
 
 ( چهارم) دور   راهنمای آموزشی فزیک صنف دهم

 :  اهداف آموزشی

، تشکیل تصویر در آیینۀ مقعر ،  های مقعر آیینه_ دانش آموزان با مفاهیم اساسی موضوعات )1
( آشنای   بزرگنمای  ، ی های کرهمعادلات آیینهو تشکیل تصویر در آیینۀ محدب ،  های محدبآیینه

 کامل دریافت کند. 

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

 روزمره شان تطبیق 3
ی

_دانش آموزان باید با اهمیت موضوعات هذا آشنا شده و بتوانند در زندگ

 نمایند. 

 

 های مقعرآیینهبخش اول: 

اگر یک دهنده و سطح خارجی آن صیقل شده باشد؛ آیینه را مقعر یا متقارب گویند. ی انعکاساگر سطح داخلی آیینۀ کره
دسته شعاعات موازی با محور اصلی بالای سطح آیینه وارد گردند، شعاعات منعکسه به هم نزدیک 

کند؛ محراق در این نوع طع میدیگر را در یک نقطه، پیش روی آیینه به نام محراق آیینه قشده و هم
 شود. بوده و فاصلۀ آن مثبت در نظر گرفته میحقیقی ها آیینه

 

برای تشکیل تصویر در آیینۀ مقعر از دو یا سه شعاع استفاده  تشکیل تصویر در آیینۀ مقعر: 
 کنیم. جا چهار شعاع را مطالعه مینماییم؛ که در اینمی

 

گذرد، شعاع که موازی به محور اصلی بالای سطح آیینه وارد گردد، منعکسۀ آن از محراق می① 
 زیر.... مانند شکل 

 

گردد، شعاع که از محراق گذشته به آیینه وارد شود، منعکسۀ آن موازی به محور اصلی باز می② 
 زیر...  مانند شکل

 

شود، مانند شعاع که از مرکز انحناء گذشته به آیینه وارد گردد، دوباره بروی خود منعکس می③ 
 زیر... شکل 

 

 شود، مانند شکلشعاع که تحت یک زاویه به رأس آیینه بتابد طبق قانون انعکاس منعکس می④ 
 زیر...... 

 

 

  دریافت موقعیت تصویر در آیینۀ مقعر: 

گردد، تشکیل می ی و نهایت باشد، تصویر آن در محراق، حقیقی نقطهاگر جسم در یی  ①
 زیر..... مانند شکل 
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 مرکز و یی  ②
ن  که جسم بی 

ن محراق و مرکز، حقیقی سرچپه و در صوریی نهایت باشد، تصویر آن بی 
 زیر..... گردد، مانند شکل تشکیل می 

 

 اگر جسم در مرکز انحناء قرار داشته باشد، تصویر آن در مرکز انحناء، حقیقی سرچپه و  ③
 زیر...... گردد، مانند شکل تشکیل می

 

 مرکز و یی  ④
ن د، تصویر آن بی  ن محراق و مرکز آیینه قرار گی   که جسم بی 

نهایت، حقیقی در صوریی
 زیر.... شود، مانند شکل تشکیل می سرچپه و 

 

 نهایت قابل دید نیست، مانند شکلاگر موقعیت جسم در محراق باشد، تصویر آن در یی  ⑤
(2.19 .) 

 

ن رأس و  ⑥ ن محراق و رأس آیینه قرار داده شود، تصویر آن در عقب آیینه، بی  اگر جسم بی 
 زیر.....  گردد، مانند شکلتشکیل می نهایت، مجازی سرراسته و یی 

 

 

 های محدبآیینه

اگر یک دهنده و سطح داخلی آن صیقل شده باشد؛ آیینه را محدب یا متباعد گویند. ی انعکاساگر سطح خارجی آیینۀ کره
شوند و امتداد دیگر دور میتعداد شعاعات موازی به محور اصلی به آیینه بتابد پس از انعکاس از هم

کند که این نقطه یینه قطع میدیگر خود را در یک نقطه در عقب آیافتۀ شعاعات منعکسۀ آن هم
بوده و فاصلۀ آن منقن در نظر گرفته مجازی ها محراق آیینه محدب است، محراق در این نوع آیینه

  شود. می

 

ن از دو یا سه شعاع  تشکیل تصویر در آیینۀ محدب:  برای تشکیل تصویر در آیینۀ محدب نی 
 جا چهار نوع شعاع را مطالعه خواهیم کرد. کنیم؛ که در ایناستفاده می

 

