
پاسخ مسائل تکمیلی فصل 5
با توجه به قانون اسنل خواهیم داشت:پپ خساپ پ

sin sinn nq q=1 1 2 2
 | |D q q= −1 2 از طرفی می دانیم: 

D، بنابراین:  q q= −1 2 n باشد، آن گاه:  n>2 1 اگر 
sin sin( )n n Dq q= −1 1 2 1

D، بنابراین:  q q= −2 1 n باشد، آن گاه:  n<2 1 اگر 
sin sin( )n n Dq q= +1 1 2 1
sin sin( )n n Dq q= ±1 1 2 1 در نتیجه به طور کلی خواهیم داشت:  

الفپ درست. هرچه محیط دوم نسبت به محیط اول رقیق تر باشد، ضریب شکست محیط دوم نسبت به محیط اول بیش تر شده و زاویه ی پپ خساپ پ
انحراف بیش تر می شود.

h hh h h h h
n n

D′ ′= ⇒ = − = − بپ نادرست. با استفاده از رابطه ی عمق واقعی و ظاهری می توان نوشت: 

n ثابت است، بنابراین هرچه عمق بیش تر باشد، جابه جایی نیز بیش تر است.

cn است.
v

= پپ نادرست. زیرا 

تپ نادرست. هرچه تفاوت سرعت نور در دو محیط بیش تر باشد، ضریب شکست دو محیط نسبت به هم افزایش یافته و زاویه ی انحراف بیش تر می شود.
ثپ درست. زیرا هوای مجاور سطح زمین گرم تر و رقیق تر است.

جپ درست.
چپ نادرست. ضریب شکست منشور برای رنگ های بنفش، نیلی، آبی، سبز، زرد، نارنجی و قرمز به ترتیب کاهش می یابد. یعنی بنفش بیش ترین و قرمز 

کم ترین انحراف را دارد.
حپ نادرست. پرتو نوری که به مرکز نوری عدسی می تابد، بدون انحراف و در همان راستا از عدسی می گذرد.

خپ نادرست. در عدسی همگرا لبه ها از قسمت میانی باریک ترند.
دپ نادرست. هرگاه دسته پرتو همگرا به عدسی همگرا بتابد، همگراتر می شود.

ذپ نادرست. در عدسی ها تصویر مجازی در طرف جسم تشکیل می شود.
رپ نادرست. ضریب شکست عدسی برای نور آبی بیش تر از ضریب شکست عدسی برای نور قرمز است به همین دلیل نور آبی بیش تر شکسته و منحرف 

می شود. فاصله ی کانونی عدسی برای نور آبی کم تر و توان عدسی برای نور آبی بیش تر است.
زپ درست.

ژپ درست. 
) پپ خساپ )i i i′ ′′= = در یک تیغه ی تخت ش��فاف همواره زاویه ی ورود به تیغه با زاویه ی خروج از تیغه برابر اس��ت.  پ

البته محیط در دو سوی تیغه باید یکسان باشد.

باید ش��کل ظرف را به صورت یک عدس��ی واگرا دربیاورد زیرا عدسی واگرا در محیط غلیظ تر از خودش پپ خساپ پ
شبیه عدسی همگرا رفتار می کند.

045 پپ خساپ  ،AB تابیده است پس بدون انحراف وارد منشور می شود. زاویه ی تابش بر وجه BC پرتو عمود بر وجه پ
بوده و روی وجه AB بازتاب کلی رخ می دهد. همین پدیده روی وجه AC رخ می دهد و سرانجام پرتو به طور عمود از وجه 

0180 از مسیرش منحرف می شود. BC خارج شده یعنی پرتو 



پ

نور از عدسی می گذرد اما از سطح آینه بازتاب می کند. یعنی نور را می توان از هر دو طرف عدسی بر آن تاباند، اما در مورد آینه نور را تنها پپ خساپ  
از یک سمت می توان بر آن تاباند.

به ش��کل روبه رو دقت کنید. اگر نیمه ی بالایی عدسی پوشانده شود، کاملًا مشخص پپ خساپ  
اس��ت که پرتوهایی که از جس��م بر سطح نیمه ی پایینی می تابند و از آن می گذرند، می توانند تصویر 
را ایجاد کنند و برعکس. بنابراین تصویر واضح با روش��نایی کم تر ایجاد می ش��ود. دلیل کم تر بودن 

روشنایی این است که نیمی از پرتوهایی که به تصویر می رسند حذف شده اند.

