوير به كانون

است اما اگر تصوير مجازي بود بايد نگاه كنيم كوچكتر شده يا  تصاوير حقيقي مال آينه مقعراگر نوع آينه كروي را در تستي پرسيدند ، 

تصاوير مجازي و كوچكتر از جسم مال آينه محدبو  تصاوير مجازي و بزرگتر از جسم  مال آينه مقعر

در آينه مقعر بينهايت خواهد بود ولي در آينه محدب يك عدد است  در آينه maxqفاصله ي تصوير از آينه 

20فاصله تصوير تا آينه  حداكثردر يك آينه كروي : مي باشد مثلا اگه جايي ديديد گفته 

  سانتيمتره        20فاصله كانوني اندازه ش همون 

  تصویر آن. می کنیم متر ، نزدیک  ١رعت ثابت ،  به اندازه 

        ند شونده است تو حرکتش  کمتر از یک متر به آینه نزدیک می شود

  ندشونده استکو حرکتش 

    و حرکتش کند شونده است بیشتر از یک متر به آینه نزدیک می شود 

  و حرکتش تند شونده است  بیشتر  از یک متر به آینه نزدیک می شود

و تصوير مخالف يكديگرند يادتون باشه جهت حركت جسم (فوق 

 آينه محدب همواره از جسم كوچكتر است پس ؛ جا به جايي و سرعت آن نسبت به جسم كمتر است

گزينه يك صحيح است است و حركتش تندشونده مي باشد پس ) افزايش 

 روي راس

P ==== 0  

 روي كانون

P f==== 

روي مركز

P C f= == == == = 2

  تصويردر آينه مقعر

p nf q f= → == → == → == → =  
  راس

maxq = ∞= ∞= ∞= ∞  q f2

 تصويردر آينه محدب

p nf q f= → == → == → == → =  
  راس

f
q

−−−−
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2
  f−−−−2
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لطفا اشتباهات رايج زير را مرتكب نشويدهشدار ؛  �

براي تند شونده و كند شونده بودن تصوير ،  )1 

 ريتند شونده و كند شونده بودن تصو) 2

  باشد شتريسرعتش از جسم ب يول

تصوير يابي در آينه محدب ����
است  م 4تصوير در آينه محدب همواره )1

تصوير در اينجا هميشه  از جسم چون  )2

تصوير به كانون نزديك شدندر اين جا هم ) 3

  

اگر نوع آينه كروي را در تستي پرسيدند ،  : 1 توجه

تصاوير مجازي و بزرگتر از جسم  مال آينه مقعرچون .بزرگتر شده است

فاصله ي تصوير از آينه  بيشترين : 2توجه

مي باشد مثلا اگه جايي ديديد گفته  fكه آن عدد 

فاصله كانوني اندازه ش همون : ثانيا  / آينه محدبه : اولا  
  

  :  ٩٢قلم چی ) ٧مثال 

رعت ثابت ،  به اندازه آینه محدب با س  نقطه ای نورانی را به

کمتر از یک متر به آینه نزدیک می شود) ١

و حرکتش  کمتر از یک متر از آینه دور می شود) ٢

بیشتر از یک متر به آینه نزدیک می شود ) ٣

بیشتر  از یک متر به آینه نزدیک می شود) ٤

  

فوق  با توجه به تصوير اول برو شكل بكش

آينه محدب همواره از جسم كوچكتر است پس ؛ جا به جايي و سرعت آن نسبت به جسم كمتر است

افزايش (طول و سرعتش در حال بهبود  

  

  جايگاه

  جسم

تصويردر آينه مقعر

n
p nf q f

n
= → == → == → == → =

−−−− 1

تصويردر آينه محدب

n
p nf q f

n

−−−−
= → == → == → == → =

++++ 1
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  واگرا، مجازی )٤

  رتوي تابش و آينه پتابيده شده است پس جنگ است بين 

  در اين قسمت چون محل فرود آمدن پرتوي تابش مشخص نشده است نميتوان وضغيت بازتابش را معين كرد  

  هم برسند  به عقب تر از فاصله ي كانوني

  پرتوي تابش نميتواند آينه را شكست دهد و پرتوي بازتابش آن چيزي خواهد شد كه آينه دوست دارد 

  راستي تصاوير ناشي از پرتو هاي واگرا  ، مجازي خواهند بود 

  بازتابش از آينه محدب  از آينه تخت 

  ؟؟ ؟ جنگ است   هم گرا

  واگرا  موازي

  واگرا  واگرا

  وضعيت پرتوي بازتابش

  نميتوان تعيين كرد

  هر چي آينه بگه

  موازي محور اصلي

  هر چي پرتوي تابش بگه

تشكيل مي شوند (تشكيل مي شود خالي فايده ندارد )

) مي شوند (ديده مي شود خالي فايده ندارد )

  و مقايسه تفاوت هاي  آينه هاي كروي

تصاوير در آينه محدب
n

p nf q f
n

−−−−
= → == → == → == → =

++++ 1
م خواهد بود 4همواره   

)از جسم است  كه كوچكتر( فقط مجازي   

 تصوير در كانون

 كانون

نكاتي كه در هر دو  آينه مشترك  است

رسم شكل مي باشد 

كمتر خواهد بود و اگر بيشتر باشد برعكس

يكديگر است

، اندازه و جابه جايي و سرعت ان رو به افزايش خواهد بود و برعكس
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    تعيين وضعيت بازتابش با معلوم بودن تابش

  بازتابش پرتوها چگونه خواهد بود؟ تابانیممی کوژ 

  امتداد پرتو ها ی هم گرا از عقب تر از فاصله کانونی به هم برسند

  خواهد بود ..............و تصویر ناشی از آن 

٤واگرا، حقیقی                                )٣همگرا، حقیقی                     

تابيده شده است پس جنگ است بين ) كه يك آينه واگرا كننده است ( 

در اين قسمت چون محل فرود آمدن پرتوي تابش مشخص نشده است نميتوان وضغيت بازتابش را معين كرد  

  پرتوي بازتابش شايد همگرا شود شايد موازي و شايد واگرا باشد  

عقب تر از فاصله ي كانوني) يا امتداد آنها ( در جنگ بين پرتوي تابش و آينه كروي ، اگر پرتوي هاي تابش 

پرتوي تابش نميتواند آينه را شكست دهد و پرتوي بازتابش آن چيزي خواهد شد كه آينه دوست دارد 

راستي تصاوير ناشي از پرتو هاي واگرا  ، مجازي خواهند بود . خواهد بود 

  كامل مفاهيم مربوط به آينه ي كروي 

 بازتابش  بازتابش از آينه مقعر  ....دسته پرتو تابش 

هم گرا  همگرا  دسته پرتوي تابش هم گرا

موازي  همگرا  )جسم در بينهايت

  ؟؟؟ جنگ است   )مثل يك نقطه نوراني 

  تعيين سرنوشت جنگ

  بين پرتو و آينه

  يكي همگرا بخواد يكي واگرا

آينه وقتي تسليم ميشه كه از جلوي كانون 

  بمب باران بشه 

  وضعيت پرتوي تابش

  بيان نشود

  از پشت كانون پرتو تابيده بشه

  از روي كانون تابيده بشه

  از جاوي كانون تابيده بشه

 به صورت وارونه ، جلوي آينه ، روي پرده ( يا ديوار ) تشكيل مي شوند

 به صورت مستقيم ، پشت آينه ، ديده ( يا رويت ) 

و مقايسه تفاوت هاي  آينه هاي كروي بندي جمع����

در آينه مقعرتصاوير 
n

p nf q f
n

= → == → == → == → =
−−−− 1

 p nf q f  

تايي  گردد 8بر اساس شماره گذاري بايد    

)مجازي بزرگتر از جسم ( هم حقيقي هم مجازي   

 تصوير در كانون

 بينهايت

 نكاتي كه در هر دو  آينه مشترك  است

براي بررسي كيفيت جا به جايي تصوير گام صفر رسم شكل

كوچكتر باشد ، سرعت و جا به جايي آن نسبت به جسم كمتر 

) جهت حركت جسم و تصوير در آينه ها همواره مخالف يكديگر است

دور شدن تصوير از كانون ، اندازه و جابه جايي و سرعت ان رو به افزايش خواهد بود و برعكس
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تعيين وضعيت بازتابش با معلوم بودن تابش ����

  

  

  

  

  

  

کوژ به آینه پرتو هم گرا یک دسته ) ٨مثال

امتداد پرتو ها ی هم گرا از عقب تر از فاصله کانونی به هم برسند) ب

و تصویر ناشی از آن ..................پرتو های بازتابش 

همگرا، حقیقی                     )٢                  همگرا ، مجازی            )١

( دسته پرتوي هم گرا به آينه كوژ ) الف 

در اين قسمت چون محل فرود آمدن پرتوي تابش مشخص نشده است نميتوان وضغيت بازتابش را معين كرد  

پرتوي بازتابش شايد همگرا شود شايد موازي و شايد واگرا باشد  

در جنگ بين پرتوي تابش و آينه كروي ، اگر پرتوي هاي تابش ) ب 

پرتوي تابش نميتواند آينه را شكست دهد و پرتوي بازتابش آن چيزي خواهد شد كه آينه دوست دارد 

