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
شكل دو بعدی

  
  )ي تخت آينه سايه و نيم ،(سايه 1نور هندسي 

  ، ابتدا به خلاصه نكات زير توجه كنيد:تستبرای پاسخ دادن به اين   )2( - 1
    

    )2 و 1 هاي تست(  اي منبع نور نقطه  
گر ابعاد يک منبع توليدكنند يک مثال عنوان  ای دانست. به نقطهنور توان آن را در حكم يک منبع  نور ناچيز باشد، می ی ها

گر يک لامپ روشن را در درون يک جعبـه ساده و قابل درک برای شما دانش ی مقـوايی قـرار دهـيم و روی  آموزان عزيز، ا
  ايم. ای ساخته آن يک سوراخ ايجاد كنيم، يک منبع نور نقطه ABCDوجه

  نکات مهم و کاربردی: 
گر جسم كدری مانند يک      شود. ای قرار گيرد، بر روی پرده تنها سايه ايجاد می نقطهنور توپ فوتبال مقابل منبع در اين حالت ا
  

  
  

  
  

  

تغييرات سايه را بررسی كرد. برای درک بهتر به جـدول  ی هتوان نحو ای می يا جسم كدر، با رسم شكل ساده منبعجا كردن پرده،  در اين حالت با جابه 
  :زير توجه شود

  شكل اصلی  تغيير موردنظر شكل پس از ايجاد  سايه ی تغييرات نحوه

  
  شود. می كوچکسايه 

  
  

  چپجايی پرده به سمت  * جابه
  
  
  
  
  

  

  
  شود. سايه بزرگ می

  
  

  راستسمت ای به  جايی منبع نور نقطه * جابه
  
  
  
  
  

  ).(پرتوها بازتر شده است

  

  
  شود. سايه كوچک می

  

  جايی جسم كدر به سمت راست * جابه
  
  
  
  

  

  ).تر شده است (پرتوها جمع

  

شوند  جا می هايی كه جسم و يا منبع جابه در حالت اما .ای است ساده و بررسی وضعيت سايه، كار ساده شكلشود رسم يک  گونه كه مشاهده می همان 
  داريم. آموزان عزيز برمی را نيز از روی دوش شما دانششكل زحمت كشيدن  ،ی ساده با بيان يک نكته

  

۱خلاصه نکات   
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ی  و منبع نـور) رابطـهكدر ی بين جسم  (فاصله L، ابعاد سايه با پارامتررو روبهدر شكل  :اساسی ی نکته 
سـايه  باعـث كـاهش ابعـاد Lباعث افزايش ابعاد سايه شـده و زيـاد شـدن Lعبارتی كم شدن عكس دارد. به

  شود.  می
Lيابد. ابعاد سايه كاهش می   
Lيابد. ابعاد سايه افزايش می   

  

گـر پـرده را تـا  ی نور، بر روی پـرده نيم ای بودن چشمه با توجه به نقطه سـايه تشـكيل نشـده و ا
ابعاد سايه و مسـاحت آن همـواره  كل مقابلبا توجه به ش جا كنيم، نزديكی توپ (جسم كدر) جابه

  يابد. كاهش می
نـور ی  چشـمه ) بـهABبا نزديک كردن تـوپ (جسـم كـدر  )1( - 2

يافتـه و  ) كاهشLی بين منبع و جسم كدر ( ، فاصلهیا  نقطه
 يابد. ابعاد سايه افزايش می

 سايه: L  ای نقطه توپ به منبع نور كردن نزديک  
  برای پاسخ دادن به اين تست، ابتدا به خلاصه نكات زير توجه كنيد:  )2( - 3

    
S)تر از جسم كدر منبع گسترده با قطر كوچك   S AB)1     )4 و 3 هاي تست(  2

  .قرار دارد، بپردازيم تر از جسم كوچک با قطر گسترده نور منبع يک جسم در مقابليک كه  حالتیسايه در  تغييرات سايه و نيم به بررسی خواهيم در اين قسمت می
تر از جسم قرار گرفته است. در اين حالـت  يک جسم كدر در مقابل يک منبع نور گسترده با قطر كم مقابل،در شكل 

