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  الفصل الثالث
  العدساتالعدسات
LLeennsseess  

  
  
  
  
  

  
  
  
  
  .صناعة العدسات ?
  .العدسات الرقیقة ?
  .القانون العام للعدسات ?
  .التكبیر الخطي أو المستعرض ?
  .النقطتان المترافقتان وعلاقة نیوتن ?
  .الوضعان المتبادلان لعدسة محدبة ?
  .تلامس العدسات ?

  .أسئلة الفصل  
  
  :العدساتصناعة  ١-٣

وتسمى بالعدسة الكريـة،    .  كريان عادة  مادة مشفة للضوء يحدها سطحان    تتكون العدسة من      
  .وفي أحوال خاصة قد يكون أحد سطحيها أو كلاهما اسطوانياً أو طوريدياً

وبالرغم من أن أغلب العدسـات      . والمهمة الابتدائية للعدسة هي تكوين صور لأجسام حقيقية         
ة تصنع من مواد أخـرى شـفافة كـالكوارتز    مصنوعة من الزجاج العادي إلا أن هناك عدسات خاص     

ولكي نفهم القواعد التي على أساسها تعمل العدسة، نتصور مجموعـة مـن منـشورات        . والفلوريت
  ).١-٣(ومتوازي مستطيلات من زجاج مرتبة حسب الأوضاع المبينة في شكل 
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 F وتجمعها في بؤرة عنـد       ففي الترتيب الأول صنعت المنشورات لكي تكسر أشعة الضوء المتوازية         
 ويحدث أكبر   Fوفي الترتيب الثاني أجبرت الأشعة المتوازية على أن تتفرق وكأنها قد أتت من نقطة               

ولا . انحراف في كل مجموعة عند منشورات القمة، إذ أن لها أكبر زاوية بين سـطحيها الكاسـرين                
  .كون الوجهان الأماميان متوازيينتحدث أية انحرافات للأشعة المركزية، إذ أنه عند هذه النقطة ي

وقـد  . ولا تصنع العدسات الحقيقية من منشورات، ولكنها تصنع من كرة مصمتة من الزجاج              
تكون العدسات محدبة الوجهين أو محدبة مسطحة أو محدبة مقعرة أو مقعـرة الـوجهين أو مقعـرة     

  ).٢-٣شكل (مسطحة أو مقعرة محدبة 
ب سمكها من بعدها البؤري، وتعتبر رقيقة إذا كـان سـمكها            وتعتبر العدسة سميكة إذا اقتر      

صغيراً نسبياً بحيث يمكن إهمال تأثيره على الضوء المتكون، وفيها يعتبر قطباً السطحين المنحنيـين               
  .منطبقين على بعضهما في المركز الهندسي للعدسة الرقيقة

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  :العدسات الرقیقة: ٢-٣

) ٢-٣(كما يتضح من شـكل  . كال مختلفة تبعاً لتكور سطحيها   تتكون العدسات الرقيقة من أش      
  :وهي قد تكون

مجمعة، أو موجبة القوة، وتمتاز بأنها أكبر سمكاً في الوسط عنها في الأطـراف، وعـادة تكـون                ) أ
  .أشكالها إما محدبة الوجهين أو مستوية محدبة أو هلالية موجبة

 عند الأطراف ورقيقة عند الوسط وأشـكالها مقعـرة          مفرقة أو سالبة القوة، وتمتاز بأنها سميكة      ) ب
  .الوجهين أو مستوية مقعرة أو هلالية سالبة

انكسار أشعة الضوء بواسطة عدسة محدبة الوجهين، وأخـرى مقعـرة           ) ٣-٣(ويبين شكل     
  :الوجهين، وفيها نلاحظ ما يلي
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  .زها الرئيسيالمحور الرئيسي للعدسة هو الخط الواصل بين مركزي تكور سطحيها خلال مرك -١
البؤرة الرئيسية تقع على المحور الرئيسي للعدسة، وتكون حقيقية عند نقطة تجمـع الأشـعة                -٢

المتوازية الساقطة على العدسة المحدبة، أو تقديرية عند نقطة تلاقي امتداد الأشعة المنكـسرة              
 .من العدسة المقعرة

لبؤرة، وهـو يحـدد موضـع       المستوى البؤري هو المستوى المار عمودياً على المحور عند ا          -٣
الصور المتكونة بانكسار حزمة متوازية من الأشعة، سواء كانت هذه الحزمة موازية أم غيـر               