خواهد بود ) يعني در اينجا پرتوي بازتابش واگرا ( 

كامل مفاهيم مربوط به آينه ي كروي  جمع بندي�

دسته پرتو تابش 

دسته پرتوي تابش هم گرا

جسم در بينهايت(دسته پرتوي تابش موازي 

مثل يك نقطه نوراني (دسته پرتوي تابش واگرا 

تعيين سرنوشت جنگ

بين پرتو و آينه

يكي همگرا بخواد يكي واگرا

آينه وقتي تسليم ميشه كه از جلوي كانون 

بمب باران بشه 

 تصاوير حقيقي

 تصاوير مجازي

����

 بررسي

 تصوير يابي

 چه نوع تصاوير ميدهد ؟

 جسم در بينهايت

 بيشترين فاصله ي تصوير از آينه ؟

 1) براي بررسي كيفيت جا به جايي تصوير گام صفر 

 2) اگر اندازه ي تصوير از جسم كوچكتر

 (3 

 4) با دور شدن تصوير از كانون
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  فاصله ي جسم تا تصوير) 4  فاصله ي كانوني
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= → == → == → == → =  

  براي اينه محدب  )8  براي آينه مقعر  )7

m
n

====
−−−−

1

1
  m

n

−−−−
====

++++

1

1
  

براي تصاوير حقيقي بزرگنمايي مثبت و براي 

  ) نمي خواددر آينه ها علامت گذاري 

  تعيين علامت بزرگنمايي

  اعداد بزرگتر از يك

  ميتونه مثبت يا منفي باشه

  بايد بررسي كنيم تصوير حقيقي است يا مجازي

mبزرگنمايي آينه ي مقعري نصف است
n

= = ←= = ←= = ←= = ←
−−−−

1 1

2 1
  

mو تصوير مستقيم است = −= −= −= −2   

                                      8                           Telegram channel

   ي مسائل مربوط به  آينه كرو

فاصله ي كانوني) 3  فاصله ي تصوير تا آينه)2  فاصله ي جسم تا آينه

====
−−−−

qf
p

q f
  ====

−−−−

pf
q

p f
  

pq

p q++++

  همواره مثبت

  منفي و تصاوير مجازي ؛ مثبتبراي تصاوير حقيقي ؛ 

بايد بنويسيم )) سانتيمتري آينه داريم  20در  مستقيمتصوير ي (( اگر بگويند 

بايد بنويسيم )) داريم  جلوي آينهسانتيمتري  20تصويري در ((

  منفيبراي آينه محدب ؛ مثبت  براي آينه مقعر ؛

  بايد لحاظ گردد  qدر فرمول فاصله ي جسم تا تصوير علامت 

  فرمول كلاسيك بزرگنمايي
  فرمول تستي����

  بين بزرگنمايي و فاصله جسم تا تصوير
فرمول تستي بزرگنمايي اگر

  )براي تمامي آينه هاي كروي (  mdf) 6  براي تمامي آينه ها

m = == == == = 
md

f
m

====

−−−−
2 1

  )بدون علامت( 

براي تصاوير حقيقي بزرگنمايي مثبت و براي  اگر اندازه ي بزرگنمايي را بدهند در روابط بالا حتما بايد برايش علامت بزارين

در آينه ها علامت گذاري  mdfفرمول (  بزرگنمايي منفي خواهد بود

تعيين علامت بزرگنمايي

  يك و اعداد كوچكتر از يك در آينه مقعر  براي آينه محدب

  همواره منفي

چون تصاوير ناشي از 

آينه محدب همواره مجازي 

  همواره مثبت

در آينه مقعر هيچ وقت تصوير مجازي از جسم  چرا ؟ 

كوچكتر نميشود و اگر تصويري از جسم كوچكتر بود 

  حتما يك تصوير حقيقي است

mبزرگنمايي آينه محدبي نصف است 
n

− −− −− −− −
= = ←= = ←= = ←= = ←

++++

1 1

2 1
بزرگنمايي آينه ي مقعري نصف است 

m.مي باشد 2بزرگنمايي آينه ي مقعري 
n

= ± = ←= ± = ←= ± = ←= ± = ←
−−−−

1
2

1
و تصوير مستقيم است 2يا بزرگنمايي   

P q f
+ =+ =+ =+ =

1 1 1

 

 

Telegram channel: @bahadorkamran    

مسائل مربوط به  آينه كرو ����
  

  

  

  

  

فاصله ي جسم تا آينه)1  نام كميت

  فرمول
q f

  علامت گذاري

p همواره مثبت

q  براي تصاوير حقيقي ؛

اگر بگويند :  مثلا

((اگر بگويند 

fبراي آينه مقعر ؛

در فرمول فاصله ي جسم تا تصوير علامت 
  

  

  

  

  

  

  

  

فرمول كلاسيك بزرگنمايي  بزرگنماييبررسي 

  رابطه 

براي تمامي آينه ها) 5

q A' B'

p AB
= == == == =

  توضيحات

اگر اندازه ي بزرگنمايي را بدهند در روابط بالا حتما بايد برايش علامت بزارين

بزرگنمايي منفي خواهد بود تصاوير مجازي

 

براي آينه محدب

همواره منفي

چون تصاوير ناشي از چرا ؟ 

آينه محدب همواره مجازي 

  هستند

بزرگنمايي آينه محدبي نصف است 

بزرگنمايي آينه ي مقعري 
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و طولش مستقیم آینه ای کروی از یک شی تصویری می دهد که نسبت به آن  )٩مثال
١

٣
  .برابر طول شی است 

  شعاع آینه و نوع آن کدام است ؟. سانتی متر باشد٢٤اگر فاصله شی تا آینه  

                   سانتیمتر ، مقعر١٢)٢سانتیمتر ، محدب          ١٢) ١

  سانتیمتر ، مقعر ٢٤) ٤سانتیمتر ، محدب         ٢٤)٣ 

  ن هم از جسم كوچكتر مي باشدآتصوير نسبت به جسم مستقيم است پس مجازيه از طرفي طول 

  است  آينه محدبخواهد بود و اين يعني  كوچكترو  مجازيپس تصوير  

q p
R f

q
m pq ( )

p f R
p q ( )

p

= − = − = −= − = − = −= − = − = −= − = − = −
===== = −= = −= = −= = − × −× −× −× −

→ = = = − → =→ = = = − → =→ = = = − → =→ = = = − → =
+ + −+ + −+ + −+ + −

====

1 1
24 8 23 3

1
24 8

3 12 24
24 8

24

  

  استفاده از فرمول تستي بزرگنمايي مي باشد  راه دوم

p
n

n f
m p f R f

− = − → = =− = − → = =− = − → = =− = − → = =
++++

= − → = = → = == − → = = → = == − → = = → = == − → = = → = =

1 1
2

3 11
2 24 2 12

3
  

  : ٩٥منزل ؛ تجربی  تمرین) ١٠مثال

  . سانتیمتری آن قرار دارد  ٢٤سانتیمتر است و جسمی عمود بر محور اصلی و در فاصله ی  ٤٠شعاع انحنای یک  آینه مقعر 

  سانتیمتر به آینه نزدیک شود  ٢٠جسم را چگونه جا به جا کنیم تا تصویر 

  سانتیمتر به آینه نزدیک کنیم یک ) ٢سانتیمتر از آینه دور کنیم                          ٤) ١

  یک سانتیمتر از آینه دور کنیم ) ٤سانتیمتر به آینه نزدیک کنیم                     ٤)٣

pf
q

p f

qf
p

q f

p
q

f

q q cm
p p p cm

f

====
−−−−

====
−−−−

==== ××××
→ = =→ = =→ = =→ = =

==== −−−−

= − == − == − == − = ××××
→ = =→ = =→ = =→ = = ⇒⇒⇒⇒ − = − =− = − =− = − =− = − =

−−−−====

2

1

2 1
2 2 1

24 24 20
120

20 24 20

20 100 100 20
25 25 24 1

100 2020

  

    ٩٣و  ٩٤تجربی )١١مثال

  .رویت می شود  برابر بزرگتر ٣تصویری جسمی در مقابل آینه ای کروی واقع است و 

  ؟    سانتیمتر باشد فاصله کانونی و نوع آن کدام است  ٤٠ تصویرفاصله جسم از اگر 

             سانتیمتر ، مقعر ٣٠)٢  سانتیمتر ، محدب       ٣٠) ١

   سانتیمتر ، مقعر ١٥) ٤سانتیمتر ، محدب        ١٥)٣

  .پس مجازيه  ))رويت مي شود (( پس از جسم بزرگتر است از طرفي گفته برابر شده  3چون تصوير 

  تر ، متعلق به آينه مقعر مي باشدتصوير مجازي بزرگ 

pq
f

q p p q
q

m p ( )
p p p p p f

q ( )
d q p

====
= −= −= −= − ++++

= = −= = −= = −= = − ==== × − −× − −× − −× − −
→ − − = → = → =→ − − = → = → =→ − − = → = → =→ − − = → = → = ⇒⇒⇒⇒ → = = = +→ = = = +→ = = = +→ = = = +

= −= −= −= − + − −+ − −+ − −+ − −
= − == − == − == − =

33 10 10 30 300
3 40 4 40 10 15

30 10 30 20
40

 

  است mdfكه بسيار راحت تر مي باشد ؛ استفاده از رابطه ي  راه دوم����

md
f

m

××××
= = == = == = == = =

−−−−−−−−
2

3 40
15

9 11
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  : ٨٥مشابه ریاضی ) ١٢مثال   

  چند سانتیمتر خواهد بود ؟ طول تصویربرابر فاصله کانونی باشد ،  ٣سانتیمتر  از آینه محدب ،  ٢٠اگر فاصله جسمی به طول  