  شود. تشكيل می سايه نيز بر روی پرده علاوه بر سايه، نيم
S)قطر منبع (AB)قطر جسم كدر S )1 2  

بـا يـک روش  سايه در اين حالت ی تغييرات سايه و نيم برای بررسی نحوه
  كافيست به نكات زير توجه شود: تستی و بسيار ساده

جايی  جابـه شود با گونه كه مشاهده می به شكل مقابل دقت كنيد، همان 
گـر  می تر كوچکسايه هر دو  ، سايه و نيمچپپرده به سمت  شود. از طرفـی ا
شود. با  می تر بزرگسايه هر دو  جا شود، سايه و نيم جابه راستپرده به سمت 

گيری كلی برای شما بكنيم كه به  خواهيم يک نتيجه توجه به اين موضوع می
    فاده كرد:توان در مسائل اين قسمت از آن است راحتی می

گر قطر جسم كدر از قطر منبع بزرگ نتيجه:  ديگر هماهنگ  مواره با يکسايه ه يا پرده، تغييرات سايه و نيم و جايی جسم كدر، منبع ، با جابهتر باشد ا
  توان حذف كرد.  را می  ها دو گزينه تست گونه شوند. با توجه به اين موضوع در اين شده و يا هر دو بزرگ می  سايه هر دو يا كوچک عبارتی سايه و نيم است. به

گر  Sدر اين حالت ا S1 ای حالت خاص يـک منبـع  عبارت بهتر منبع نور نقطه شود. به ای ايجاد می نقطه نور ) به سمت صفر ميل كند، منبعنورمنبع  قطر( 2
   تر است. است كه قطر آن از قطر جسم كدر كوچک

  
  
  
  
  
  

  ).تر از قطر جسم كدر است (قطر منبع كوچک   ای) نقطه(منبع   

توان نشان داد كـه  است، در حالت كلی می تر از جسم ی كوچک منبع نور گسترده حالت خاص ،ای نقطه نور كه منبع با توجه به اين :اساسی ی نکته 
. از طرفـی در ايـن ی عكس دارد ی بين جسم كدر و منبع نور) رابطه (فاصله Lابعاد سايه با پارامتر ای، نقطه نور در اين حالت نيز مانند حالت منبع

  .ی عكس دارد رابطه Lسايه نيز با پارامتر ابعاد نيمسايه يكسان بوده و در نتيجه  ی تغييرات ابعاد سايه با نيم حالت نحوه

 ابعاد سايه سايه ابعاد نيم

 Lافزايش  كاهش  كاهش

  Lكاهش  افزايش  افزايش

  رسيم. با رسم شكل به سادگی به جواب تست می ای بوده و (پس از حذف دو گزينه) كند، رسم شكل كار بسيار ساده جا می كه طراح پرده را جابه یتدر حال تذکر: 

۲خلاصه نکات   
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اسـت، بـا تغييـر انجـام شـده ابعـاد سـايه و  كدر تر از قطر جسم نبع نور كوچکكه قطر م با توجه به اين
) نادرست است. ۳) و (۱های ( د و در نتيجه گزينهنشو بزرگ میهر دو سايه هر دو يا كوچک شده و يا  نيم

 سـايه، ی تغييـرات سـايه و نيم جا شده است، برای بررسی نحوه ال پرده جابهؤكه در اين س با توجه به اين
  كنيم: ای را رسم می شكل ساده

  با توجه به شكل . شود تر می سايه هر دو بزرگ سايه و نيم
) از قطـر جسـم كـدر كوچک كه قطر منبع نور (لامپ با توجه به اين  )1( - 4

سايه هر دو يا بزرگ شده و  تر است، سايه و نيم (توپ فوتبال) كوچک
) نادرست ٤) و (٣های ( ند و در نتيجه گزينهشو كوچک می هر دو يا

 ی ايم، فاصـله كه توپ را به كف اتاق نزديک كرده است. با توجه به اين
L يابد.  سايه هر دو كاهش می افزايش يافته و ابعاد سايه و نيم  

