
  انرژي ، زندگي
  

 جسم منير

اين انرژي در. دهد آند يعني بخشي از انرژي داخلي خود را از دست مي وقتي جسمي نور تابش مي

تواند هاي شيميايي مثل سوختن، انرژي جسم مي در جريان فرآورده. واقع همان انرژي نور تابشي است

بمب اتمي يا خورشيد و.( جوشي  و هماي مثل شكافت  هاي هسته در واآنش. به صورت تابشي آزاد شود

هاي ماده را توان انرژي اتم گاهي هم مي. شود هم بخشي از انرژي به صورت تابشي آزاد مي) ستارگان

گردد آن انرژي دريافتي را به صورت وقتي اتم به حالت اوليه انرژي باز مي. به صورت مصنوعي افزايش داد

 .هاي مهتابي هاي نئون يا بخار جيوه در لامپ مپآند، مثل گاز نئون در لا تابش آزاد مي
 
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 ها رنگ

بينيم يا آسفالت مشكي  چرا برگ درختان را سبز مي

  ؟....است و 

تابد و از  نور خورشيد به آنها مي. آنها غير منير هستند

رسيدن بازتابش آن به چشم، ما موفق به ديدن آنها 

. ها است مه رنگنور خورشيد ترآيبي از ه. شويم مي

خاصيت مواد اين است آه بخشي از نور خورشيد را جذب 

ترآيب . آنند آنند و بخشي ديگر را منعكس مي مي

هاي قسمت منعكس شده، همان رنگ اجسام  رنگ

اند و چون هيچ نوري از سطح آنها منعكس همه نور خورشيد را جذب آرده) سياه(اجسام مشكي . است

 .وندش شود سياه ديده مي نمي

  
 
 
 
 
 
 
 



 اتاق تاريك

يك اتاقك تاريك جعبه سياهي است آه يك وجه آن از صفحه نيم شفافي تشكيل شده است و در سطح

تواند نور لامپي عبور آند و تصوير آن را بر از اين سوراح آوچك مي. مقابل آن سوراح آوچكي موجود است

به تصوير نگاه. با آن هم يكسان نيست" ن آاملااين تصوير شبيه لامپ است وليك. آورد پرده به وجود مي

)معكوس(وارونه است، جاي راست و چپ عوض . آنيد و متوجه خواهيد شد آه چهار تفاوت با لامپ دارد

ولي اين تصوير شبيه لامپ و. اش برابر اندازه لامپ نيست شده است، روشنائي آن آمتر است و اندازه

گذرند و همين شوند به خط راست از سوراخ مي مپ تابش ميپرتوهائي آه از لا. هم رنگ آن است

تصويري آه بر پرده تشكيل. موضوع سبب وارونه بودن تصوير و چپ و راست شدن آن شده است

  .شود  ناميده ميتصوير حقيقيشود، مانند اين تصوير،  مي

  

 
 
  

 دوام بينائي

شود حتي پس از دور آردن جسم از مقابل چشم جزئي از يك ثانيه بر تصويري آه در چشم تشكيل مي

هرگاه تصوير ديگري را جانشين تصوير اولي. نامند اين پديده را دوام بينائي مي. شبكيه باقي مي ماند

رسد آه جسم حرآت شوند و به نظر مي هم مخلوط ميدو تصوير با ) آه آمي تفاوت داشته باشند(آنيم 

خطاي. شوند آند اگر هر تصوير به دنبال تصوير ديگر و با سرعت آافي باشد تصاوير متحرك ديده مي مي

پروژآتورهاي سينما آه در. ديد مربوط به متحرك ديدن تصويرها مربوط به اثر ماندگاري ديدن در چشم است

براي جلوگيري از تكان خوردن تصوير در. دهند  تصوير نشان مي١٨ هر ثانيه ها به آار مي برد در خانه

 .جائي تصوير بيشتر از اين است سينماها و تصاوير تلويزيوني سرعت جابه

 
 
 
 

  



 رنگهاي اصلي نور

شود و به آمك آنها همه رنگهاي در فيلمهاي رنگي و در تلويزيونهاي رنگي فقط از سه رنگ استفاده مي