شعاع که موازی به محور اصلی بالای سطح آیینه بتابد، امتداد یافتۀ شعاع منعکسۀ آن از ① 
 زیر.... مانند شکل گذرد، محراق می
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گردد، شعاع که امتداد یافتۀ آن از محراق بگذرد، منعکسۀ آن موازی به محور اصلی باز می② 
 زیر... مانند شکل 

 

شود، شعاع که امتداد یافتۀ آن از مرکز انحناء آیینه بگذرد، دوباره به روی خود منعکس می③ 
 زیر... مانند شکل 

 

 مانند شکلشود، شعاع که تحت یک زاویه به رأس آیینه بتابد، طبق قانون انعکاس منعکس می④ 
 زیر.... 

 

 

  دریافت موقعیت تصویر در آیینۀ محدب: 

گردد، تشکیل می ی و نهایت باشد، تصویر آن در محراق، مجازی نقطهاگر جسم در یی  ①
 زیر...  مانند شکل

 

ن رأس و یی در صوریی  ② ن محراق و رأس، مجازی که جسم را بی  نهایت قرار دهیم، تصویر آن بی 
 زیر... گردد؛ مانند شکل تشکیل می سرراسته و 

 

 

 ی و های کر معادلات آیینه

، فاصلۀ تصویر و شعاع انحناء با یکدیده میزیر  در شکل دیگر رابطه دارند، شود، که فاصلۀ سیی
توانیم با شناخت فاصلۀ سیی چنان میهرگاه فاصلۀ سیی از آیینه و شعاع انحنای آیینه را بشناسیم، هم

ن فاصل ۀ سیی و فاصلۀ تصویر از آیینه، شعاع انحنای آیینه را دریافت نماییم. معادلۀ ذیل که رابطه بی 
p فاصلۀ تصویر ،q  و شعاع انحناءR شود. دهد، به نام معادلۀ آیینه یاد میرا نشان می 

1 1 2 1 1 1

p q R p q f
      

توانیم با استفاده از طریقۀ ترسیم هندسی که پیداکردن معادلۀ آیینه را می ثبوت هندش معادلۀ آیینه: 
یم و مطابق ی مقعر ثبوت نماییم، برای این مقصد شکل را در نظر میتصویر یک سیی در آیینۀ کره گی 

چنان شعاع انحنای و هم qو فاصلۀ تصویر را به  pبه قرارداد فاصلۀ سیی از نقطۀ رأس آیینه را به 

گردد، دهد که از نوک سیی پخش میدو شعاع را نشان میزیر دهیم، شکل نشان می Rآیینه را توسط 
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تابد و واپس بالای عبور کرده، بالای سطح آیینه طور عمود می (c)یک اشعه از مرکز انحنای آیینه 

تابد و مطابق به قانون انعکاس منعکس گردد، شعاع دوم بالای رأس آیینه مینعکس میخود شعاع م
 نمایند، دیگر را قطع میها یکگردد که این شعاعشود. تصویر این نقطه در محلی تشکیل میمی

 

ABSالزاویه با استفاده از مثلث قایم


 توانیم بنویسیم که می 

AB h
tan

AS p
    

Aو از مثلث  'B'S


 داریم که 

A'B' h '
tan '

A 'S q
    

'چون    توانیم بنویسیم کهشوند و میاست، پس یک طرف این دو رابطه باهم مساوی می 

  

 توانیم بنویسیم که باشد، میمی های که دارای زاویۀ مانندچنان بروی مثلثهم

h h '
tan , tan '

p R R q
   

 
  

'نظر به قانون دوم انعکاس    شوند و است، پس یک طرف این دو رابطه باهم مساوی می
ن می  نویسیمچنی 

h h ' R q h ' q R q q

p R R q p R h p p R p

 
     

   
  

pR qR 2pq
pR pq pq qR pR qR 2pq

pq pq pq
          

پس از اختصار به 
R R

2
q p
   تبدیل شده است، اگر دو طرف را به

1

R
ب نمای  یم، پس معادله ضن

 را داریم که


1 1 2 1 1 1

+ = + =
q p R q p f
  

xو فاصلۀ تصویر از محراق به  xاگر فاصلۀ جسم از محراق به  نشان دهیم، پس فورمول نیوتن  '
 را در محاسبۀ فاصلۀ محراقی داریم که

2
f = x×x' f = x×x'  

ن بنویسیم( می2.27به شکل )و نظر   توانیم چنی 

p = x+f, q = x'+f  

 

