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درسنامهدرسنامه

ذره هاي سازنده ماده

 

جرم‌الکترون‌که‌بســیار‌ناچیز‌است،‌
صفر‌در‌نظر‌گرفته‌می‌شود.

جرم‌پروتون‌تقریبا‌2000‌ًبرابر‌جرم‌
الکترون‌اســت‌که‌در‌محاسبات‌جرم‌

آن‌یک‌واحد‌محسوب‌می‌شود.

جرم‌نوترون‌تقریبا‌2000‌ًبرابر‌جرم‌
الکترون‌اســت‌که‌در‌محاسبات‌جرم‌

آن‌یک‌واحد‌محسوب‌می‌شود.

الکترون 
بار منفی

پروتون 
بار مثبت

نوترون بار 
الکتریکی 

ندارد

عنصرها و نشانه هاي شیمیایي:  تاکنون‌در‌حدود‌‌118عنصر‌شناسایی‌شده‌است‌که‌‌90عنصر‌به‌صورت‌طبیعی‌وجود‌دارد.‌دانشمندان‌
برای‌هر‌عنصر‌نامی‌تعیین‌نموده‌اند‌و‌براساس‌همان‌نام،‌برای‌هر‌عنصر‌یک‌نشانة‌شیمیایی‌تعیین‌کرده‌اند.

نشانه‌های‌شیمیایی‌یک‌حرفی‌را‌با‌حروف‌بزرگ‌لاتین‌و‌برای‌دو‌حرفی‌حرف‌اول‌را‌بزرگ‌و‌حرف‌دوم‌را‌با‌حروف‌کوچک‌می‌نویسند.
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BبورAgنقره

FفلوئورOاکسیژن

عنصر: ‌ماده‌ای‌است‌که‌همة‌اتم‌های‌آن‌تعداد‌پروتون‌یکسانی‌دارند.
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فصل سوم: از درون اتم چه خبر

عدد جرمي عدد اتمي

عدد اتمي:‌همان‌تعداد‌پروتون‌های‌هر‌عنصر‌می‌باشد.
عدد‌اتمی‌را‌در‌پایین‌سمت‌چپ‌نشانه‌شیمیایی‌هر‌عنصر‌می‌نویسند.

عدد جرمي:‌به‌مجموع‌تعداد‌پروتون‌ها‌و‌نوترون‌ها،‌عدد‌جرمی‌گفته‌می‌شود.‌
عدد‌جرمی‌را‌در‌بالا‌و‌سمت‌چپ‌نشانه‌شیمیایی‌هر‌عنصر‌می‌نویسند.

‌ ‌

مدل هاي اتمي
دانشمندان‌در‌طول‌سال‌ها‌برای‌ساختار‌اتم،‌مدل‌های‌گوناگونی‌را‌ارائه‌کرده‌اند.‌به‌عنوان‌مثال‌دانشمندی‌به‌نام‌بور‌مدل‌منظومة‌شمسی‌

را‌برای‌ساختار‌اتم‌ارائه‌کرده‌است.

بور
‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌

‌اتم‌مانند‌منظومة‌شمسی‌
اســت‌و‌الکترون‌هــا‌در‌
به‌ دایره‌شــکلی‌ مدارهای‌

دور‌هسته‌می‌چرخند. ‌

مــدل اتمــي بور: ‌بور‌بعد‌از‌آزمایش‌های‌گوناگون‌و‌در‌تکمیل‌نظر‌»رادرفورد«‌بیان‌داشــت‌اتم‌
دارای‌یک‌هســته‌است‌که‌شامل‌پروتون‌و‌نوترون‌می‌باشد.‌بیشتر‌جرم‌اتم‌نیز‌مربوط‌به‌هستة‌
اتم‌اســت.‌در‌ضمن‌الکترون‌ها‌هر‌کدام‌در‌مداری‌مخصوص‌به‌خود،‌مانند‌منظومة‌شمســی‌به‌
دور‌هســته‌در‌حال‌گردش‌هســتند.‌هر‌کدام‌از‌این‌مدارها‌می‌توانند‌تعداد‌معینی‌از‌الکترون‌را‌

در‌خود‌جای‌دهند.
‌

همان‌طور‌که‌دیدید‌در‌مدل‌اتمی‌بور‌الکترون‌ها‌هر‌کدام‌در‌مدار‌خاصی‌به‌دور‌هســته‌در‌گردش‌هســتند،‌اما‌باید‌بدانید‌الکترون‌ها‌در‌
مدارهای‌خود‌طبق‌اصول‌خاصی‌قرار‌می‌گیرند.

الکترون‌ها‌در‌لایه‌های‌مختلف‌انرژی‌)همان‌مدارهای‌دور‌هسته(‌به‌دور‌هسته‌می‌چرخند.‌اولین‌لایه‌که‌نزدیک‌ترین‌لایه‌به‌هسته‌است‌
حداکثر‌دارای‌دو‌الکترون‌می‌باشــد،‌لایة‌دوم‌حداکثر‌دارای‌‌8الکترون‌و‌لایة‌سوم‌حداکثر‌دارای‌‌18الکترون‌است.‌هر‌چه‌الکترون‌ها‌از‌

هسته‌دورتر‌می‌شوند،‌راحت‌تر‌یعنی‌با‌صرف‌انرژی‌کم‌تری‌می‌توان‌آن‌ها‌را‌از‌اتم‌جدا‌کرد.
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علوم تجربی هشتم )دوره اول متوسطه(

عدد جرمی

عدد اتمی

تعداد پروتون = الکترون  11  

تعداد نوترون  12 = 11 - 23     

عدد جرمی

عدد اتمی

تعداد پروتون = الکترون  17  

تعداد نوترون  18 = 17 - 35       17
35Cl

نوع بار الکتریکیمحلذرات سازنده اتم

مثبتهستهپروتون

خنثیهستهنوترون

منفیاطراف‌هستهالکترون

ایزوتوپ
به‌شکل‌های‌زیر‌نگاه‌کنید:

1
3H1

2H1
1H

اتم‌های‌هیدروژن‌در‌طبیعت‌یکســان‌نیســتند:‌همان‌طور‌که‌در‌تصویر‌بالا‌می‌بینید‌تعداد‌نوترون‌ها‌در‌ســه‌اتم‌هیدروژن‌برابر‌نیست؛‌
یعنی‌با‌این‌که‌همة‌آن‌ها‌به‌دلیل‌داشــتن‌یک‌پروتون،‌هیدروژن‌هستند‌اما‌به‌دلیل‌تفاوت‌در‌تعداد‌نوترون،‌در‌برخی‌خواص‌فیزیکی‌با‌

یکدیگر‌متفاوت‌اند.‌
ایزوتوپ: ‌به‌اتم‌هایی‌که‌تعداد‌پروتون‌آن‌ها‌با‌هم‌برابر‌اســت‌ولی‌تعداد‌نوترون‌های‌آن‌ها‌یکســان‌نیست،‌ایزوتوپ‌گفته‌می‌شود.‌یعنی‌

دارای‌عدد‌اتمی‌یکسان‌و‌عدد‌جرمی‌متفاوت‌خواهند‌بود.

‌13Hناپایدار‌هســتند‌و‌پرتوهــای‌خطرناک‌تولید‌می‌کنند.‌به‌همین‌دلیل‌به‌آن‌مادة‌پرتوزا‌ برخی‌از‌ایزوتوپ‌های‌عناصر‌مثل‌ایزوتوپ‌
می‌گویند.

‌اســت‌در‌تصویر‌زیر‌چه‌تفاوتی‌بین‌دو‌ذره‌تصویر‌مشاهده‌ 37Li یون: ‌تصویر‌زیر‌مربوط‌به‌عنصر‌لیتیم‌اســت‌که‌نماد‌شــیمیایی‌آن‌
می‌کنید؟
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فصل سوم: از درون اتم چه خبر

اتم لیتیم )A( یک الکترون از دســت می دهد. در این حالت دیگر تعداد الکترون ها با تعداد پروتون ها برابر نمی شود که ما به آن یون می گوییم 
)B(. و چون اکثریت با بارهای مثبت )پروتون( شــد به آن یون مثبت اطلاق می شــود. همان طور که مشاهده می کنید این دو ذره تنها در یک 

الکترون با هم اختلاف دارند.

یون

به‌اتم‌هایی‌که‌تعداد‌ذرات‌مثبت‌)پروتون(‌و‌
ذرات‌منفی‌)الکترون(‌آن‌ها‌با‌هم‌برابر‌نباشد‌

یون‌می‌گویند.

هنگامی‌که‌تعداد‌پروتون‌های‌ذره‌ای‌بیشتر‌از‌
الکترون‌های‌آن‌باشد،‌ذره‌از‌نظر‌بار‌الکتریکی‌

مثبت‌است‌که‌به‌آن‌یون‌مثبت‌می‌گویند.

هنگامی‌که‌تعداد‌الکترون‌های‌ذره‌ای‌بیشتر‌از‌
پروتون‌های‌آن‌باشد،‌ذره‌از‌نظر‌بار‌الکتریکی‌

منفی‌است‌که‌به‌آن‌یون‌منفی‌می‌گویند.

بار‌الکتریکی‌هر‌ذره‌از‌مجموع‌بارهای‌مثبت‌و‌منفی‌آن‌به‌دست‌می‌آید‌و‌در‌حالت‌عادی‌اتم‌ها‌همیشه‌دارای‌تعداد‌الکترون‌و‌پروتون‌
یکسان‌هستند،‌بنابراین‌اتم‌از‌نظر‌بار‌الکتریکی‌در‌حالت‌عادی‌خنثی‌می‌باشد.