توان آنها را از اين رنگها شامل قرمز اصلي، سبز اصلي و آبي اصلي هستند و مي. آنند ا توليد ميطيف ر

قطعه اي از يك پلاستيك است آه با) فيلتر(يك صافي . عبور نور سفيد از صافيهاي پلاستيكي توليد آرد

.شاهده آردتوان از پشت آن اجسام را م اي رنگي شده است و آن اندازه شفاف است آه مي ماده

  زرد) فيلتر(حالت شگفت انگيز صافي 

در واقع صافي زرد رنگ نورهاي قرمز و سبز را. شما انتظار داريد آه از صافي زرد رنگ فقط نور زرد عبور آند

شود آه در طيف نور نور زردي آه از صافي مي گذرد مانند زرد خالصي ديده مي. دهد نيز بخوبي عبور مي

م انسان مخلوط نورهاي سبز و قرمز را به رنگ زرد مي بيند و تفاوتي با رنگ زردچش. سفيد موجود است

  .خالص ندارد

  

 
 
  

 تلويزيون رنگي

تائي تنظيم شده استهاي فلوئورسان آه در رديفهاي سه  صفحه تلويزيونهاي رنگي را از نقطه

ها در مسير الكترونها قرار گيرند رنگهاي قرمز، سبز و آبي را از خود تابش وقتي اين نقطه. اند ساخته

هاي مربوط به اگر نقطه.) براي هر يك از رنگها در حدود يك ميليون نقطه فلوئورسان وجود دارد. (آنند مي

ا نورهائي تابش مي آنند آه وقتي با هم از صفحه ديدهرنگهاي قرمز و سبز در مسير الكترونها باشند آنه

اگر هر سه دسته نقطه همزمان نور تابش آنند رنگ سفيد خواهيم ديد و. شوند به رنگ زرد خواهند بود

با تغيير روشنائي تابش شده از هر نقطه هر. اي نور ندهد صفحه تلويزيون سياه خواهد بود اگر هيچ نقطه

  .ست آوردرنگي را مي توان به د



  

 
 
  
  

 مخلوط آردن رنگهاي اصلي نور: آزمايش 

آنيم و در برابر نور آنها دو صافي يكي به رنگ سبز و ديگري قرمز قرار دو دستگاه جعبه نور تهيه مي

اين دو دسته نور با هم يك قطه. تابانيم  و آبي را بر روي يك پرده سفيد ميدهيم و دو دسته نور سبز مي

يك. آنند و متوجه مي شويم آه قرمز و سبز با هم به رنگ زرد ديده مي شوند از صفحه را روشن مي

با خاموش و روشن آردن. جعبه نور ديگر با صافي به رنگ آبي را به همراه دو جعبه نور قبلي به آار بريد

  :هاي نور درست بودن مشاهدات زير را بررسي آنيد عبهج

با مخلوط آردن نور سبز و نور آبي نور به. شود با مخلوط آردن نور قرمز و نور سبز نور به رنگ زرد ديده مي

.شود با مخلوط آردن نور قرمز قرمز و نور آبي نور به رنگ گلي ديده مي. شود رنگ فيروزه اي ديده مي

  .يد نور را رنگهاي ثانوي نور مي نامنداين رنگهاي جد

  .توانيد با مخلوط آردن نورهاي آبي، سبز و قرمز بر پرده نور سفيد ببينيد شما مي

آنند و از مخلوط آردن رنگهاي متفاوت عمل مي" رنگهاي نقاشي آاملا(سفيد = سبز + آبي + قرمز

  )شود ساده اين رنگهاي ثانوي حاصل نمي



  

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 هاي جدا از هم هاي ديگر براي تبديل نور سفيد به رنگ روش

رنگهاي موجود در نور سفيد را مي توان گاهي بر روي حبابهاي آب صابون و يا بر روي روغني آه بر) الف

  . شده و يا بر بال حشرات ديدسطح آب پراآنده

هر يك از اينها لايه اي از يك ماده شفاف هستند و رنگها، حاصل ترآيب دوبار بازتابش نور از سطح بالائي و

