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  محدب و مقعر يها يعدس يبررس شيآزما

  
  ست نوركش يها، بررس ير در عدسيل تصوكي، تشيعدس يانونكن فاصله يي، همگرا و واگرا ، تع يمواز يمشاهده پرتوها: هدف 
  متعلقات -رير و صفحه تصويه صفحه تصويپا -مقعر و محدب يها يعدس -نكپرتواف :شيآزمال يوسا
  شيآزما يتئور

) آنها با هم متفاوت باشد ين است شعاع انحناكه ممك( يروكه به دو سطح كشه يمانند ش يها ازمواد شفاف يعدس يلكبه طور
رده كاغذ، آن را مشتعل كورق  يك ين بررويد توسط ذره بيورشخ ز نوركنون با تمركحتماً تا.  ل شده اندكيمحدود هستند، تش

ا يهمگرا  يها يانون را دارند، عدسكبه نام  ينور در نقطه ا يمواز يه هايكردن باركز كت متمريه خاصك يشه اياجسام ش. ديا
به  2Mو  1Mز كمرا) الف( 1لكدر ش. تر استكآن ناز يانياز قسمت م يها لبه عدس ين عدسيدر ا. نديمحدب گو يعدس

را به هم  2Mو  1Mه ك يخط. مشخص شده اند يعدس يانحنا يبه عنوان شعاع ها 2rو  1r يز انحناء و شعاع هاكعنوان مر
 يعدس. نديگو يانونكرا فاصله  يعدس يزكمر يكياز صفحه اپت Fانون كشود و فاصله يده مينام يكيپتند، محور اك يوصل م

منشور  ياديل از تعداد زكرا متش يعدس يكاگر . باشند يم يسان و نامساويك يانونكانون با فواصل كدو  يمحدب دارا يها
انون كسته شدن پرتوها به طرف كش يگردد، معن يدور م) النرم( يج از امتداد عموديست آنها به تدركش يايه زواكم ينكفرض 
  . شود يقابل فهم م يبه راحت

 
  )الف(  )1(شكل  )ب(

 يمواز يفرود يتر است و در آن پرتوهاكآن ناز ياز لبه ها يه وسط عدسكاست  يطور يواگرا، انحنا عدس يها يدر عدس
ب به يست آنها به ترتكه شيه زاوكن منشور ياز چند يبكيرا تر يدسه اگر عكشوند  يست از محور دور مكبعد از ش يكيمحور اپت
  )2لكش(.شود  يقابل فهم م كنيم، به راحتي اين خاصيت برايمانشود، فرض  يشتر ميرون بيطرف ب
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  شيروش آزما

  ، همگرا و واگرايمواز يمشاهده پرتوها) الف
 .دين قرار دهكپرتواف يكيرا درنزد+) 10( يانونكهمگرا با فاصله  يدسع. دينكل قرار داده و روشن ير ين را روكابتدا پرتواف

قرار  يعدس ياصل ه صفحه درامتداد محوركد يل قراردهير يرو يه را طوريه آن قرارداده و پايپا يرا رو ريسپس صفحه تصو
د تا ينكن دور كاز پرتو اف يرامرا به آ يعدس. ده شونديصفحه د يخارج شده ازآن رو ياز پرتوها يو قسمت) يعمود برعدس(رد يگ

ن يدرح( همگرا شوند  يخروج يد تا دسته پرتوهاينك ن دوركرا بازهم از پرتواف يعدس .شوند يمواز يخروج يدسته پرتوها
  ).دينكادداشت ي )1(در جدول  ش مشاهدات خود رايآزما

را  يجوپس نور خرسد، ين قراردهكپرتو اف ن فاصله تايتريكنزد را در يد و عدسيل بردارير يرا از رو رينون صفحه تصوكا
 ين روكلامان لامپ پرتو افياز ف يرواضحيد تا تصوينكن دور كاز پرتو اف يرا به آرام يد، وعدسيندازيوار بيد يرو يدرفاصله دور

نسبت  يتيموقع لامان در چهيچرا؟ ف هستند، يباٌ موازيشوند، تقر يخارج م يه ازعدسك يين حالت پرتوهايدرا. ل شود كيوار تشيد
لامان ياز ف يريد تصويتوان يم ين عدسيا با  ايآ. دينكرار كز تيواگرا ن يعدس يقرار گرفته است؟ مراحل فوق را برا يبه عدس

  د؟يل دهكيوار تشيد يرو
  
  همگرا يها يانون عدسك ين تجربييتع) ب

 يرا مواز يخروج يرا مقابل نور قرار داده و پرتوها+)  10(همگرا  يعدس. د ينكل قرار داده و روشن ير ين را روكابتدا پرتو اف
 يرده و روكه اش نصب يپا ير را رويصفحه تصو. ديقرار ده يمواز يرا در مقابل پرتوها )+15( همگرا يد، سپس عدسيينما
 يعدس انونك يلامان بر روير فين حالت تصويده شود، در ايآن د يلامان به وضوح روير فيد تا تصوينكل آنقدر جابجا ير

را حساب  آن يريمطلق در اندازه گ يسه و خطايمقا يعدس يانونكرا اندازه گرفته و با فاصله  ير تا عدسيفاصله تصو. همگراست
  .دينك

  محل
  جسم

محل 
  تصوير

بزرگي
تصوير 

نسبت به 
  جسم

مستقيم يا
معكوس 

بودن 
  تصوير

حقيقي
بودن يا 
مجازي 
بودن 
  تصوير

  فاصله
جسم 

  )(pازآينه 

فاصله 
راز تصوي
  )(qآينه 

بزرگنمايي 

p
qm =  

دورتر از 
دوبرابر 
فاصله 
  كانوني

           