نکات

� برای‌نشان‌دادن‌عناصر‌از‌نشانة‌شیمیایی‌استفاده‌می‌شود،‌مثلًا‌نشانة‌شیمیایی‌هیدروژن‌‌Hاست.	

� در‌مدل‌اتمی‌بور‌هسته‌در‌مرکز‌اتم‌است‌که‌شامل‌پروتون‌و‌نوترون‌می‌باشد‌و‌الکترون‌ها‌در‌مدارهای‌خاص‌به‌دور‌هسته‌می‌چرخند.	

� بیشــتر‌جرم‌اتم‌در‌هسته‌اســت‌و‌بین‌هسته‌و‌مدارهای‌چرخش‌الکترون‌فاصلة‌زیادی‌است‌که‌باعث‌شده‌بیشتر‌فضای‌اتم‌	
خالی‌باشد.

� نوک‌مداد‌از‌کربن‌ساخته‌شده‌است.	

� ایزوتوپ‌های‌یک‌عنصر‌از‌نظر‌تعداد‌نوترون‌و‌در‌نتیجه‌عدد‌جرمی‌متفاوت‌هستند.	

� در‌بعضی‌از‌ایزوتوپ‌ها‌تعداد‌نوترون‌ها‌از‌‌1/5برابر‌تعداد‌پروتون‌ها‌بیشتر‌است،‌در‌نتیجه‌اتم‌ناپایدار‌شده‌و‌پرتوزا‌می‌شود،‌	
.‌13H مانند‌

� نمک‌طعام‌از‌یون‌های‌سدیم‌و‌کلر‌تشکیل‌شده‌است.	

1327Al را به دست آورید. مثال   تعداد نوترون، پروتون و الکترون اتم آلومینیم 

  عدد اتمی هر عنصر همان تعداد پروتون های آن می باشد، بنابراین آلومینیوم 13 پروتون دارد. همچنین عدد جرمی برابر  اسس: 
مجموع پروتون و نوترون است. اگر تعداد پروتون را از عدد جرمی کم کنیم تعداد نوترون به دست می آید. در آلومینیوم 

چون عدد جرمی 27 است اگر 13 را از آن کم کنیم، تعداد نوترون ها 14 می شود.
 27 13 14− =

تعداد الکترون ها هم همان 13 است چون در حالت خنثی تعداد پروتون ها و الکترون ها برابر است.
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»F ،B ،He ،N ،H« .مثال   با توجه به نماد شیمیایی، نام هر یک از عنصرهای داده  شده را بنویسید

F: فلوئور اسس:  B: بور  He: هلیم  N: نیتروژن   H: هیدروژن 

24He )هلیم( را براساس مدل اتمی بور رسم نمایید. مثال   ساختمان اتم 

 ابتدا باید بدانیم این عنصر چند الکترون، پروتون و نوترون دارد. اسس: 
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همیشه تعداد الکترون های اتم در حالت خنثی با تعداد پروتون هایش برابر است. بنابراین هلیم دو الکترون دارد.

عدد جرمی )پروتون + نوترون(

عدد‌اتمی‌)تعداد‌پروتون(

4

2
  He  

مثال   اتم هایی که در زیر نشان داده شده است چه وضعیتی نسبت به هم دارند؟ جدول را کامل کنید.

 816O   817O   818O
 

نماد شیمیایی نوترونپروتونالکتروننام عنصر

‌اکسیژن
8
16O888

‌اکسیژن
8
17O889

‌اکسیژن
8
18O8810

   هر سه، ایزوتوپ های اکسیژن هستند چون تفاوت آن ها در عدد جرمی است که ناشی از تفاوت در تعداد نوترون هاست؛ در  اسس: 
حالی که تعداد پروتون هایشان )عدد اتمی( برابر است.

عنصر: ‌به‌ماده‌ای‌که‌همة‌اتم‌های‌آن‌تعداد‌پروتون‌یکسانی‌داشته‌باشند،‌عنصر‌گفته‌می‌شود.
‌ 8
O عدد اتمي:‌به‌تعداد‌پروتون‌های‌هر‌اتم،‌عدد‌اتمی‌گفته‌می‌شود.‌عدد‌اتمی‌را‌در‌گوشة‌سمت‌چپ‌و‌پایین‌اتم‌می‌نویسیم.‌

عدد جرمي:‌به‌مجموع‌تعداد‌پروتون‌ها‌و‌نوترون‌های‌هر‌اتم،‌عدد‌جرمی‌گفته‌می‌شــود‌که‌در‌بالا‌و‌ســمت‌چپ‌نماد‌شــیمیایی‌
‌


16O می‌نویسیم.‌
ایزوتوپ: به‌اتم‌های‌یک‌عنصر‌که‌تعداد‌پروتون‌های‌مساوی‌اما‌تعداد‌نوترون‌های‌متفاوتی‌دارند،‌ایزوتوپ‌گفته‌می‌شود.

یون مثبت:‌ذره‌ای‌است‌که‌تعداد‌پروتون‌هایش‌بیشتر‌از‌الکترون‌هایش‌است.
یون منفي:‌ذره‌ای‌است‌که‌تعداد‌الکترون‌هایش‌بیشتر‌از‌پروتون‌هایش‌است.

واژه‌نامه
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بیشتر بیاموزیم    
برای ارائة مدل اتمی درست عناصر دانشمندان زیادی تلاش کردند و مدل های اتمی مختلفی را ارائه دادند که دالتون ، تامسون 

و رادرفورد شاخص ترین آن ها هستند.

دالتون

تامسون

رادرفورد

اتــم هــر عنصــر مانند کیک کشمشــی اســت که 

دانه هــای کشــمش بــه عنــوان بارهــای منفــی در 

خمیری از بارهای مثبت قرار گرفته اند.

اتــم هــر عنصــر دارای یک هســته اســت و حجم 
کمی دارد، اما بیشترین جرم اتم در آن می باشد.  
بار الکتریکی هســته مثبت یعنی از جنس پروتون 
اســت و الکترون ها در فضای اطراف هســته قرار 

دارد. بیشتر فضای اتم، خالی است.

اتم هر عنصر شبیه گوی توپر و کروی است.

رادیوایزوتوپ ها )ایزوتوپ های پرتوزا(:

ایزوتوپ های پرتوزا اگرچه پرتوهای مضرّی از خود ساطع می کنند، ولی انسان با دانش خود توانسته استفاده های مفیدی هم از 

آن ببرد. به عنوان مثال در تشــخیص و درمان بیماری ها اعمالی )مثل اســکن تیروئید، آنژیوگرافی( از این ایزوتوپ ها اســتفاده 

می شود. این عناصر پرتوزا حتی برای از بین بردن برخی از تومورها هم به کار می روند، مثل تومورهای بدخیم تیروئید.

‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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‌‌‌‌‌‌‌‌‌
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تمرینات

    جاهاي خالي را با کلمات مناسب پر کنيد.

. تقریباً با هم برابر است.. 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . جرم پروتون و .

. هر اتم نوع عنصر آن را تعیین می کند.. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تعداد .

. معروف است.. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . مدل بور به مدل .

. است که در هر اتم، عددی ثابت و غیرقابل تغییر است.. 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . عدد اتمی نشان دهندة تعداد .

. ساخته شده است.. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نوک مداد از عنصر .

. ساخته شده است.. 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نمک خوراکی از دو عنصر سدیم و .

. نام دارد.. 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ذره ای که تعداد الکترون هایش بیشتر از پروتون هایش باشد .

    با توجه به مطالب علمي که در اين فصل آموختيد، موافقت يا عدم موافقت خود را با هريک از عبارت هاي زير 
مشخص کنيد.

8 .

موافق نیستم

8

9

10

11

12

13

موافقم

تعداد الکترون ها و پروتون های هر اتم در حالت عادی برابر است. 

ایزوتوپ های عناصر در تعداد پروتون ها با هم فرق دارند.. 9

در نزدیک ترین مدار به هسته، حداکثر دو الکترون جای می گیرد.. 10

تعداد ایزوتوپ ها و درصد فراوانی آن ها در همة نمونه های طبیعی، ثابت  است.. 11

در طبیعت تعداد 118 عنصر را می توان یافت.. 12

نوترون  ها از نظر بار الکتریکی، خنثی هستند.. 13

    در پرسش های زير گزينة درست را انتخاب  کنيد.

بار الکتریکی الکترون، پروتون و نوترون به ترتیب کدام است؟. 14

‌‌ب. مثبت – منفی – صفر  ‌‌الف. صفر – منفی – مثبت 
‌‌ت. صفر – مثبت – منفی ‌‌پ. منفی – مثبت – صفر 

919F چند است؟. 15 تعداد نوترون های عنصر

‌‌ت.‌28 ‌‌پ.‌‌19 ‌‌ب.‌‌10 ‌‌الف.‌‌9

1735Cl چند الکترون دارد؟61. 

‌‌ت.‌‌52الکترون ‌‌پ.‌‌35الکترون‌ ‌‌ب.‌‌18الکترون‌ ‌‌الف.‌‌17الکترون‌
عدد جرمی یعنی:. 17

‌‌ب.‌مجموع‌تعداد‌پروتون‌و‌نوترون ‌‌الف.‌مجموع‌تعداد‌نوترون‌و‌الکترون‌
‌‌ت.‌مجموع‌تعداد‌پروتون،‌نوترون‌و‌الکترون ‌‌پ.‌مجموع‌تعداد‌پروتون‌و‌الکترون‌

33
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نمایش شیمیایی ذره زیر کدام است؟. 18

‌‌11
11X ‌‌ب(‌ ‌ ‌‌1011X ‌‌الف(‌

‌1223Na ‌‌ت(‌ ‌ ‌‌1123Na ‌‌پ(‌

در کدام ذره تعداد الکترون و نوترون برابر است؟. 19

‌ 2040 2X + ‌‌ت(‌ ‌‌ 816 2X − ‌‌پ(‌ ‌‌12X ‌‌ب(‌ ‌‌1214X ‌‌الف(‌

    به سؤالات زير پاسخ کوتاه دهيد.