زاویه ی شکست در محدوده ی صفر تا زاویه ی حد تغییر می کند.پپ خساپ  

قطعاً در عدس��ی ها و تیغه ی تخت نیز مانند منش��ور پاش��یدگی نور رخ می دهد. زیرا ضریب شکس��ت محیط پپ خساپ  
برای نور قرمز کم ترین مقدار و برای نور بنفش بیش ترین مقدار است که سبب می گردد نور قرمز کم تر و نور بنفش بیش تر 
منحرف ش��ود. اما به دلیل نازکی عدس��ی ها و همچنین تیغه ی تخت امتداد پرتوهای خروجی چنان به هم نزدیک است که 

چشم این پاشیدگی را تشخیص نمی دهد.
محیط در دو طرف عدسی یکسان نبوده و ضریب شکست در دو طرف عدسی برابر نیست.پاپ خساپ  
الماس از شیش��ه غلیظ تر بوده و ضریب شکس��ت الماس بیش تر و زاویه ی حد آن کم تر اس��ت به همین علت وقتی پرتو نور وارد الماس پپپ خساپ  

می شود احتمال بازتاب کلی به دفعات بیش تر از درون شیشه است والماس درخشنده تر به نظر می رسد.
 است

علت آن اس��ت که تنگ آب ش��بیه عدسی همگرا عمل کرده وقتی ماهی در سمت دیگر بوده و شما به آن پپپ خساپ  
می نگرید، تصویر مجازی ماهی را بزرگ تر از خود آن خواهید دید.

اگر پرتو با زاویه ی تابش کم تر از زاویه ی حد به مرز دو محیط بتابد، از محلول آب و شکر وارد چای می شود.پپپ خساپ  
اگر با زاویه ی حد بتابد مماس بر مرز دو محیط از استکان خارج می شود و اگر زاویه ی تابش بر سطح جدایی از زاویه ی حد 

بزرگ تر باشد، بازتاب کلی رخ می دهد.

در عدسی همگرا، لبه های عدسی از قسمت میانی آن نازک تر است و در عدسی واگرا، لبه های عدسی از قسمت پپپ خساپ  
میانی آن ضخیم تر است.

اگر نتوان از ظاهر عدس��ی ها، آن ها را از هم تش��خیص داد، می توان آن ها را در مقابل نور خورشید گرفت. هرکدام باعث ایجاد 
یک لکه ی روشن شد، عدسی همگراست.

در ش��کل، پرتو مماس بر وجه AC از منش��ور خارج شده است. یعنی زاویه ی تابش بر سطح AC  برابر پپپ خساپ پ
زاویه ی حد منشور نسبت به هوا بوده است. هنگامی که منشور را وارد آب می کنیم و همان پرتو را به آن می تابانیم چون 
محیط اطراف منشور آب است و ضریب شکست منشور نسبت به آب کم تر از ضریب شکست منشور نسبت به هوا است، 
ci می شود و پرتو  i′< زاویه ی حد منشور نسبت به آب از زاویه ی حد منشور نسبت به هوا بیش تر بوده و زاویه ی تابش 

از وجه AC خارج می گردد.
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با توجه به رابطه ی اسنل داریم:پپپ خساپ پ

sin sin sin sin( )n n n n nq q= ⇒ = + = × = ⇒ =0 0 0
1 1 2 2

2 33 45 45 15 3 2
2 2
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با توجه به فرض مسأله:پپپ خساپ پ

D r= 1
2

از طرفی زاویه ی انحراف هنگام ورود نور از محیط رقیق به غلیظ برابر است با:
D i r= −

r r r r= − = ⇒ =0 0 01 345 45 30
2 2

اکنون با توجه به رابطه ی اسنل داریم:

sin sin
sin sin

in n n n
r

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
0

0

2
45 2 2

130
2

)، سینوس یکی از آن ها با کسینوس زاویه ی پپپ خساپ )a b+ = 090 می دانیم وقتی دو زاویه متمم هم باشند پ
.(sin cos )a b= دیگر برابر است

