
هنگام حرکت مایل نور از یک محیط شـفاف به محیط شـفاف دیگر، مسـیر آن تغییر می کند. این 
پدیـده که شکسـت نور نامیده می شـود، جلوه های بسـیار زیبا و مهیجی در طبیعـت پیرامون به وجود 

می آورد.

شکست نور
فصل

1۵

 شکست نور 
در فصل قبل با انتشـار نور در خط راسـت و تشـکیل تصویر در آینه های مختلف در اثر بازتاب نور آشـنا 
شدیم. در این فصل به آثار ناشی از شکست پرتوهای نور هنگام عبور از یک محیط شفاف به محیط شفاف 

دیگر خواهیم پرداخت )شکل ۱(. 
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در دو مورد تغییر می کند1- سرعت 2- امتداد
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آزمایش کنید

هدف آزمایش: بررسی شکست نور در یک تیغهٔ شیشه ای
مواد و وسایل: چراغ قوه یا لیزر مدادی، تیغهٔ شیشه ای 

روش اجرا
۱ـ تیغهٔ شیشه ای را روی سطح میز قرار دهید و باریکهٔ نور 

را به طور عمود بر یکی از وجوه آن بتابانید )شکل الف(. 
۲ـ بـا توجـه بـه مسـیر باریکـهٔ نـور پـس از عبـور از تیغـهٔ 

شیشه ای، امتداد باریکهٔ نور را در شکل الف کامل کنید. 
۳ـ آزمایـش را بـرای حالتـی کـه مطابـق شـکل ب تیغـهٔ 
شیشه ای اندکی چرخیده است، انجام دهید. با توجّه به نتیجهٔ 

آزمایش، امتداد باریکهٔ نور را روی شکل ب کامل کنید.

همان طـور کـه بـا انجـام دادن آزمایـش بـالا دیدید، وقتـی باریکهٔ نور به طـور عمود بر سـطح یک تیغهٔ 
شیشـه ای یا هر جسـم شـفاف دیگری بتابد، بدون شکست به مسـیر خود ادامه می دهد )شکل ۲ ـالف( در 
حالی که اگر باریکهٔ نور شکسـته شـود به آن شکسـت نور می گویند)شـکل ۲ ـب(. این پدیده هنگام عبور 

نور از یک محیط شفاف به محیط شفاف دیگر رخ می دهد. 
در آزمایشـی که انجام دادید، دیدید که وقتی باریکهٔ نور از تیغهٔ شیشـه ای وارد هوا می شـود، دوباره 
شکسـته می شـود )شـکل  ۳(. نکتـهٔ مهمـی که بایـد به آن توجّه شـود، این اسـت که وقتی باریکـهٔ نور از 

شیشـه )محیط غلیظ( بخواهد وارد هوا )محیط رقیق( شـود از خط عمود بر سـطح دور می شود.

شکل ۱ ـ هنگامی که نور به یک محیط شفاف وارد یا از آن خارج می شود در اثر شکست نور، اثرهای جالبی پدید می آید. 

لیزر مدادی تیغۀ شیشه ای

)الف(

)ب(
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 ـ الف( هرگاه باریکۀ  شکل ۲ 
نور به طور عمود برسطح جدایی 
دو محیط شفاف بتابد، شکسته 

نمی شود.
ب( وقتی نور از محیطی رقیق 

وارد محیطی غلیظ می شود، 
باریکۀ نور به طرف خط عمود بر 

سطح شکسته می شود. 

ب(الف(

هوا )محیط شفاف رقیق(
شیشه )محیط شفاف غلیظ(

باریکۀ نور فرودی

خط عمود بر سطح جداکنندۀ دو محیط شفاف

امتداد باریکۀ نور در صورتی 
باریکۀ شکستکه از شیشه نمی گذشت.      

لیزر مدادیلیزر مدادی

شکل ۳ ـ شکست نور هنگام عبور باریکۀ نور از شیشه به هوا
باریکۀ نور در شیشه )محیط غلیظ(

شیشه

باریکۀ نور در هوا )محیط رقیق(
خود را بیازمایید 

شـکل روبه رو مسـیر پرتو نوری را در دو محیط شـفاف 
متفاوت نشان می دهد. با ذکر دلیل بیان کنید کدام یک از 

دو محیط رقیق تر است.

محیط شفاف دوم

محیط شفاف اول

درون کاسه یا لیوان کدری که روی میز قرار دارد، سکه ای بیندازید. یکی از 
افراد  گروه مطابق شکل الف آنقدر از میز دور شود تا بتواند سکه را درست از لبهٔ کاسه ببیند. 

سـپس از دوسـت خـود بخواهیـد تـا کمی عقب تـر برود به طـوری که سـکهٔ درون کاسـه را نبیند 
)شـکل الف(. اکنون به آرامی درون کاسـه آب بریزید )شـکل ب( تا دوسـتتان دوباره سـکه را ببیند. 

علت دیده شدن سکه را در گروه خود به بحث بگذارید و نتیجه را به کلاس گزارش کنید. 