Lيعنی افزايش   نزديكی توپ به كف اتاق  

Lسايه سايه و نيم شود) سايه نيز كوچک می طر سايه كوچک و قطر نيم(ق   
  برای پاسخ دادن به اين تست، ابتدا به خلاصه نكات زير توجه كنيد:  )1( - 5

    
S)تر از جسم كدر منبع گسترده با قطر بزرگ   S AB)1     )7تا  5 هاي تست(  2

 نـور منبـع كه يک جسـم در مقابـل يـک حالتیسايه در  تغييرات سايه و نيمبه بررسی  خواهيم در اين قسمت می
  قرار دارد، بپردازيم. تر از جسم بزرگ با قطر  گسترده

از جسم قرار گرفتـه اسـت. در ايـن تر  جسم كدر در مقابل يک منبع نور گسترده با قطر بزرگ يک ،مقابلدر شكل 
  شود.  سايه تشكيل می حالت بر روی پرده سايه و نيم

S)قطر منبع (AB)قطر جسم كدر S )1 2  
كافيسـت بـه نكـات  با يک روش تستی و بسيار ساده، سايه در اين حالت ی تغييرات سايه و نيم برای بررسی نحوه

  توجه شود:زير 
بـزرگ ، ابعاد سايه چپجايی پرده به سمت  با جابه ،شود مشاهده می هگونه ك به شكل مقابل دقت كنيد، همان 

گر پرده به سمت  می كوچکسايه  شده و ابعاد نيم شـده و  كوچـکجا شود، ابعاد سـايه  جابه راستشود. از طرفی ا
كلـی گيری  يک نتيجـه خلاصه نكات قبل خواهيم مشابه با یشود. با توجه به اين موضوع م می بزرگسايه  ابعاد نيم

   سائل اين قسمت از آن استفاده كرد.توان در مبرای شما بكنيم كه به راحتی ب
گر قطر جسم كدر از  :١  نتيجه  S)تر باشد منبع نور كوچک قطرا S AB)1 سايه  ت ابعاد سايه و نيمتغييرا ی نحوه جايی جسم كدر، منبع يا پرده، ، با جابه2

شود. با توجه به اين  سايه بزرگ می سايه كوچک شده و يا ابعاد سايه كوچک و ابعاد نيم عبارتی يا ابعاد سايه بزرگ و ابعاد نيم ديگر است. به همواره برعكس يک
   ها هماهنگ است، صحيح نيست). سايه در آن يمهايی كه تغييرات سايه و ن توان حذف كرد (１زينه دو گزينه را می ،ها گونه تست موضوع در اين

  زير توجه كنيد: های شكلبه  
  
  
  
  
  
  
  

 توان میسايه بزرگ شده است. اين موضوع اتفاقی نبوده و در مورد آن  با دور كردن پرده از جسم كدر، در هر دو حالت نيم ،كنيد گونه كه مشاهده می  همان
  كرد: در حالت كلی اشاره زير ی مهم به نتيجه

ی تغييرات ابعاد  تر بود، نحوه جسم كدر كوچک قطر كه قطر منبع نور از به خاطر داريم در حالتی :٢ نتيجه 
ی  تر باشد نيز نحوه جسم كدر بزرگ قطر كه قطر منبع نور از ی عكس داشت. در حالتی رابطه Lسايه با نيم

  است). Lسايه برعكس (همواره تغييرات قطر نيمی عكس دارد.  رابطه Lسايه با تغييرات ابعاد نيم
  Lافزايش سايه كاهش قطر نيم
 Lكاهش سايه افزايش قطر نيم

۳خلاصه نکات   
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ديگر است. با توجه به اين موضوع  سايه برعكس يک تر است، تغييرات ابعاد سايه و نيم جسم كدر بزرگقطر قطر منبع نور از  كه ) در حالتی١ی ( توجه به نتيجه با 
  در اين حالت، ابعاد سايه افزايش يافته و بالعكس. Lبا افزايشعبارتی  ی مستقيم دارد. به رابطه Lی تغييرات سايه در اين حالت با نحوه

  
    

  
  

  بندی: جمع 
  
  
  
