
  :هاي كروي آينه. 18-4-2

  :هاي كروي آينه. 1

ها مورد استفاده قرار  نوع ديگري از آينه. هاي تصوير در آن آشنا شديد     قبلاً با آينه تخت و ويژگي                  

  .هاي كروي است اي از اين گونه سطحهاي خميده آينه گيرند كه سطح آنها خميده است نوع ويژه مي

از سطح يك كره است، يعني تمام نقاط آن از يك نقطه به نام مركز               هاي كروي، بخشي      سطح آينه 

  .اند به يك فاصله) اي كه آينه بخشي از آن است مركز كره(آينه 

آن صـيقلي   ) رونبي( كاو يا مقعر و اگر سطح برآمده          روني كره صيقلي باشد آن را آينه      داگر سطح   

  .نامند  كوژ يا محدب مي باشد، آن را آينه
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  هاي كاو  آينه.18-4-2-1

  )مقعر(آينة كاو . 1-1

اي شده و قـسمت داخلـي آن        ي هستند كه قسمت خارجي آن نقره      هاي كروئ   هاي مقعر، آينه    آينه

  .يك آينه مقعر است
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. نامنـد  مـي ) Cنقطـه  (اي كه آينه قسمتي از آن است را مركز آينـه    مركز كره .محور اصلي  -مركز

  .شود گذرد، محور اصلي آينه ناميده مي مي) Sنقطة  (خطي كه از مركز آينه و وسط آينه

كننـد يعنـي       پيروي مـي    كنند از قانون انعكاس      تمام پرتوهايي كه به آينه مقعر برخورد مي        .توجه

  . انعكاس آن از آينه با هم برابر است  يك پرتوي برخوردكننده با زاويه تابشي زاويه



   كاو كانون آينه. 1-1-1

  تابد؟  مقعر به آن بتابد در چه راستايي بازمي  امتداد محور اصلي آينهيي كه در پرتو.السؤ

  .به شكل زير توجه كنيد

  

  

  

 تمـام ايـن   .كنيم  شوند را دنبال مي     كه موازي با محور اصلي آينه تابيده مي        دسته پرتوهايي    مسير

نحنـاي آينـه كوچـك    ع اتوها از محور در مقايسه با شعااگر فاصلة اين پر ( كنند  پرتوها چنان بازتابش مي   

  .اي روي محور يعني از كانون آينه بگذرند كه از نقطه) باشد

  .كنيم  كاو را به ترتيب زير پيدا مي حالا محل كانون آينه
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چون شعاع هميشه بر سطح كره عمود است، .  استCاي به مركز   كاو شكل بالا قسمتي از كره   آينه

  .واهد بودبر سطح آينه عمود خ  A   در نقطهCAخط 

آيد، بنابر قـانون بازتـابش     ميدآينه فرو  بر  A، موازي است و در      COكه با محور آينه،     ،   DAپرتو  

= iتابد كه مطابق شكل،  چنان بازمي  r .گيريم كه مثلث   مي پس نتيجهCFA ساقين اسـت،    متـساوي  الـ

= CF يعني   FA و همچنين با توجه به اين نكته كه OA << OC) OAتر از  خيلي كوچكOC (  در ايـن

COFOFACFند و  كوچك r و   iهاي    صورت زاويه 
2
1

تمام اين پرتوها موازي با محور آينه، پس        . =≅≅

 اگر شـعاع  .گذرند كز انحناي آن قرار دارد مي   يعني كانون آينه كه در وسط آينه و مر         Fاز بازتاب از نقطة     

  :، داريم بگيريمRانحناي آينه را 

2
RfOF ==  

  . كانوني آينه است  فاصلهfكه 

آن از فرود بر آينه از كانون بگذرند، به موازات محور آينه از  برعكس، پرتوهايي كه قبل     .نكته مهم 

  .تابند ميباز

  :)كاو(هاي مقعر   چگونگي تشكيل تصوير در آينه.1-1-1

  . حقيقيتصوير مجازي و تصوير: هاي كروي دو نوع تصوير داريم طور كلي در آينهب

تشكيل ) آينهپشت  در(تصوير مجازي از برخورد امتداد پرتوهاي بازتابش    : تصوير مجازي  .الف