میی سانتی  30میی واقع است، اگر شعاع آیینه سانتی  20یک سیی از آیینۀ مقعر به فاصلۀ (: 1مثال )
ن شکل آن ن کنید، و نی   را ترسیم کنید. باشد؛ فاصلۀ تصویر را از آیینه و نوعیت تصویر را تعیی 

ن شعاع انحناء برای حل:   آن را نیاز داریم، پس با داشیی
ی
دریافت فاصلۀ تصویر از آیینه، فاصلۀ محراق

 داریم که

R 30 cm
f , f 15 cm

2 2
    

 به اساس معادلۀ آیینه داریم

1 1 1 1 1 1 1 1 1 4 3

p q f 20 q 15 q 15 20 60

1 1
q 60 cm

q 60


        

   

  

 زیر... باشد، مانند شکل مثبت است، بنابرین تصویر حقیقی می qچون 

A'B' h' q
= = = m

AB h p (
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دهیم، آیینه از این سیی تصویر مجازی به میی قرار میسانتی  9یک سیی از آیینه به فاصلۀ (: 2مثال )
 باشد، شعاع آیینه و نوعیت آیینه را محاسبه کنید. میی در عقب آیینه واقع میسانتی  12فاصلۀ 

 چون تصویر مجازی است، باید در معادله فاصلۀ تصویر را با علامۀ منقن وضع نماییمحل: 

1 1 1 1 1 1 4 3 1
f 36 cm

p q f 9 12 f 36 f


        


  

 چون شعاع انحناء دو برابر فاصلۀ محراقی است پس داریم

R 2f 2(36 cm) R 72 cm     

fشود که دیده می 0 باشد. است، پس نوعیت آیینه مقعر می 

 

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

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

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

 کنیم، پس درایمدر معادلۀ آیینه وضع می

R 10 cm
f 5 cm, f 5cm

2 2
      

1 1 1 1 1 1 1 1 1

p q f 20 q 5 q 5 20

1 4 1 1 5
q 4 cm

q 20 q 20

        


  
      

  

 دهد که تصویر مجازی است. فاصلۀ تصویر از آیینه علامۀ منقن نشان می

 

میی آن است، تصویر حقیقی در فاصلۀ سانتی  60مقعر از جسمی که در فاصلۀ یک آیینۀ (: 4مثال )
ی آیینه تشکیل میسانتی  30 میی به آیینه نزدیک شود، تصویر آن در سانتی  20دهد، اگر جسم میی

ی آیینه تشکیل خواهد شد. چند سانتی   میی

ن میحل:   آیینه را تعیی 
 کنیم داریمدر قدم نخست از فاصۀ جسم و تصویر فاصلۀ محراقی

1 1

1 1 1 1 1 1 1 2 1
f 20 cm

p q f 60 30 f 60 f


          

ی آیینه قرار میسانتی  40میی نزدیک گردد، یعتن در فاصلۀ سانتی  20پس اگر جسم  د، پس میی گی 
 داریم

2 2 2 2

2

2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 1

p q f 40 q 20 q 20 40

1 2 1 1 1
q 40 cm

q 40 q 40

       


     

  

 

ی قرار دارد و تصویر نسبت به میی از محراق یک آیینۀ کرهسانتی  4جسمی در فاصلۀ (: 5مثال )
میی باشد، فاصلۀ محراقی آیینه را بدست سانتی  12معکوس است، اگر فاصلۀ جسم از تصویر جسم 
 آورید. 

در صوریی که تصویر معکوس باشد، پس نوعیت تصویر حقیقی و نوعیت آیینه مقعر است، حل: 
ن محراق و مرکز آیینه قرار دارد، پس داریم  در این صورت جسم بی 

2 2

x ' x 12 cm x ' 4 cm 12 cm 16 cm

f x x ' f (4 cm)(16 cm) f 8 cm

     

     
  

 

جسمی مقابل یک آیینۀ مقعر واقع است و تصویر مجازی از آن در آیینه سه برابر جسم (: 6ال )مث
میی میی باشد، فاصلۀ محراقی آیینه چند سانتی سانتی  40ی جسم از تصویر شود، اگر فاصلهدیده می
 است. 

