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دانشگاه آزاد اسلامي واحد مهاباد

آموزشي

در فيزيك (1) و آزمايشگاه، سال اول متوسطه در بخش نورشناسي هندسى، آزمايش هاي مطرح شده فقط در مورد 
اندازه گيري شعاع آينه ي كاو يا فاصله ي كانوني عدسي همگراست كه حقيقي هستند و آزمايش هايي هم در مورد تعيين 
محل تصوير كه آن هم حقيقي، در آينه ي كاو و عدسي همگرا توضيح داده شده اند؛ ولي هيچ اشاره اي به روش اندازه گيري 
فاصله ي كانوني آينه ي كوژ يا عدسي واگرا كه مجازي هستند و يا تعيين فاصله ي تصوير مجازي به ويژه در آينه ي كوژ 

و عدسي واگرا نشده است.
به ويژه در اين مقاله به شرح نحوه ي انجام تعدادي از آزمايش هايي مربوط به نور در كتاب فيزيك (1) و آزمايشگاه 
مي پردازيم كه توجهي به آن ها نشده است. اين آزمايش ها روش هاي جالبي را براي اندازه گيري فاصله ي كانوني آينه ي 
ــعاع آن و همچنين اندازه گيري فاصله ي كانوني عدســي كاو (مقعر) و اندازه گيري فاصله ي تصوير  كوژ (محدب) و ش
مجازي از آينه و عدســي، به ويژه آينه ي كوژ و عدســي همگرا، ارائه شــده اســت. به دليل مجازي بودن اين كميت ها 
اندازه گيرى تجربي آن ها، دقت بيشتري مي طلبد. در انجام اين آزمايش ها از همان وسايل ساده آزمايشگاه (مانند آينه تخت، 
شمع، آينه كوژ، آينه كاو، عدسي همگرا و عدسي واگرا) كه در آزمايش هاي ديگر كتاب به كار رفته اند، استفاده مي شود. 
مي دانيم كه هر چه آزمايش با وسايل ساده تر و در دسترس تري انجام شود جذاب تر و درك آن آسان تر است. اميد است 

مورد استفاده ي همكاران عزيز قرار گيرد.
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در فيزيك (1) و آزمايشگاه، سال اول متوسطه در بخش نوورشناسي هندسى، آزمايش هاي مطرح شده فقط در مورد
اندازه گيري شعاع آينه ي كاو يا فاصله ي كانوني عدسي همگراسست كه حقيقي هستند و آزمايش هايي هم در مورد تعيين
محل تصوير كه آن هم حقيقي، در آينه ي كاو و عدسي همگرا تووضيح داده شده اند؛ ولي هيچ اشاره اي به روش اندازه گيري
فاصله ي كانوني آينه ي كوژ يا عدسي واگرا كه مجازي هستند وو يا تعيين فاصله ي تصوير مجازي به ويژه در آينه ي كوژ

و عدسي واگرا نشده است.
به ويژه در اين مقاله به شرح نحوه ي انجام تعدادي از آزماييش هايي مربوط به نور در كتاب فيزيك (1) و آزمايشگاه
مي پردازيم كه توجهي به آن ها نشده است. اين آزمايش ها روشش هاي جالبي را براي اندازه گيري فاصله ي كانوني آينه ي
ــعاع آن و همچنين اندازه گيري فاصله ي كاننوني عدســي كاو (مقعر) و اندازه گيري فاصله ي تصوير كوژ (محدب) و ش
مجازي از آينه و عدســي، به ويژه آينه ي كوژ و عدســي همگررا، ارائه شــده اســت. به دليل مجازي بودن اين كميت ها
اندازه گيرى تجربي آن ها، دقت بيشتري مي طلبد. در انجام اين آزممايش ها از همان وسايل ساده آزمايشگاه (مانند آينه تخت،
شمع، آينه كوژ، آينه كاو، عدسي همگرا و عدسي واگرا) كه در آزمايش هاي ديگر كتاب به كار رفته اند، استفاده مي شود.
مي دانيم كه هر چه آزمايش با وسايل ساده تر و در دسترس تري انجام شود جذاب تر و درك آن آسان تر است. اميد است

مورد استفاده ي همكاران عزيز قرار گيرد.