  
  
  
  
 
 
 
 

 

  جز سايه در حالت سوم. ی عكس دارد، به رابطه Lسايه همواره با ی سه حالت، تغييرات سايه و نيم شود در مقايسه نه كه مشاهده میگو همان بندی نهايی: جمع 

، قطر سـايه راست) سمت جايی پرده به (جابه ، با دور كردن پرده از توپمقابلبا توجه به شكل 
شود. پس از آن با  گيرد، قطر سايه صفر می ) قرار می٣ه در محل (كه پرد كاهش يافته و هنگامی

ای بـر روی پـرده  جايی پرده به سمت راست و دور كـردن آن از جسـم كـدر، ديگـر سـايه جابه
  شود. تشكيل نمی

سـايه  تر است، تغييـرات سـايه و نيم كه قطر منبع از قطر جسم كدر (مانع كدر) بزرگ با توجه به اين  )2( - 6
باشد. از طرفی با دور كردن منبع نـوری از  ) صحيح نمی٤) و (١های ( ديگر بوده و گزينه برعكس يک

  يابد. سايه كاهش می افزايش يافته و در اين حالت ابعاد سايه افزايش و ابعاد نيم Lی مانع كدر، فاصله
سايه و نيمسايهL : دور كردن منبع نورانی از مانع كدر  

سـايه  تر بودن منبع نور (لامپ) از جسـم كـدر (شـیء)، تغييـرات سـايه و نيم با توجه به بزرگ  )2( - 7
بـه پـرده،  ) نادرست است. با نزديـک كـردن شـیء٤() و ١های ( ديگر بوده و گزينه برعكس يک

) افزايش يافتـه و در نتيجـه ابعـاد سـايه افـزايش و ابعـاد Lمنبع و جسم كدر (ی بين  فاصله
  يابد.  سايه كاهش می نيم

 سايه و نيم سايهL  : نزديكی جسم كدر به پرده  
8 - )1(    

  
  
  

     
   سايه و سايه (ثابت)  نيمL    
   سايه و سايه (ثابت) نيم L    

تـوان فهميـد  ديگر برابر است، می كه قطر سايه و جسم كدر با يک ال، با توجه به اينؤدر اين س
)، ابعاد سـايه Lافزايش ها برابر است و با دور كردن جسم از لامپ ( نورانی نيز با آنقطر منبع 

  شود.  سايه كوچک می ثابت مانده و ابعاد نيم

 سايه و سايه (ثابت) نيمL   جسم از لامپ كردندور  

 سايه قطر سايه نيم قطر

 Lافزايش  افزايش  كاهش

  Lكاهش  كاهش  افزايش

Lی بين منبع نور و جسم كدر) (افزايش فاصله ١حالت كلی   يابد. افزايش می  
 سايهL   ١حالت   ای  منبع نور نقطه  

 سايه و  نيم  سايهL    قطر جسم كدر ٢حالت   قطر منبع  

 سايه و  نيم  سايهL   قطر جسم كدر  ٣حالت   قطر منبع  
  

  يابد.كاهش می L ی بين منبع نور و جسم كدر)(３اهش فاصله٢حالت كلی
 سايهL   ١حالت   ای  قطهمنبع نور ن  

 سايه و  نيم  سايهL    قطر جسم كدر ٢حالت   قطر منبع  

 سايه و  نيم  سايهL    قطر جسم كدر  ٣حالت   قطر منبع  

ديگر  كه قطر جسم كدر و قطر منبع نورانی با يک سايه، هنگامی در مسائل سايه و نيم نکته:
جايی جسم، پرده و يا  ها برابر بوده و در اين حالت با جابه برابر است، قطر سايه نيز با قطر آن

ی  كه فاصله سايه در حالتی حالت ابعاد نيم ماند. در اين قطر سايه همواره ثابت باقی میمنبع، 
 ی عكس دارد. رابطه Lكند، با بين منبع نور و جسم كدر تغيير می
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نتيجه

