
  آينه كوژ

  )محدب( كوژ  آينه

 كـه قـسمت خـارجي و برآمـده آنهـا صـيقلي و         ، هستند  هاي كروي   ، آينه )محدب(هاي كوژ    آينه

  .بازتابنده نور است

  

C Cs

  

  

نامنـد   مـي  ) Cنقطـة  (اي كه آينه قسمتي از آن است را مركز آينه           مركز كره   .محور اصلي _ مركز  

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

كننـد     پيروي مي   كند، از قانون انعكاس     برخورد مي ) كوژ( تمام پرتوهايي كه در آينه محدب        .توجه

  .ي تابش يك پرتوي برخورد كننده با زاويه انعكاس آن از آئينه باهم برابر است يعني زاويه

   



  )كوژ( كانون آينه محدب 1-2-1

بـه آن بتابـد در چـه راسـتايي     ) كـوژ (ه در امتداد محور اصـلي آينـه محـدب      پرتويي ك  .سئوال

  تابد؟ بازمي

  . به شكل توجه كنيد.جواب

  

C

  

  

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

ا شـعاع     اين پرتوها از محـور، در  ي هاگر فاصل(كنند  تمام اين پرتوها چنان بازتابش مي     مقايـسه بـ

خـارج  ) مجـازي (در پشت آينـه  ) محورروي (رسد از يك نقطه       كه به نظر مي   ) انحناي آينه كوچك باشد   

  .شود مي

  .كنيم ي كوژ را به ترتيب زير پيدا مي اكنون محل كانون آينه
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 CAچون شعاع هميشه بر سطح كره عمود است، خـط  .  استCآينه كوژ شكل بالا قسمتي از كره   

  . بر سطح آينه عمود خواهد بودAطة در نق

آيد، بنابر قانون بازتابش چنان   بر آينه فرود ميA، موازي است و در CD ، كه محور آينه، DAپرتو 

= iتابد كه مطابق شكل ،  بازمي  rگيريم كه مثلـث    با توجه به شكل نتيجه ميCFA  الـساقين    متـساوي

= CFاست، يعني   FA نكته كه  و همچنين با توجه به اينOA << OC) OA   خيلـي كـوچكتر از OC( ،

1اند، و   كوچكr و iهاي    زاويه در اين صورت  
2

CF FA FD CO= تمام اين پرتوهـاي مـوازي بـا    .   

 يعني كانون آينه كه در وسط آينه و مركز انحنـاي  Fرسد كه از نقطة  محور آينه، پس از بازتاب به نظر مي 

  : بگيريم داريمR اگر شعاع انحناي آينه را .شوند آن قرار دارد تابيده مي

2
RfOF ==  

  . فاصلة كانوني آينه استfكه 



ها در پشت آينه از كانون بگذرند، به موازات محـور       و بر عكس، پرتوهايي كه امتداد آن       .نكته مهم 

  .تابند آينه از آن بازمي

  ):محدب( رسم پرتوهاي بازتاب در آينه كوژ 2-2-1

ي  يعني زاويـه . كنند  پيروي مي كنند از قانون انعكاس  پرتوهايي كه با آينه محدب برخورد مي      تمام  

ر اسـت   تابشي يك پرتوي برخوردكننده با زاويه      و از ايـن قـانون بـراي    . ي انعكاس آن از آينه با هم برابـ

سم پرتوي بازتابشي اما به طور عملي استفاده از نقاط براي ر. توان استفاده كرد    پيداكردن محل تصوير مي   

بنابراين معمولاً از چند پرتويي كه مسير آنها به راحتي قابل تـشخيص اسـت اسـتفاده              . كار سختي است  

  :سه پرتو اصلي عبارتند از. كنند مي

وي ربگـذرد  ) كـوژ (هر پرتويي كه امتداد تابش آن در پشت آينه از مركز آينـه محـدب         .1

 چون پرتو در امتداد شعاع سطح انحنـاي      دليل آن خيلي ساده است      . (تابد  خودش بازمي 

  .) است، شعاع هم بر سطح انحناء عمود استانحناي كروي

تابد كه امتـداد   بتابد، چنان بازمي) كوژ(هر پرتويي كه موازي محور اصلي به آينه محدب           .2

  .آن در پشت آينه از كانون آينه بگذرد

آن از كـانون بگـذرد، پرتـو    بتابد كـه امتـداد   ) كوژ(اگر پرتو تابش چنان بر آينه محدب   .3

  .بازتاب آن موازي محور اصلي خواهد بود



  : محدبهاي  چگونگي تشكيل تصوير در آينه2-2-1

  . تصوير مجازي و تصوير حقيقي: هاي كروي دو نوع تصوير داريم به طور كلي در آينه

 تشكيل) درپشت آينه (تصوير مجازي از برخورد امتداد پرتوهاي بازتابش        : تصوير مجازي  .الف

  .شود، تصوير مجازي ، تصوير مستقيم است مي

تـشكيل  ) درجلـوي آينـه  (تصوير حقيقي از برخورد پرتوهـاي بازتـابش    : تصوير حقيقي   . ب