  .سطح پائيني هر لايه هستند

  رنگين آمان) ب

ر تجزيههنگامي آه نو. آنند شكنند و آن را به طيف نور سفيد تجزيه مي هاي باران نور خورشيد را مي قطره

گردد اگر شما پشت به خورشيد بايستيد اين نورها به شود و از قطره خارج مي شده در قطره بازتابش مي

  .رسد و رنگين آمان را خواهيد ديد چشم شما مي

  

 
 

 رنگ قرمز يا رنگ آميزي

مواد شيميائي آه به رنگ قرمز هستند مي توانند نورهاي آبي و سبز را جذب آنند و فقط نور قرمز را

از همين رو است آه وقتي چنين جسمي در مسير نور سفيد قرار گيرد به رنگ قرمز ديده. بازتابش آنند

  .مي شود

به اين جسم مي تابد نور قرمزاگر نوري آه . توجه آنيد آه رنگ قرمز از نوري است آه به جسم مي تابد

رنگهاي آبي و سبز نيز شبيه همين. نداشته باشد هيچ نوري را بازتابش نمي آند و تيره ديده مي شود

 .رنگ قرمز هستند
 
  
  
  
  



  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  



 رنگهاي زرد و فيروزه اي و گلي نقاشي

رنگ زرد نقاشي، نور قرمز و سبز را 

بازتابش مي آند و با ترآيب آنها 

. چشم، جسم را به رنگ زرد مي بيند

بنابراين جسم به رنگ زرد نور آبي را 

اين جسم رنگ قرمز و . جذب مي آند

سبز را بطور جداگانه نيز بازتابش مي 

آند از اين رو جسم زرد رنگ در زير نور 

قرمز به رنگ قرمز و در زير نور سبز به 

رنگهاي . زنگ سبز ديده مي شود

شبيه چنين فيروزه اي و گلي  نيز 

 .وضعي را دارند

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 شكيل سايه

اي نور ي نقطه براي مثال چشمه. ي يك جسم، دليل انتشار نور به صورت خط مستقيم است تشكيل سايه

براي. گذارد مشخص بر جاي مي" گيرد سايه اي آاملا از جسم آدري آه در مسيرش قرار مي) الف(شكل 

شود، وضعيت تا حدودي ديده مي) ب(نور، چنان آه در شكل ) غير نقطه اي(ي  ي گسترده يك چشمه

 در نواحيCD(ناحيه . (نامند تاريك وجود دارد آه آن را تمام سايه مي" يك ناحيه ي آاملا. متفاوت است

DB,ACشود به همين دليل، اين نواحي آاملا  قسمتي از پرتوها، نه تمام آنها، توسط مانع متوقف مي"

اين قسمت از سايه فقط در صورتي در. گويند اين قسمت از سايه را نيم سايه مي. تاريك نيستند

 اي باشد غير نقطه(ي نور گسترده  چشمه آه خوراعتناست

 

 

 



 يي وآليخورشيد گرفتگي جز
 
 

خورشيد ؛ماه وزمين در يك امتداد قرار گيرند وماه بين زمين وخورشيد قرار گيرد در اين صورت مانع رسيدن

نور خورشيد به زمين شده وساآنين روي زمين آه در سايه آامل ماه به سر مي برند خورشيد گرفتكي را

 ي را جزيي خواهند داشتآلي وساآنيني آه در نيمسايه ماه به سر مي برند خورشيد گرفتگ

 

  

 خورشيد گرفتگي حلقوي

هرگاه پديده آسوف در حالت رخ دادن باشد و ماه در دورترين فاصله خود نسبت به زمين قرار گيرد در اين

رسيده وساآنين روي زمين حلقه نوراني از خورشيد را خواهندصورت سايه آامل ماه به سطح زمين ن

 داشت چون مدار ماه حالت دايره آامل ندارد

 

 )ماه گرفتگي(خسوف

ارمي گيردومانع رسيدن نور خورشيد بهخورشيد،زمين وماه در يك امتداد بوده زمين بين خورشيد وماه قر

.سطح ماه شده و ساآـــنين روي زمين آه درشب به سر مي برندماه را تيره مي بينند

.مدت زمان گرفتگي ماه طولاني تر از خورشيد مي باشد چون زمين بزرگتر از ماه است



 
  