مقدمه :

 Email: h.daclak@yahoo.com

آزمايش 
فيزيك

سادههاي
آزمايش شماره ي1:

 مشاهده ى سه تصوير در آينه كوژ
وسايل مورد نياز: آينه كوژ و شمع به عنوان شي حقيقي

شرح آزمايش: شمع روشن را مقابل آينه كوژ قرار مي دهيم، سه تصوير مجازي از شمع در آينه ديده مي شود 
(شكل1):  (البته اين آزمايش بايد در محيط نسبتاً تاريك انجام شود.)

ــمت از آينه مانند يك آينه تخت كوچك عمل  )؛ زيرا هر قس I′ ــم ( 1 ) تصوير كمرنگ به اندازه ي جس
مي كند.

)؛ اين تصوير از بازتاب پرتوها از سطح اول آينه توليد  I ′′ 2 ) تصوير با روشنايي كم و كوچك تر از جسم (
مي شود.
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كليد واژه ها: 
آزمـايش هاي مربوط به نور 

آينه كوژ ـ عدسي همگرا ـ عدسي واگرا.
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در اين مقاله به شرح 
نحوه ي انجام تعدادي از 
آزمايش هايي مربوط به 
نور در كتاب فيزيك (1) 
و آزمايشگاه مي پردازيم 

كه توجهي به آن ها نشده 
است. اين آزمايش ها 

روش هاي جالبي را براي 
اندازه گيري فاصله ي كانوني 
آينه ي كوژ (محدب) و شعاع 

آن و همچنين اندازه گيري 
فاصله ي كانوني عدسي 
كاو (مقعر) و اندازه گيري 
فاصله ي تصوير مجازي 
از آينه و عدسي، به ويژه 

آينه ي كوژ و عدسي همگرا، 
ارائه شده است.

در اين مقاله به شرح
نحوه ي انجام تعدادي از 

آزمايش هايي مربوط به
نور در كتاب فيزيك (1) 
و آزمايشگاه مي پردازيم

كه توجهي به آن ها نشده
است. اين آزمايش ها 

روش هاي جالبي را براي
اندازه گيري فاصله ي كانوني

آينه ي كوژ (محدب) و شعاع 
آن و همچنين اندازه گيري

فاصله ي كانوني عدسي
كاو (مقعر) و اندازه گيري 
فاصله ي تصوير مجازي

از آينه و عدسي، به ويژه 
آينه ي كوژ و عدسي همگرا، 

ارائه شده است.

ــطح دوم شيشه توليد مي شود و  )؛ اين تصوير از بازتاب پرتوها از س I ′′′ ــم ( 3 )  تصوير كوچك تر از جس
تصوير اصلي است.

آزمايش شماره ي2:
اندازه گيري شعاع آينه كوژ (مرحله اول آزمايش)

 وسايل مورد نياز: پرتوافكن ـ مانع تك شكافي ـ عدسي همگرا ـ آينه كوژ و پرده.
شرح آزمايش: پرتوافكن را در يك طرف و پرده را در طرف ديگر عدسي روي محور اصلي قرار مي دهيم. 
پرده و پرتوافكن را آن قدر جابه جا مي كنيم تا تصوير حقيقي و واضخي از شكاف مانع جلو پرتوافكن، روي 
پرده تشكيل شود. در اين حالت شكاف جلوى پرتوافكن و پرده روي نقطه ها ي F 2 دو طرف عدسي قرار دارند 

(شكل 2)، كه فاصله ى F 2 به راحتي قابل اندازه گيري است.