جايی، ابعـاد سـايه ثابـت  ی نورانی، با ايجاد هرگونه جابـه با توجه به يكسان بودن قطر جسم كدر با قطر چشمه  )4( - 9
  يابد. سايه افزايش می كاهش يافته و ابعاد نيم Lی ی نور، فاصله ماند. از طرفی با نزديک كردن جسم كدر به چشمه می

Lو سايه (ثابت) سايه يمن   ی نور نزديک كردن جسم كدر به چشمه  
داده نشـده و  تـوپگونه اطلاعاتی در مورد ابعاد منبـع نـور و  ال هيچؤدر اين س ،شود گونه كه مشاهده می همان  )4( -10

ی  با نزديک كردن توپ به پرده، توپ از چشـمه از طرفی .ی تغييرات سايه اظهارنظر كرد د نحوهتوان در مور نمی
سايه هميشه كـاهش  ) پهنای نيمLی گسترده (يعنی افزايش از چشمه توپبا دور كردن  شود و گسترده دور می

  ی گسترده ندارد. دارد) و اين موضوع ربطی به ابعاد چشمهی عكس  رابطه Lيابد (با می
   با يكديگر دارند. ی گسترده و جسم چه ارتباطی ابعاد چشمهبرای بررسی تغيير ابعاد سايه، بايد بدانيم  :دقت

گر پرده به سمت راست جابه :پرسش   ؟كرد ی میسايه چه تغيير شد، سايه و نيم جا می در اين سؤال ا
  )٣حالت (  )٢ت (حال  )١حالت ( 

 
  
  
  
  
  
  
  
  
 

  

  قطر جسم كدر قطر منبع
  و سايه سايه نيم

  قطر جسم كدر قطر منبع
  و سايه (ثابت) سايه نيم

  قطر جسم كدر عقطر منب
  و سايهسايه نيم

تواند كوچک،  می  سايه همواره بزرگ شده ولی ابعاد سايه ی كدر، نيم گونه كه در جدول فوق مشاهده كرديد، با دور كردن پرده از صفحه همان
  ند.بزرگ و يا ثابت بما

، سايه كوچک شده است، يعنـی Lكاهشنور به جسم كدر (توپ) و  ی هكه با نزديک كردن چشم جه به اينبا تو  )4( -11
از ابعاد جسـم  دهد كه ابعاد منبع نور متناسب است. اين حالت تنها زمانی رخ می Lدر اين حالت ابعاد سايه با

  تر باشد. كدر بزرگ
Lو سايهسايه نيمتر از چشمه است. توپ كوچکابعاد چشمه گسترده و  نزديک كردن چشمه به توپ   

بين سايه و قسمت روشن پرده، انتشار نور  مشخصعلت وجود مرز   )3( -12
است. در اين حالت عملاً بين قسـمت روشـن و  در يک خط راست

  شود. تاريک (سايه) يک مرز مشخص ديده می
  

  برای پاسخ دادن به اين تست، ابتدا به خلاصه نكات زير توجه كنيد:  )2( -13
  

  )17تا  13 هاي تست(   ي ابعاد و مساحت سايه محاسبه  

ی  قرار داده و سايه Sای نور نقطه ی هاز چشم Lی را در فاصله ABمربعی با طول ضلع رو روبهدر شكل 
كمـک  های قرار دارد، ايجاد شـده اسـت. بـ نقطهنور ی  از چشمه Lی ای كه در فاصله مربع بر روی پرده

SAو SABتشابه بين دو مثلث B  را محاسبه كرد: جسم كدری بين ابعاد سايه و  توان رابطه می  
  L: ای از پرده نقطهنور ی بين منبع  فاصله  L: ای از جسم كدر نقطهی بين منبع نور  فاصله

Aی مربع: بعد سايه B   AB L
A B L    مثلث  تشابهSAB وSA B   

  نيز در اين حالت خاص داريم: كدری مساحت سايه و جسم  مقايسه برای تذکر: 

S AB L
S A B L    

2 2( ) ( )  
: S يهسا مساحت  
: S جسم كدر مساحت    

يه مربعی نيز صـادق اسـت. توصـشكل غير برای هر ،حالت كلی موضوع اثبات شده برای نکته: 
  و استفاده از تشابه را خوب ياد بگيريد. فوق ی هساد شود كه به جای حفظ فرمول، رسم شكل می