فعالیت

ب( الف(
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 شکست نور در منشور 
منشور، قطعه ای شفاف از جنس شیشه یا پلاستیک است که 
کاربرد زیادی در وسیله های نوری دارد. قاعدهٔ منشورها معمولًا به 

شکل مثلث است )شکل ۴(. 

خود را بیازمایید 
الف( جاهای خالی را با توجّه به شکل 5 و پدیدهٔ شکست نور پرکنید. 

باریکهٔ نور هنگام ورود از هوا به منشور، طوری شکسته می شود که به خط عمود  ……… شود. 
همچنیـن هنـگام خـروج باریکـهٔ نـور از منشـور بـه هـوا، طوری شکسـته می شـود که از خـط عمود 

……… شود. 

آزمایش کنید

هدف آزمایش: مسیر نور در منشور
مواد و وسایل: منشور، لیزر مدادی

روش اجرا: منشـور را از طرف قاعدهٔ مثلثی شـکل آن روی میز قرار 
دهید. لیزر مدادی را روشن کنید و باریکهٔ نور را به طور مایل به یکی 
از وجه های آن بتابانید )شکل بالا(. با توجه به مسیر نور در منشور، 

امتداد باریکهٔ نور را کامل کنید. 

همان طـور کـه با انجام دادن آزمایش دیدید، مسـیر باریکهٔ نور 
پس از عبور از منشور تغییر می کند )شکل 5(.

الف( باریکهٔ نوری که توسـط چراغ قوه تشـکیل داده اید به یک وجه منشـور 
بتابانید. در طرف دیگر منشـور، پرده یا یک ورق کاغذ سـفید را در مسـیر نور خروجی از منشـور قرار 

دهید )مطابق شکل صفحهٔ بعد(. نتیجهٔ فعالیت را در گروه خود به بحث بگذارید. 
توجه: بهتر است این فعالیت در محیطی نسبتاً تاریک انجام شود. 

فعالیت

شکل ۴ ـ منشور با قاعدۀ مثلث و سه وجه غیرموازی

وجه منشور

قاعدۀ منشور

 ـ مسیر باریکۀ نور در منشور شکل 5 

امتداد باریکۀ نور در صورتی 
که از منشور نمی گذشت.

مسیر باریکۀ نور پس از عبور از منشور
باریکۀ نور فرودی
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ب( ظرف نسـبتاً بزرگی را مطابق شـکل 
روبـه رو از آب پـر کنیـد و آن را مقابـل نـور 
مسـتقیم آفتـاب قرار دهید؛ سـپس یک آینهٔ 
تخـت را به طور کـج درون آب قرار دهید. در 
این حالت قسـمتی از آب که جلوی آینه قرار 
دارد، مانند یک منشـور عمل می کند. ظرف 
را آن قـدر جابه جا کنید تا طیف نور خورشـید 

روی یک مقوای سفید  رنگ تشکیل شود. 

در پاشـندگی نور سـفید توسـط منشـور، کدام یک از رنگ های نور، بیشـتر و کدام یک کمتر شکسته 
شده است؟

فکر کنید

باریکۀ نور سفید پرده

همان طـور کـه بـا انجام دادن فعالیت بـالا دیدید، باریکهٔ نور سـفید پس از عبور از منشـور به رنگ های 
 ـ الـف(. این پدیده را پاشـندگی نور می نامند. رنگ های تشـکیل دهندهٔ  مختلفـی تجزیه می شـود )شـکل 6 
نور سـفید، که در رنگ های حاصل از رنگین کمان نیز دیده می شـوند در شـکل 6  ـب نشان داده شده اند. به 

مجموعه رنگ های تشکیل دهندهٔ نور سفید، طیف نور سفید می گویند.

شکل 6 ـ الف( پاشندگی نور سفید در منشور   ب( رنگ های تشکیل دهندۀ طیف نور سفید

الف(
ب(

 قرمز

نارنجی

زرد

سبز

آبی
نیلی
بنفش

باریکۀ نور سفید
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نخستین بار نیوتون دانشمند انگلیسی )۱7۲7ــ ۱6۴۲( با عبور دادن نور سفید آیا می دانید؟
خورشید از یک منشور، نشان داد که نور سفید، آمیزه ای از نورهایی به رنگ های مختلف است که در 

رنگین کمان نیز دیده می شـود. جالب اسـت 
بدانیـد ایـن آزمایـش، باعـث مشـهور شـدن 
نخسـتین  همچنیـن  نیوتـون  شـد.  نیوتـون 
تلسـکوپ بازتابی را در سـال ۱67۲ میلادی 

ساخت. 

آزمایش کنید

هدف آزمایش: یافتن کانون و فاصلهٔ کانونی عدسی همگرا )ذره بین( 
مواد و وسایل: عدسی همگرا، یک تکه مقوا و خط کش

روش اجرا
۱ـ ذره بین را مقابل نور مستقیم خورشید بگیرید. 