یون چیست؟. 20

کربن در طبیعت به چند صورت وجود دارد؟. 21

هسته جایگاه کدام ذرات  اتم است؟. 22

در مدار سوم حداکثر چند الکترون جای می گیرد؟. 23

کدام ایزوتوپ هیدروژن پرتوزا است؟ مدل بور را برای آن رسم کنید.. 24

ذرة مقابل یون است یا اتم؟ چرا؟. 25

    به سؤالات زير پاسخ کامل دهيد.

262 2را2رسم2کنید66 37Li 2و2 510B مدل2اتمی2بور2برای2

272 اتم2X2در2حالت2عادی2102پروتون2دارد،2این2اتم2چند2الکترون2دارد؟2چرا؟6

282 21735Xرا2در2نظر2بگیرید2و2توضیح2دهید2این2یون2الکترون2از2دست2داده2یا2گرفته2است؟2تعداد2نوترون،2پروتون62 یون2

و2الکترون2آن2را2بنویسید6

292 در2شکل2های2زیر2ایزوتوپ2های2کربن2آورده2شده2است26شباهت2ها2و2تفاوت2های2آن2ها2را2بنویسید66

302 213Xنسبت2به2هم2چگونه2اند؟2هر2ذره2متعلق2به2چه2عنصری2است؟6 212Xو2 دو2ذره2
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312 جدول2زیر2را2برای2دو2ذرة2A2و2B2کامل2کنید66

غلّت

تعداد الکترونعدد جرمیعدد اتمیذره

A

B

817X اکسیژن باشد، کدام یک از اتم های زیر هم اکسیژن خواهد بود؟ چرا؟. 32 اگر 

cba

8
16 2X −

9
17X10

18X

اگر مدل مقابل مربوط به یک اتم در حالت خنثی باشد:. 33

الف.‌تعداد‌پروتون‌های‌آن‌را‌تعیین‌کنید.‌

ب.‌عدد‌اتمی‌آن‌را‌مشخص‌کنید.

ج.‌عدد‌جرمی‌آن‌را‌مشخص‌کنید.

نماد یا نام درست عناصر را در جای خود قرار دهید.. 34

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

هیدروژن

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .

کربن

اکسیژن

Be

He

. . . . . . . . . . . . . . . .

N

. . . . . . . . . . . . . . . .

. . . . . . . . . . . . . . . .

نام عنصرنشانه شیمیایی

جدول زیر را کامل کنید.. 35

تعداد پروتونتعداد الکترونتعداد نوترونعدد جرمیعدد اتمینام عنصرنام شیمیایی

9
19F

35
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نوترون. 1
پروتون. 2
منظومه‌شمسی. 3

پروتون. 4
کربن. 5
کلر. 6

یون‌منفی. 7

موافقم. 8
موافق‌نیستم. 9

موافقم. 10
موافقم. 11

موافق‌نیستم. 12
موافقم. 13

گزینه‌»پ«. 14
گزینه‌»ب«. 15

گزینه‌»الف«. 16
گزینه‌»پ«. 17

گزینه‌»پ«. 18
گزینه‌»ب«. 19

پروتون‌هایش‌. 20 تعداد‌ با‌ الکترون‌هایش‌ تعداد‌ که‌ ذره‌ای‌ به‌
برابر‌نباشد،‌یون‌می‌گویند.

کربن‌به‌سه‌شکل‌کربن‌‌12کربن‌‌13و‌کربن‌‌14وجود‌دارد.. 21
پروتون‌و‌نوترون. 22
‌18الکترون. 23

24 .‌13H ایزوتوپ‌

از‌. 25 کم‌تر‌ الکترون‌ تعداد‌ چون‌ است؛‌ یون‌
پروتون‌می‌باشد‌و‌بار‌اتم‌مثبت‌است.

26 .‌ 510B بور‌
‌5=‌عدد‌اتمی‌=‌تعداد‌پروتون ‌ ‌
‌5=‌الکترون‌=‌پروتون ‌ ‌
5=‌پروتون‌–‌عدد‌جرمی ‌ ‌

‌ 36Li لیتیم‌ ‌
‌3=‌عدد‌اتمی‌=‌تعداد‌پروتون ‌ ‌
‌3=‌الکترون‌=‌پروتون ‌ ‌
‌3=‌پروتون‌–‌عدد‌جرمی ‌ ‌

و‌. 27 است‌ اتم‌خنثی‌ زیرا‌در‌حالت‌عادی‌ دارد،‌ الکترون‌ ‌10
تعداد‌الکترون‌و‌پروتون‌با‌هم‌برابر‌است.

الکترون‌گرفته‌است،‌زیرا‌تعداد‌بار‌منفی‌بیشتر‌از‌بار‌مثبت‌. 28
شده‌و‌بار‌الکتریکی‌اتم،‌منفی‌است.

17=‌عدد‌اتمی‌=‌تعداد‌پروتون
‌18=‌1+‌الکترون‌=‌پروتون
‌18=‌پروتون‌–‌عدد‌جرمی

شباهت: این‌ایزوتوپ‌ها‌تعداد‌پروتون‌یکسانی‌دارند،‌چون‌. 29
هر‌سه‌یک‌عنصر‌هستند.

تفاوت:‌نوترون‌های‌این‌سه‌ایزوتوپ‌با‌هم‌برابر‌نیست‌که‌
نشان‌دهندة‌ایزوتوپ‌بودن‌این‌عناصر‌است.

ایزوتوپ‌یک‌دیگرند‌و‌هر‌دو‌متعلق‌به‌اتم‌هیدروژن‌هستند.‌. 30

 اسس  تمرینات

تکمیلي

موافقم / موافق نیستم

چهارگزینه اي

کوتاه  اسس

 اسس تشریحي
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پروتون‌می‌باشد‌و‌بار‌اتم‌مثبت‌است.

26 .‌ 510B بور‌
‌5=‌عدد‌اتمی‌=‌تعداد‌پروتون ‌ ‌
‌5=‌الکترون‌=‌پروتون ‌ ‌
5=‌پروتون‌–‌عدد‌جرمی ‌ ‌

‌ 36Li لیتیم‌ ‌
‌3=‌عدد‌اتمی‌=‌تعداد‌پروتون ‌ ‌
‌3=‌الکترون‌=‌پروتون ‌ ‌
‌3=‌پروتون‌–‌عدد‌جرمی ‌ ‌
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ایزوتوپ‌یک‌دیگرند‌و‌هر‌دو‌متعلق‌به‌اتم‌هیدروژن‌هستند.‌. 30

 اسس  تمرینات

تکمیلي

موافقم / موافق نیستم

چهارگزینه اي

کوتاه  اسس

 اسس تشریحي
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درسنامهدرسنامه
چرا‌در‌فضای‌تاریک‌اجسام‌اطراف‌ما‌قابل‌مشاهده‌نمی‌باشند؟

‌ ‌

اجسام از لحاظ 
تولید نور

اجسامی‌که‌از‌خود‌نور‌منیر )چشمه نور(
تولید‌می‌کنند

خورشید،‌لامپ‌روشن،‌
هر‌جسم‌شعله‌ور

غیرمنیر
اجسامی‌که‌نور‌تابیده‌شده‌از‌
جسم‌منیر‌را‌بازتاب‌می‌کنند‌

و‌از‌خود‌نوری‌ندارند.
ماه،‌سیارات،‌
لامپ‌خاموش

نور‌از‌یک‌چشمة‌نور‌)جایی‌که‌نور‌تولید‌می‌شود(‌می‌تواند‌در‌همة‌جهات‌منتشر‌شود.‌

انواع چشمه نور

نور‌آن‌در‌جهات‌مختلف‌گسترده
پراکنده‌می‌شود.

خورشید،‌لامپ‌روشن

نقطه ای
نور‌آن‌به‌صورت‌نقطه‌ای‌به‌

چشم‌ما‌می‌رسد.
ستارگان‌درخشــان‌در‌شب،‌

لامپ‌روشن‌در‌فاصلة‌دور

باریکه نور
نازک‌ترین‌باریکة‌نوری‌را‌که‌بتوان‌تصور‌کرد،‌پرتو‌نور‌نامیده‌می‌شــود‌که‌در‌واقع‌نمی‌توان‌آن‌را‌
دید‌و‌فقط‌برای‌رســم‌و‌نشان‌دادن‌مسیر‌نور‌از‌آن‌استفاده‌می‌شود.‌هر‌باریکة‌نور‌از‌تعدادی‌پرتو‌

نور‌تشکیل‌شده‌است.

پرتو نور

باریکۀ نور 	 	

	 	

‌

1. شفاف:‌اجسامی‌که‌بیشتر‌نور‌از‌آن‌ها‌عبور‌می‌کند‌و‌اجسام‌از‌پشت‌آن‌ها‌
به‌وضوح‌دیده‌می‌شوند؛‌مثل:‌شیشة‌عینک،‌آب‌زلال،‌هوای‌پاک‌و‌...

2. نیمه شفاف: اجسامی‌که‌بخشی‌از‌نور‌را‌عبور‌می‌دهند‌و‌اجسام‌پشت‌آن‌ها‌
واضح‌دیده‌نمی‌شوند؛‌مثل:‌شیشة‌مات،‌کاغذ‌پوستی‌و‌...