مرحله دوم آزمايش: در اين مرحله پرده و پرتوافكن را ثابت نگه مي داريم و آينه ى كوژي را بين پرده و 
عدسي قرار مي دهيم (شكل3). آينه را آن قدر جابه جا مي كنيم تا پرتوها بر روي خود برگردند و تصوير شكاف 
ــود. در اين حالت پرده روي مركز  آينه قرار دارد كه به راحتي قابل  ــكيل ش ــكاف تش پرتوافكن روي خود ش

R=2F-  :اندازه گيري است
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آزمايش شماره ي3 :
 اندازه گيري فاصله ى تصوير در آينه كوژ به وسيله ي شيشه و شمع.

شرح آزمايش: مطابق شكل 4 شيشه را بين شمع روشن و آينه كوژ قرار مي دهيم. چون شيشه مانند آينه تخت 
). و آينه كوژ نيز تصويري مجازي  I′عمل مي كند تصويري مجازي و هم اندازه با جسم تشكيل مي دهد (تصوير
). حال شيشه را آن قدر جابه جا مي كنيم تا تصوير حاصل از شيشه بر  I ′′ ولي كوچك تر تشكيل مي دهد (تصوير
تصوير حاصل از آينه كوژ منطبق شود. با اندازه گيري فاصله شمع از شيشه (x) و فاصله شيشه از آينه (y)، مي توان 
فاصله تصوير از آينه را اندازه گرفت (q=x-y). چون مي دانيم فاصله ي تصوير تا آينه تخت با فاصله ي جسم تا 

آن برابر است.

آزمايش شماره ي4:
اندازه گيري فاصله شئ و تصوير از آينه كوژ به وسيله ي دو عدسي همگرا.

: (مرحله اول):
وسايل مورد نياز: آينه كوژ ـ دو عدسي همگرا با فاصله كانوني متفاوت

شرح آزمايش: مطابق شكل 5 دو عدسي همگرا با فاصله ى كانوني متفاوت را، به صورت هم محور در مقابل 
آينه اي كوژ قرار مي دهيم. عدسي با فاصله ى كانوني بيش تر را به عنوان عدسي شيئي و نزديك تر به آينه و عدسي 
با فاصله ى كانوني كم تر را به عنوان عدسي چشمي دورتر از آينه انتخاب مي كنيم. شئ كوچكي را چسبيده به 
عدسي شيئي در نظر مي گيريم. از پشت عدسي چشمي به آن نگاه كرده و عدسي ها را آن قدر جابه جا مي كنيم تا 
تصوير واضحي از آن در آينه ديده شود. (براي اين كار مي توان كلمه اي را روي عدسي شيئي نوشت و تصوير 

واضحي از آن در آينه كوژ تشكيل داد). در اين حالت محل آينه را علامت مي زنيم و آن را بر مي داريم.

مرحله دوم آزمايش: در اين مرحله عدسي ها را در جاي خود ثابت نگه مي داريم و نوشته اي را در فاصله 
مشخصي از عدسي شيئي قرار مي دهيم و از پشت عدسي چشمي به آن نگاه مي كنيم. نوشته را آن قدر جابه جا 
I قرار دارد كه به راحتي فاصله ي آن  مي كنيم تا آن را به طور واضح ببينيم؛ در اين حالت نوشته در محل تصوير

X

I
y q = x − y

′′

I′

شكل4

شكل5

شمعشيشه

عدسي چشميعدسي شيئ
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تا محل آينه قابل اندازه گيري است. (شكل ـ 6) از اين آزمايش مي توان براي اندازه گيري فاصله ي كانوني  آينه ي 
كوژ نيز استفاده كرد.

آزمايش شماره ي 5 :
وسايل مورد نياز: آينه تخت ـ عدسي همگرا و پرتوافكن.