 تصوير مجازي و حقيقي

شود بتواند عكسي از تصوير  اي آه در محل تصوير گذاشته مي اگر پرده

در غير اين صورت تصوير را . گويند حقيقي مينشان دهد، تصوير را 

تصوير حقيقي از برخورد پرتوهاي نور تشكيل . گويند مجازي مي

متداد پرتوهاي نور تشكيل شود ولي تصوير مجازي از برخورد ا مي

ي تخت مجازي است چون امتداد پرتوها در  تصوير در آينه. شود مي

 .دهند پشت آينه، يك ديگر را قطع آرده و تصوير را تشكيل مي

 

 
 
  



 ي آينه معادله

ي   باشد و فاصلهPي جسم از آينه آروي  اگر فاصله

ي آانوني باشد   فاصلهf هم چنين، qتصوير از آينه

  ي توان رابطه مي

fqp
111

=+  

 له باشد مقادير مربوطه را به صورت منفي در معاددر حالتي آه تصوير مجازي يا آانون مجازي . را نوشت

  .آنند گذاري مي جاي

 

 دهد؟ ي تخت چگونه تشكيل تصوير مي آينه

ابيده از آن به سطح آينه برخوردگيرد پرتوهاي نور بازت ي تخت قرار مي وقتي جسمي در مقابل يك آينه

چيزي آه به چشم. شوند اين پرتوها چون بايد از قانون بازتاب پيروي آنند به عقب بازتابيده مي. آنند مي

بيند آه چشم سرچشمه پرتوها را در جايي مي. رسد همين پرتوهاي بازتابيده از آينه است بيننده مي

البته اين. بيند بنابراين چشم جسم را در محل تصوير مي. ندآن ها با هم برخورد مي مطابق شكل خط چين

  گذاشته شود عكسي از اگر برگه آاغذي در محل تصوير. گيرند پرتوها از محل تصوير سرچشمه نمي

  .اين تصوير مجازي است.  نشان نخواهد داد جسم

 

 

 

 

 
 
 
 



 هاي آروي رسم پرتوهاي بازتاب از آينه

ي آروي از خاصيت آانون براي رسم پرتوهاي بازتاب از سطح آينه: هاي آروي ينهرسم پرتوهاي بازتاب از آ

  :شود و يا از قانون بازتابش نور استفاده مي

به) گذرد ي مياني آينه مي ي آينه و نقطه خطي آه از مرآز آره( پرتو نوري آه موازي محور اصلي آينه -١

  .گذرد آينه بتابد بازتاب آن از آانون مي

  .يابد  پرتو نوري آه از آانون آينه عبور آند بعد از برخورد با سطح آينه به موازات محور بازتاب مي هر-٢

  

شعاع(مي گذرذ و بنابراين بر سطح آينه عمود است ) Cنقطه ( هر پرتو نوري آه از مرآز انحناي آينه -٣

  .ستدر اين صورت بازتاب اين پرتو در همان راستاي خود ش ا) آره آينه است 



  تصوير در آينه محدب

 آوچكتر از جسم پشت آينه- مستقيم -در آينه محدب جسم در هر فاصله اي آه باشد تصويري مجازي 

  در فاصله آانوني تشكيل مي شود

  تذآر

  سطح آانوني تشكيل مي شوداگر جسم در فاصله خيلي دور باشد تصوير در 

  

  اگر جسم از بينهايت تا سطح آينه به آن نزديك شود تصوير از آانون تا آينه حرآت مي آند

  هاي محدب علت آاربرد آينه

   تصوير مستقيم-الف

  ميدان ديد وسيع-ب

 



  

  عيب آينه محدب

  .چون تصور را آوچكتر نشان مي دهد به نظر مي رسد شئ در فاصله دور تري است

  ميدان ديد آينه

  .فضاي جلوي آينه آه توسط چشم در آينه ديده مي شود

  عوامل مؤثر در ميدان ديد

   نوع آينه-الف

   اندازه آينه-ب

   فاصله چشم تا آينه-ج

ميدان ديد آينه محدب از آينه تخت بيشتر است بنابراين از آينه محدب براي ساخت آينه وسايل:توجه