 داریم چون تصویر مجازی است، بنابراین جسم و تصویر در دو طرف آیینه هستند، در نتیجهحل: 

h ' q 3h q
h ' 3h q 3p

h p h p

p q 40 p 3p 40 p 10 cm, q 30 cm

      

         

  

 پس اکنون در معادلۀ آیینه داریم
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1 1 1 1 1 1 3 1 1

f 15 cm
p q f 10 30 f 30 f


        


  

 

ن جسم (: 7مثال ) طول تصویر حقیقی جسم در آیینه مقعر دو برابر طول جسم است، اگر فاصله بی 
4و آیینه را  cm ی محراقی آیینه چند شود؛ فاصلهبیشیی کنیم، طول جسم با طول تصویر برابر می

 میی است. سانتی 

 نمایی آیینه داریمدر رابطۀ بزرگحل: 

h ' q 2h q
q 2p

h p h p
      

ن می  نویسیمپس در معادلۀ آیینه چنی 

1 1 1 1 1 1 3 1 2
f p

p q f p 2p f 2p f 3
          

ن جسم و آیینه را  د، پس میی بیشیی سازیم، جسم در مرکز انحناء قرار میسانتی  4اگر فاصله بی  گی 
p q گردد، در این صورت داریممی 

1 1 1 2 3
4p 3p 12

p 4 p 4 f p 4 2p

2 2
p 12, f p (12) 8 f 8 cm

3 3

      
  

      

  

 

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

ی آیینه دیده میسانتی  45ی میی و به فاصلهسانتی  80طول   آیینه را دریابید. میی
ی
 شود؛ فاصلۀ محراق

 نمای  داریمنظر به فورمول بزرگحل: 

h ' q 80 cm 45 cm
p 4.5 cm

h p 8 cm p


      

 اکنون در معادلۀ آیینه داریم

1 1 1 1 1 1 10 1 1

p q f 4.5 45 f 45 45 f

9 1
f 5 cm

45 f

       


   

  

 

دهد که طول آن برابر سه چند طول ویر تشکیل میآیینۀ مقعری از یک سیی حقیقی تص(: 9مثال )
میی باشد، شعاع سانتی  20ی سیی از آیینه سیی و تصویر نسبت به جسم مستقیم است، اگر فاصله

 میی است. آیینه چند سانتی 

تصویر نسبت به جسم مستقیم است، بنابراین نوعیت تصویر مجازی و پشت آیینه تشکیل حل: 
 نمای  داریمزرگشود، پس نظر به رابطۀ بمی

h ' q 3h q
q 3p q 3(20) q 60 cm

h p h p
           در معادلۀ آیینه با مجازی

ن می  نویسیمبودن تصویر چنی 

1 1 1 3 1 1 2 1
f 30 cm

20 60 f 60 f 60 f


       


  

Rدانیم که اکنون می 2f  است، پسR 60 cm گردد. می 

 

میی قرار دارد؛ فاصلۀ سانتی  36آیینۀ محدب به شعاع میی از سانتی  9جسمی به فاصلۀ (: 10مثال )
 میی است. تصویر این جسم تا محراق آیینه چند سانتی 

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

1 1 1 1 1 1 1 1 1

p q f 9 q 18 q 9 18

1 2 1 1 3
q 6 cm

q 18 q 18

        


  
      

  

qحالا در معادلۀ  x ' f  و فاصلۀ تصویر را منقن در کنیم؛ طوریاستفاده می 
ی
که فاصلۀ محراق

یم و داریمنظر می  گی 

q x ' f 6 cm x ' ( 18 cm) x ' 12 cm          

 

نمای  میی به سطح آیینۀ محدب نزدیک شود، بزرگسانتی  10که جسمی به اندازۀ هنگامی(: 11مثال )

تصویر آن از 
1

5
به  

1

3
 میی است. کند، شعاع انحنای آیینه چند سانتی تغیی  می 

 نمای  داریم نظر به معادلۀ آیینه و بزرگحل: 



 
1 1

1 1 1

1 1

1 1 1 1
1

q q 1 1
m q p

p p 5 5

1 1 1 1 5 1 6 1
... (i)

1p f p p f p f
p

5

    

      
 

ن مینظر به بزرگ  نویسیمنمای  بعد از انتقال جسم چنی 

2 2

2 2 2

2 2

q q 1 1
m q p

p p 3 3
     

دانیم که می
2 1p p 10  گردد پس در می

2 2

1 1 1

p q f
  کنیموضع می 

1 1 1
1

1

1 1 1 1 3 1

1p 10 f p 10 p 10 f
(p 10)

3

4 1
... (ii)

p 10 f

    
  



 


  

ن معادلۀ اول و دوم را داریم  با مساوی ساخیی

1 1 1 1

1 1

6 4
6p 60 4p 2p 60 p 30 cm

p p 10
       


  

 کنیماکنون مقدار بدست آمده را در معادلۀ اول وضع می

1

6 1 6 1
f 5 cm

p f 30 cm f
      

Rپس نظر به  2f  مقدارR 10 cm آید. بدست می 

 