3. کدر:‌اجســامی‌که‌بیشــتر‌نور‌را‌از‌خود‌عبور‌نمی‌دهند‌و‌در‌تشکیل‌سایه‌
نقش‌دارند؛‌مثل:‌دیوار،‌کرة‌زمین،‌آینه‌و‌...

انواع اجسام غیرمنیر 
از لحاظ عبور نور
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‌

‌

انواع اجسام کدر

مقوای‌سیاه،‌دیوار‌معمولی‌و‌...جذب کنندة نور

آینه،‌ســطح‌صاف‌و‌صیقلی‌برخی‌بازتاب کنندة نور
فلزات‌و‌...

سایه چگونه تشکیل مي شود؟
اگر‌یک‌جســم‌کدر‌را‌در‌مقابل‌یک‌چشــمة‌نور‌قرار‌دهیم‌در‌پشت‌آن‌فضای‌تاریکی‌ایجاد‌

می‌شود‌که‌به‌آن‌سایه‌می‌گویند.

خورشــیدگرفتگي )کســوف(:‌هرگاه‌ماه‌بین‌زمین‌و‌خورشید‌قرار‌گیرد‌به‌طوری‌که‌هر‌سة‌آن‌ها‌در‌یک‌راستا‌باشند،‌سایة‌ماه‌روی‌زمین‌
می‌افتد‌و‌ما‌بخشی‌از‌خورشید‌یا‌همة‌خورشید‌را‌نمی‌بینیم‌که‌به‌این‌پدیده،‌خورشیدگرفتگی‌یا‌کسوف‌می‌گویند.

ماه گرفتگي )خسوف(:‌هرگاه‌زمین‌بین‌ماه‌و‌خورشید‌قرار‌گیرد‌به‌طوری‌که‌هر‌سة‌آن‌ها‌در‌یک‌راستا‌باشند،‌سایة‌زمین‌روی‌ماه‌می‌افتد‌
و‌ما‌بخشی‌از‌ماه‌یا‌همة‌آن‌را‌تاریک‌می‌بینیم‌که‌به‌این‌پدیده،‌ماه‌گرفتگی‌یا‌خسوف‌می‌گویند.

بازتاب نور:‌به‌برگشت‌نور‌از‌سطح‌اجسام،‌بازتاب‌نور‌می‌گویند.

قانون بازتاب نور
این‌قانون‌بیان‌می‌کند‌که‌همواره‌زاویه‌تابش‌و‌بازتاب‌با‌هم‌برابرند.‌

انواع بازتاب نور:
الف. بازتاب منظم: هرگاه‌پرتوهای‌نور‌به‌صورت‌موازی‌به‌سطح‌صاف‌بتابند‌به‌صورت‌منظم‌و‌موازی‌نیز‌بازتاب‌شده‌و‌تشکیل‌تصویر‌

می‌دهند.
مانند: بازتاب‌نور‌از‌سطح‌آب‌راکد‌و‌زلال،‌آینه‌و‌...
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ب. بازتــاب نامنظــم: هرگاه‌پرتوهای‌نور‌به‌صورت‌موازی‌به‌ســطح‌ناصاف‌بتابند‌به‌صورت‌
نامنظم‌و‌غیرموازی‌به‌جهات‌مختلف‌پراکنده‌شــده‌و‌تشکیل‌تصویر‌نمی‌دهند.‌مانند:‌بازتاب‌

نور‌از‌سطح‌کاغذ،‌تخته‌سیاه‌و‌.....

مســیر‌حرکت‌نور‌همیشــه‌به‌خط‌راست‌و‌مســتقیم‌اســت.‌پدیده‌هایی‌مانند‌تشــکیل‌سایه،‌
خورشیدگرفتگی‌یا‌ماه‌گرفتگی‌و‌عبور‌نور‌از‌لابه‌لای‌شاخ‌و‌برگ‌درختان‌بیانگر‌این‌واقعیت‌هستند.

چگونگي تشکیل تصویر در آینه هاي تخت
وقتی‌جسمی‌را‌مقابل‌یک‌آینه‌قرار‌می‌دهیم،‌پرتوهای‌نور‌از‌هر‌نقطه‌جسم‌به‌آینه‌می‌تابد‌
و‌این‌پرتوها‌پس‌از‌بازتاب‌از‌آینه‌به‌چشــم‌ما‌می‌رســد‌و‌باعث‌دیده‌شدن‌جسم‌در‌آینه‌

می‌شود.

انواع آینه ها
1. آینه تخت:

ویژگی های تصویر در آینه تخت:
1.‌تصویر‌مجازی‌است.‌)تصویر‌در‌پشت‌آینه‌دیده‌می‌شود‌در‌حالی‌که‌پشت‌آینه‌چیزی‌وجود‌ندارد.(

2.‌تصویر‌مستقیم‌است.
3.‌تصویر‌نسبت‌به‌جسم‌وارون‌جانبی‌دارد.‌)سمت‌چپ‌و‌راست‌آن‌عوض‌شده‌است.(

4.‌اندازه‌تصویر‌با‌اندازه‌جسم‌برابر‌است.
5.‌فاصله‌تصویر‌تا‌آینه‌با‌فاصلة‌جسم‌تا‌آینه‌برابر‌است.‌

تصویر‌وارون‌جانبی‌در‌آینه‌تخت‌)سمت‌چپ‌و‌راست‌آن‌عوض‌شده‌است.(

کاربرد آینه هاي تخت:
آینه‌بکار‌رفته‌در‌فروشگاه‌ها،‌آرایشگاه‌ها،‌سرویس‌هاي‌بهداشتی،‌پیرابین‌)پریسکوپ(

در‌پیرابیــن‌دو‌آینه‌تخت‌به‌طور‌مــوازی‌و‌با‌زاویه‌‌45درجه‌قرار‌گرفته‌اند‌که‌تصویر‌
تشکیل‌شده‌نسبت‌به‌چشم‌برگردان‌جانبی‌ندارد.‌

کاربرد: به‌وسیله‌پیرابین‌می‌توانیم‌اجسامی‌را‌که‌در‌میدان‌دید‌ما‌نیستند‌ببینیم.
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2. آینه هاي کروي: سطح‌آینه‌های‌کروی‌قسمتی‌از‌سطح‌کره‌هستند.

نقطه کانوني در آینه هاي مقعر: در‌این‌نوع‌آینه‌ها‌پرتوهای‌موازی‌پس‌از‌برخورد‌به‌سطح‌آینه‌در‌نقطه‌ای‌جمع‌یا‌همگرا‌می‌شوند‌که‌به‌آن‌نقطه‌
کانونی‌می‌گویند.

فاصله کانوني:‌به‌فاصلة‌سطح‌آینه‌تا‌کانون‌فاصلة‌کانونی‌می‌گویند.‌

آینه‌مقعر‌همواره‌کانون‌حقیقی‌دارد.

 آینه هاي کوژ )محدب(: در‌این‌آینه‌ها‌پرتوهای‌موازی‌پس‌از‌برخورد‌به‌آینه‌طوری‌بازتاب‌می‌کنند‌که‌امتداد‌آن‌ها‌در‌پشت‌آینه‌به‌هم‌
می‌رسد‌و‌به‌آن‌نقطه‌کانونی‌می‌گویند.‌بنابراین‌کانون‌در‌این‌نوع‌آینه‌ها‌همواره‌مجازی‌است.

‌ ‌ ‌ ‌
‌

آینه‌هایی‌که‌سطح‌بازتاب‌کنندة‌آن‌ها‌فرو‌رفته‌است.آینه مقعر )کاو(

ویژگي هاي تصویر در آینه هاي مقعر )کاو(:
1.‌اگر‌جسم‌در‌فاصلة‌کانونی‌باشد،‌تصویر‌آن‌به‌صورت‌مجازی،‌مستقیم‌و‌بزرگ‌تر‌از‌جسم‌تشکیل‌می‌شود.

کاربرد: آینه‌دندانپزشکی
2.‌اگر‌جسم،‌کمی‌دورتر‌از‌کانون‌باشد،‌تصویر‌آن‌به‌صورت‌حقیقی‌)روی‌پرده(،‌وارونه‌و‌بزرگ‌تر‌نسبت‌به‌جسم‌تشکیل‌می‌شود.

3.‌اگر‌جسم،‌در‌فاصله‌بسیار‌دور‌نسبت‌به‌آینه‌مقعر‌قرار‌گیرد،‌پرتوهای‌نور‌به‌صورت‌
موازی‌به‌ســطح‌آینه‌تابیده‌شده‌و‌پس‌از‌بازتاب،‌یک‌دیگر‌را‌در‌یک‌نقطه‌به‌نام‌کانون‌
قطع‌می‌کنند.‌تصویر‌ایجاد‌شــده‌در‌این‌حالت‌به‌صــورت‌حقیقی‌)روی‌پرده(،‌وارونه‌و‌

کوچک‌تر‌نسبت‌به‌جسم‌تشکیل‌می‌شود.

آینه‌ای‌که‌سطح‌بازتاب‌کنندة‌آن‌برآمده‌است.آینه محدب )کوژ(

ویژگي هاي تصویر در آینه هاي محدب ) کوژ(
‌ ‌ 1.‌تصویر‌مجازی‌

2.‌تصویر‌مستقیم
3.‌اندازة‌تصویر‌کوچک‌تر‌از‌اندازة‌جسم‌است.
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شکست نور
شکست‌نور‌هنگامی‌اتفاق‌می‌افتد‌که‌نور‌به‌طور‌مایل‌از‌یک‌محیط‌شفاف‌به‌محیط‌شفاف‌دیگر‌وارد‌شود.