٥)٤                ١٥)٣                       ١٠)٢               ٢٠)١  

طول جسم را داده و طول تصوير را مي خواهد ، طبق  نكته  ؛����
A' B'

m
AB

  بايد اول بريم دنبال بزرگنمايي  ====

A' B'
m m

n AB
A' B'p f

n
f f

p f m A' B' cm
= −= −= −= − ====

++++

===== = == = == = == = =

= → = − = − → == → = − = − → == → = − = − → == → = − = − → =
++++

1

1
13

3
4 20

1 1
3 5

3 1 4  

  :  ٩٤خارج تجربی ) ١٣مثال

  سانتیمتری آینه مقعر قرار دهیم ١٠اگر شمع روشنی را یک بار روی محور اصلی در . سانتیمتر است  ٤٠شعاع  دو آینه مقعر و محدب ، هر کدام 

   خواهد شد ؟طول تصویر در آینه مقعر چند برابر طول تصویر در آینه محدب و بار دیگر همین شمع را در همین فاصله از آینه محدب قرار دهیم ،  

١( 
2

3
              2( 

3

2
            3(2                   4(3  

  نسبت طول تصوير در حالت دوم به طول تصوير در حالت اول برابر مي شود. از يك جسم دو بار تصوير بگيريم اه هرگ نكته  ؛����

با نسبت بزرگنمايي در حالت دوم به بزرگنمايي در حالت اول 
mA" B"

A' B' m
====

2

1
  

 

p
n

f

n

m n

m

n

====

= == == == =

−−−−
−−−−−−−−

= → = == → = == → = == → = =
− − −− − −− − −− − −

++++
++++

2
10 1

1
20 2

1
1 1

1
21 2 3

1 1 2
11 31
2

  

  قرار می دهیم تصویری حقیقی به طولجسمی را در مقابل آینه مقعری :  ٩٣ریاضی )١٤مثال
١

٧
  تشکیل می شود طول جسم 

    تصویر منتقل کنیم جسم به محلاگر 

         طول تصویر جدید چند برابر جسم می شود ؟ ) الف 

  است ؟اولیه  تصویر چند برابر طول تصویر طول) ب 
  

  تصوير جاي جسم قرار مي گيرد : اولا  :هرگاه در آينه ي مقعر ، جسم جاي تصوير حقيقي قرار گيرد  نكته  ؛����

  بزرگنمايي جديد معكوس بزرگنمايي قبلي مي گردد : ثانيا 

 دقت كنيد هر دو تصوير حقيقي هستند بنابراين علامت بزرگنمايي در هر دو حالت مثبت خواهد بود 
  

m نظر مي باشد بزرگنمايي جديد مد :چون نسبت طول تصوير به طول جسم خواسته شده است بنابراين ) الف  m
m

= → = == → = == → = == → = =2 2
1

1 1
7

1

7

  

  بايد نسبت بزرگنمايي ها را حساب كرد:در اين قسمت نسبت طول تصوير جديد به طول تصوير اوليه خواسته شده است بنابراين  ) ب

 

m
mmA" B" A" B"

A' B' m A' B'

====

= → = == → = == → = == → = =

1
2

2 1

1

7
49

1

7
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  تمرین منزل ؛ )١٥مثال

  .سانتیمتر است  ٢طول تصویر حقیقی ایجاد شده . شی ای در مقابل آینه مقعری واقع است  

  سانتیمتر خواهد شد ٥٠ل تصویر ، طو شی به محل تصویر منتقل شوداگر  

  طول شی چند سانتیمتر است ؟ 

١٠) ٢                       ٥) ١                

 ٥٠) ٤                    ٢٥)٣  

  اگر جسم جاي تصوير حقيقي بيايد  آينه مقعر ،در 

  ولا تصوير جاي جسم قرار مي گيرد ا 

  بزرگنمايي قبلي مي شود  معكوسبزرگنمايي جديد : ثانيا  

A" B" A' B'
m m m AB AB cm

m AB AB AB AB
= → × = → × = → × = → = → == → × = → × = → × = → = → == → × = → × = → × = → = → == → × = → × = → × = → = → =

2
2 2 1

1

1 50 2
1 1 1 100 10  

  

  :تالیفی کامران  تمرین منزل ؛ )١٦مثال

  اگر جسم را به محل تصوير منتقل كنيمسانتيمتر عمود بر محور اصلي ، روبه روي آينه ي مقعري قرار دارد  ٦جسمي به طول  

در اين حالت ، طول تصوير حقيقي 
١

٩
  ؟ در اثر اين جا به جايي طول تصوير چند سانتيمتر كم شده است.طول تصوير حالت قبل شود برابر  

١٢)٢                  ١٠) ١               

 ١٦)٤                 ١٤)٣  

  

  مي شه نسبت دو تا بزرگنمايينسبت دو تا طول تصوير ، همون : اولا 

  .در آينه مقعر ، اگر جسم جاي تصوير حقيقي بيايد ، اولا تصوير جاي جسم قرار مي گيرد  :ثانيا 

  بزرگنمايي قبلي مي شود  معكوسبزرگنمايي جديد : ثالثا  

m

AB

m

AB

A' B'm
m A' B' cm

ABm
m ,m cm

A' B'm m A' B' cmm AB

====

====

====

====

= → == → == → == → =====

→ = = → → − = −→ = = → → − = −→ = = → → − = −→ = = → → − = −

====
= → == → == → == → =

312
1 6

1
12 1

1 32 11 6

1 18
9 1

3 2 18 16
31

2
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  ))دو تا بزرگنمايي و يك جا به جايي ((انواع مسائلي كه جسم جا به جا مي شود  ����
  مطرح مي گردد يك جا به جاييو  دو بزرگنماييحل مسائلي كه  : روش هاي كلي����

mاول برو  براي آينه مقعر دو بار  :راه اول ��������
n

====
−−−−

1

1
mو براي محدب دو بار را 

n

−−−−
====

++++

1

1
  يادت نره mكشي كن ، علامت  nبنويس و  

  لازم نيست روابط پايين را حتما حفظ كنيا ، با اين راه اول همشون حل ميشن����

Pفرمول تستي ؛ راه دوم ؛���� f
m m

∆ = ±∆ = ±∆ = ±∆ = ±

2 1

1 1
  

  بزار جمعبود بينشون يكي حقيقي و يكي مجازي بزار و اگر منها  بين دو جملهعين هم بودن اگر هر دو تصوير  

  

  حالات خاص دو بزرگنمايي و يك جا به جايي

  در حالات زير علاوه بر راه حل كلي مي توان از فرمول هاي خاص زير هم استفاده كرد

  ؛ 1خاص 

  و يك جا به جايي معكوسدو بزرگنمايي 

  ؛ 2خاص 

جسم را به جاي و يك جا به جايي كه  بزرگنماييدو 

  مي آورد تصوير

  ؛ 3خاص 

  و يك جا به جاييهم اندازه دو بزرگنمايي 

  9يك تصوير حقيقي يك تصوير مجازي (

md
mdf f

m
→ =→ =→ =→ =

−−−−
2 1

  
md

mdf f
m

→ =→ =→ =→ =

−−−−
2 1

  min
f

ar P
m

→ ∆ =→ ∆ =→ ∆ =→ ∆ =
2

  

  : ٩٤ریاضی خارج )١٧مثال 

در یک آینه ی محدب ، طول تصویر 
1

4
  .سانتیمتر به آینه نزدیک کنیم ، طول تصویر نصف طول جسم می شود  ١٠اگر جسم را . طول جسم است 

  تصویر چند سانتیمتر جابه جا شده است ؟ ) ب  فاصله ی کانونی آینه چند سانتیمتر است ؟ ) الف 

  كشيn مي رويم سراغبود  بزرگنمايي است و يك جا به جا ييدو تا بحثهر وقت  )الف 

  در هر دو حالت علامت بزرگنمايي منفي خواهد بود چون تصاوير ناشي از آينه محدب همواره مجازي هستند 

  

p
n

f

p
n

f

m n p f
n

p f f cm

m n p f
n

====

====

− −− −− −− −
= = → = → == = → = → == = → = → == = → = → =

++++
→ ∆ = = → =→ ∆ = = → =→ ∆ = = → =→ ∆ = = → =

− −− −− −− −
= = → = → == = → = → == = → = → == = → = → =

++++

1 1

2 2

1 1
3 3

4 1
2 10 5

1 1
1

2 1

  

   البته با فرمول تستي زير هم ميشه به فاصله ي كانوني دست پيدا كرد )راه دوم الف 

  بزار منها پس بين دو جملهمجازين هر دو تصوير 

 P f P f f cm
m m

∆ = − → ∆ = − → =∆ = − → ∆ = − → =∆ = − → ∆ = − → =∆ = − → ∆ = − → =

2 1

1 1
4 2 5  

  براي يافتن جابه جايي تصوير هم كافيست  )ب 

  در هر حالت فاصله ي تصوير تا آينه را حساب كنيد سپس از هم كم كنيد 

f
p f q

q f q / m
f f

p f q

−−−−
= → == → == → == → =

− −− −− −− −
→ ∆ = → ∆ = × = −→ ∆ = → ∆ = × = −→ ∆ = → ∆ = × = −→ ∆ = → ∆ = × = −

− −− −− −− −
= → = == → = == → = == → = =

1

2

3
3

1 14
5 1 25

2 4 4

2 4
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سانتیمتر بیشتر  ٤اگر فاصله بین جسم و آینه را . طول تصویر حقیقی جسمی در آینه مقعر دو برابر طول جسم است : ٨٥تجربی تمرین منزل ؛ ) ١٨مثال

  فاصله ی کانونی آینه چند سانتیمتر است ؟ . طول تصویر با طول جسم برابر می شود . کنیم 