با توجه به شکل:
sin cosi r i r r i+ + = ⇒ + = ⇒ =0 0 090 180 90

اکنون به کمک رابطه ی اسنل، n را به دست می آوریم:
sin cossin sin tan

sin cos

r ii in n n i
r i

=
= → = ⇒ =

زاویه ی حد محیط شفاف A نسبت به هوا را به دست می آوریم:پپپ خساپ پ

sin sin
A Ac c ci i i

n
= ⇒ = ⇒ = 01 3 37

5
زاویه ی حد محیط شفاف B نسبت به هوا برابر است با:

Bci = − =0 0 037 7 30

ضریب شکست محیط B نسبت به هوا برابر خواهد شد با:

sin sin= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
Bc B

B B B
i n

n n n
01 1 1 130 2

2

− باید از محیط A بیش تر باشد. =  %
5 12 33
3 3

بنابراین ضریب شکست محیط B به اندازه ی 

ابتدا عمق ظاهری را به دست می آوریم:پاپ خساپ پ
hh h h cm
n

′ ′ ′= ⇒ = ⇒ =80 60
4
3

+ سانتی متری از چشم خود می بیند. =60 20 80 بنابراین بیننده سکه را در فاصله ی 
عمق ظاهری ظرف A را به دست می آوریم:پپپ خساپ پ

A
A A A

A

h
h h h cm

n
′ ′ ′= ⇒ = ⇒ =24 18

4
3

عمق ظاهری ظرف B، طبق فرض مسأله برابر است با:
= − =Bh cm18 2 16

بنابراین ضریب شکست مایع B برابر خواهد شد با:



پ

/B
B B

B B

h
h n

n n
′ = ⇒ = ⇒ =2416 1 5

عمق ظاهری ظرف A را به دست می آوریم:پپپ خساپ پ

/
A

A A A
A

h
h h h cm

n
′ ′ ′= ⇒ = ⇒ =32 20

1 6

(، بنابراین: B Ah h cm′ ′= =20 عمق ظاهری هر دو یکی است )

/
B B

B B
B

h h
h h cm

n
′ = ⇒ = ⇒ =20 30

1 5

cm4 است.پپپ خساپ عمق ظاهری حباب از دید ناظر A برابر  پ

′ ′= ⇒ = ⇒ =A
A A A A

h
h h nh h n cm

n
4

عمق ظاهری حباب از دید ناظر B برابرcm 8 است:

′ ′= ⇒ = ⇒ =B
B B B B

h
h h nh h n cm

n
8

با توجه به شکل:

/A Bh h n n n n+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =1818 4 8 18 1 5
12

ابتدا طول سایه ی قسمت خارجی میله را به دست می آوریم:پپپ خساپ پ

tan / /
/

AB AB m= ⇒ = × =0 453 0 6 0 8
0 6 3

اکنون زاویه ی ورود پرتو به درون آب را حساب می کنیم:
sin / sin /
sin sin

in r r
r r

= ⇒ = ⇒ = ⇒ = 04 0 8 0 6 37
3

در مثلث BCD، طول CD را حساب می کنیم.

tan tan / /
/

= ⇒ = ⇒ = × =CD CDr CD m
BC

0 337 1 6 1 2
1 6 4

/ / m+ =0 8 1 2 2 بنابراین طول سایه برابر خواهد شد با: 

ناظر درون مایع، طول قس��مت بیرون از آب میله را بزرگ تر می بیند و طول قس��مت درون آب میله را همان پپپ خساپ پ

l می بیند:
2

 ( ) ( )l l lA B n n′ = + = +1
2 2 2

طول میله از دید ناظر درون آب: 

ناظر بیرون مایع، طول قسمت درون آب را کوتاه تر می بیند:

 
( )l l n

lAB
n n

+
′= + =

1
2 2

2
طول میله از دید ناظر بیرون آب: 

( )

( )

ln
A B A Bn
AB l ABn

n

+
′ ′= = ⇒ =
′ ′+

1
2 2

1
2

جابه جایی ظاهری سکه توسط شیشه و مایع را به دست آورده سپس با هم جمع می کنیم:پپپ خساپ پ

( ) ( )th h h h h
n n

D D D= + = − + −1 2 1 2
1 2

1 11 1
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( ) ( )= − + − = × + ×thD 2 3 1 13 1 15 1 3 15
3 4 3 4
/ /t th h cmD D= + ⇒ =1 3 75 4 75