 . مي شودنقليه در پيچ تند جاده استفاده
 

 منشورها و رنگ

هاي نور در خلا برابر با سرعت انتشار تمامي طول موج. سرعت سير نور بستگي به طول موج آن دارد

هاي مادي شفاف هاي مختلف در محيط اما، سرعت انتشار طول موج.  استm/s ٣x١٠٨=Cمقدار ثابت 

نور آبي در شيشه آمتر از نور سرخبراي مثال سرعت انتشار . مانند شيشه، آب و غيره چنين نيست

   سرعت نور درV است آه در آن n=c/vجا آه ضريب شكست يك محيط شفاف برابر با از آن. است

  

ضريب شكست نور.  در هر محيط به رنگ نور مورد استفاده بستگي پيدا مي آندnمحيط شفاف است، 

بيشتر از" نور آبي هنگام شكست معمولاآبي معمولاّ بزرگتر از ضريب شكست نور سرخ است از اين رو، 

بر حسب طول موج) ضريب شكست(nاين خاصيت تغيير . نور سرخ، از مسير اوليه اش منحرف خواهد شد

 .هاي نور را از يك ديگر جدا آنيم دهد آه با استفاده از يك منشور رنگ به ما امكان مي
 
  



 رنگ

"ما معمولا. اند هاي متفاوت هايي از طول موج ر واقع آميزهبينيم، د هايي آه در پيرامون خود مي بيشتر رنگ

ها نور لازم را براي ديدن اجسام فراهم خورشيد يا لامپ. بينيم ها را به صورت نور بازتابيده مي رنگ

ي اگر همه. رسد هنگام ديدن، همين نور است آه پس از بازتاب از اجسام به چشم ما مي. آورند مي

.ها را در بر خواهد داشت رسد تمام طول موج زتابيده شوند، نوري آه به چشم ما مياجزاي نور يكسان با

هاي سبز درخت وقتي خورشيد نور سفيد را به برگ. در اين صورت، جسم را به رنگ سفيد خواهيم ديد

ا همهاي بازتابيده در چشم ب شوند اين طول موج بازتابيده مي" ها قويا مي تاباند، فقط برخي از طول موج

هاي دانيم آه رنگ سبز برگ البته مي. گوييم هاست آه رنگ سبز مي ي اين طول موج آميزند و به آميزه مي

هاي متفاوتي از طول هاي مختلف آميزه اين نكته گوياي آن است آه برگ. مختلف با هم متفاوت است

 آه با رنگ ديگر متفاوت است،اي را به عنوان رنگي چشم ما هر آميزه. ها را از خود بازتاب مي دهند موج

رسند و همچنين بستگي به هايي دارد آه به چشم مي احساس رنگ بستگي به طول موج. مي بيند

بريم ي آنها به آار مي هاي مختلف در چشم و به نوع نوري آه براي مشاهده ي آميزش طول موج نحوه

 .دارد
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  



 تارهاي نوري

 يك فيبر از جنس خاصي شبيه پلاستيك است آه مي تواند يك پرتو نور را از خود عبور بدهد حتيتار نوري

هاي داخلي ي ديواره نور يا هر پرتو الكترومغناطيس بازتابش شده به وسيله. اگر فيبر انحنا داشته باشد

ل موج پرتويي داردجنس آابل بستگي به طو. شود و در طول آابل منتشر مي. فيبر نمي تواند خارج بشود

هر آابل از تعدادي تارهاي. (شود هاي گوناگون مي امروزه آابل فيبر نوري استفاده. خواهد عبور آند  مي آه

اين نوع. شود به طور مثال در خطوط تلفن از فيبرهاي نوري استفاده مي) اي ساخته شده است شيشه

هاي توانند علامت ها مي  اين آابلهمچنين. شود هاي مسي مي ها به سرعت جايگزين آابل آابل

تلويزيوني و اطلاعات را از يك آامپيوتر به آامپيوتر ديگر انتقال دهند و يا در پزشكي بدون انجام عمل

  .تواند درون شكم شخص بيمار را مورد مطالعه قرار دهد جراحي، پزشك مي

                   

  

 

  
  
 
 
 
 
 

 