٤٠) ٤                     ١٢) ٣               ١٠)٢                   ٨)١   

   كشيn مي رويم سراغبود  دو تا بزرگنمايي است و يك جا به جا ييبحثهر وقت 

  چون خودش گفته تصوير حقيقيه بنابراين علامت بزرگنمايي در حالت اول مثبته 

pروي مركزجسم اين يعني شود مي طول جسم و تصوير يكسان  گفته  در حالت دوم هم f====2   ي گيرد قرار م 2

p
n

f

p
n

f

m n n p f
fn

p f cm

m n p f
n

====

====

= + = → − = → = → == + = → − = → = → == + = → − = → = → == + = → − = → = → =
−−−−

→ ∆ = = → =→ ∆ = = → =→ ∆ = = → =→ ∆ = = → =

= + = → = → == + = → = → == + = → = → == + = → = → =
−−−−

1 1

2 2

1 3 3
2 2 2 1

1 2 2
4 8

2
1

1 2 2
1

  

  بزار منها پس بين دو جملهمجازين هر دو تصوير  البته با فرمول تستي زير هم ميشه به فاصله ي كانوني دست پيدا كرد )راه دوم

P f f f cm
m m

∆ = − → = − → =∆ = − → = − → =∆ = − → = − → =∆ = − → = − → =

2 1

1 1 1
4 1 8

2
  

  : ٩٣؛ خارج ریاضی ٩٧احتمالی کنکور��تمرین منزل ؛ ) ١٩مثال

محل تصویر  به سانتیمتر به آینه نزدیک کنیم ٣٠به اندازه اگر جسم را . جسمی جلوی آینه ی مقعر قرار دارد و تصویری وارونه از آن تشکیل شده است 

  است ؟   فاصله ی کانونی این آینه چند سانتیمتر. برابر طول تصویر حالت قبل می شود  ٤اولیه منتقل می شود در این حالت ، طول تصویر حقیقی 

    ٢٠) ٤                          ٣٠)٣                      ٤٠)٢                ٦٠) ١  

كدوم عدده كه اگر  بر معكوس . جسم به محل تصوير بره بزرگنماييش معكوس ميشه ، از طرفي نسبت طول تصاوير همون نسبت بزرگنماييه  :راه اول  

mخواهد بود پس بزرگنمايي بار اول  2ين عدد ؟ بله ا 4خودش تقسيمش كنيم بشه  ====1
1

2
mو بار دوم   ====2   است 2

m

m
m m P f f P f f cm

m m
m

m

====

→ = → = → ∆ = ± → − → ∆ = = → =→ = → = → ∆ = ± → − → ∆ = = → =→ = → = → ∆ = ± → − → ∆ = = → =→ = → = → ∆ = ± → − → ∆ = = → =

====

2

1
1 2

2 1
2

1

4
1 1 1 1 1 3

2 30 20
12 2 21
2

  

  كشيnمي رويم سراغ  دو تا بزرگنمايي  ، با يك جا به جايي در ابتدا مثل راه اول هر يك از بزگنمايي ها را حساب ميكنيم سپس راه دوم ؛

 

m n n p f
n

p f f

m n n p f
n

= + = → − = → = → == + = → − = → = → == + = → − = → = → == + = → − = → = → =
−−−−

→ ∆ = = → =→ ∆ = = → =→ ∆ = = → =→ ∆ = = → =

= + = → − = → = → == + = → − = → = → == + = → − = → = → == + = → − = → = → =
−−−−

1 1

2 2

1 1
1 2 3 3

32 1
30 2

1 3 2
2 2 2 1 2 3

1 2

  

  اين تست چهار نكته ي مهم را با هم مخلوط كرده ، كه براتون يادآوري ميكنم: سومراه 

  است فاصله ي جسم و تصويرهمان  جا به جايييعني به اندازه اي جا به جا مي شود كه در محل تصوير اوليه  قرار ميگيرد وقتي جسم  :اولا 

  بزرگنمايي قبلي مي شه معكوسجاي تصوير ، بزرگنمايي جديداگر جسم بياد : دوما 

  مي شه نسبت دو تا بزرگنمايينسبت دو تا طول تصوير ، همون : سوما 

  استفاده كن mdf   فرمولاست از  fو  dو  mوقتي بحث  : چهارما  

md
f

m

m
m

m
m d f cm

m f ?
m

====

−−−−

========

××××
→ = → = → = =→ = → = → = =→ = → = → = =→ = → = → = =

−−−−
==== ====

2
2 21 1

2

2
1

24
2 30

2 30 20
4 11
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سانتی متر به  جسم را چند تشکیل داده است ٦گنمایی 

mA" B"

A' B' m
= = → == = → == = → == = → =

2

1
(  

  :دقت كنيد وقتي ميگه طول تصوير دوم با طول تصوير اول مساويه يعني 

mmA" B"
m

A' B' m

====

= = → == = → == = → == = → =
612

2
1

1 6  

تصوير هرگاه در آينه ي مقعر دو عدد بزرگتر از يك و هم اندازه در بزرگنمايي يك جسم داشته باشيم خودت بايد بدوني كه اگه تصوير اول حقيقيه 

و  ودبرابر جسم نيز خواهد ب 6و  بار دوم مجازي

m n n n p f
n

m n n n p f
n

= + = → − = → = → = → == + = → − = → = → = → == + = → − = → = → = → == + = → − = → = → = → =
−−−−

= − = → − + = → − = − → = → == − = → − + = → − = − → = → == − = → − + = → − = − → = → == − = → − + = → − = − → = → =
−−−−

1 1

2 2

1 7 7
6 6 6 1 6 7

1 6 6

1 5 5
6 6 6 1 6 5

1 6 6

  

  بزار جمع جمله پس بين دو

m m P f f P f P cm
m m

= → = − → ∆ = ± → + → ∆ = → ∆ = × == → = − → ∆ = ± → + → ∆ = → ∆ = × == → = − → ∆ = ± → + → ∆ = → ∆ = × == → = − → ∆ = ± → + → ∆ = → ∆ = × =1 2
2 1

1 1 1 1 2 1
6 6 12 4  

  مقابل يك آينه مقعر بخواهيم به اندازه اي جابه جا كنيم كه

  

  همواره اگر جسم در فاصله هاي يكساني از دو طرف كانون آينه قرار گيرد تصاوير هم قدي توليد خواهد كرد 
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  : با کمی تغییر  ٨٨سراسری ریاضی 

گنمایی بابزروارونه  سانتی متر از جسمی که مقابل آن قرار داردتصویری 

( با طول تصویر اولیه برابر شود ؟ جدید 
m

m
====

= = → == = → == = → == = → =
61

21 6

 (١٤  

دقت كنيد وقتي ميگه طول تصوير دوم با طول تصوير اول مساويه يعني كشي nبود برو سراغ  دو تا بزرگنمايي و جا به جايي

هرگاه در آينه ي مقعر دو عدد بزرگتر از يك و هم اندازه در بزرگنمايي يك جسم داشته باشيم خودت بايد بدوني كه اگه تصوير اول حقيقيه 

بار دوم مجازيبرابر جسم است تصوير  6و  تصوير بار اول حقيقيدوم مجازيه و برعكس بنابراين در اين جا چون 

p
n

f

p
n

f

m n n n p f

p f cm

m n n n p f

====

====

= + = → − = → = → = → == + = → − = → = → = → == + = → − = → = → = → == + = → − = → = → = → =

→ ∆ = → =→ ∆ = → =→ ∆ = → =→ ∆ = → =

= − = → − + = → − = − → = → == − = → − + = → − = − → = → == − = → − + = → − = − → = → == − = → − + = → − = − → = → =

1 1

2 2

1 7 7
6 6 6 1 6 7

2 121 6 6

6 3
1 5 5

6 6 6 1 6 5
1 6 6

پس بين دو حقيقيهيكي مجازي و يكي حواستون باشه تصاوير ما . زير هم ميشه 

m m P f f P f P cm
m m

= → = − → ∆ = ± → + → ∆ = → ∆ = × == → = − → ∆ = ± → + → ∆ = → ∆ = × == → = − → ∆ = ± → + → ∆ = → ∆ = × == → = − → ∆ = ± → + → ∆ = → ∆ = × =

2 1

1 1 1 1 2 1
6 6 12 4

6 6 6 3

مقابل يك آينه مقعر بخواهيم به اندازه اي جابه جا كنيم كههرگاه جسمي را در 

  مي افتيم خواننده اي رپربه ياد )يا طول تصوير عوض نشود 

همواره اگر جسم در فاصله هاي يكساني از دو طرف كانون آينه قرار گيرد تصاوير هم قدي توليد خواهد كرد 

                                                               

، چه قد استرس داري تو آروم باش

fبي خيال دنيا و قانوناش
P

m

××××
∆ = = =∆ = = =∆ = = =∆ = = =

2 2 12
4

6
   

 

Telegram channel: @bahadorkamran    

سراسری ریاضی و  ٩٥مشابه ریاضی ) ٢٠مثال

سانتی متر از جسمی که مقابل آن قرار داردتصویری  ٢٤یک آینه کاو به شعاع انحنای 

جدید  آینه نزدیک کنیم تا طول تصویر

٤               ٦)  ٣              ٨)  ٢               ٤)  ١ 
  

  : كشي  n: راه اول 

دو تا بزرگنمايي و جا به جاييهر وقت بحث 

هرگاه در آينه ي مقعر دو عدد بزرگتر از يك و هم اندازه در بزرگنمايي يك جسم داشته باشيم خودت بايد بدوني كه اگه تصوير اول حقيقيه ����

دوم مجازيه و برعكس بنابراين در اين جا چون 

  منفي بزاريمبايد براي بزرگنمايي دوم 

  

  

  

  

  

  
  

f
p f cm

====
→ ∆ = → =→ ∆ = → =→ ∆ = → =→ ∆ = → =

122 12
4

6 3

زير هم ميشه با فرمول تستي  راه دوم ؛ 

m m P f f P f P cm= → = − → ∆ = ± → + → ∆ = → ∆ = × == → = − → ∆ = ± → + → ∆ = → ∆ = × == → = − → ∆ = ± → + → ∆ = → ∆ = × == → = − → ∆ = ± → + → ∆ = → ∆ = × =6 6 12 4

  

هرگاه جسمي را در :خواننده رپر :   سومراه 

يا طول تصوير عوض نشود (برسد ،   m، به  mبزرگنمايي آن از  

  

  

  

  

  

  

  

همواره اگر جسم در فاصله هاي يكساني از دو طرف كانون آينه قرار گيرد تصاوير هم قدي توليد خواهد كرد  نتيجه ي مهم ؛�

             

 چه قد استرس داري تو آروم باش

بي خيال دنيا و قانوناش
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  روش حل ديگري براي اين مسايل وجود دارد كه به نام 

  

f: دو رابطه ي اصلي در اين روش وجود دارد  ma====     وaa' f====
2  

  شك نكن

   در حل بعضي تست ها روش نيوتن به عنوان

  استفاده مي شود البته در تعدادي از تست ها هم 

  و طول تصویر مجازی آن دو برابر

  سانتی متر

  .سانتی متر باشد  ٤٠ جسم تا تصویر حقیقی اش

   اول ميريم سراغ روش آقاي نيوتن

  اول برو سراغ رسم شكل

a

a'

aa' f

f f

f ma m m

====

= + == + == + == + =

====

→ × = = → =→ × = = → =→ × = = → =→ × = = → =

= → = × → == → = × → == → = × → == → = × → =

2

5 2
40 5 45

5 45 225 15

15 5 3

  

a R f
f ma f R

= == == == =
= → = × = → = × == → = × = → = × == → = × = → = × == → = × = → = × =

30 2
2 30 60 2 60 120

aa' f f f f ma m m= → × = → = → = → = × → == → × = → = → = → = × → == → × = → = → = → = × → == → × = → = → = → = × → =
2 21 9 3 3 1 3
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روش حل ديگري براي اين مسايل وجود دارد كه به نام )) پي ني كيو (( بر روش 

  . مي باشد  روش مبدا سنجش فاصله براي جسم و تصوير ، كانون

دو رابطه ي اصلي در اين روش وجود دارد  نمايش مي دهيم 'aو تصوير تا كانون را با 

شك نكن)) فاصله ي تصوير تا كانون(( يا))  فاصله ي جسم تا كانون

در حل بعضي تست ها روش نيوتن به عنوان))شكل بكشي (( بايد از روابط نيوتن استفاده كني و در صورت لزوم

استفاده مي شود البته در تعدادي از تست ها هم  به جواب مي رساند خيلي سريعتر ما را

  استفاده مي كنيم )) نيوتن

  را بيشتردر بحث 

  به نظر شما خود نيوتن هم 

  براي آينه ها هم صادقه ؟

  در روش پي نوكيو ، علامت گذاري بسيار مهم بود

  در روش نيوتن اصلا علامت اهميتي ندارد در عوض

  بسيار حياتي مي باشد

  ) /مخصوصا وقتي فاصله جسم تا تصوير را مي دهند

و طول تصویر مجازی آن دو برابر قرار دارد سانتیمتری کانون ٣٠اصلی و در 

  شعاع انحنای آینه چند سانتیمتر است ؟ 

سانتی متر ٩آن به فاصله   حقیقییک آینه مقعر قرار دارد و تصویر 

  بزرگنمایی آینه کدام است ؟ 

جسم تا تصویر حقیقی اشیک آینه مقعر قرار دارد اگرفاصله ی  سانتی متری کانون

  طول تصویر چند برابر طول جسم می باشد ؟ 

                     ٥) ٤  

اول ميريم سراغ روش آقاي نيوتنرا بدهند مستقيما 'aو يا فاصله ي تصوير تا كانون 

اول برو سراغ رسم شكلرا بدهند و يا هروقت به بن بست خوردي  اصله ي جسم تا تصوير

a بنويسيد   

f f→ × = = → =→ × = = → =→ × = = → =→ × = = → =5 45 225 15

a R f
f ma f R

= == == == =
= → = × = → = × == → = × = → = × == → = × = → = × == → = × = → = × =

30 2
2 30 60 2 60 120  

aa' f f f f ma m m= → × = → = → = → = × → == → × = → = → = → = × → == → × = → = → = → = × → == → × = → = → = → = × → =1 9 3 3 1 3  

 

Telegram channel: @bahadorkamran    

بر روش  علاوه: روش نيوتن ����

روش مبدا سنجش فاصله براي جسم و تصوير ، كانوندر اين مي باشد ))نيوتن (( 

و تصوير تا كانون را با  aكانون را با جسم تا 
  

فاصله ي جسم تا كانون(( هر تستي ديدي كه ميگه ����

بايد از روابط نيوتن استفاده كني و در صورت لزوم 

خيلي سريعتر ما راراه دوم و راه حلي كه 

نيوتن(( به عنوان تنها روش حل تست از

fو رابطه ي اش  نيوتن  ma====  را بيشتردر بحث

به نظر شما خود نيوتن هم  ديناميك و نيرو مي شناسيم

براي آينه ها هم صادقه ؟مي دونست كه رابطه اش 

در روش پي نوكيو ، علامت گذاري بسيار مهم بود�

در روش نيوتن اصلا علامت اهميتي ندارد در عوض�

بسيار حياتي مي باشد رسم شكلدر اينجا  

مخصوصا وقتي فاصله جسم تا تصوير را مي دهند( 

  : ٨٨تجربی ) ٢١مثال 

اصلی و در جسمی روی محور در یک آینه کاو  ،   

شعاع انحنای آینه چند سانتیمتر است ؟ .طول جسم است  

٦٠)٢                        ٣٠) ١                      

 ١٢٠)٤                       ٨٠) ٣   

  تمرین منزل ؛ ) ٢٢مثال

یک آینه مقعر قرار دارد و تصویر سانتی متراز کانون ١فاصله  جسمی به

بزرگنمایی آینه کدام است ؟  تشکیل می شود از کانون

  

  

  

سانتی متری کانون ٥فاصله جسمی به ) ٢٣مثال

طول تصویر چند برابر طول جسم می باشد ؟ 

٤)٣                      ٣)٢              ٢)١                     

و يا فاصله ي تصوير تا كانون  aاگر در تستي فاصله جسم تا كانون 

اصله ي جسم تا تصويرفدر روش نيوتن هر وقت ����

aرا بر حسب 'aسعي كنيدهميشه و  
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  . سانتیمتر است 

m d
f

m

m

d f f

f ?

f ma a a

====

−−−−

====
× ×× ×× ×× ×

=     → = → = ==     → = → = ==     → = → = ==     → = → = =

−−−−
====

= → = → == → = → == → = → == → = → =

2 1
2

5
5 48 5 48

48 10
5 1

10 5 2
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 :  

سانتیمتر است  ٤٨جسم کوچکی روی محور اصلی آینه مقعری قرار دارد و فاصله ی تصویر مستقیم آن تا جسم 

  فاصله ی بین جسم و کانون چند سانتیمتر است ؟ . برابر طول جسم باشد 

٨) ٤   

  mdfبحث فاصله ي جسم و تصوير و بزرگنمايي است پس سريعا ميريم سراغ 

  اين يعني بايد از نيوتن هم استفاده كنيم )) فاصله ي جسم تا كانون 

d f f
× ×× ×× ×× ×

=     → = → = ==     → = → = ==     → = → = ==     → = → = =
5 48 5 48

48 10
24

  ..............................در سوال بالا فاصله تصوير تا كانون ؛  95

  خواهد بود .....................و  فاصله ي تصوير تا مركز 

  یک آینه مقعر قرار گرفته است منطبق بر محور اصلی

  .قرار دارد نهيآ يمحور اصل يمواز اي 

   ميكن دايرا پ ريطول تصو ميآن بتوان يتا از رو ميكن دا

  ميابيرا ب 

  را بايد پيدا كنيم Aرا و بار ديگر تصوير 

P f q f
c c'

p f
q

p fA

P q cm

P

f

A' C' cm

= → == → == → == → =

××××
====

−−−−

= → == → == → == → =

====
→ = = =→ = = =→ = = =→ = = =

= += += += +

= − == − == − == − =

2 2
20 20

30

10

20 15 5

  

 

Telegram channel: @bahadorkamran    

:  ٩٥خارج تجربی تمرین منزل ؛ ) ٢٤مثال 

جسم کوچکی روی محور اصلی آینه مقعری قرار دارد و فاصله ی تصویر مستقیم آن تا جسم 

برابر طول جسم باشد  ٥اگر طول تصویر 

٤                    ٦) ٣                  ٤) ٢            ٢) ١

بحث فاصله ي جسم و تصوير و بزرگنمايي است پس سريعا ميريم سراغ 

فاصله ي جسم تا كانون (( از طرفي آخر تست گفته 

  

95تمرين ؛ بيشتر از خارج تجربي ����

و  فاصله ي تصوير تا مركز ...................و فاصله ي جسم تا مركز

منطبق بر محور اصلی CA   مطابق شکل جسم ) ٢٥مثال

  طول تصویر را بیابید  

  

  

  

 منطبق كه، جسم ييتست ها نيدر چن

دايرا پ ريتصو يانتهاو  ابتدا گاهيجا ديبا 

 يي، بزرگنما ريطول تصو افتنيپس از  و

را و بار ديگر تصوير  Cپس يكبار جاي تصوير  

c'P f q f
c c'

p f

p f
A'

P q cm

q

A' C' cm

= → == → == → == → =
= → == → == → == → =

××××
→ = = =→ = = =→ = = =→ = = =

−−−−

2 2
20 20

30 10 300
15

30 10 20

20 15 5
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  تمرین بیشتر برای تسلط
  )انیشتین (حل تمرین زیاد  یکی از راههای تسلط بر فیزیک نیست بلکه تنها راه تسلط بر فیزیک است 

  وقتی جسم را به آینه نزدیک می کنیم ، 

  به ترتیب از راست به چپ  کدام است ؟......... 

