
 فصل دو -نور  
 نور -فیزيك فصل دو 

  
 .كیلومتر بر ثانیه درفضا سیر مي كند ٣٠٠٠٠٠نور صورتي از انرژي تابشي است كه با سرعت 

 
 :فرايند نور

 .موجب ديدن اجسام مي شود -١
 .موجب عمل غذاسازي گیاھان مي شود -٢
 .باعث كاركردن كلیه وسايل نوري مي شود -٣

  
 .موجب تغییر رنگ لباس و پارچه مي شود -۴

 
براي آنكه جسمي ديده شود، بايد از آن جسم نور به چشم برسد، بنابر اين جسم يا بايــد از خـودش نـور                        

 .تابش كند و يا نورھايي را كه برآن تابیده شده است، به طرف چشم بیننده بازتاب دھد
 .اجسام به دو دسته تقسیم مي شونددلیل به ھمین 

ماننــد خورشـید، لامــپ روشـن،      . اجسامي كه از خود نور تولید مي كنند      : اجسام منیر يا چشمه ي نور   -١
 شمع روشن، چوب در حال سوختن

اين اجسام از خود نوري تابش نمي كنند، بلكه نوري را كه از چشمه ھاي نور بــه آن               : اجسام غیر منیر    -٢
 .ھا تابیده است به طرف چشم، باز مي گردانند، در نتیجه ما مي توانیم آن ھا را ببینیم

 
 :انواع چشمه ي نور

يك شي نوراني نظیر خورشید، چراغ روشن، شعله ي شمع را چشمه ي نور                   :چشمه ي گسترده نور     -١
 .گسترده مي نامیم

  
 
طه اي       -٢ اگـر صـفحه اي از مقــوا را كــه روي آن روزنــه ي كوچكـي ايجــاد شــده اســت،             :چشمه نور نق

درمقابل چراغ روشني قراردھیم، نور چراغ پس از گذشــتن از روزنــه منتشــر مـي شـود و روزنــه ماننــد يــك               



 . چشمه نور كوچك عمل مي كند كه به آن چشمه ي نقطه اي نور مي گويند

 
 
 

 :تقسیم بندي اجسام غیر منیر از نظر عبور نور از آنھا
 آب  –ھوا  –اجسامي كه نور از آن ھا عبور مي كند مانند شیشه  :اجسام شفاف  -١

 
 
اجسامي كه نور از آن ھا عبور مي كند ولي از پشت آن ھا اجسام ديگر به طور                   :اجسام نیمه شفاف     -٢

 كاغذ كالك –مانند شیشه ھاي مات . واضح ديده نمي شوند
 ....چوب و -مقوا-مانند آجر.اجسام كدر اجسامي كه نور از آن ھا عبور نمي كند -٣

 
 .نور به خط راست منتشر مي شود

 :چند دلیل مھم براي اثبات اين موضوع
 عبور نور از لابه لاي شاخ و برگ درختان  -١

 
 
 تشكیل سايه  -٢

 
  

 خورشید گرفتگي -٣
 ماه گرفتگي -۴

 
سايه چگونه تشكیل مي شود؟ اگر جسم كدري در مقابل منبع نوري قرار گیرد در پشــت جســم محوطــه                    



 .ي تاريكي بوجود مي آيد كه به آن سايه مي گويند
  
  

 :راھھاي تشكیل سايه 
در اين حالت فقط سايه كامل ايجاد مي شــود و مــرز           :تشكیل سايه به وسیله چشمه ي نقطه اي نور        -١

 . بین تاريكي و روشنايي وجود دارديمشخص
 .قطر سايه به فاصله ي چشمه ي نور تا جسم كدر و پرده بستگي دارد: نكته
ھر گاه چشمه ي نور به جسم كدر نزديك شود قطر سايه بزرگتر مي شود و ھرگاه چشمـه ي نـور                          : نكته

 . را از جسم كدر دور كنیم قطر سايه كوچك تر مي شود

 
 

ھر گاه سايه به وسیله ي چشمه ي نقطه اي تشكیل شود بین قطر سـايه و قطـر جسـم كــدر رابطــه ي        
 .زير وجود دارد

  

 
 

 
 

اگـر فاصــله ي پــرده تــا    . از يك منبع نقطه اي نور قراردارد        ٥CMدر فاصله ي    ١٠CMجسمي به طول  : مثال 
 منبع 

 باشد، در اين صورت طول سايه چقدر است؟ ٦٠CMنور 
AB=10CM 
OH=5CM 
OH'=60CM 

?=A'B' 
  

 
 