۴خلاصه نکات   

S2

S1
A

B

كدريال صفحه� از پرده كردن دوريال

پرده

S1

S2

A

B

كدريال صفحه� از پرده كردن دوريال

پرده
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مساحت صفحه ی كدر
مساحت سايه

S2

S1

A

B

A

B

A

B

L m=1 L m��=3

2cm

پرده از كدريال جسم منبعفاصله� از كدريال جسم فاصله�

نه�مسا�ه

A�

B�

yx m=2

O

A��

B��

x� y m=2

A

B

O

A

B

 خواسته ي مسئله

  كنيم: ای را رسم می سادهشكل  ،الؤهای س برای حل ابتدا با توجه به داده
L cm ABی جسم از منبع) و (فاصله50 cm   ی جسم) (اندازه5

L cm cmو  ی منبع از پرده) (فاصله150   پرده از جسم  ی هفاصل 100

ABسايه) طول( L A B cmA B L A B
         

5 50 15150  

  :از عبارت است سكهی بين پرده و  ال، فاصلهؤو اطلاعات س مقابلبا توجه به شكل   )2( -14
AB L d L dA B L L

       
3 39  

L L d d d    3   سكهی پرده از  فاصله2
و اطلاعات صورت سـؤال، در حالـت اول كـه قطـر سـايه دو برابـر قطـر تـوپ  زيربا توجه به شكل گام اول:   )3( -15

A)است B AB)    ، داريم:2
x AB x x y y x m

x y A B
        

1 2 22  

ــهگــام دوم:  ــا جاب ــور نقطــه جايی چشــمه ب ــايه  ای، در حالتی ی ن ــه قطــر س ــوپ اســت ٣ك ــر قطــر ت  براب
(A B AB)    ، داريم:3

x AB x y x x y m x m
y x A B

               
1 3 2 2 13  

xی بين چشمه و توپ از فاصلهشود، در حالت دوم  طور كه ملاحظه می همانگام سوم:  m x بـه 2 m 1 
  ای را يک متر به توپ نزديک كنيم. ی نور نقطه بايد چشمهاين موضوع يعنی كاهش يافته است، 

  

   ٤و ١های  نادرستی گزينه L(يعنی كاهش( ايم ای نور را به توپ نزديک كرده ی نقطه چشمه ،ی توپ با توجه به زياد شدن قطر سايه تذکر:
  

    توان نوشت: می ی كدر ی مساحت سايه و مساحت صفحه در مقايسه  )2( -16
cm m 50 0   ی كدر از ديوار (پرده)  ی صفحه فاصله/5

m   كدر از چشمه ی ی صفحه فاصله1
S L S

L SS
      2 2 21 5 3 9

1 2 4
/( ) ( ) ( )  

قـرار دارد، مسـاحت نـور ای  ی نقطه ديوار و چشمهی بين  فاصلهی مثلثی در وسط  كه در حالت اول صفحه با توجه به اين  )2( - 17
S  برابر مساحت صفحه خواهد بود: ۴آن  ی سايه L ( ) S S

LS
      2 21

1 0
0

2 4 4( )  

  
گر فاصلهی كار  در ادامه Lی جسـم از منبـع بـه ای نصف شود، فاصـله ی نقطه مثلثی از چشمه ی فحهی ص ا

تبـديل  2
كان ثابت و برابر شود و فاصله می Lی منبع از پرده كما L  توجه به اين موضـوع در حالـت دوم مسـاحت  است. با 2

S   برابر است با: سايه S SL ( ) S S S S
S L S S
 

          

2
22 2 0

2 0 2 1
0 1 0

162 4 16 16 44
2
_ +  

18- )3(    
  

نـور گسـترده اسـت، نيـاز بـه  ی هدر مسائلی كه چشم تذکر:
ی خاصی بـرای حـل مسـائل سـايه و  حفظ كردن هيچ رابطه

سايه نبوده و بايد بـا صـبر و حوصـله و بـا كمـک تشـابه  نيم
  دست آورد.  ی سؤال را به ها، خواسته مثلث