به عبارت ديگر اگر پرتوهاي بازتاب خودشان يكـديگر را قطـع كننـد، تـصوير           . شود  مي

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

  :هاي محدب روش رسم تصوير در آينه

ه طـور    . كنند  پيروي مي كنند از قانون انعكاس تمام پرتوهايي كه به آينه محدب برخورد مي        امـا بـ

 بنابراين، معمولاً بـراي رسـم پرتـوي    .عملي استفاده از نقاط براي رسم پرتوي بازتابشي كار سختي است         

البتـه  . كنيم  استفاده مي ) سه پرتو اصلي  ( تشخيص است    بازتابش از پرتوهايي كه مسير آنها براحتي قابل       

  .آوردن تصوير استفاده از دو پرتو مختلف كافي است براي به دست

  .كنيم  را در يك آينه محدب رسم ميABحال تصوير شيء 

  



  

  

بينيد تصوير يك جسم در آينـه محـدب همـواره مجـازي، كـوچكتر و مـستقيم                 همانطور كه مي  

  .باشد مي

  :رياضي مدل 3-2-1

 تصوير تا مركـز    ي   و فاصله  (P)ي رياضي بين فاصله شيء تا مركز آينه           خواهيم يك رابطه    حال مي 

  :بگيريدشكل زير را در نظر :  بيابيمf و فاصلة كانوني آينه (q)آينه 

  

  



ه آن پرتـو          ي كاو را مشاهده مي      وها براي آينه  تدر شكل يك بار ديگر ترسيم پر        را AQكنيد كه بـ

 عمود HQ بر خط Qتابد چون آينه در نقطة   ميQ به مركز آينه، يعني Aاين پرتو از نقطة . ايم هاضافه كرد

كند  است قانون بازتاب ايجاب مي    
∧

AQH   و
∧

SQH    چـون در مثلـث      .  با هم برابر باشند
∆

DEQ  و
∆

AHQ 

  :  نيز هستند لذا  با هم برابرند، اين دو مثلث متشابه  AQHˆو  DQEˆاند و دو زاويه  ويهالزا قائم

( )1AH HQ O p
DE EQ I q

= = =  

  .هاي شيء و تصويرند  نشانة ارتفاعI و Oكه 

 'FBQو مثلث  FAHˆالزاوية  حال دو مثلث قائم   
∆

 خطي است كه 'BQگيريم، كه خط      را در نظر مي    

||'BQچون .  رسم شده استHQ عمود بر Bاز   AHذا     نيز مـي   است لذا اين دو مثلث متشابه باشـند، لـ

  :خواهيم داشت

( )2AH HF O p f
BQ FQ I f
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= f كـه در مقايـسه بـا فاصـلة كـانوني      'QQدر اين رابطه از فاصلة   Qf  اسـت، چـشم    كوچـك

  :رسيم به از تركيب دو معادله بالا مي. ايم پوشيده

( )

1

1 1 1 3

p p f p
q f f

p q f

+
= = +

−
⇒ − =

  

ه                ، اندازة  qو    pو    fدر اين اثبات مقادير      شان در نظر گرفته شده است، معمـولاً ايـن رابطـه را بـ

  صورت كلي 



( )1 1 41
p q f

+ =  

 را با علامـت  q و fر نيز مجازي است، مقادير   در آينه محدب چون محل كانون مجازي و تصوي        . نويسند  مي

بلكه بايد دقت شود كـه  . كند فرقي نمي) 3(كه در نتيجه اين رابطه با رابطة . دهند منفي در رابطه قرار مي 

   .q و fعلامت مجازي بودن يا در فرمول رعايت شود و يا در مقدار دادن به 

  .ه كردتوان اشار  مي به چند نكته) 3(با توجه به معادله 

  . مثبت استpچون مقدار . باشد  ميf هميشه كوچكتر يا برابر qمقدار  .1

= q برود، p→∞اگر  .2  fو با نزديك شدن . شود  ميp به f مقدار ،qشود  كم مي.  

  ي محدب  بزرگنمايي در آينه4-2-1

 يعني . عبارت است از نسبت ارتفاع تصوير به شيء(m)بنابه تعريف، بزرگنمايي 
O
Im =  

  .شكل زير را در نظر بگيريد

  

  

  



OA'     امتداد پرتو بازتاب ،r         است و از آنجا كه دو مثلث OA'B'   و OABاند، لذا ايـن دو   الزاويه  قائم

  :اند، پس مثلث متشابه

( )1AB OB pm
A B OB q

= = =
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  :بنابراين. ي بسيار مهم و ارزشمندي است كه نتيجه

( )2qm
p

=  

 را در نظـر     q و   Pعلامـت مقـادير     ) 1(علامت قدرمطلق از آن جهت است كه ما در اثبات رابطـة             

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

قرار داده شود بايـد آن را از  ) 2(طة علامتشان در راب را با q و  pباشد و لذا اگر مقادير        يك عدد مثبت مي   

  .يك قدرمطلق عبور داد

  