در دو 
برابر 
فاصله 
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  كانوني
بين كانون 
و دو برابر 
 فاصله
  يكانون

           

روي 
  كانون

           

بين كانون 
  و عدسي

           

  )1(جدول
  
  ها ير اجسام در عدسيل تصوكيتش يچگونگ يبررس) ج

ن قرار كدرمقابل پرتو اف يمواز يخروج يپرتوها يرا برا+)  10(همگرا يد، عدسيل قرار دهير يرده و روكن را روشن كپرتواف
 همگرا ينون عدسكا.ديقراردههمگرا يعدس يكيد را در نزديه اسلايد پايد قرار دهيه اسلايپا يان را رويكد پيد سپس اسلايده

ه يپا ير را رويصفحه تصو. ديان قرار دهيكد پينسبت به اسلا يانونكشتر از دو برابر فاصله يان به فاصله بيكرا مقابل پ+)  15(
نون حالات كا.ل گرددكيآن تش يان بوضوح رويكر پيد تا تصوينكهمگرا آنقدر جابجا  ياش قرار داده و آنرا در مقابل عدس

را برداشته و + 15 يهمگرا يسپس عدس. دينكو جدول را پر  يبررس) 1(همگرا را مطابق جدول  ير در عدسيمختلف تصو
  .دينكادداشت ي ين عدسيا يج مشاهدات خود را برايد و نتايواگرا را قرارده يعدس
  ) روش بل(همگرا  يعدس يانونكن فاصله ييتع) د

د، يده مقابل آن قرار يخروج يپرتوها يساز يمواز يرا برا+ 10 يد ، عدسيل قرار دهير يرده و روكن را روشن كپرتو اف
   يهمگرا يعدس. د يساز قرار ده يمواز يه اش قرار داده و مقابل عدسيپا يان را رويكد پياسلا

آنقدر  ير را در مقابل عدسيحال صفحه تصو. ديان قرار دهيكنسبت به پ يانونكشتر از دو برابر فاصله يب يرا در فاصله ا+) 15(
ر يد نسبت به صفحه تصويان اسلاكه ميكن حالت در حاليدر ا. ود ل شكيصفحه تش يان بوضوح رويكر پيد تا تصوينكجابجا 

تا  ين حالت فاصله عدسيدر ا. صفحه ظاهر شود يان رويكاز پ ير واضحيد تا دوباره تصوينكرا آنقدر جابجا  يثابت است عدس
,21د را ياسلا PP  د را ير تا اسلايد و فاصله صفحه تصويبنامL  ديقرار ده.  

  :د سپس با استفاده از رابطهينكرا حساب  يفاصله دو وضع عدس يعني PΔختلافا
 

L
FLP 41−=Δ 

  
  )اثبات رابطه فوق چگونه است. (دينكرا حساب ) F  يعني(  يعدس يانونكفاصله  
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  با استفاده از رابطه. ميبنام  2qو    1qرا در هر حالت  يرازعدسيش اگر فاصله تصوين آزمايدرا
  

Fqp
111

=+ 
  .دينكسه يآن مقا يرده و با مقدار واقعكرا در هر بار محاسبه  يعدس يانونكفاصله 

  )4F(همگرا با روش  يعدس يانونكن فاصله ييتع) ه
د، سپس يساز قرار ده يمواز يعدس يكيان را در نزديكد پي، اسلا يشات قبليطبق آزما يخروج يردن پرتوهاك يپس از مواز

. ل شودكير بوضوح تشيصفحه تصو يان رويكر پيد تا تصوينكر را آنقدر جابجا يو بعد از آن صفحه تصو+)  15( يهمگرا يعدس
را  ير ازعدسيو تصو يز عدسد ايفاصله اسلا. ان شوديكر برابر با طول پيد تا طول تصوينكر را آنقدر جابجا يو صفحه تصو يعدس

  ).نسبت به هم چگونه اند؟(د يرياندازه بگ
  .ديش دهيل پرتوها نماكبا رسم شرا ن حالت يا) چرا؟(است  يانونكبرابر با فاصله  يد از عدسينصف فاصله اسلا

  
  ست نوركش يبررس) ز

قطر آن مماس بر سطح  يكه يكد بطوريبه طورعمود قرار ده يكيمدرج پلاست كسيد يكد يار داريه دراختك يدرداخل ظرف آب
چه اش قرار ياف درمقابل دركش كت يكه ك نكاستفاده ازپرتوافسپس با . رديگر آن عمود بر سطح آب قرار گيقطر د يكآن و 

سطح آب عبور  يدر رو كسيز دكه ازمركد يبتابان يسطح آب طور يمتفاوت نسبت به امتداد قائم رو يايرا تحت زوا يدارد پرتو
ر ييبا تغ. دينك يرات را بررسيين تغيند، نحوه اك ير مييه اش با امتداد قائم تغيسته شده و زاوكن پرتو دراثر ورود به آب، شيا. ند ك
را اندازه گرفته و در هر بار   r ستكه شيدرجه در هر بار، زاو 5به اندازه  iه تابشيزاو

Sinr
Sinin ست آب كب شيه ضركرا  =

   )دينك املك ر رايجدول ز.(دينكرا حساب   nاست را محاسبه و سپس مقدار متوسطنسبت به هوا 
  
          i 
          r  
          n  

 
  

                                   
  
  
  
  