شرح آزمايش: مطابق شكل 7 عدسي همگرا را بين پرتوافكن با مانع تك شكافي و آينه ي تخت قرار مي دهيم. 
با روشن كردن پرتوافكن پرتوهاي نور از پرتوافكن خارج مي شوند و بر عدسي مي تابند؛ پرتوافكن را آن قدر 
جابه جا مي كنيم تا پرتوها بر روي خود برگردند و تصوير شكاف پرتوافكن بر روي خود شكاف تشكيل شود. در 
اين حالت دهانه پرتوافكن روي كانون عدسي همگرا قرار دارد. زيرا پرتوها از كانون عدسي مي گذرند و موازي 
با محور اصلي از عدسي خارج مي شوند و به طور عمود بر آينه ي تخت مي تابند. و چون عمود بر سطح آينه 
هستند بر روي خود برمي گردند و موازي با محور اصلي باز بر عدسي مي تابند. و چون موازي با محور اصلي 
هستند از كانون مي گذرند و روي شكاف پرتوافكن به هم مي رسند. با اندازه گيري فاصله ي دهانه پرتوافكن تا 

عدسي فاصله ي كانون عدسي به راحتي تعيين مي شود.

آزمايش شماره ي 6 :
اندازه گيري فاصله كانوني عدسي واگرا با استفاده از تركيب عدسي ها.

وسايل مورد نياز: عدسي همگرا با فاصله ى كانوني مشخص، عدسي واگرا و شمع يا مانع تك شكافي به شكل 
پيكان.

شرح آزمايش: دو عدسيL  1 (همگرا) و L  2 (واگرا) را طوري انتخاب مي كنيم كه توان عدسي همگرا بيش تر 
از توان عدسي واگرا باشد. فاصله ى كانوني عدسي همگرا بايد قبلاً تعيين شده باشد. دو عدسي را در فاصله ي 
(d) از هم قرار داده و جسم (I) را در مقابل عدسي ها قرار مي دهيم تا تصوير حقيقي (’I) از آن تشكيل شود، 
ــت مي آوريم ــي ها را به دس ــتفاده از رابطه ى زير، فاصله ى كانوني معادل عدس با اندازه گيري (P) و (q) و اس

 (شكل 8).

شكل6

شكل7
F

I′

I

عدسي چشميعدسي شيئي

محل آينهنوشته

پرتوافكن
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 حال از رابطه زير مي توان فاصله كانوني عدسي واگرا را به دست آورد.
qpf
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d=� خواهد بود. در صورتي كه عدسي ها به هم چسبيده باشد، در رابطه بالا 

آزمايش شماره  ي7 :
 اندازه گيري فاصله تصوير تا عدسي واگرا.

وسايل مورد نياز: عدسي واگرا ـ دو عدد شمع ـ شيشه ي تخت.
شرح آزمايش: وسايل آزمايش را مطابق شكل 9 مي چينيم. عدسي واگرا را بين دو شمع روشن 1 و 2 و شيشه 
) و شيشه از شمع 2 تصوير  I′ را بين عدسي و شمع 2 قرار مي دهيم. عدسي از شمع 1 تصوير كوچك (
) هم اندازه با شمع تشكيل مي دهد. شمع 2 را آن قدر جابه جا مي كنيم تا تصوير دو شمع بر روي هم  I ′′ )
منطبق شوند. در اين حالت فاصله ى تصوير از عدسي واگرا برابر است با : q=x-y كه با اندازه گيري x و 

y فاصله ى q اندازه گيري مي شود.

شكل8

I′

I′′

q y xp

شكل9

شمع1شمع2

I′

I

qdp

L L21

q=x-y

ــما فيزيك دان ها هميشه درپى خريد دستگاه هاى گران قيمت  چرا ش
هستيد؟ درحالى كه بخش رياضى فقط تقاضاى پول براى خريد كاغذ، 
ــطل كاغذ باطله دارد، و بخش فلسفه از آن هم بهتر است،  مداد، و س

زيرا حتى سطل كاغذ باطله هم نمى خواهد.
رئيس دانشگاه ناشناس