نکات مهم در شکست نور:
1.‌اگر‌پرتو‌تابش‌به‌طور‌عمود‌بر‌سطح‌مشترک‌بین‌دو‌محیط‌بتابد‌در‌این‌صورت‌نور‌

بدون‌شکست‌وارد‌محیط‌دوم‌شده‌و‌منحرف‌نمی‌شود.

2.‌اگر‌پرتو‌تابش‌به‌طور‌مایل‌از‌محیط‌رقیق‌وارد‌محیط‌غلیظ‌شود،‌در‌این‌حالت‌پرتو‌
شکست‌به‌خط‌عمود‌نزدیک‌می‌شود.

3.‌اگر‌پرتو‌تابش‌به‌طور‌مایل‌از‌محیط‌غلیظ‌به‌محیط‌رقیق‌وارد‌شــود،‌در‌این‌حالت‌

پرتو‌شکست‌از‌خط‌عمود‌دورتر‌می‌شود.

منشور
منشور‌قطعه‌ای‌شفاف‌از‌جنس‌شیشه‌یا‌پلاستیک‌است.‌این‌قطعه‌در‌شکسته‌شدن‌مسیر‌برخی‌از‌باریکه‌های‌نور‌و‌همچنین‌در‌پاشیده‌

شدن‌)تجزیه(‌نور‌سفید‌نقش‌دارد.

پاشندگي نور:‌به‌تجزیة‌نور‌سفید‌هنگام‌عبور‌از‌منشور‌به‌رنگ‌های‌مختلف،‌پاشندگی‌نور‌گفته‌می‌شود.
نور‌در‌منشور‌دو‌بار‌می‌شکند:

1.‌وقتی‌نور‌از‌هوا‌وارد‌منشور‌می‌شود.
2.‌وقتی‌نور‌از‌وجه‌دیگر‌منشور‌خارج‌شده‌و‌به‌هوا‌وارد‌می‌شود.



173

فصل چهاردهم: نور و ویژگی های آن

شکست نور
شکست‌نور‌هنگامی‌اتفاق‌می‌افتد‌که‌نور‌به‌طور‌مایل‌از‌یک‌محیط‌شفاف‌به‌محیط‌شفاف‌دیگر‌وارد‌شود.

نکات مهم در شکست نور:
1.‌اگر‌پرتو‌تابش‌به‌طور‌عمود‌بر‌سطح‌مشترک‌بین‌دو‌محیط‌بتابد‌در‌این‌صورت‌نور‌

بدون‌شکست‌وارد‌محیط‌دوم‌شده‌و‌منحرف‌نمی‌شود.

2.‌اگر‌پرتو‌تابش‌به‌طور‌مایل‌از‌محیط‌رقیق‌وارد‌محیط‌غلیظ‌شود،‌در‌این‌حالت‌پرتو‌
شکست‌به‌خط‌عمود‌نزدیک‌می‌شود.

3.‌اگر‌پرتو‌تابش‌به‌طور‌مایل‌از‌محیط‌غلیظ‌به‌محیط‌رقیق‌وارد‌شــود،‌در‌این‌حالت‌

پرتو‌شکست‌از‌خط‌عمود‌دورتر‌می‌شود.

منشور
منشور‌قطعه‌ای‌شفاف‌از‌جنس‌شیشه‌یا‌پلاستیک‌است.‌این‌قطعه‌در‌شکسته‌شدن‌مسیر‌برخی‌از‌باریکه‌های‌نور‌و‌همچنین‌در‌پاشیده‌

شدن‌)تجزیه(‌نور‌سفید‌نقش‌دارد.

پاشندگي نور:‌به‌تجزیة‌نور‌سفید‌هنگام‌عبور‌از‌منشور‌به‌رنگ‌های‌مختلف،‌پاشندگی‌نور‌گفته‌می‌شود.
نور‌در‌منشور‌دو‌بار‌می‌شکند:

1.‌وقتی‌نور‌از‌هوا‌وارد‌منشور‌می‌شود.
2.‌وقتی‌نور‌از‌وجه‌دیگر‌منشور‌خارج‌شده‌و‌به‌هوا‌وارد‌می‌شود.
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شکل‌های‌زیر‌چگونگی‌ورود‌باریکه‌‌نور‌به‌منشور‌و‌مسیر‌آن‌را‌طی‌پدیده‌شکست‌نشان‌می‌دهد.

باریکة‌نور‌به‌طور‌مایل‌به‌ســطح‌منشور‌تابیده‌
شــده‌و‌پس‌از‌ورود‌به‌منشــور‌بــه‌خط‌عمود‌
نزدیک‌تر‌می‌شود،‌سپس‌هنگام‌خروج‌از‌منشور‌
نیز،‌نسبت‌به‌خط‌عمود‌فاصلة‌بیشتری‌می‌گیرد.

باریکة‌نور‌به‌طور‌عمود‌به‌ســطح‌منشور‌
تابیــده‌شــده‌و‌بدون‌شکســت‌وارد‌آن‌
می‌شــود،‌سپس‌هنگام‌خروج‌از‌منشور‌از‌

خط‌عمود‌دورتر‌می‌شود.

عدسي ها
محیط‌های‌شفافی‌هستند‌که‌از‌ترکیب‌چند‌منشور‌تشکیل‌شده‌اند.

انواع عدسي ها:
1. عدسي محدب )همگرا یا کوژ(: عدسی‌ای‌که‌بخش‌میانی‌آن‌ضخیم‌تر‌از‌لبه‌هایش‌باشد.

پرتوهای‌موازی‌تابیده‌شده‌به‌سطح‌عدسی‌محدب‌پس‌از‌شکست‌در‌یک‌نقطه‌به‌نام‌کانون‌
به‌هم‌می‌رسد،‌لذا‌به‌این‌عدسی‌ها،‌عدسی‌همگرا‌می‌گویند.

2. عدسي مقعر )واگرا یا کاو(: عدسی‌ای‌که‌لبه‌های‌آن‌ضخیم‌تر‌از‌بخش‌میانی‌اش‌باشد.

پرتوهای‌موازی‌تابیده‌شده‌به‌سطح‌عدسی‌مقعر‌بعد‌از‌شکستن،‌از‌یک‌دیگر‌دور‌می‌شوند‌)وا‌
می‌شوند(،‌بنابراین‌به‌این‌نوع‌عدسی‌ها،‌عدسی‌واگرا‌می‌گویند.

ویژگي هاي تصویر در عدسي هاي واگرا
تصویر‌تشکیل‌شده‌در‌عدسی‌واگرا‌همواره‌این‌سه‌ویژگی‌را‌دارد:

1.‌کوچک‌تر‌از‌جسم
2.‌مستقیم
3.‌مجازی

175

فصل چهاردهم: نور و ویژگی های آن

ویژگي هاي تصویر در عدسي هاي همگرا
ویژگی‌های‌تصویر‌در‌عدسی‌های‌همگرا‌بستگی‌به‌فاصله‌جسم‌تا‌عدسی‌دارد.‌بنابراین‌ویژگی‌تصویر‌ایجاد‌شده‌می‌تواند:

1.‌بزرگ‌تر‌یا‌کوچک‌تر‌و‌یا‌برابر‌جسم‌باشد.
2.‌مستقیم‌یا‌وارونه‌باشد.
3.‌مجازی‌یا‌حقیقی‌باشد.

نکات

� بازتاب‌نور‌در‌همة‌آینه‌ها،‌از‌نوع‌منظم‌است.	

� ویژگی‌های‌تصویر‌در‌عدسی‌های‌مقعر‌همانند‌ویژگی‌های‌تصویر‌در‌آینه‌های‌محدب‌است‌و‌تصویر‌در‌این‌نوع‌قطعات‌نوری‌	
همواره‌مجازی،‌مستقیم‌و‌کوچک‌تر‌از‌جسم‌است.

� آینه‌مقعر‌و‌عدسی‌محدب‌بسته‌به‌فاصله‌جسم‌تا‌آن‌ها‌می‌توانند‌هم‌تصویر‌مجازی‌و‌هم‌تصویر‌حقیقی‌بدهند.	

� ســرعت‌نور‌در‌هوا‌و‌خلأ‌تقریباً‌یکســان‌و‌حدود‌‌300هزار‌کیلومتر‌بر‌ثانیه،‌در‌آب‌حدود‌‌220هزار‌کیلومتر‌بر‌ثانیه‌و‌در‌	
شیشه‌حدود‌‌200هزار‌کیلومتر‌بر‌ثانیه‌می‌باشد.

� علت‌کم‌عمق‌تر‌دیده‌شدن‌استخرهای‌پر‌از‌آب،‌پدیدة‌شکست‌نور‌است.	

� از‌آن‌جایی‌که‌آینه‌های‌محدب‌میدان‌دید‌وسیع‌تری‌دارند‌از‌آن‌ها‌در‌پیچ‌جاده‌ها‌و‌در‌خودروها‌استفاده‌می‌شود.	

� تعداد‌موارد‌خورشــیدگرفتگی‌بیشتر‌از‌ماه‌گرفتگی‌است‌در‌حالی‌که‌ماه‌گرفتگی‌توسط‌مردم‌بیشتری‌دیده‌می‌شود،‌چون‌در‌	
سطح‌وسیع‌تری‌از‌زمین‌به‌وجود‌می‌آید.

مثال   الف. با توجه به شکل مقابل، نام وسیلة نوری را بنویسید.

ب. تصویر ایجاد شده دارای چه ویژگی هایی است؟ 

پ. جسم در چه موقعیتی نسبت به آینه قرار گرفته است.