ابتدا ضریب شکست محیط دوم نسبت به محیط اول را به دست می آوریم:پپپ خساپ پ
n n nv

n v n n
×= ⇒ = ⇒ =
×

82 2 21
81 2 1 1

2 10 8
5 510
4

به کمک رابطه ی اسنل زاویه ی شکست را حساب می کنیم:
sin sin sin /
sin sin

n i r r
n r r

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
02 0

1

8 53 0 5 30
5

D i r= − = − =0 0 053 30 23 زاویه ی انحراف خواهد شد: 
با توجه به رابطه ی ضریب شکست و سرعت نور داریم:پپپ خساپ پ

/×= ⇒ = ⇒ = ×
JA JA JA

JA

c mv v v
n s

8 83 10 2 25 10
4
3

با توجه به فرض مسأله سرعت نور در شیشه برابر است با:

J¾zÃ{ A {¾ ¾ Ã{zÃ z
/ / / mv v v v

s
= − × ⇒ = × − × ⇒ = ×7 8 8 82 5 10 2 25 10 0 25 10 2 10

×= ⇒ = ⇒ =
×

¾zÃ ¾zÃ ¾zÃ

¾z

{ {

Ã

{

{

cn n n
v

8

8
3 10 3

22 10
ضریب شکست شیشه برابر است با: 

رابطه ی زاویه ی حد را نوشته و مسأله را حل می کنیم:پپپ خساپ پ

sin sin′ = ⇒ = ⇒ = ⇒ =c
n

i n
n n n
2 0

1
1 1 1

3 3 360 2
2

n1 را نسبت به هوا به دست می آوریم: اکنون زاویه ی حد محیط 

sin sin= ⇒ = ⇒ =c c ci i i
n

01 1 30
2

با توجه به شکل می توان نوشت:پاپ خساپ پ
sin sin ( )
sin

= = ⇒ = ⇒ =
v v vn

v n v v

q
q

02 2 2 21

1 2 1 1 1

37 3 1
1 5

sin sin ( )
sin

= = ⇒ = ⇒ =
v v vn

v n v v

q
q

04 4 4 41

1 4 1 1 1

53 4 2
1 5

حال رابطه ی )2( را بر رابطه ی )1( تقسیم می کنیم:

 

v

vv

v v

v

= ⇒ =

4

41

2 2

1

4
45

3 3
5

ابتدا زاویه ی شکست ورودی از آب به تیغه ی شیشه ای را به دست می آوریم:پپپ خساپ پ
sin sinn i n r=1 2

sin sin sinr r× = ⇒ =04 3 4 360
3 2 9

زاویه ی حد شیشه نسبت به هوا را حساب می کنیم:



پ

sin sin= ⇒ = =c ci i
n
1 1 2

3 3
2

060 مطابق شکل از  < است و پرتو روی مرز شیشه و هوا بازتاب کلی می کند و با زاویه ی  cr i 2= بزرگ تر اس��ت. بنابراین  6
3 9

4 از کس��ر  3
9

کس��ر 

شیشه وارد آب می شود.

045 بر وجه AC پپپ خساپ پرتو بر وجه AB عمود می تابد و بدون انحراف وارد منشور می شود و با زاویه ی تابش  پ
می تابد. زاویه ی حد منشور برابر است با:

sin sin= ⇒ = ⇒ =c c ci i i
n

01 2 45
2

بنابراین زاویه ی تابش بر وجه AC با زاویه ی حد منش��ور برابر اس��ت و پرتو مماس بر وجه AC خارج می شود و پرتو 
045 از راستای خود منحرف می شود. نور 

r از زاویه ی پپپ خساپ ′ برای آن که پرتو از وجه مقابل خارج ش��ود، باید زاویه ی تابش بر وجه AC یعنی  پ
حد کوچک تر و یا با آن مساوی باشد:

sin sin ( )′= ⇒ = ⇒ = ⇒ ≤c c ci i i r
n

0 01 2 45 45 1
2

با توجه به شکل:

( )