  .، تصوير مستقيم استتصوير مجازي. شود مي



تـشكيل  ) در جلـوي آينـه    (تصوير حقيقي از برخورد پرتوهاي بازتـابش        : تصوير حقيقي   .ب 

طـع كننـد تـصوير      رت ديگر اگر پرتوهاي بازتاب خودشان يكـديگر را ق         به عبا  ،شود  مي

تـصوير  . توان روي پرده و يا فيلم عكاسي تشكيل داد     تصوير حقيقي را مي    .حقيقي است 

  .حقيقي معكوس است

  :هاي كروي  روش رسم تصوير در آينه1-1-2

طور عملـي  ا بام .دنكن  پيروي مي   كنند از قانون انعكاس     ي كه به آينه مقعر برخورد مي      يتمام پرتوها 

بنابراين معمولاً براي رسم پرتوي بازتـابش از   . سختي است  ي رسم پرتوي بازتابش كار    استفاده از نقاط برا   

ه    . كنـيم  استفاده مي) سه پرتو اصلي(ي كه مسير آنها براحتي قابل تشخيص است      يپرتوها البتـه بـراي بـ

  .آوردن تصوير استفاده از دو پرتو مختلف كافي است دست

  : رسم پرتوهاي بازتاب در آينه كاو-2-1-1

  كننـد يعنـي زاويـه       نعكاس پيروي مـي   كنند از قانون ا     تمام پرتوهايي كه با آينه مقعر برخورد مي       

ا هـم برابـر اسـت     ان  يك پرتوي برخوردكننده با زاويه     تابشي  و از ايـن قـانون بـراي    عكاس آن از آينه بـ

سم پرتوي بازتابـشي    طور عملي استفاده از نقاط براي ر      ا ب ام. توان استفاده كرد    ميپيداكردن محل تصوير    

ل تـشخيص اسـت اسـتفاده                بنابراين  . كار سختي است   معمولاً از چند پرتويي كه مسير آنها براحتي قابـ

  :سه پرتو اصلي عبارتند از. كنند مي



دليـل  ( .تابـد  ميه و به آينه بتابد، روي خودش بازهر پرتويي كه از مركز آينه مقعر گذشت        .1

آن خيلي ساده است چون پرتو در امتداد شعاع سطح انحناي كروي است و شعاع هم بر                 

  )سطح انحنا عمود است

 مقعـر بتابـد پرتـو بازتـاب آن از كـانون آينـه        ويي كه موازي محور اصلي به آينه هر پرت  .2

  .گذرد مي

د آن از كـانون  اگر پرتو تابش از كانون گذشته و به آينه بتابد و يا طوري بتابد كـه امتـدا          .3

 .بگذرد، پرتو بازتاب آن موازي محور اصلي خواهد بود

  

  .كنيم هاي مختلف رسم مي كاو و در محل  را در يك آينه ABحال تصوير شيئي 

  :اي دورتر از مركز آينه شيء در فاصله .الف
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و در فاصله بين مركز و كانون قـرار          است   كوچكتر از جسم  . تصوير حقيقي و وارونه است     

  .دارد

  :شيء بين مركز و كانون  . ب
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  .تصوير حقيقي و وارونه است، بزرگتر از جسم است و دورتر از مركز قرار دارد 

در آنجـا ديـده شـده    ) تصوير حقيقي ( اگر شيء را در مكاني قرار دهيم كه قبلاً تصوير            .نكته مهم 

هـت پرتوهـا     فقـط ج   .دهـد    تشكيل مـي   در مكاني كه قبلاً شيء قرار داشت      است آينه تصويري حقيقي     

  .برعكس شده است

  :شيء روي كانون .پ

  

  

  



 ـ( خيلـي دور      پرتوهاي بازتاب با هم موازيند و در فاصـله          يكـديگر را قطـع     ) نهايـت   يب

  .نهايت است گوييم تصوير در بي  در اين حالت ميكنند، مي

  :شيء بين كانون و آينه  . ت

  

  

  

شـوند،    از هم دور مي   شود پرتوهاي بازتاب در جلوي آينه         طور كه در شكل ديده مي     همان 

كنند، تـصوير مجـازي، بزرگتـر از شـيء و      امتداد آنها در پشت آينه يكديگر را قطع مي        

  .مستقيم است

  :مدل رياضي. 1-1-3

 تصوير تا مركز آينـه    و فاصله(p) شيء تا مركز آينه    رياضي بين فاصله    يم يك رابطه  خواه حال مي 

(q)كانوني آينه   و فاصله f  ير را در نظر بگيريدشكل ز: بيابيم.  