الف.	آینة	مقعر	)کاو(پاسس: 

ب.	تصویر	حقیقی	و	وارونه	است	و	همچنین	اندازه	تصویر	بزرگ	تر	از	جسم	است.

پ.	جسم	دورتر	از	کانون	قرار	گرفته	است.

مثال   با توجه به تصویر روبه رو:

الف.‌نام‌قطعه‌نوری‌مقابل‌را‌بنویسید.

‌ ب.‌فاصله‌کانونی‌را‌روی‌شکل‌نشان‌دهید.‌

پ.‌این‌نوع‌آینه‌از‌جسم‌مقابل‌خود‌چه‌نوع‌تصویری‌تشکیل‌می‌دهد؟‌

ویژگی های تصویرتشکیل شده را نام ببرید.

الف.	آینه	محدب	یا	کوژ	پاسس: 

ب.	

پ.	تصویر	کوچک	تر	از	جسم،	مستقیم	و	مجازی	تشکیل	می	شود.



175

فصل چهاردهم: نور و ویژگی های آن

ویژگي هاي تصویر در عدسي هاي همگرا
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1.‌بزرگ‌تر‌یا‌کوچک‌تر‌و‌یا‌برابر‌جسم‌باشد.
2.‌مستقیم‌یا‌وارونه‌باشد.
3.‌مجازی‌یا‌حقیقی‌باشد.

نکات

� بازتاب‌نور‌در‌همة‌آینه‌ها،‌از‌نوع‌منظم‌است.	

� ویژگی‌های‌تصویر‌در‌عدسی‌های‌مقعر‌همانند‌ویژگی‌های‌تصویر‌در‌آینه‌های‌محدب‌است‌و‌تصویر‌در‌این‌نوع‌قطعات‌نوری‌	
همواره‌مجازی،‌مستقیم‌و‌کوچک‌تر‌از‌جسم‌است.

� آینه‌مقعر‌و‌عدسی‌محدب‌بسته‌به‌فاصله‌جسم‌تا‌آن‌ها‌می‌توانند‌هم‌تصویر‌مجازی‌و‌هم‌تصویر‌حقیقی‌بدهند.	

� ســرعت‌نور‌در‌هوا‌و‌خلأ‌تقریباً‌یکســان‌و‌حدود‌‌300هزار‌کیلومتر‌بر‌ثانیه،‌در‌آب‌حدود‌‌220هزار‌کیلومتر‌بر‌ثانیه‌و‌در‌	
شیشه‌حدود‌‌200هزار‌کیلومتر‌بر‌ثانیه‌می‌باشد.

� علت‌کم‌عمق‌تر‌دیده‌شدن‌استخرهای‌پر‌از‌آب،‌پدیدة‌شکست‌نور‌است.	

� از‌آن‌جایی‌که‌آینه‌های‌محدب‌میدان‌دید‌وسیع‌تری‌دارند‌از‌آن‌ها‌در‌پیچ‌جاده‌ها‌و‌در‌خودروها‌استفاده‌می‌شود.	

� تعداد‌موارد‌خورشــیدگرفتگی‌بیشتر‌از‌ماه‌گرفتگی‌است‌در‌حالی‌که‌ماه‌گرفتگی‌توسط‌مردم‌بیشتری‌دیده‌می‌شود،‌چون‌در‌	
سطح‌وسیع‌تری‌از‌زمین‌به‌وجود‌می‌آید.

مثال   الف. با توجه به شکل مقابل، نام وسیلة نوری را بنویسید.

ب. تصویر ایجاد شده دارای چه ویژگی هایی است؟ 

پ. جسم در چه موقعیتی نسبت به آینه قرار گرفته است.

الف.	آینة	مقعر	)کاو(پاسس: 

ب.	تصویر	حقیقی	و	وارونه	است	و	همچنین	اندازه	تصویر	بزرگ	تر	از	جسم	است.

پ.	جسم	دورتر	از	کانون	قرار	گرفته	است.

مثال   با توجه به تصویر روبه رو:

الف.‌نام‌قطعه‌نوری‌مقابل‌را‌بنویسید.

‌ ب.‌فاصله‌کانونی‌را‌روی‌شکل‌نشان‌دهید.‌

پ.‌این‌نوع‌آینه‌از‌جسم‌مقابل‌خود‌چه‌نوع‌تصویری‌تشکیل‌می‌دهد؟‌

ویژگی های تصویرتشکیل شده را نام ببرید.

الف.	آینه	محدب	یا	کوژ	پاسس: 

ب.	

پ.	تصویر	کوچک	تر	از	جسم،	مستقیم	و	مجازی	تشکیل	می	شود.
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مثال   جدول زیر را کامل کنید.

ویژگی های تصویرمثال )کاربرد(نام جسم

.آینه‌تخت . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .الف.‌. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ب.‌.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آینه‌خودرو،‌آینه‌سرپیچ‌جادهپ.‌.
. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ت.‌.

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .ث.‌. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ج.‌.
اگر‌جسم،‌دورتر‌از‌کانون‌باشد،‌تصویر‌آن‌حقیقی،‌

وارونه‌و‌بزرگ‌تر‌از‌جسم‌تشکیل‌می‌شود.

الف.	منازل	و	آرایشگاه	هاپاسس: 

تصویر	مجازی،	مستقیم	و	هم	اندازه	با	جسم	و	با	برگردان	)وارون	جانبی(	تشکیل	می	شود. ب.		

آینه	محدب	)کوژ( پ.		

تصویر	مجازی،	مستقیم،	کوچک	تر	از	جسم	تشکیل	می	شود. ت.	

آینه	مقعر	)کاو( ث.	

تلسکوپ	های	بازتابی	 ج.	

مثال   جمله زیر بر روی آینة بغل برخی از خودروها نوشته می  شود. آن را تفسیر کنید.

»اجسام از آن چه که در آینه می بینید به شما نزدیک ترند.«  

	از	آن	جایی	که	تصویر	همة	اجسام	در	آینة	محدب	کوچک	تر	از	خود	جسم	می	باشد	لذا	در	ذهن	راننده		این	تصور	ایجاد	می	شود	پاسس: 
که	علت	کوچک	بودن	تصاویر	دور	بودن	آن	ها	است	در	حالی	که	این	گونه	نیست	و	این	ویژگی	آینه	محدب	است	که	تصویر	

کوچک	تر	می	دهد.

مثال   دندان پزشکان برای بهتر دیدن دندان های بیماران خود از چه نوع آینه ای استفاده می کنند؟ ویژگی های تصویری که آن ها 

می  بینند چیست؟

  آینة	مقعر؛	آینه	را	در	دهان	طوری	قرار	می	دهند	که	دندان	در	فاصله	کانونی	قرار	گیرد	در	این	صورت	تصویر	آن	مجازی،	پاسس: 
بزرگ	تر	و	مستقیم	است.

مثال   شکل روبه رو بیانگر کدام ویژگی در آینه تخت است؟ چرا؟

تشکیل	تصویر	مجازی،	زیرا	تصویر	جسم	در	فضای	پشتی	آینه	تشکیل	شده	است	پاسس: 
در	حالی	که	پشت	آینه	چیزی	وجود	ندارد.

مثال   با توجه به شکل روبه رو به پرسش های زیر پاسخ دهید:

الف. با نزدیک شدن جسم کدر به سمت چشمه نور، قطر سایه تشکیل شده چه تغییری می کند؟

ب. کدام پدیده یا پدیده های طبیعی شبیه به شکل روبه رو رخ می دهد؟

الف.	بزرگ	تر	می	شود.	پاسس: 

177ب.	خورشیدگرفتگی	و	ماه	گرفتگی	
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سایه: اگر‌یک‌جسم‌کدر‌را‌در‌مقابل‌یک‌چشمه‌نور‌قرار‌دهیم‌در‌پشت‌آن‌فضای‌تاریکی‌ایجاد‌می‌شود‌که‌به‌آن‌سایه‌می‌گویند.
خورشیدگرفتگي )کسوف(:‌هرگاه‌ماه‌بین‌زمین‌و‌خورشید‌قرار‌گیرد‌به‌طوری‌که‌هر‌سة‌آن‌ها‌در‌یک‌راستا‌باشند،‌سایة‌ماه‌روی‌

زمین‌می‌افتد‌و‌ما‌بخشی‌از‌خورشید‌یا‌همة‌خورشید‌را‌نمی‌بینیم‌که‌به‌این‌پدیده،‌خورشیدگرفتگی‌یا‌کسوف‌می‌گویند.
ماه گرفتگي )خسوف(: هرگاه‌زمین‌بین‌ماه‌و‌خورشید‌قرار‌گیرد‌به‌طوری‌که‌هر‌سه‌آن‌ها‌در‌یک‌راستا‌باشند،‌سایه‌زمین‌روی‌ماه‌

می‌افتد‌و‌ما‌بخشی‌از‌ماه‌یا‌همة‌آن‌را‌تاریک‌می‌بینیم‌که‌به‌این‌پدیده،‌ماه‌گرفتگی‌یا‌خسوف‌می‌گویند.
کانون: هرگاه‌پرتوهای‌تابیده‌شــده‌به‌قطعه‌نوری‌موازی‌باشــند،‌به‌محل‌برخورد‌پرتوهای‌بازتاب‌شده‌از‌سطح‌یک‌قطعه‌نوری‌یا‌

محل‌تلاقی‌امتداد‌آن‌پرتوها‌)پرتوهای‌مجازی(‌کانون‌می‌گویند.
فاصله کانوني:‌به‌فاصلة‌بین‌کانون‌تا‌سطح‌آینه‌فاصلة‌کانونی‌می‌گویند.