 + =
 ′ ′ ′+ = ⇒ + = ⇒ + =


+ + =

r

r r r A r r

A

a

b

a b

0

0 0

0

90

90 75 2

180

r ≥ 030 از رابطه  های )1( و )2( نتیجه می شود که: 
sin sin sin
sin sin

= ⇒ ≤ ⇒ ≥ ⇒ ≥i in i i
r

0
0

22 45
230

به کمک رابطه ی اسنل، مقدار i را به دست می آوریم: 

ابتدا زاویه ی حد منشور را به دست می آوریم:پپپ خساپ پ

sin sin= ⇒ = ⇒ =c c ci i i
n

01 1 30
2

مطابق ش��کل پرتو بر وجه AB عمود تابیده بدون انحراف وارد منش��ور می شود و بر سطح AC با 
060 می تابد که از زاویه ی حد منش��ور بیش تر ب��وده  بنابراین روی وجه AC بازتاب کلی  زاوی��ه ی 

030 می تابد: می کند و بر سطح BC با زاویه ی 
sin sin sin
sin sin

= ⇒ = ⇒ = ⇒ =
n i r r
n r r

02 0

1

1 30 1 90
2

پرتو مماس بر وجه BC از منشور خارج می شود.
تصویر مستقیم بنابراین مجازی است. ابتدا به کمک معادله ی عدسی ها، فاصله ی کانونی عدسی را به دست می آوریم:پپپ خساپ پ

| |
| |′ ′= ⇒ = ⇒ =

qq A B q cm
p AB

2 30
15

−+ = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =f cm
p q f f f
1 1 1 1 1 1 2 1 1 30

15 30 30
−cm است. =15 3 12 در حالت دوم فاصله ی جسم از عدسی برابر 

| |−+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =q cm
p q f q q
1 1 1 1 1 1 2 5 1 20

12 30 60
| |

= ⇒ = =
q

m m
p

20 5
12 3
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راهپحلپاول: از روی شکل می توان نوشت:پپپ خساپ پ
,p q q p= =2 1 2 1

( )p q p p+ = ⇒ + =1 1 1 21 100 1 بنابراین: 
( )p p− =2 1 20 2 با توجه به شکل 

از رابطه های )1( و )2( می توان نوشت:

,

+ =
 − =

= ⇒ = ⇒ = =

p p

p p

p p cm p cm q cm

1 2

2 1

2 2 1 1

100
20

2 120 60 40 60

با توجه به معادله ی اصلی عدسی ها خواهیم داشت:

f cm
p q f f
+ = ⇒ + = ⇒ =1 1 1 1 1 1 24

40 60

p است) رابطه ی تفاضل دو ریشه ی معادله ی درجه ی دوم(: l lfD = −2 4 راهپحلپدوم: استفاده از رابطه ی 

f f

f f cm

= − × × ⇒ = −
= − ⇒ =

220 100 4 100 400 10000 400
1 25 24

در حالت اول تصویر مستقیم و بنابراین مجازی است. طبق فرض مسأله و رابطه ی عدسی ها خواهیم داشت:پپپ خساپ پ
q

q
p

p cm
p q f p p

| |
| | p= ⇒ =

+ = ⇒ − = ⇒ =

2 2

1 1 1 1 1 1 10
2 20

پ
در حالت دوم تصویر وارونه و حقیقی است. بنابراین: 

q q p
p

p cm
p q f p p

′ ′ ′= ⇒ =
′

′+ = ⇒ + = ⇒ =

2 2

1 1 1 1 1 1 30
2 20

در حالت اول جسم در فاصله ی کانونی است، اما برای آن که تصویر حقیقی ایجاد شود، جسم باید در فاصله ی کانونی باشد، بنابراین جسم را 20cm از 
عدسی دور می کنیم.

برای آن که بزرگنمایی وارون حالت اول شود باید جسم به محل تصویر حقیقی اش منتقل شود:پپپ خساپ پ
p q q p= ⇒ =2 1 2 1

q
m

p
m

q p m
m

p q


=

 ⇒ =
 = =


1
1

1
1

2 1 2
2

2 1

1

محل تصویر را در حالت اول که همان محل جدید جسم است به دست آوریم.
fq

p q f f q f q f
−+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ = 31 1 1 1 1 1 1 3 1

3 3 2

f3 منتقل شود.
2

f3 به  بنابراین جسم باید از 

وقتی که جسم به محل تصویر حقیقی اش برده می شود، تصویر حقیقی آن به محل جسم منتقل می شود.پپپ خساپ پ