  
  

ای تسـت، ه با رسم يک شكل ساده و با توجه به دادهدر اين تست 
ASهـای تشـابه مثلثكمـک سـايه بـا  به سادگی پهنـای نيم S1 2 

AAو B  آيد: دست می به 
S S L A B cmA B L A B

         
1 2 2 1 63   

  

Aرابرسايه است كه با توجه به شكل فوق ب ضخامت نيم ،سايه پهنای نيممنظور از شود،  گونه كه مشاهده می همان تذکر: B cm      است. 6
  

  

 مساحت صفحه ي مثلثي
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ASهـای و تشابه مثلث مقابلبا توجه به شكل   )2( -19 S1 AAو 2 B ، سـايه از ابعـاد جسـم كـدر  پهنـای نيم
  ماند.  مستقل بوده و ثابت می

A B L LA B S S
S S L L
        1 2
1 2

  
L: ی نور ی جسم كدر از چشمه فاصله  

L: ی پرده از جسم كدر فاصله  

  ی پرده از جسم كدر بستگی دارد. ی نور و فاصله ی جسم كدر از چشمه ، فاصلهی نور چشمهسايه تنها به قطر  ابعاد نيم تذکر:
  

نبع نور برابر است (به شكل رسـم شـده توجـه دانيد در اين حالت، قطر سايه با قطر م طور كه می همان  )1( -20
  سايه برابر است با: پهنای نيم ،كنيد)، در ادامه با توجه به شكل

Aسايه)  (پهنای نيم B x A B S S
S S x
      1 2

1 2
ASهای : تشابه مثلث  S



1 ABو 2 A

   

A B
AB
   1  

صفر وجود دارد، ابتدا ايـن موضـوع را برابر  ی قطر سايه ها، گزينه دا بايد توجه شود كه چون در گزينهابت  )4( -21
توان  شود، می ايم قطر سايه صفر می رو كه در آن فرض كرده كنترل كنيم بهتر است. با توجه به شكل روبه

AB  نوشت:  LB AB B S S
S S L L

 
   

1 2
1 2

  

D L
D L L

   


1 1
2 2 2   

  شود و اين يعنی قطر سايه صفر است. بنابراين فرض ما درست بوده و سايه تشكيل نمی

ی موازی با چشمه قرار گيـرد و قطـر جسـم نصـف قطـر  ی گسترده و پرده ال، هرگاه جسمی در وسط يک چشمهؤبا توجه به اين س تذکر:
  نخواهد شد.ای از جسم بر روی پرده تشكيل  چشمه باشد، سايه

  

  توان نوشت: ال عملاً يک دايره است، به كمک تشابه دو مثلث میؤسايه كه در اين س ی قطر نيم حال برای محاسبه
A B L A BAS S AA B A B D
S S L D

             1 2
1 2

1 22  

 شود. سايه تشكيل می عنوان نيم )، بهD4(قطر D2ای به شعاع ای تشكيل نشده و دايره بنابراين بر روی پرده سايه
  برای حل، فرض كنيد در وضعيت نشان داده شده، قطر سايه صفر شده است. در اين حالت داريم:  )3( - 22

y yAB DB S S B AB y x y y x
S S x y x y D

 
           

 1 2
1 2

2 3 2 2 23 3
2

  

  در ادامه با كمک گرفتن از يک تشابه ديگر، داريم:
y xyA B A B xAS S AA B A B D

S S x xD

             
2

1 2
1 2

2 33
2

  

A C A B ( D) D      2 2 3   سايه نيمقطر  6
  باشد. برابر قطر آن می ٦شده بر روی پرده،  ی تشكيل سايه باشد، قطر نيم می Dكه قطر قرص كدر برابر توان گفت با توجه به اين در نهايت می

Sهای رسم كنيد و سپس از تشابه مثلث ابتدا بايد شكل مناسبی كه متناسب با شرايط مسئله باشد را  )2( - 23 S A