در اين حالت علاوه بر سايه كامل، نیم سايه نیز ديده                 :تشكیل سايه به وسیله چشمه ي گسترده نور         -٢

 .مي شود
  



 
 
ھر گاه در چرخش ماه به دور زمین و ھـر دو بــه دور خورشــید، مركــز آن                  ):كسوف(خورشید گرفتگي   -     

روي يك خط راست واقع شود به طوري كه ماه در وســط باشــد، مـاه جلـوي نـور           ) ماه،زمین،خورشید(سه 
خورشید را مي گیرد و سايه آن روي زمیـن مــي افتــد در نتیجــه كسـاني كــه در ســايه ي مــاه قــرار دارنـد                    

 .در اين صورت مي گويیم، خورشید گرفتگي رخ داده است. خورشید را تاريك مي بینند
  

 
 
اگر زمین بین ماه و خورشید قرار گیرد، زمین جلوي نور خورشید را مي گیرد و سـايه آن               : ماه گرفتگي -    

 .در اين صورت مي گويیم ماه گرفتگي رخ داده است. روي ماه مي افتد و آن را تاريك مي كند
  

 
 
 .برگشت نور از سطح يك جسم را بازتاب مي گويند  :بازتاب نور    
  

 :انواع بازتاب نور
در اين صورت پرتوھــاي نــور بـه طــور           . اين بازتابش در سطوح بسیار صاف صورت مي گیرد               :بازتاب منظم  -١

در اين نوع بازتــاب ھمـواره تصويـري          . موازي به سطح تابیده و به طور موازي در يك جھت بازتاب مي شوند             
 مانند آينه. واضح و روشن ايجاد مي شود

 



 
  
  

ھرگاه يك دسته پرتو موازي نور به سطح ناھمواري برخورد كند به صورت پرتوھــاي غیــر                   :بازتاب نامنظم    -٢
 .دراين نوع بازتابش تصوير اشیاء مبھم و نامشخص است. موازي و در جھات متفاوت بازتاب مي شوند

 

 
  
  

 .در بازتاب نور از سطح يك جسم، ھمواره زاويه تابش و بازتاب برابرند :اصل انعكاس
  

 
 

 )I.(پرتو نوري كه به سطح مي تابد :پرتو تابش :١نكته 
 )R.(پرتو بازگشته از سطح را مي گويند :پرتو بازتابش :٢نكته
 )I.(زاويه بین پرتو تابش و خط عمود را مي گويند :زاويه تابش :٣نكته
 )R.(و خط عمود را گويندبازتاب زاويه بین پرتو  :زاويه بازتابش :٤نكته

 .زاويه بین پرتو تابش و سطح آينه را گويند : زاويه آلفا :٥نكته

 .زوايه بین پرتو بازتاب و سطح آينه را گويند :زاويه بتا :٦نكته

 يعني . است αزاويه تابش متمم زاويه  :٧نكته

 يعني . است  β زاويه باز تابش متمم زاويه : ٨نكته



 
 :نوراني) پرتو(انواع دسته اشعه 

 .اين پرتوھا ھمانطور كه از اسمشان پیدا است با ھم موازي ھستند :دسته پرتو موازي -١

 
 
پرتوھايي ھستند كه در آن شعاع ھاي نور در جھت انتشار به ھم نزديك مي شوند           :دسته پرتو ھمگرا  -٢

 .و در يك نقطه به ھم مي رسند

 
 
 .پرتوھايي كه در آن شعاع ھاي نور در جھت انتشار از ھم دور مي شوند :دسته پرتو واگرا -٣

 
 

 :پرتوھاي حقیقي
 .پرتوھاي تابش و بازتابش كه به چشم مي رسند را پرتوھاي حقیقي مي گويند

  
  :پرتوھاي مجازي

پرتوھـاي مجــازي گفتــه مـي     ) در پشــت آينــه(شــوند امتداد پرتوھاي واگرايي كه از سطح آينه بازتــاب مــي        
 .شود

  
 :تصوير حقیقي

پس از برخورد بـه آينـه يــا عدسـي در            شي زماني تشكیل مي شود كه پرتوھاي تابش شده از يك نقطه           
 .تصوير حقیقي بر روي پرده تشكیل مي شود. نقطه اي ديگر به ھم برسند

  

 



 
 :تصوير مجازي

تصوير مجازي بر روي پرده .تصويري كه پرتوھاي مجازي در پشت آينه به وجود مي آورند را مي گويند 
 .تشكیل نمي شود

  

 
 

  :آينه
قطعات شیشه اي كه پشت آنھا نقره اندود يا جیوه انـدود شــده اسـت و مــي تواننـد نـور را بازتــاب دھنــد                       