1 طول تصویر در حالت اول است.
4

با توجه به مسأله طول تصویر در حالت دوم 



پ

( )
( )

( ) ( )

q pA B
A B p q mAB m
A B A B q q m m

AB p p

′ ′
′ ′

= = = ⇒ = ⇒ = ⇒ =
′ ′ ′ ′

2 12
2 2 1 1

121 1 1 1 1 1
1 1

1
1 1 1 2
4 4

، بنابراین: p q+ =1 1 90 از طرفی بنا بر فرض مسأله 

,
p q cm

p p cm p cm q cm
m q p

+ = ⇒ + = ⇒ = = = ⇒ =

1 1
1 1 1 1

1 1 1

90
2 90 30 60

2 2

f cm
p q f f f

++ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =
1 1

1 1 1 1 1 1 2 1 1 20
30 60 60

f از عدسی دور شده است. پاپ خساپ
2

پس از نزدیک ش��دن جس��م به اندازه ی f به عدس��ی، طول تصویر برابر طول جسم شده است و تصویر نیز  پ

f3 از عدسی قرار داشته است: f2 قرار گرفته است. بنابراین جسم در ابتدا در فاصله ی  f2 قرار گرفته و تصویر نیز روی  یعنی جسم روی 

f cm
p q f f f f

−+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =1 1 1 1 1 1 1 3 1 8
3 12 12 3

تصویر مستقیم و مجازی و طول آن از طول جسم کوچک تر است. بنابراین عدسی واگرا است:پپپ خساپ پ
−+ = ⇒ − =− ⇒ =− ⇒ = ⇒ =p f

p q f p f p f p fp

1 1 1 1 1 1 3 4 1 1 1 1
3 3 3 3
4

توان عدسی مثبت ، از این رو عدسی همگرا است:پپپ خساپ پ

D f m
f f

= ⇒ = ⇒ =1 1 14
4

فاصله ی جسم از تصویر برابر یک متر است. بنابراین:
p

p q f p p

−
+ = ⇒ + = ⇒

−
11 1 1 1 1 4

1
p+

p p
=

− 2
4

( ) /p p p p p m− + = ⇒ − = ⇒ − = ⇒ =2 24 4 1 0 2 1 0 2 1 0 0 5

توان عدسی منفی بنابراین عدسی واگرا است. ابتدا فاصله ی کانونی عدسی را به دست می آوریم:پپپ خساپ پ

/ /
/

D f m f cm
f f

= ⇒− = ⇒ =− =− ⇒ =−1 1 12 5 0 4 40
2 5

− − −+ = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =p cm
p q f p p p 1

1 1 1

1 1 1 1 1 1 5 1 200
40 40

6

در حالت اول: 

− − −+ = ⇒ − = ⇒ = ⇒ =p cm
p q f p p p 2

2 2 2

1 1 1 1 1 1 1 1 40
40 40

2

در حالت دوم: 

/p p cm p mD− = − = ⇒ =1 2 200 40 160 1 6 جابه جایی عدسی برابر خواهد شد با: 

چشم باید 1/6 متر به عدسی نزدیک شود.
f4 است:پپپ خساپ کم ترین فاصله ی بین جسم و تصویر حقیقی در عدسی همگرا برابر  پ

/
f f cm D d

f
= ⇒ = ⇒ = ⇒ =+1 14 80 20 5

0 2
دقت کنید در عدسی واگرا کم ترین فاصله ی بین جسم و تصویر وقتی است که جسم به سطح عدسی واگرا بچسبد. در این حالت تصویر آن نیز به عدسی 

می چسبد و اگر ضخامت عدسی ناچیز باشد، کم ترین فاصله ی تصویر از جسم تقریباً صفر می شود.



پ
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قدر مطلق توان دو عدسی برابر است. بنابراین فاصله ی کانونی هر دو یکسان است. پپپ خساپ پ
f2 بوده و بزرگ نمایی 1 است. f2 است، تصویر آن نیز روی  عدسی همگرا: در عدسی همگرا وقتی جسم روی 

عدسی واگرا: 

| |
| | | |

fq
p q f f q f q f

−+ = ⇒ − = ⇒ = ⇒ = 21 1 1 1 1 1 1 3
2 2 3

و بزرگ نمایی خواهد شد:

| |
f

q
m

p f
= = =

2
13

2 3
می توان از رابطه ی زیر نیز بزرگ نمایی عدسی را به دست آورد:

m mp f f f m m m
m m
− −= ⇒ = ⇒ = − ⇒ =1 1 12 2 1

3

= برابر بزرگ نمایی عدسی همگرا است.