صورت تست گفته با نزديك شدن جسم به آينه ، حذف مي شوند 

وقتي جسم را به آينه  تصوير كوچكتر مي شود در آينه محدب وقتي جسم را به آينه نزديك مي كنيم تصوير ازكانون دور و بزرگتر مي شود در آينه مقعر

  )بدبخت ميشود 
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تمرین بیشتر برای تسلط/منزلتمرینک 
حل تمرین زیاد  یکی از راههای تسلط بر فیزیک نیست بلکه تنها راه تسلط بر فیزیک است 

  با توجه به موقعیت جسم ، کدام گزینه به درستی موقعیت تصویر را نشان می دهد 

وقتی جسم را به آینه نزدیک می کنیم ، . جسمی را در مقابل آینه کروی قرار می دهیم و تصویر آن نسبت به جسم مستقیم است 

......... و نوع حرکت تصویر .............. آینه ............. 

  تند شونده                -مقعر -حقیقی) ٢کند شونده                             

  کند شونده  -مقعر –مجازی ) ٤تند شونده                                 

حذف مي شوند  2و  1چون تصوير نسبت به جسم مستقيم مي باشد پس تصوير مجازي است و گزينه 

تصوير كوچكتر مي شود در آينه محدب وقتي جسم را به آينه نزديك مي كنيم تصوير ازكانون دور و بزرگتر مي شود در آينه مقعر

  نزديك مي كنيم مطابق تصوير رو به رو تصوير به كانون نزديك و كوچكتر

  صحيح مي باشد 

  ميگم چرا ؟ . بعضيا ميگن آقا جواب تست اشتباهه 

  ميگن تست گفته تصويرمستقيم و كوچكتره پس آينه محدبه 

  گفته اگر جسم به آينه نزديك بشه 

بدبخت ميشود ( كوچكتر ميشود اين يعني به كانون نزديك ميشود ) نه نسبت به جسم 

 

Telegram channel: @bahadorkamran    

حل تمرین زیاد  یکی از راههای تسلط بر فیزیک نیست بلکه تنها راه تسلط بر فیزیک است ����
  

با توجه به موقعیت جسم ، کدام گزینه به درستی موقعیت تصویر را نشان می دهد ) ٢٦مثال 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  : ٨٣خارج ریاضی ) ٢٧مثال

جسمی را در مقابل آینه کروی قرار می دهیم و تصویر آن نسبت به جسم مستقیم است  

............. نوع تصویر . تصویر کوچکتر می شود 

کند شونده                              –ب محد –حقیقی ) ١

تند شونده                                  - محدب –مجازی ) ٣ 

چون تصوير نسبت به جسم مستقيم مي باشد پس تصوير مجازي است و گزينه 

تصوير كوچكتر مي شود در آينه محدب وقتي جسم را به آينه نزديك مي كنيم تصوير ازكانون دور و بزرگتر مي شود در آينه مقعر

نزديك مي كنيم مطابق تصوير رو به رو تصوير به كانون نزديك و كوچكتر

صحيح مي باشد  4گزينه  بنابراينمي شود  

بعضيا ميگن آقا جواب تست اشتباهه  !راستي ����

ميگن تست گفته تصويرمستقيم و كوچكتره پس آينه محدبه 

گفته اگر جسم به آينه نزديك بشه . اصلا تست چنين چيزي نگفته هاااااااا

نه نسبت به جسم ( تصوير نسبت به خودش  
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  سانتیمتر است قرار دارد اگر جسم را از آینه دور کنیم 

pf
q

p fp
q

f

p q f q q q cm

====
−−−−====

→ = −→ = −→ = −→ = −
= −= −= −= −

= ∞ → = = − → ∆ = − == ∞ → = = − → ∆ = − == ∞ → = = − → ∆ = − == ∞ → = = − → ∆ = − =

1

2 2 2 1

20
10

20

20 10

  

  )می باشد .) و  ٠(مختصات راس آینه 

q
m

p

AB /

pf
q cm

p f

A' B' A' B'
m A' B'

AB /

= = −= = −= = −= = −

====

××××
= = = = −= = = = −= = = = −= = = = −

− − −− − −− − −− − −

= → = − → == → = − → == → = − → == → = − → =

2

2 5

5 10 50
10

5 10 5

2 5
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  سانتیمتر است 

  سانتیمتر تشکیل شود ؟ 

همواره اگر جسم در فاصله هاي يكساني از دو طرف كانون آينه قرار گيرد تصاوير هم قدي توليد خواهد كرد 
f

P a
m

∆ = = = × =∆ = = = × =∆ = = = × =∆ = = = × =
2

2 2 5 10  

  

  

  .سانتیمتر باشد ٢٤اگر فاصله جسم از تصویرش 
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سانتیمتر است قرار دارد اگر جسم را از آینه دور کنیم  ٤٠سانتیمتری یک آینه کوژ که شعاع آن  ٢٠جسمی در فاصله ی 

  تصویر چند سانتیمتر جا به جا می شود ؟ 

                      ١٠) ٤  

  مي بريم تصوير در كانون قرار ميگيرد ) يا بينهايت 

p q f q q q cm= ∞ → = = − → ∆ = − == ∞ → = = − → ∆ = − == ∞ → = = − → ∆ = − == ∞ → = = − → ∆ = − =20 10

cmمختصات راس آینه (سانتیمتر کدام است ؟  ٢٠در آینه مقعری به شعاع )  ٥

  )-٥و  ١٠)(٤)              -١٠و  ٥)(

  براي آن در حكم طول جسم است  yو مولفه ي 

   تصوير عين طول تصوير مي ماند  براي  yو مولفه ي 

m A' B'= → = − → == → = − → == → = − → == → = − → =2 5

سانتیمتر است  ٤سانتیمتر قرار  دارد  و طول تصویر جسم  ٤٠سانتیمتری آینه مقعری به شعاع 

سانتیمتر تشکیل شود ؟  ٤جسم را چند سانتیمتر در جهت مناسب جا به جا کنیم تا تصویر دیگری به همان طول 

            ٥٠) ٤    

همواره اگر جسم در فاصله هاي يكساني از دو طرف كانون آينه قرار گيرد تصاوير هم قدي توليد خواهد كرد 

  :  ٨٩و خارج تجربی 

اگر فاصله جسم از تصویرش .سانتیمتر قرار دارد  ١٨سانتیمتر در مقابل آینه کوژی به شعاع 

 

Telegram channel: @bahadorkamran    

جسمی در فاصله ی :  ٩٤ریاضی ) ٢٨مثال

تصویر چند سانتیمتر جا به جا می شود ؟ . و به فاصله های خیلی دور ببریم 

٢٠) ٣                  ٣٠) ٢                ٤٠) ١                      

يا بينهايت ( وقتي جسم را به فاصله ي دور 

  منبع ترجمه شده ؛ ) ٢٩مثال

cmو  cm٥/٢(تصویر نقطه ی مختصات 

)(٣)     - ١٠و  ٥)(٢)             - ٥و  ٥/٢)(١

و مولفه ي  pبراي نقطه همان  xدر اين جا مولفه 

و مولفه ي  qتصوير عين همان براي  xمولفه  و

  : ٩٥ریاضی ) ٣٠مثال 

سانتیمتری آینه مقعری به شعاع  ١٥جسمی در فاصله ی 

جسم را چند سانتیمتر در جهت مناسب جا به جا کنیم تا تصویر دیگری به همان طول 

٢٥) ٣               ١٠)٢             ٥) ١                         

همواره اگر جسم در فاصله هاي يكساني از دو طرف كانون آينه قرار گيرد تصاوير هم قدي توليد خواهد كرد 

  

  

  

  

  

و خارج تجربی   ٩٢ریاضی مشابه  �) ٣١مثال 

سانتیمتر در مقابل آینه کوژی به شعاع  ١٢جسمی به طول 

    طول تصویر چند سانتیمتر است ؟

    ٣٦)٤         ٨)٣           ٦)٢              ٤)١  
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  . بايد اول بريم دنبال بزرگنمايي 

با طرفين  mمجهول باشه يه كم دردسر داريم چون براي يافتن 

. اگر شما هم مثل من حوصله ي حل معادله ي درجه دو را نداريد 

  مي شود  

m d
f

m

m ?
m

d f
m

f

====

−−−−

====
××××

=     → = → = = ==     → = → = = ==     → = → = = ==     → = → = = =

−−−−
====

2 1
2

24 8
24 9 9

19

  