وقتی یک عدسی را با دستمان لمس می کنیم، ممکن است وسط 
آن ضخیم تر از لبه های آن باشد؛ به این نوع عدسی، عدسی   همگرا 
 ـ الـف(. ولـی اگـر لبه هـای عدسـی از وسـط آن  می گوینـد )شـکل 8 

 ـ ب(.  ضخیم تر باشد به آن عدسی واگرا گفته می شود )شکل 8  

 ـ الف( عدسی کوژ یا همگرا  ب( عدسی کاو یا واگرا  ب(الف(شکل 8  

 عدسی ها 
به طـور  کـه  نـوری  وسـیله های  آشـناترین  از  یکـی 
گسـترده ای اسـتفاده می شوند، عدسـی ها هستند )شکل 
7(. عدسـی ها از مـواد شـفافی مانند شیشـه یا پلاسـتیک 

فشرده ساخته می شوند. 
شکل 7 ـ شخصی که هنگام مطالعه، عینک به چشم می زند در واقع از میان دو عدسی به نوشته های کتاب نگاه می کند. 
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بـا توجـه بـه چگونگـی شکسـت نـور در 
منشـور، دریافت خود را از شکل های )الف( 

و شکل )ب( بیان کنید. 

فکر کنید

ب(الف(

جملـه آیا می دانید؟ از  دوربینـی  و  نزدیک بینـی 
عیب های رایج چشم است که با بهره گیری از عینک های 
مناسـب می تـوان تـا حـدود زیـادی آنهـا را برطـرف کـرد. 
شـخص نزدیک بیـن در دیـدن اجسـام دور، مشـکل دارد 
کـه بـه کمک عینکـی بـا عدسـی های واگرا این مشـکل 
رفع می شـود؛ همچنین شـخص دوربین در دیدن اجسام 
نزدیک مشـکل دارد که به کمک عینکی با عدسـی های 

همگرا این مشکل برطرف می شود.

۲ـ مقوا را روی زمین قرار دهید و ذره بین را به آرامی 
جابه جـا کنیـد. هنگامی که لکهٔ نورانی در سـطح مقوا به 
کوچک ترین اندازۀ خود رسید، ذره بین را ثابت نگه دارید 

)شکل روبه رو(. 
۳ـ محل تشکیل لکهٔ روشن را کانون عدسی همگرا 
می نامند. در این حالت فاصلهٔ بین وسـط ذره بین تا مقوا 
را به کمک خط کش اندازه بگیرید. این فاصله را، فاصلهٔ 

کانونی عدسی می گویند. 
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خود را بیازمایید 
شـکل زیر دو عدسـی همگرا و واگرا را نشـان می دهد که یک دسته پرتو موازی نور به آنها تابیده 
شـده اسـت. با توجه به شـیوهٔ شکسـت نـور، دلیل نام گـذاری همگـرا و واگرا بودن این عدسـی ها را 

توضیح دهید. 

یک عدسـی واگرا را در فاصله های مختلف از یک جسـم بگیرید. با توجّه به 
ویژگی های تصویری که در عدسی واگرا می بینید، عبارت زیر را کامل کنید. 

تصویر همهٔ اجسام در عدسی واگرا ……… از جسم و نسبت به جسم ……… است.

فعالیت

در آیا می دانید؟ شمسـی(  هجـری   ۳۴۴-۴۱9( ابن هیثـم 
بصره متولد شد و از جمله دانشمندان بزرگ جهان اسلام است که در 
عصـر طلایی علوم اسـلامی زندگی می کـرد. »المناظر« یکی از جمله 
کتاب هـای مانـدگار وی اسـت که در پیشـرفت علـوم در اروپای قرون 
وسـطا بسـیار مؤثر بود. این کتاب شامل هفت مقاله در بررسی ماهیت 
نـور، رنگ و بینایی اسـت کـه مبتنی بر اصول ریاضـی و تجربی تألیف 
شـده اسـت. سـال ۱۳9۴ هجری شمسـی )۲0۱5 میلادی( به دلیل 
گذشـت هزار سال از تألیف این کتاب، توسط سازمان علمی فرهنگی 

یونسکو، به نام »سال جهانی نور« نام گذاری شده است.
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آیا می دانید؟

تلسـکوپ وسـیله ای نوری است 
کـه ایـن توانایـی را بـه چشـم انسـان 
می دهـد تـا جرم های آسـمانی دور را 
با وضوح بیشـتری ببینـد. هرچه قطر 
دهانـۀ تلسـکوپ بـزرگ تر باشـد، نور 
در  و  می کنـد  جمـع آوری  بیشـتری 
نتیجه، اطلاعات بیشتری را برای ما 

فراهم می کند. 
شـکل روبه رو طرحی از تلسکوپ 
رصدخانـهٔ ملـی ایـران بـا آینـه ای  به 
قطـر سـه متـر و چهـل سـانتی متر را 
نشـان می دهـد. چنین تلسـکوپی در 

جهان جزو تلسکوپ های رده متوسط محسوب می شود؛ با وجود این،  پس از ساخت و بهره برداری، 
قوی ترین تلسکوپ بازتابی در ایران و منطقه خواهد بود. 

سـاخت رصدخانـۀ ملـی ایران از اوایل دهۀ ۱۳80 شمسـی بر فراز قلـه ای مرتفع در حوالی قمصر 
کاشان شروع شده است و پیش بینی می شود تا پایان سال ۱۳95 شروع به کار کند. 
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