1
13

1 3
بنابراین بزرگ نمایی عدسی واگرا 

در حالت اول:پپپ خساپ پ

,
=

+ = → + = ⇒ = ⇒ = =
q p

p f q f
p q f p p f p f

1 12
1 1

1 1 1

1 1 1 1 1 1 3 1 3 3
2 2 2

در حالت دوم:

,
q p

p f q f
p q f p p f p f

= ++ = → + = ⇒ = ⇒ = =2 23
2 2

2 2 2

1 1 1 1 1 1 3 1 1 4 4
3 3 3

( )| |

| | ( )

−−
= = =

−

fp

q f f

D
D

3 4 9 8
12 3 6

4 3 6
بنابراین خواهیم داشت: 

\

پرتوها موازی به عدسی واگرا می رسند و پس از عبور از عدسی واگرا امتداد آن ها از کانون عدسی پپپ خساپ پ
+cm به عدس��ی همگرا  =12 36 48 واگ��را می گ��ذرد. در این صورت مانند این اس��ت که پرتوها از فاصله ی 

رسیده اند و محل تصویر در عدسی همگرا خواهد شد:

q cm
p q f q q

−+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =1 1 1 1 1 1 1 4 1 16
48 12 48

هرگاه دو عدس��ی واگرا و همگرا به موازات هم قرار داش��ته باشند و یک دس��ته پرتو به یکی از آن ها بتابد و موازی از عدسی دیگر خارج پپپ خساپ پ
: | |f f−2 1 شود فاصله ی دو عدسی از هم برابر 

/D f m cm
f f

= ⇒− = ⇒ =− =−1 1
1 1

1 110 0 1 10

D f m cm
f f

= ⇒ = ⇒ = =2 2
2 2

1 1 14 25
4

| | | |= − = − =Âwkø »j Áï¾±ÅIÎ f f cm1 2 25 10 15

ef پپپ خساپ cm= 4 of و  cm=1 در میکروسکوپ فاصله ی کانونی عدسی شیئی از فاصله ی کانونی عدسی چشمی کوچک تر است از این رو  پ

است.
محل تصویر عدسی شیئی را به دست می آوریم:

/
/ / o

o o o o o
q cm

p q f q q
−+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11

1 1 1 1 1



اپ

فاصله ی دو عدسی از هم 14 سانتی متر است.
ep cm= − =14 11 3

e
e e e e e

q cm
p q f q q

−+ = ⇒ + = ⇒ = ⇒ =−1 1 1 1 1 1 1 3 4 12
3 4 12

بزرگ نمایی کل برابر است با:

/
= = × = × = × =o e

t o e
o e

q q
m m m

p p
11 12 10 4 40
1 1 3

فاصله ی دو عدسی دوربین نجومی از هم برابر مجموع فاصله های کانونی دو عدسی است.پاپ خساپ پ
+

= + = + ⇒ = o e
o e o e o e

o e o e

D D
L L f f L L

D D D D
1 1

فاصله ی کانونی عدسی را به دست می آوریم:پپپ خساپ پ
−= ⇒− = ⇒ = =−D f m cm

f f
1 1 15 20

5
محل تصویر نقطه ی نورانی را به دست می آوریم:

| |
| |

+ = ⇒ − =− ⇒ =q cm
p q f q
1 1 1 1 1 1 30

60 60
S متشابهند: A B′ ′ ′ S و مثلث  AB′ مثلث های 

A B AB cm
AB AB
′ ′ += ⇒ = ⇒ =60 30 50 90 50

30 30 3
تصویر واضح خورشید روی کانون عدسی همگرا تشکیل می شود.پپپ خساپ پ

D f cm
f f

= ⇒ = ⇒ = =1 1 15 20
5

بنابراین تصویر واضح خورشید در 20 سانتی متری عدسی همگرا تشکیل می شود.