 .بازتاب از سطح آينه منظم است
  

 
 

  ويژگي ھاي تصوير در آينه تخت
 تصوير مجازي  -١
 تصوير مستقیم -٢
 )وارون جانبي(تصوير برگردان -٣
 .طول تصوير با طول جسم برابر است -۴
 .فاصله تصوير تا آينه با فاصله ي جسم تا آينه برابر است -۵

 
  

 
  

 :كاربرد آينه ي تخت
 استفاده از تصوير مستقیم آن در خانه و وسايل نقلیه  -١
 استفاده از آينه براي ارسال علايم مخابراتي به فاصله دور  -٢
 )تلسكوپ بازتابي(استفاده از آينه ي تخت براي اندازه گیري سرعت نور و وسايل نور بازتابي  -٣
اين دستگاه از لوله اي تشكیل شده كه در دو طرف آن دو آينه ي تخت مــوازي نصــب شــده               : پريسكوپ -۴

ھر تصويري كه در يكي از اين آينه ھا ديده       . درجه مي سازد    ٤٥كه ھر يك از اين آينه ھا با محور آينه زوايه       
 . مي شود در ديگري نیز مشاھده مي شود

  



 
 :انتقال آينه ي تخت

چنانچه آينه به . ھرگاه جسمي در برابر آينه ي تختي قرار گیرد، تصوير مجازي آن در آينه ديده مي شود 
 .نسبت به جسم جابه جا مي شود ٢dتصوير به اندازه . جابه جا شود dاندازه 

  

 
  

 dنسبت به آينه جا به جا شود تصوير نسبت بـه جسـم بــه انـدازه             dاگر آينه ثابت باشد و جسم به اندازه     
 .جا به جا مي شود

  
 :سرعت انتقال تصوير

در راستاي عمود    Vسرعت انتقال تصوير در آينه ي تخت در حالتي كه آينه ثابت باشد و جسم با سرعت                     
 .است Vبر سطح آينه حركت كند، نسبت به مكان اولیه اش برابر 

حركــت كنـد، ســرعت     Vدر حالي كه جسم ساكن باشد و آينه در راستاي عمود بر سطح آينه با سـرعت                      
 .خواھد بود ٢Vانتقال تصوير در آينه نسبت به مكان اولیه اش برابر 

بــه طــرف ھـم حركــت كننــد، ســرعت انتقـال تصويـر در آينــه              Vدر حالي كه جسم و آينه ھر يك با ســرعت        
 .خواھد بود٣Vنسبت به مكان اولیه اش برابر 

  
 :تصوير در آينه ھاي متقاطع

ھر گاه جسم روشني در فضاي بین دو آينه ي متقاطع قرار گیرد پرتوھايي از جسم به ھـر يـك از دو آينـه                         
اگر پرتوھا پس از باز تابش ھاي متوالي به آينه برخورد كنند        . مي تابد و دو تصوير مجازي به وجود مي آورد       

 كوچكـتر باشــد تعــداد ايـن      چــه زاويــه بیــن دوآينــه ھــر .  نمايــان مـي شــود    يتصويرھاي ديگــر 
 .از رابطه ي زير به دست مي آيد) n(تعداد تصويرھا . تصويرھا بیش تر است

  

 
  

 . تعداد تصاوير بي نھايت زياد استدر حالتي كه دو آينه موازي باشند :نكته
  

 : آينه ھاي كروي
 

 .اگر سطح داخلي آينه بازتاب كننده باشد، به آن آينه كاو مي گويند ):كاو(آينه مقعر) الف
اگر يك دسته پرتو نور موازي به آينه كاو بتابد پرتوھاي بازتابیده در يك نقطه به نام كانون حقیقــي                        :١نكته 

 .به ھم مي رسند



 .نمايش داده مي شود Fكانون با حرف 
 .نمايش مي دھند fبه فاصله كانون تا آينه، فاصله كانوني مي گويند و با حرف 

 
  

 .آينه ھاي كاو مي توانند از يك جسم ھم تصوير مجازي و ھم تصوير حقیقي ايجاد كنند :٢نكته
ھــر چــه جســم بــه آينـه   . تشكیل تصوير حقیقي يا مجازي، بستگي به فاصله جسم از آينه ھاي كـاو دارد                  

نزديك تر باشد، تصوير در فاصله اي دورتر ايجاد مي شود و ھرچه جسم را از آينه دور كنیم تصويـر بـه آينـه                   
 .نزديك تر مي شود