اگر جسم را .سانتيمتر قرار دارد و تصويري وارونه و بزرگتراز جسم تشكيل شده است 

  است ؟طول تصویر اولیه چند برابر  در حالت دوم

  وقتي جسم چنان جا به جا بشود كه دو تا تصوير حقيقي بدهد و فاصله ي جسم و تصوير تغيير نكند اين يعني جسم جاي تصوير اومده

  وقتي مجهول ما بزرگنمايي است سعي كنيد معادله درجه دو تشكيل ندهيد

md
f

m

m ?
m

d m
m

f

====

−−−−

====
××××

= → = → = → = == → = → = → = == → = → = → = == → = → = → = =

−−−−
====

2 1
12

12 1
12 8 2

18

  

  سانتیمتری از مرکز ، و  روی محور اصلی قرار دارد 

  سانتیمتر باشد ، طول تصویر چند سانتیمتر خواهد بود ؟

    

    

    

40 cm
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طول جسم را داده و طول تصوير را مي خواهد ، طبق 
A' B'

m
AB

بايد اول بريم دنبال بزرگنمايي  ====

MDF  تو اين فرمول هر وقت  استفاده كنm  مجهول باشه يه كم دردسر داريم چون براي يافتن

اگر شما هم مثل من حوصله ي حل معادله ي درجه دو را نداريد . ساخته مي شود   m,وسطين كردن فرمول فوق ، يك معادله ي درجه دو براي 

mبراي جايگذاري گزينه يك با توجه به طول تصوير بزگنمايي  = == == == =
4 1

12 3
 

  ! پس همين درسته 

d f

××××

=     → = → = = ==     → = → = = ==     → = → = = ==     → = → = = =

−−−−

1
24

24 8324 9 9
1 8

1
9 9

  : ٩٣، قلم چی 

سانتيمتر قرار دارد و تصويري وارونه و بزرگتراز جسم تشكيل شده است  ٨جسمي منطبق بر محور اصلي آينه كاوي  با فاصله ي كانوني 

در حالت دوم طول تصوير .اندازه ي فاصله جسم و تصوير تغييري نمي كند

وقتي جسم چنان جا به جا بشود كه دو تا تصوير حقيقي بدهد و فاصله ي جسم و تصوير تغيير نكند اين يعني جسم جاي تصوير اومده

  فاصله ي جسم و تصوير است

وقتي مجهول ما بزرگنمايي است سعي كنيد معادله درجه دو تشكيل ندهيد

  مي شه نسبت دو تا بزرگنمايي

m
m m

d m
m

====

= → = → = → = == → = → = → = == → = → = → = == → = → = → = =

1
2

21
1

1

1
12 1212 8 2

2 4

سانتیمتری از مرکز ، و  روی محور اصلی قرار دارد  ٤٠در یک آینه محدب از جسمی که در فاصله 

سانتیمتر باشد ، طول تصویر چند سانتیمتر خواهد بود ؟ ٦سانتیمتری از مرکز آینه تشکیل می دهد اگر طول جسم 

         ٣) ٤  

  جسم تا مركز و تصوير تا مركز داده شده است با رسم شكل 

  كاملا مشخص مي شود كه فاصله ي جسم تا كانون

  در رابطه ي اول fبراي يافتن 

  ترجيحا معادله ي درجه دو تشكيل ندهيد و سعي كنيد به كمك 

  

m

AB cm

aa' f ( f )( f ) f f

f ma m m

A' B'
m A' B' / cm

AB ====

= → − − = → == → − − = → == → − − = → == → − − = → =

= → = → == → = → == → = → == → = → =

= → = == → = == → = == → = =

2 240 10 8

8 32  

  

 

10 cm 

 

Telegram channel: @bahadorkamran    

طول جسم را داده و طول تصوير را مي خواهد ، طبق 

MDF فرمولاست از  fو  dو  mوقتي بحث  

وسطين كردن فرمول فوق ، يك معادله ي درجه دو براي 

براي جايگذاري گزينه يك با توجه به طول تصوير بزگنمايي .ها را چك كنيد  گزينه

پس همين درسته و اين عدد در فرمول صدق مي كند 

، قلم چی  تالیفی کامران �� )٣٢مثال

جسمي منطبق بر محور اصلي آينه كاوي  با فاصله ي كانوني 

اندازه ي فاصله جسم و تصوير تغييري نمي كند. كنيم  دورآينه  از سانتيمتر  ١٢

  ٣       ٤)٢           ٢)١( 
1

2
           ٤( 

1

4
  

وقتي جسم چنان جا به جا بشود كه دو تا تصوير حقيقي بدهد و فاصله ي جسم و تصوير تغيير نكند اين يعني جسم جاي تصوير اومده :اولا 

فاصله ي جسم و تصوير استو فاصله ي داده شده ، همان  

وقتي مجهول ما بزرگنمايي است سعي كنيد معادله درجه دو تشكيل ندهيد mdfگفته بوديم در فرمول   :ثانيا 

نسبت دو تا بزرگنمايينسبت دو تا طول تصوير ، همون  :ثالثا 

  

در یک آینه محدب از جسمی که در فاصله ��منبع ترجمه شده ؛) ٣٣مثال

سانتیمتری از مرکز آینه تشکیل می دهد اگر طول جسم  ١٠تصویری در فاصله ی 

٢) ٣                      ٥/١) ٢                ١) ١              

جسم تا مركز و تصوير تا مركز داده شده است با رسم شكل فاصله ي 

كاملا مشخص مي شود كه فاصله ي جسم تا كانون

براي يافتن . و تصوير تا كانون چگونه خواهد بود  

ترجيحا معادله ي درجه دو تشكيل ندهيد و سعي كنيد به كمك  

  مورد نظر را پيدا كنيدحدس عدد 

m

AB cm

aa' f ( f )( f ) f f

f ma m m

m A' B' / cm
====

====

= → − − = → == → − − = → == → − − = → == → − − = → =

= → = → == → = → == → = → == → = → =

= → = == → = == → = == → = =

2 2
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4
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1
8 32
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1 5
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  اگر فاصله ی شمع روشنی تا یک آینه ، برابر فاصله ی شمع روشن تا تصویرش باشد ، نوع آینه و نوع تصویر کدام است ؟ 

  مقعر ، مجازی 

  )محدب جواب نخواهد بود چون در آينه محدب ، آينه بين جسم و تصوير قرار دارد 

  قرار دارد )  5يعني در شماره ي 
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/
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سانتیمتری از آن و عمود بر محور اصلی قرار دارد ، تصویری مجازی می دهد اگر 

  . سانتیمتر به آینه نزدیک می شود  ٩به جای آینه مقعر یک اینه تخت ، درست در جای آینه مقعر قرار دهیم ، تصویر در مقایسه با حالت اول 

٢٠) ٤   
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  ؛  منبع ترجمه شده

  . مطابق شکل مقابل ، دو پرتوی موازی بر سطح یک آینه ی محدب تابیده می شوند 

  اختلاف زاویه ی بازتاب این دو پرتو چند درجه است ؟ 

  صفر است ) 2

  درجه است  45بنابراين اختلاف زاويه ي بازتاب اين دو پرتو 

اگر فاصله ی شمع روشنی تا یک آینه ، برابر فاصله ی شمع روشن تا تصویرش باشد ، نوع آینه و نوع تصویر کدام است ؟ 

مقعر ، مجازی ) ٤مقعر ، حقیقی                        ) ٣محدب ، حقیقی                 

  با توجه به صورت سوال ، فاصله ي  جسم تا آينه برابر است با فاصله ي جسم تا تصوير 

محدب جواب نخواهد بود چون در آينه محدب ، آينه بين جسم و تصوير قرار دارد ينه آپس قطعا ( اين يعني جسم بين آينه و تصوير قرار دارد 

يعني در شماره ي ( و تصوير پشت مركز )  3يعني در شماره ي ( بنابراين آينه مقعر است و جسم بين كانون و مركز 

f تصویری بزرگتر از جسم روی پرده تشکیل داده می دهد.  

  باشد ، فاصله ی جسم تا پرده چند برابر فاصله ی کانونی است ؟ 

m

m

2

           ٤( 
−−−−m

m

2
1

  

  هر وقت سوال پارامتري ديدي عدد گذاري كن و گزينه ها را چك كن 

/→ = = = → = → =→ = = = → = → =→ = = = → = → =→ = = = → = → =
d

mdf f d
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  سوال تركيبي ؛ آينه كروي و آينه ي تخت ؛ 

سانتیمتری از آن و عمود بر محور اصلی قرار دارد ، تصویری مجازی می دهد اگر  ٦ینه مقعر از جسمی که به فاصله ی 

به جای آینه مقعر یک اینه تخت ، درست در جای آینه مقعر قرار دهیم ، تصویر در مقایسه با حالت اول 

٤                            ١٠) ٣                  ١٢) ٢                     ٦) ١        ند سانتیمتر است ؟

 

Telegram channel: @bahadorkamran    

منبع ترجمه شده+  برگرفته از کتاب درسی) ٣٤مثال 

مطابق شکل مقابل ، دو پرتوی موازی بر سطح یک آینه ی محدب تابیده می شوند 

اختلاف زاویه ی بازتاب این دو پرتو چند درجه است ؟ 

   ٤٥) ٢صفر                        ) ١

١٣٥) ٤                              ٩٠)٣  

  

  

  

  با توجه به دو  پرتوي بازتاب شده

  از  سطح آينه ، زاويه بازتابش براي 

2(درجه و براي پرتو  45برابر ) 1(پرتوي  

بنابراين اختلاف زاويه ي بازتاب اين دو پرتو 

  

  