آینه هاي کروي:‌آینه‌هایی‌که‌خود‌بخشی‌از‌یک‌سطح‌کره‌باشند.
آینه کاو )مقعر یا فرورفته(:‌آینه‌ای‌که‌سطح‌بازتابنده‌آن‌فرو‌رفته‌باشد.
آینه کوژ )محدب یا برآمده(:‌آینه‌ای‌که‌سطح‌بازتابنده‌آن‌برآمده‌باشد.

شکست نور:‌به‌تغییر‌مسیر‌پرتوهای‌نور‌هنگامی‌که‌از‌یک‌محیط‌شفاف‌وارد‌محیط‌شفاف‌دیگر‌شوند‌شکست‌نور‌می‌گوییم.
منشور: جسمی‌شفاف‌از‌جنس‌شیشه‌یا‌پلاستیک‌است‌که‌در‌پاشندگی‌نور‌سفید‌و‌یا‌شکست‌برخی‌از‌باریکه‌های‌نور‌نقش‌دارد.

پاشندگي نور:‌به‌تجزیة‌برخی‌از‌نورها،‌توسط‌منشور،‌پاشندگی‌نور‌می‌گویند.
طیف نور:‌به‌نورهای‌رنگی‌حاصل‌از‌تجزیة‌نور‌سفید‌توسط‌منشور،‌طیف‌نور‌می‌گویند.
عدسي محدب )همگرا یا کوژ(:‌عدسی‌ای‌که‌بخش‌میانی‌آن‌ضخیم‌تر‌از‌لبه‌هایش‌باشد.
عدسي مقعر )واگرا یا کاو(:‌عدسی‌ای‌که‌لبه‌های‌آن‌ضخیم‌تر‌از‌بخش‌میانی‌اش‌باشد.

واژه‌نامه

بیشتر بیاموزیم    
تلسکوپ: وسیلة نوری است که به کمک آن می توانیم اجرام آسمانی دور را واضح تر ببینیم تقریباً تمامی تلسکوپ های موجود 

در رصدخانه های بزرگ از نوع تلکسوپ بازتابی هستند که در ساختمان آن ها آینه های کاو با قطر چند متر به کار رفته است.

هر چه قطر دهانه تلسکوپ بزرگ تر باشد چون نور بیشتری جمع آوری می کند پس اطلاعات بیشتری هم به ما می دهد.

ســاخت رصدخانة ملی ایران شــامل تلســکوپ بازتابی با قطر حدود 3 متر از اوایل دهة 1380 شمســی آغاز شــده اســت. این 

رصدخانه بر فراز قله ای مرتفع در حوالی قمصر کاشان در حال ساخت است و پیش بینی می شود تا سال 1395 شروع به کار کند.

لیزر

لیزرهــا در زمینه هــای مختلــف از جمله: پزشــکی، صنعت ، تحقیقــات علمی، صنایع نظامی، ارتباطات ، صنعت چاپ و نقشــه برداری  
کاربرد دارند.

مواردي از کاربرد لیزر در پزشکي: درمان آب مروارید، ترمیم انحنای قرنیه )مثلًا در درمان نزدیک بینی(، ایجاد خراش های جراحی 

و درمان برخی سرطان ها.
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علوم تجربی هشتم )دوره اول متوسطه(

تمرینات

    جاهاي خالي را با کلمات مناسب پر کنيد.

. نامیده می شود.. 1 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نازک ترین باریکة نوری را که بتوان تصور کرد .

. می گویند.. 2 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . وقتی نور به جسم کدری می تابد، در پشت آن منطقة تاریکی ایجاد می شود که به آن .

. می گویند.. 3 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . تصویر در آینه تخت در پشت آن تشکیل می شود، که به این گونه تصاویر .

. می سازند.. 4 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . در پیرابین، آینه ها با دیواره بدنة آن، زاویة .

. نام دارد.. 5 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . نقطه ای که تصویر خورشید به صورت واضح توسط آینه کاو روی یک صفحه ایجاد می شود .

. می گویند.. 6 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . به جدا شدن رنگ های نور سفید تابیده شده به منشور .

. می رسند.. 7 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . پرتوهای نور موازی تابیده شده به ذره بین پس از عبور از آن در نقطه ای به نام .

. است.. 8 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . در عدسی های واگرا )مقعر(، اندازه تصویر تشکیل شده همواره نسبت به جسم .

. استفاده می شود.. 9 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . در دوربین های شکاری و پروژکتورها از عدسی های .

. می یابد.. 10 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . هرگاه زاویة بین پرتوهای تابش با سطح آینه بزرگ تر باشد، میزان زاویه بازتاب .

. تشکیل می شود.. 11 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اگر دو منشور را از ناحیة قاعده به یک دیگر بچسبانیم، قطعه نوری به نام .

. می گویند.. 12 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . به مجموعة پرتوهای نور .

    با توجه به مطالب علمي که در اين فصل آموختيد، موافقت يا عدم موافقت خود را با هريک از عبارت هاي زير 
مشخص کنيد.

13 .

موافق نیستم

13

14

15

16

17

موافقم

18

19

20

21

سرعت نور در هوا و خلأ تقریباً یکسان و حدود 300 هزار کیلومتر بر ثانیه است. 

نور در محیط خلأ بیشترین سرعت را دارد.. 14

طی پاشندگی نور، میزان انحراف طیف آبی بیشتر از بنفش است.. 15

کاغذ پوستی جسم کدری است، زیرا تصویر اجسام از پشت آن واضح دیده . 16
نمی شود.

در بازتاب از سطح اجسام نامنظم زاویه تابش با زاویه بازتابش برابر است.. 17

در آینه تخت، تصویر برگردان جانبی دارد و سمت راست و چپ تغییر می کند.. 18

وقتی شمعی را در برابر آینه می گذاریم فقط از شعلة آن نور به آینه تابیده . 19
و سپس بازتاب می شود.

تعداد موارد خورشیدگرفتگی که اتفاق می افتد بیشتر از ماه گرفتگی است.. 20

با نزدیک تر شدن جسم به آینه تخت، اندازه تصویر بزرگ تر می شود.. 21
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   در پرسش های زير گزينة درست را انتخاب کنيد.

. است.. 22 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . اگر جسمی دورتر از کانون یک آینة کاو )بیرون از فاصله کانونی( قرار گیرد، تصویر ایجاد شده .

‌‌ب.‌حقیقی‌و‌کوچک‌تر‌ ‌ ‌‌الف.‌حقیقی‌و‌بزرگ‌تر‌
‌‌ت.‌مجازی‌و‌بزرگ‌تر ‌‌پ.‌مجازی‌و‌کوچک‌تر‌

تصویر در آینه های کوژ چه ویژگی هایی دارد؟. 23

‌‌ب.‌حقیقی‌ـ‌بزرگ‌تر‌ـ‌وارونه ‌‌الف.‌مجازی‌ـ‌کوچک‌تر‌ـ‌مستقیم‌
‌‌ت.‌حقیقی‌ـ‌کوچک‌‌تر‌ـ‌وارونه ‌‌پ.‌مجازی‌ـ‌کوچک‌تر‌ـ‌وارونه‌

اگر باریکة نور با زاویة 60 درجه مطابق شکل به سطح شیشه بتابد، کدام گزینه در مورد زاویه شکست درست است؟. 24

‌‌الف.‌بیشتر‌از‌‌60درجه‌
‌ ‌ ‌‌ب.‌برابر‌با‌‌60درجه‌

‌ ‌‌پ.‌کم‌تر‌از‌‌60درجه‌
‌‌ت.‌بسته‌به‌رنگ‌شیشه‌هر‌سه‌حالت‌ممکن‌است.

فاصلة جسمی تا آینة تخت 200 سانتی متر است. جسم را 50 سانتی متر به آینه نزدیک می کنیم سپس همین مقدار . 25
. است. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . آینه را به جسم نزدیک می کنیم، در این حالت فاصلة جسم تا تصویر برابر با .

‌150cm ‌‌ت. ‌‌ 300cm ‌‌پ. ‌‌100cm ‌‌ب. ‌‌200cm ‌‌الف.
در پیرابین، تصویر نسبت به جسم چه وضعیتی دارد؟. 26

‌‌ب.‌وارون‌جانبی‌دارد. ‌‌الف.‌بزرگ‌تر‌از‌جسم‌است.‌
‌‌ت.‌کوچک‌تر‌از‌جسم‌است. ‌‌پ.‌نسبت‌به‌جسم‌مستقیم‌است.‌

دربارة سایه می توان گفت:. 27

‌‌ب.‌تشکیل‌سایه‌شاهدی‌بر‌انتشار‌نور‌بر‌خط‌راست‌است. ‌‌الف.‌همواره‌بزرگ‌تر‌از‌جسم‌است.‌
‌‌ت.‌در‌پشت‌اجسام‌شفاف‌تشکیل‌می‌شود. ‌‌پ.‌عامل‌دیده‌شدن‌جسم‌است.‌

چرا در برخی آینه ها تصویر دچار آشفتگی هایی می شود؟ زیرا:. 28

‌‌الف.‌سطح‌این‌آینه‌ها‌به‌طور‌کامل‌صاف‌و‌یکنواخت‌نیست.
‌‌ب.‌قانون‌بازتابش‌در‌این‌آینه‌ها‌به‌طور‌کامل‌رعایت‌نمی‌شود.

‌‌پ.‌نور‌در‌این‌آینه‌ها‌به‌خط‌راست‌منتشر‌نمی‌شود.
‌‌ت.‌زاویة‌تابش‌آن‌ها‌با‌زاویة‌بازتاب‌به‌طور‌کامل‌برابر‌نیست.