 
 . مي گويندژاگر سطح خارجي آينه بازتاب كننده باشد، آن را آينه ي كو :ژآينه ي كو) ب

آينه محدب بتابد، طوري باز مي تابد كه امتداد پرتوھــاي                به  موازي محور اصلي   نور ھرگاه پرتوھاي    :١نكته
كــانون  . اين نقطه را كانون اصلي آينه ي محدب مي نامنـد              . بازتاب از يك نقطه روي محور اصلي مي گذرند      

 .آينه محدب مجازي است

 
  

 .تصوير در آينه ي محدب ھمواره مجازي، كوچك تر از جسم و مستقیم خواھد بود :٢نكته 
  

 
 :شكست نور

 ، مقداري نیز از جسم عبور مي كند،وقتي نور به جسمي مي تابد، مقداري از آن نور بازتاب مي شود
اما جسم ھاي شفاف مانند ھوا، آب، شیشه، طلق ھاي پلاستیكي شفاف نور را به خوبي از خــود عبـور               

 .مي دھند

 
  



 
 

 .نور در يك محیط معین در مسیر مستقیم حركت مي كند
اگر در مسیر نور يك قطعه جسم شفاف عمود در مسیر نور قرار گیرد، مسیر نور در ھنگام عبــور از جسـم                     

 .ھم چنان مستقیم خواھد بود

 
 

برخورد كند، ھنگام ورود به ) مثلا شیشه(اما اگر نور در مسیر خود، با زوايه اي ديگر به يك جسم شفاف 
 .به اين پديده شكست نور مي گويند.  مقداري كج مي شودششیشه مسیر حركت

 
 

نور در يك محیط معین، به صورت مستقیم و با سـرعت ثابـت حركــت مــي كنــد، ھرگـاه محیــط تغیــیر كنـد،                     
 .سرعت نور نیز تغییر كرده و نور منحرف مي شود و در مسیر جديد برخط راست حركت مي كند

 .تغییر مسیر پرتو نور به ھنگام عبور از يك محیط شفاف به محیط شفاف ديگر را شكست نور مي گويند
  

 زاويه اي بین پرتو تابش و خط عمود :زاويه تابش
 زاويه اي بین پرتو شكست و خط عمود :زاويه شكست

  
 :رابطه ي زاويه تابش و زاويه ي شكست

يعني زاويه آن با خط عمود برابر صفر (اگر پرتو تابش عمود بر سطح مشترك بین دو محیط باشد، -١
 .در اين صورت نور بدون شكست وارد محیط دوم شده و منحرف نمي شود) باشد

 



 
  

شكست به خط عمود نزديك مي برتر اگر پرتو تابش از محیط رقیق وارد محیط غلیظ شود در اين حالت  -٢
 .شود يعني زاويه شكست از زاويه ي تابش كوچك تر مي شود

 

 
  

اگر پرتو تابش از محیط غلیظ وارد محیط رقیق شود، در اين حالت پرتو شكست از خط عمود دورتر مي  -٣
 .شود و زاويه ي شكست از زاويه ي تابش بزرگ تر مي شود

 

 
  

 :علت شكست نور
ســرعت نــور در خــلا يـا ھــوا در     . علت شكست نور، متفاوت بودن سرعت نور در محیط ھاي مختلف اسـت        

كیلومــتر بــر  ٢٢٠/٠٠٠KM/sاست اما وقتیكه وارد آب مي شود، سرعت آن به حدود                    ٣٠٠/٠٠٠KM/sحدود 
كیلومتــر  ٢٠٠/٠٠٠Km/sكم تر و در حـدود      ) كه غلیظ تر از آب است    (سرعت نور در شیشه   . ثانیه مي رسد 
اين تفاوت سرعت نور سبب مي شود كه راستاي پرتوھاي نور ھنگام عبور از يك محیط بــه             . بر ثانیه است   

 .محیط ديگر، شكسته شود و پديده شكست نور اتفاق بیفتد

 
  

 :عمق ظاھري، عمق واقعي
ھنگامي كه از ھوا به جسمي در داخل آب نگاه كنیم آن جسم به سطح آب نزديكتر و وقتي از داخل آب 



وقتي نور به طور مايل از يك محیط شفاف وارد . به جسمي در ھوا نگاه كنیم، دورتر به نظر مي رسد
ھمین عامل ) شكسته مي شود(محیط شفاف ديگر مي شود، در مرز مشترك دو محیط، تغییر مي دھد