16فاصلۀ جسم از تصویرش در یک آیینۀ محدب (: 12مثال ) cm  برابر طول  3و طول جسم

 آیینه چند سانتی 
ی
 میی است. تصویر آن است، فاصلۀ محراق

pدانیم که در آیینۀ محدب فاصلۀ جسم از تصویر شان میحل:  q 16 cm  گردد، پس نظر به می

 نمای  داریمرابطۀ بزرگ

h ' q h ' q
p 3q

h p 3h ' p
      

pپس در رابطۀ  q 16 cm  داریم 

3q q 16 cm 4q 16 cm q 4 cm, p 12 cm        

 کنیمصلۀ تصویر، وضع میاکنون در معادلۀ آیینه با منقن بودن فا

1 1 1 1 1 1 1 3 1
f 6 cm

p q f 12 4 f 12 f


           

 

برابر شعاع انحناء آیینه باشد؛  3ی مقعر اگر فاصلۀ جسم از آیینه در یک آیینۀ کره(: 13مثال )
 نمای  آن را دریابید. بزرگ

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

1
p 3R p 3(2f ) p 6f f p

6
        

ن اکنون در معادلۀ آیینه وضع می  بدست آوریم qو  pکنیم تا رابطه بی 

1 1 1 1 1 6 1 6 1

1p q p q p q p p
p

6

1 5 1 q 1
m

q p 5 p 5

        

     

 

 محدب و مقعر هایآینه عملی شناخت :اول فعالیت ��

 هاآن در تصویر تشکیل طرز و محدب و مقعر هایآینه با شاگردان آشنای   :هدف

 :نیاز مورد وسایل

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

 کوچک قوه چراغ یا شمع 

 سفید کاغذ 

 کشخط و قلم 

 :اجرا روش

وین  و داخلی طرف در را خود تصویر بخواهید شاگردان از .1  .کنند مشاهده قاشق بی 

 چگونه تصویر که کنند یادداشت و ببینند را چراغ یا شمع تصویر مختلف هایفاصله در .2
 .کوچک یا بزرگ وارونه، یا مستقیم :شودمی دیده

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



 
  هایاشعه رسم :دوم تمرین ��

 
 کروی هایآینه در نوران

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

 :لازم وسایل

 شطرنجی  یا دارخط کاغذ 

 ،پرگار قلم 

 کشخط 

 :تمرین مراحل

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

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

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

 :پرسش

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

 شود؟می استفاده کجاها در آینه نوع این از 

 هاآینه مورد در محاسبان   سوالات  حل :سوم تمرین ��

 سوالات  حل در علمی هایفرمول از استفاده آموزش :هدف

 :هافرمول

 
1

𝑓
=

1

𝑑𝑜
+

1

𝑑𝑖
 )آینه معادله( 

 𝑀 =
ℎ𝑖

ℎ𝑜
=

−𝑑𝑖

𝑑𝑜
 )بزرگنمای   فرمول( 

 قرار میی سانتی  ۱۰ کانوین  فاصله با مقعر آینه یک از میی سانتی  ۲۰ فاصله در جسمی :تمرین   مثال
 :دارد

 .کنید حساب را تصویر فاصله .1

ن  را تصویر نوع .2  .کنید تعیی 

 .کنید پیدا را بزرگنمای   مقدار .3

  در هاآینه کاربرد :چهارم فعالیت ��
 

 روزمره زندگ

  با فزیک درس دادن پیوند :هدف
ی

 واقعی زندگ

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

 پزشکیدندان معاینات تلسکوپ، موتر، چراغ در مقعر آینه 

 خم و پرپیچ هایسرک موتر، عقتی  آینه در محدب آینه 

 طتی  معاینات یا آرایشی  هایآینه در بزرگنمای   نقش 

  وظیفه
 

  از نمونه یک شاگرد هر :خانگ
ی

 و کرده استفاده هاآینه این از یکی از که بیاورد خود زندگ
 .است مهم چرا دهد توضیح

 آموزشی  پوست   ساخت :پنجم فعالیت ��

 هاآموخته نمودن بازگو و خلاقیت تقویت :هدف

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

 محدب و مقعر آینه تعریف 

 کدام هر در تصویر تشکیل طرز رسم 

 در هاآن کاربردهای یادداشت  
ی

 روزمره زندگ

ها ندمی قرار ارزیایی  مورد و شده نصب صنف در پوسیی  گی 

 

 

 