1 AAو 2 A

  توان نوشت: می  

S S L L d
A A L d L

        
1 2 4 30 7 5/  

ASهـای در ادامه با نوشتن روابط مربوط بـه تشـابه مثلث B


Sو 2 A B

 2  و بـا توجـه بـه دانسـتن

  توان نوشت: می Lمقدار
AB L

A B L L d d
       

20 30
40 30 7 5/  

dسايه) (پهنای نيم d d cm     60 15 120 3 5  
  های گذشته بوده است كه تنها با تغيير عدد در كنكور مطرح شده است. كتاب در سال ١٠٠اين تست از سؤالات قسمت يک قدم تا  دقت:

  است.ABبرابر
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''''''''''''"
 شكل معادل

شـود و در هنگـام ظهـر كـه پرتوهـای  تابد، از درخت بر روی زمـين سـايه ايجـاد می میبر درخت  مايل به صورت كه خورشيد هنگامیروش اول:   )4( - 24
ی درخـت كوچـک شـده و از ظهـر تـا  شود. بنابراين از طلوع خورشيد تا ظهر سايه تابند، سايه بسيار كوچک می عمود بر سطح زمين می خورشيد

  د تا اين موضوع را بهتر درک كنيد).های خيابان توجه كني ی درخت شود (بهتر است كمی به سايه میدرخت بزرگ  ی غروب خورشيد سايه
  ی تشكيل شده بر روی زمين عبارت است از: تشكيل شده است. طول سايه بر روی زمينی درخت  ، سايهزيردر شكل  :)تحليل رياضيروش دوم (

  
  
  
  

  
 يابد و سپس از ظهر تا بعدازظهر، به سمت غـرب رفتـه و كاهش می داشته وشدن تمايل به قائم در طول روز، خورشيد از هنگام طلوع تا ظهر 

  يابد.  ی درخت ابتدا كاهش يافته و سپس افزايش می ، طول سايهيابد. با تغيير افزايش می
tan L   : از طلوع خورشيد تا ظهر  
tan L  : از ظهر تا غروب خورشيد  

  ونه تغيير ـشود، چگ ی مردی كه در شب تاريک از چراغ خيابان دور می سايه تمرین:
  كند؟ می

  .شود ي او بلندتر مي با دور شدن فرد از چراغ، سايه مشابه با مفاهيم همين تست، پاسخ:  
 

  ی تير بر روی زمين عبارت است از: با رسم يک شكل ساده، طول سايه  )1( -25
Ltan L L   

3 530 3
  

L m   3 5 5 3  
ای را رسم كرده و متناسـب بـا  ال، ابتدا شكل سادهؤبرای حل س  )1( -26

را  xی ، فاصلهEABو EDCهای آن و با كمک تشابه مثلث
   آوريم: دست می به

AB DC x x x m
AE DE

     


9 3 16 2 2   

برای پاسخ دادن به اين سؤال نسبتاً جالب و جديد، از انتهای ميله يک خط افقی مطابق شكل   )2( -27

ــی ــم م ــط، طول رس ــن خ ــم اي ــا رس ــائم كنيم. ب ــی و ق ــای افق Bه B وABــه ــب  ، ب ترتي

cos1برابر 30 وsin1 30 هـای تشـابه مثلث به كمـکآيد. در ادامه  دست می بهOB B

 

OAAو


طول سايه بر روی زمين كه معادل با طول ،AA آيد: دست می است، به  

OB B B cos AA m
OA AA AA

        
1 5 1 30 2 3
2 3

/
  

، بلندترين سـايه بـر روی ی هبه شكل زير توجه كنيد، فرض كنيد كه ميله چرخيده و در زاوي  )1( -28
  زمين تشكيل شده است. در اين حالت طول سايه برابر است با:

L AB
sin sin( ( ))


  37 180 37  

  ها سينوس ی ه: قضي 

sin( ( ))AB L
sin
    180 37

37
 


  

  بيشترين مقدار طول سايه هنگامی است كه صورت كسر برابر يک شود و مقدار آن برابر است با:

max(AB ) L cm
sin

    1 10 60 100637
  

بيشترين مقدار طول سايه، در: دقت  53 دهد: رخ می  ( )      180 37 90 53     
  