 .سبب بالاتر ديده شدن جسم نسبت به سطح واقعي گردد
F3 

 
 :منشور

قطعه اي مثلثي شكل است كه از يك ماده شفاف مثل شیشه يا پلاستیك ھاي بي رنگ ساخته مي 
وقتي پرتوھاي نور به يكي از ديواره ھاي منشور برخورد مي كند و به آن وارد مي شود، در اثر . شود

اين پرتو ھنگام خروج از ديواره ي ديگر منشور نیز، دچار تغییر . پديده ي شكست مسیرش تغییر مي كند
 .مي شود

 
  

 :آزمايش نیوتن
ھرگاه شعاع نور سفیدي بر يك وجه منشور شیشه اي كه قاعده ي آن بـه شــكل مثلــث اســت بتابـانیم،                   
نور سفید تجزيه شده و پرتوھاي خروجي از منشور بر روي پرده طیف رنگیني از ھفت رنگ قرمز، نارنجي،                 

 اين پديده آن است كه مــیزان شــكست نورھـاي            علت .زرد، سبز، آبي، نیلي و بنفش را تشكیل مي دھد           
  تغیــیر مســیر رنــگ ھــاي    ھرگــاه نـور ســفید وارد منشــور شــود،       .رنگي مختلف، بـا ھــم يكســان نیسـت         

دھنده ي نور سفید از قرمز تا بنفش بیش تر شده و به ھنگام خروج از منشور رنگ ھاي مختلـف                   تشكیل
 .نور سفید از يكديگر جدا مي شوند

 .مي گويند) پاشیده شدن(جداسازي رنگ ھاي نور سفید به وسیله ي منشور را پاشیدگي نور 

 
 

 .به مجموعه نورھاي رنگي كه از پاشیده شدن نور در منشور به وجود مي آيد طیف نور گفته مي شود
  :عدسي ھا

اگر دو منشور را مطابق شكل ھاي مقابل به ھـم بچسبــانیم و سـطح آن ھــا را بـه صــورت خمیـده تـراش                         
 .دھیم، عدسي به وجود مي آيد



 
  

عدسي ھا مانند منشور مي تواند جھت پرتوھاي نور را تغییر دھد، ھمین امر سبب مي شود اجسام از 
 .پشت عدسي به صورتھاي مختلف ديده شوند

 
 :انواع عدسي

 .تر از ضخامت كناره ھاي آن استبیش ضخامت وسط اين عدسي  )ژومحدب يا ك(عدسي ھمگرا -١
اين نوع عدسي پرتوھاي نور موازي را شكسته و در يك نقطه متمركز مي كند يا به عبارت ديگر پرتوھاي 

 .نور را به يكديگر نزديك مي كند
 . تر از ضخامت كناره ھاي آن استكمضخامت وسط اين عدسي  )مقعر يا كاو(عدسي واگرا  -٢

اين نوع عدسي پرتوھاي نور موازي را شكسته و آنھا را واگرا مي نمايد به عبارت ديگر پرتوھاي نور را از 
 .يكديگر دور مي كند

 

 
 

 :عدسي ھمگرا

 
 

اگر فاصله ي بین عدسي تا صفحه ي كاغذ را اندازه بگیريد، اين . است)ذره بین(اين نقطه كانون عدسي
 .فاصله را فاصله كانوني عدسي گويند

ھرگاه يك دسته پرتو نور موازي با محور اصلي به عدسي ھمگرا بتابد پس از عبور از عدسي شكسته 
نمايش  Fاين نقطه كانون اصلي عدسي بوده و با . شده و پرتوھا در يك نقطه يكديگر را قطع مي كنند

 .داده مي شود
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 اجرا و پشتیباني توسط مؤسسه فناوري اطلاعات كاشف

 
  

نمايش ) f(فاصله ي بین كانون و مركز نوري عدسي را فاصله ي كانوني عدسي مي گويند و با علامت 
 .مي دھند

 .عدسي ھاي ھمگرا ھم تصوير حقیقي و ھم تصوير مجازي ايجاد مي كنند :نكته
 .ويژگي ھاي تصوير در عدسي ھمگرا بستگي به فاصله شي از عدسي و فاصله ي كانوني دارد

  
 :عدسي واگرا

 موازي محور اصلي به عدسي واگرا بتابد پس از شكست و عبور از عدسي طوري از يھر گاه پرتوھاي 
 نقطه را كانون عدسي واگرا ناي. ھم دور مي شوند كه امتداد آن ھا از يك نقطه روي محور اصلي بگذرند

 .مي نامند
در ھمان طرف (عدسي ھا واگرا ھمواره تصويري مجازي، مستقیم، كوچك تر از جسم و نزديك تر :نكته
 . ايجاد مي كند) شي
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