یک پرتوی نور کدام یک از ویژگی زیر را ندارد؟. 29

‌‌الف.‌حرکت‌به‌خط‌راست
‌‌ب.‌بازتاب‌پس‌از‌برخورد‌به‌برخی‌اجسام

‌‌پ.‌حرکت‌در‌یک‌راستای‌معین‌حتی‌وقتی‌محیط‌آن‌عوض‌شود.
‌‌ت.‌عبور‌از‌اجسام‌شفاف
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‌‌ت.‌عبور‌از‌اجسام‌شفاف
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   به سؤالات زير پاسخ کوتاه دهيد.
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در آینة تخت، فاصلة جسم تا آینه همواره با فاصلة تصویر تا آینه برابر است. در شکل زیر، اگر شخص10cm به سمت . 37
20cm به سمت چپ جابه جا شود: راست و آینه نیز

الف.‌فاصله‌شخص‌تا‌تصویرش‌چند‌سانتی‌متر‌می‌شود؟

ب.‌تصویر‌چند‌سانتی‌متر‌جابه‌جا‌می‌شود؟

پ.‌در‌طی‌این‌جابه‌جایی‌چه‌تغییری‌در‌اندازة‌تصویر‌شخص‌در‌آینه‌به‌وجود‌می‌آید؟

هر یک از زمان های نوشته شده در جدول، توسط یک ساعت عقربه ای و یک آینه تخت مقابل آن نشان داده شده . 38
است. جدول را تکمیل کنید.

5زمان نشان داده شده توسط ساعت 45:. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6الف.‌. 00:. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ب.‌.

.زمان دیده شده در آینه . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 1پ.‌. 10:. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 11ت.‌. 40:

در هر یک از جعبه های زیر، کدام قطعه نوری قرار گرفته است؟ ضمن رسم آن قطعه نوری، نام آن را نیز بنویسید.. 39

‌ ‌ ‌

. . . . . . . . . . . . . . . . . ت.‌. ‌. . . . . . . . . . . . . . . . . پ.‌. ‌. . . . . . . . . . . . . . . . . ب.‌. ‌. . . . . . . . . . . . . . . . . الف.‌.

در هر یک از شکل های زیر، زاویه های خواسته شده را محاسبه کنید. . 40

....................................‌:)a(الف.‌زاویه‌بین‌دو‌آینه‌تخت‌

ب.‌زاویه‌تابش‌به‌آینه‌شماره‌)2(:‌....................................
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‌ پ.‌زاویه‌تابش‌به‌آینه‌تخت:‌....................................‌

‌ ‌ ت.‌مجموع‌زوایای‌تابش‌و‌بازتاب:‌....................................‌

چگونه می توان کانون قطعات نوری زیر را تعیین کرد؟. 41

الف.‌آینة‌کاو:‌

ب.‌عدسی‌همگرا:

چرا قرار گرفتن قطره های آب بر روی برگ درختان در روزهای آفتابی ممکن است به آن آسیب برساند؟. 42

تفاوت تصویر حقیقی و تصویر مجازی چیست؟. 43

در شکل های زیر امتداد مسیر پرتوهای شکسته شده در محیط دوم را رسم کنید.. 44

                           

با توجه به شکل داده شده، چرا با ریختن آب درون کاسه، سکه توسط شخص دیده می شود؟. 45

چرا پدیدة ماه گرفتگی نسبت به خورشیدگرفتگی توسط افراد بیشتری دیده می شود؟. 46

در شکل روبه رو:. 47

‌ الف.‌بازتاب‌نور‌چگونه‌خواهد‌بود؟‌

ب.‌ضمن‌رسم‌پرتوهای‌بازتاب‌شده،‌این‌نوع‌بازتاب‌را‌تعریف‌کنید.
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پرتو. 1
سایه. 2
مجازی. 3
‌45درجه‌. 4

کانون. 5
پاشندگی. 6
کانون. 7
کوچک‌تر. 8

همگرا. 9
کاهش. 10
عدسی‌همگرا‌)محدب‌یا‌کوژ(. 11
باریکة‌نور‌. 12

پاسس تمرینات

تکمیلي

موافقم / موافق نیستم

موافقم. 13
موافقم. 14
موافق‌نیستم. 15

موافق‌نیستم. 16
موافقم. 17
موافق‌نیستم. 18

موافق‌نیستم. 19
موافقم. 20
موافق‌نیستم. 21

چهارگزینه اي

کوتاه پاسس

پاسس تشریحي

گزینه‌»الف«. 22
گزینه‌»الف«. 23
گزینه‌»پ«. 24

گزینه‌»الف«. 25
گزینه‌»پ«. 26
گزینه‌»ب«. 27

گزینه‌»الف«. 28
گزینه‌»پ«. 29

30 .‌ ‌ شیشه‌مات‌ـ‌کاغذ‌پوستی
چون‌نور‌به‌خط‌راست‌و‌مستقیم‌حرکت‌می‌کند.. 31
یا‌خورشیدگرفتگی‌2.‌تشکیل‌سایه‌3.‌عبور‌. 32 1.‌ماه‌گرفتگی‌

نور‌از‌لابه‌لای‌شاخ‌و‌برگ‌درختان
بنفش‌بیشترین‌شکست‌و‌قرمز‌کم‌ترین‌شکست‌را‌دارد.. 33

است.‌. 34 مجازی‌ همواره‌ تصویر‌ محدب‌ و‌ تخت‌ آینه‌های‌ در‌
آینه‌مقعر‌علاوه‌بر‌تصویر‌مجازی‌تصویر‌حقیقی‌هم‌می‌دهد.

عدسی‌واگرا‌ـ‌آینه‌محدب‌)کوژ(. 35
عدسی‌همگرا. 36

ب. ‌30سانتی‌متر‌. 37 الف.‌‌60سانتی‌متر‌
پ.‌تغییری‌در‌اندازه‌تصویر‌ایجاد‌نمی‌شود.

برای‌به‌دست‌آوردن‌زمان‌نشان‌داده‌شده‌توسط‌ساعت‌در‌. 38
‌11دقیقه‌ 60: آینه‌تخت؛‌زمان‌نشان‌داده‌شده‌را‌از‌عدد‌

کم‌می‌کنیم.
‌12 20: ب. ‌ ‌‌10 50: الف. ‌

ت.‌‌6 ‌ ‌‌‌ 6 15: پ. ‌

ب.‌عدسی‌. 39 ‌ الف. آینه‌مقعر‌‌

ت. منشور‌‌ ‌ پ.‌عدسی‌واگرا‌ ‌

ب. ‌40درجه‌. 40 الف.‌‌100درجه‌ ‌: Aشکل‌
الف.‌‌35درجه‌ ‌: Bشکل‌ ‌

‌ 35 35 70+ = ب.‌‌70درجه‌ ‌ ‌
الف. اگر‌آینه‌مقعر‌را‌در‌مقابل‌آینه‌قرار‌دهیم‌و‌یک‌صفحه‌. 41

یا‌آینه‌یک‌لکه‌ با‌تغییر‌صفحه‌سفید‌ سفید‌در‌مقابل‌آن،‌
نورانی‌در‌روی‌صفحه‌ایجاد‌می‌شود‌که‌کوچک‌ترین‌اندازه‌

183تصویر‌همان‌کانون‌آینه‌است.
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ب.‌اگر‌عدسی‌همگرا‌را‌در‌مقابل‌نور‌خورشید‌قرار‌دهیم‌و‌
آن‌را‌نسبت‌به‌یک‌صفحه‌جابه‌جا‌کنیم‌تا‌یک‌لکه‌نور‌به‌
کوچک‌ترین‌اندازه‌خود‌برسد‌آن‌نقطه‌کانون‌عدسی‌است.

نور‌. 42 و‌ می‌کند‌ عمل‌ همگرا‌ عدسی‌ مانند‌ آب‌ قطرات‌ چون‌
خورشید‌را‌در‌یک‌جا‌متمرکز‌می‌کند‌و‌آن‌نقطه‌)کانون(‌
آسیب‌ برگ‌ها‌ به‌ می‌شود‌ باعث‌ که‌ دارد‌ زیادی‌ گرمای‌

برسد.
تصویر‌. 43 ولی‌ می‌شود‌ تشکیل‌ پرده‌ روی‌ در‌ حقیقی‌ تصویر‌

مجازی‌روی‌پرده‌تشکیل‌نمی‌شود.
 .44

‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌‌‌‌‌‌‌‌ ‌

از‌سکه‌‌. 45 پرتوهای‌خروجی‌ کاسه،‌ ریختن‌آب‌درون‌ با‌ زیرا‌
اصلیشان‌ از‌مسیر‌ پرتوها‌ این‌ و‌ پدیدة‌شکست‌شده‌ دچار‌
منحرف‌شده‌و‌توسط‌شخص‌ناظر‌قابل‌مشاهده‌خواهد‌شد.

زمین‌. 46 کره‌ بودن‌ بزرگ‌ به‌ توجه‌ با‌ ماه‌گرفتگی‌ پدیده‌‌ در‌
از‌ وسیع‌تر‌ بسیار‌ شده‌ تشکیل‌ سایه‌ منطقة‌ ماه،‌ به‌ نسبت‌

زمانی‌است‌که‌سایه‌ماه‌بر‌روی‌زمین‌مي‌افتد.
الف.‌نامنظم. 47

ب.‌هرگاه‌پرتوها‌موازی‌به‌سطح‌اجسام‌ناصاف‌بتابد‌و‌به‌
صورت‌نامنظم‌بازتابش‌کند‌به‌آن‌بازتاب‌نامنظم‌می‌گویند.
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