  ؛ منبع ترجمه شده) ٣٥مثال 

اگر فاصله ی شمع روشنی تا یک آینه ، برابر فاصله ی شمع روشن تا تصویرش باشد ، نوع آینه و نوع تصویر کدام است ؟ 

محدب ، حقیقی                 ) ٢محدب ، مجازی                   ) ١

با توجه به صورت سوال ، فاصله ي  جسم تا آينه برابر است با فاصله ي جسم تا تصوير 

اين يعني جسم بين آينه و تصوير قرار دارد 

بنابراين آينه مقعر است و جسم بين كانون و مركز 

  ؛  ٩٠تجربی )  ٣٦مثال

fیک آینه ی کروی به فاصله ی کانونی 

باشد ، فاصله ی جسم تا پرده چند برابر فاصله ی کانونی است ؟  mاگر بزرگنمایی در این حالت  

١ (−−−−m 1         ٢ (++++m 1            ٣ (
++++m

m

2
1

هر وقت سوال پارامتري ديدي عدد گذاري كن و گزينه ها را چك كن 

  

سوال تركيبي ؛ آينه كروي و آينه ي تخت ؛  ����
ینه مقعر از جسمی که به فاصله ی آدر یک :  ٩٢سراسری تجربی ) ٣٧مثال

به جای آینه مقعر یک اینه تخت ، درست در جای آینه مقعر قرار دهیم ، تصویر در مقایسه با حالت اول 

ند سانتیمتر است ؟شعاع انحنای آینه مقعر چ
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سانتيمتري آينه قرار دارد و گفته شده ، وقتي  6در اينجا جسم در . ما ميدانيم در آينه تخت فاصله ي جسم تا آينه برابر است با فاصله ي تصوير تا آينه 

 9سانتيمتر به آينه نزديك مي شود اين يعتي اينكه وقتي آينه تخت را جاگزين مي كنيم تصوير  9به جاي آينه مقعر آينه تخت قرار ميدهيم تصوير 

 15تصوير در ) وقتي كه آينه مقعر داشتيم (ردد اين يعني اينكه در ابتدا ، سانتيمتر مي گ 6سانتيمتر به آينه نزديك مي شود و فاصله اش تا آينه 

 علامت منفي بگذاريد qسانتيمتر آينه قرار داشته است دقت كنيد تصوير مجازي است و براي 
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  : ٨٠خارج ریاضی ) ٣٨مثال 

اگر به جای  آینه مقعر یک آینه تخت . سانتیمتری از آن قرار دارد ، تصویری حقیقی می دهد  ٦٠ی  سانتیمتر که در فاصله ١٠آینه مقعری از یک شی با طول 

  سانتیمتر بزرگتر می شود ، فاصله ی کانونی آینه چند سانتیمتر است ؟ ٥قرار بگیرد ، تصویر مداد جابه جا شده و 

٢٠) ٤                    ٣٠) ٣                 ١٠) ٢                ٤٠) ١   

سانتيمتر رشد كرده  5با امدن آينه تخت تصوير . آينه تخت اندازه ي تصوير را هم اندازه ي جسم نشان مي دهد 

سانتيمتر از جسم كوتاهتر بوده  5و با جسم هم قد شده اين يعني در ابتدا 
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 96سوالات آينه كروي در كنكور .........................................دقيقه  8مدت آزمونك ؛ حداكثر )) از خودت امتحان بگير ((  سواله 4آزمونك 
  

  ؛ ٩٦ریاضی ) ٣٩مثال 

  ملاحضه می شود که بیشترین جا به جایی ممکن . نقطه ی روشنی را جلوی یک آینه ی کروی جا به جا می کنیم 

  سانتیمتری آن قرار دهیم ،  ١٢٠حال اگر جسمی را مقابل این آینه ، در فاصله ی . سانتیمتر است  ٢٠برای تصویر 

  فاصله ی بین جسم و تصویر چند سانتیمتر خواهد شد ؟ 

٤ ٠)٤                      ٩٠) ٣            ١٥٠) ٢              ١٨٠)  ١  

  ؛  ٩٦تجربی  )٤٠مثال 

  اگر از موقعیت مناسبی نگاه کنیم. رو به خورشید قرار داده شده است cm10آینه مقعری به شعاع  

  ینه چند سانتیمتر است ؟آآن نقطه را کجا می بینیم و فاصله اش تا  را ببینیم )تصویر خورشید (و نقطه ی نورانی  

   ١٠پشت آینه ، ) ٤                           ٥پشت آینه ، ) ٣                   ١٠جلوی آینه ، ) ٢                      ٥جلوی آینه ، ) ١

  ؛  ٩٦خارج ریاضی )  ٤١مثال

  است ، از جسمی که مقابل آن است ، تصویری هم اندازهcm20یک آینه مقعر که شعاع انحنای آن 

  فاصله ی بین جسم و تصویر در این حالت چند سانتیمتر می شود ؟. به آینه نزدیک کنیم cm2اگر جسم را  .با خود جسم تشکیل داده است  

١( /4 5                 ٤                   ١٨) ٣                      ٦) ٢ (/22 5  

  ؛  ٩٦خارج تجربی ) ٤٢مثال 

  . آینه قرار دارد cm24جسمی روی محور اصلی در فاصله ی . استcm40شعاع انحنای یک آینه مقعر 

  سانتیمتری آینه انتقال دهیم ، بزرگی تصویر نسبت به حالت قبل چند برابر می شود ؟  ١٦اگر جسم را روی محور اصلی به 

٣                   ٢)  ٢                       ١) ١ (
2

3
                     ٤ (

3

2
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ي مطالب  ه هجزط   ))يادگيريچيزينيست،

حل سوال  كليد  ..............اول برو : شاه

كانون  عبور برميگرده  از

 موازي بر ميگرده

 رسم شكل
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مي گردد ح  مط

 يادت نره mكشي كن ، علامت  nبنويس و 

بزار جمعبود  يكي حقيقي و يكي مجازي 

و يك جا به هم اندازه دو بزرگنمايي ) 12

يك تصوير حقيقي يك تصوير (جايي 

 )جازي م

min
f

ar P
m

→ ∆ =→ ∆ =→ ∆ =→ ∆ =
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يادگيريچيزي نيست ، به جز طبقه بندي مطالب
ثمي شه مطالب در كشوهاي ذهن بهتر بشينه ا ي ه كهط ياي  اينيع

اشه  راحتتر هم اونها ه دسترسي   و

سوال ديدي................. شاه كليد حل

محور اصلي به آينه  موازي تويي رميگرده كروي تابناندنپ ور از كانون

روي كانون به اينه ي كروي تاباندن از تويي ميگرده پ ر موازي

رسي كيفيت جابه جايي تصوير ب اي ب

چنان جا به جا شود كه در دو مكان  جسم يك گاه ه

تصوير از آن ساخته شود نسبت طول  و مختلف

:با تصاوير برابر خواهد بود 

2

1

اگر جسم بياد جاي تصوير حقيقي ،  ، مقع آينه ر

جاي جسم  ميا در اين حالت بزرگنمايي ها . تصوي

:معكوس خواهد بود با 

اگر جسم بياد جاي تصوير حقيقي ، مقع آينه ر

تصوير در حالت دوم به طول  طول تصوير در نسبت

:حالت اول برابر خواهد بود با 

mA" B"

A' B' m m
→ = =→ = =→ = =→ = =

1
2

1 1

1

1

است  گنمايي ب يا تصوير( فاصله جسم تا كانون  +بح

حالت علامت گذاري مهم نيست ولي  اي ر

شكل بسيار اهميت دارد رسم

 روش هاي كلي )9

گ يك جا به جاييو  بزرگنماييدو حل مسائلي كه  : مطرح مي

مقعر دو بار  آينه اي ب و ب mاول
n

====
−−−−

1

1
mو براي محدب دو بار را 

n

−−−−
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1

1
و  بنويس

P f∆ = ±∆ = ±∆ = ±∆ = مجازيو اگر منها  بين دو جملهعين هم بودن اگر تصاوير  ± يكي و يكي حقيقي

 دو بزرگنمايي) 11و

 مي آورد جسم را به جاي تصويرو يك جا به جايي كه 

md
mdf f

m
→ =→ =→ =→ =

−−−−
2 1

Telegram channel: @bahadorkamran 

يمطالب((:  دكارت رنه  ه هجزط يادگيري چيزينيست،
ه شي هتر كشوهايذهن اين يعني اينكه طبقه بندي باعث ميشهمطالبدر

و دسترسي به اونها هم راحت تر باشه 

.................تا  روش

آينه 1 به اصلي پرتويي موازي محور

تاباندن 2 وي ي اينه به پرتويي از روي كانون

تصوي 3 جايي جابه يفيت  براي بررسي

4 

مكان و ر ه شو جا به جا هرگاه يك جسم چنان

طول نسبت شو ساخته آن از مختلف  دو تصوير

بو خواهد اب ب  تصاوير

5 

، حقيقي تصوي جاي بيا جسم در آينه مقعر ، اگر

تصوير مياد جاي جسم

با بو خواهد  معكوس

6 

، حقيقي تصوي جاي بيا  در آينه مقعراگر جسم

طول به وم حالت ر نسبت طول تصوير

با بو خواهد اب ب  حالت اول

7 

بحث برگنمايي است

ولي) تا كانون  نيست مهم گذاري علامت در اين حالت

 رسم شكل

بار :راه اول  و اول برو  براي آينه مقع

Pراه دوم ؛  f
m m

∆ = ±∆ = ±∆ = ±∆ = ±

2 1

1 1

و  معكوسدو بزرگنمايي ) 10

 يك جا به جايي
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