  



  

  

 را AQEكنيـد كـه بـه آن پرتـو       كاو را مشاهده مي ار ديگر ترسيم پرتوها براي آينه  بدر شكل يك  

تابد چون آينه در   بازميEتابد و از آنجا به         مي Qيعني  به مركز آينه،      Aاين پرتو از شيء     . ايم  اضافه كرده 

 . مساوي باشندEQHو   AQHهاي  كند كه زاويه ب مي عمود است، قانون بازتاب ايجاHQخط   برQ  نقطه

لزاويـه  ا  هـاي ايـن دو مثلـث قـائم          چون زوايه . ندهست  الزاويه     قائم EDQ و   AQHبه علاوه، هر دو مثلث      

  :در نتيجه. ندبرابرند، دو مثلث متشابه
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  .هاي شيء و تصويرند ارتفاع   نشانهI و Oكه 

 عمـود  B خطي است كه از 'BQگيريم، كه   را در نظر ميBQ'Fو   AHFالزاويه   حال دو مثلث قائم   

تـوان    و مـي رابرند، اين دو مثلث نيز متـشابهند  ب'BFQ و  HFAهاي    چون زاويه .  رسم شده است   HQبر  

  :نوشت
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= fكه در مقايسه بـا فاصـلة كـانوني    ،  'QQدر اين رابطه از فاصلة   QF   اسـت، چـشم   كوچـك 

  :رسيم به از تركيب دو معادله بالا مي. ايم پوشيده
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ين        معادلة آ  ،كه اين معادله   كـه از  كنـد و همانطوري     رابطـه برقـرار مـي       f و   q و   pينه است كـه بـ

جا شدن فواصل شـيء و تـصوير متقـارن          د، اين عبارت رياضي نسبت به جاب      رو  پذيري انتظار مي   برگشت

 با توجه به معادله .است
fqp
111

  .توان اشاره كرد  به چند نكته مي+=

= q داريم p→∞به ازاي .1  f  و با نزديك شدن p   بهf مقدار ، qث شود كه با بح  زياد مي

  .سازگار است      كيفي

) بايد منفي باشد تا در معادلة        qبينيم كه      مي p<fاگر   .2  q صدق كند؛ در ايـن صـورت         1(

دهـد    يك نشانة ظاهري است كه نشان مي  qمقدار منفي   .  خواهد بود  pهميشه بزرگتر از    

  .شود  تشكيل ميت و به جاي جلوي آينه در پشت آنكه تصوير مجازي اس



  : بزرگنمايي در آينه مقعر.1-1-4

ارتفاع تصوير به شيء يعني       عبارت است از نسبت      (m)ي  يبنا به تعريف، بزرگنما   
O
Im  شـكل   .=

  :گيريم زير را در نظر مي
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OA'     بازتابش پرتو ، OA  است بنابراين i r=        و از آنجايي كه دو مثلث AOB   ،A'OB'الزاويه  قائم  

  :ند پسند، اين دو مثلث متشابههست

( )2AB OB qm
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  :بنابراين. ة بسيار مهم و ارزشمندي استكه نتيج
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 را در نظـر  qو   p علامـت مقـادير     )2(هت است كه ما در اثبات رابطـه         علامت قدرمطلق از آن ج    

 mلذا در هنگام حل مسئله بايد توجه شود كه مقـدار         . ايم   را منظور داشته   q و   pايم و فقط اندازة       نگرفته



قرار داده شود، بايد آن را  ) 3( را با علامتشان در رابطة       qو    pباشد و لذا ديگر مقادير        يك عدد مثبت مي   

  .از يك قدرمطلق عبور داد

 