 .موازية للمحور الرئيسي

ويلاحظ أن الأشعة الطرفية في الحزمة الضوئية الساقطة على عدسـة مـا تعـاني أقـصى                   
  .المركز لا يعاني انكساراًانحراف، بينما الشعاع الرئيسي الذي يقطع محور العدسة عند 

  
  
  
  
  
  
  
  :القانون العام للعدسات: ٣-٣

، Oوجسم عند النقطـة  ) هواء(عدسة مجمعة موجودة في وسط متجانس   ) أ٤-٣(يبين شكل     
يخرج منه شعاعان ضوئيان، يمر أحدهما بمركز العدسة عمودياً على محورها، فينفذ دون انحـراف               

 ثـم  P على العدسة ليعاني انكساراً عند OP يسقط الشعاع الثانيمنطبقاً على المحور الرئيسي، بينما  
Q    في اتجاه QI    بزاوية انحراف d           ويمكن تشبيه الجزء العلوي من العدسة، حيث يسقط الشعاع OP 

  .d، وزاوية انحراف الشعاع الخارج منه Aبمنشور رقيق زاوية رأسه 
  
  
  
  
  
  
  

  : الشكل نجد فمن هندسةhفإذا كان ارتفاع نقطة سقوط الشعاع 
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 OPوإذا ما أزيح الـشعاع   .  بعد الصورة عن العدسة    u بعد الجسم عن العدسة،      vحيث تمثل     
، فإن الشعاع الخارج سيزاح بنفس الإزاحة       )ب٤-٣شكل   (XPإزاحة زاوية بحيث يسقط في الاتجاه       

  . بنفس قيمتهاd مع احتفاظ زاوية الانحراف Fويمر عندئذ بالبؤرة . الزاوية
  : من العلاقةdومن هذا الشكل يمكن حساب 

)33(
f
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للعدسات على نفس الصورة السابقة فـي حالـة         " جاوس"وبهذه النتيجة يمكننا كتابة قانون        
  :المرآة الكرية، وهي
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 مع مراعـاة التقيـد باسـتخدام        تطبق هذه العلاقة على العدسات الرقيقة المجمعة والمفرقة،         

  .مصطلح الإشارات في كل حالة
  
  
  
  
  
  

    
 dيمكننا كتابة زاويـة الانحـراف   ) ٥-٣شكل (وبالاستعانة بقانون انحراف الأشعة في منشور رقيق  

  :على الصورة
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  :ومنها
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 فإنهما سـيمران عنـد مركـزي تكـور هـذين      Q ,  Pوإذا كان هناك عمودان مقامان عند   
  : على الترتيب، ومن ذلك يمكن إثبات أنr2, r1السطحين اللذين يبعدان عن العدسة بمقدار 
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  :ومنها تصبح
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  :١-٣: مثال
أوجـد موضـع الـصورة      . سـم ١٨سم من عدسة بعدها البـؤري       ١٢وضع جسم على بعد       

  .لمتكونةا
  :الحل

Q           العدسة مجمعة   \ f = + 18 cm  
Qجسم الحقيقي ال            \ u = + 12 cm  
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 سم عن العدسة؛ وذلك لوجـود الإشـارة         ٣٦وتعني هذه النتيجة أن الصورة تقديرية وتبعد          
  .vيمة بعد الصورة السالبة في ق

  
  :٢-٣: مثال

بعدها البؤري  ) ٦-٣شكل  (سم خلف عدسة محدبة     ١٠حزمة ضوئية متجمعة عند نقطة تبعد         
  .أوجد موضع صورة تجمع هذه الأشعة. سم٤٠
  :الحل

من الشكل الموضح لهذا المثال نجد أن نقطة تجمع الأشعة الساقطة تمثل جسم تقديري خلف                  
  .سم١٠العدسة، ويبعد عنها مسافة 
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  :وعلى ذلك تصبح
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 وتبعـد عـن   I تكون هذه الصورة حقيقية عنـد  vولوجود الإشارة الموجبة في بعد الصورة     
  .سم٨العدسة مسافة 

  :٣-٣: مثال
  .أوجد موضع الصورة. سم١٢سم أمام عدسة مفرقة بعدها البؤري ٦وضع جسم على بعد   

  :الحل
Q               العدسة مقعرة \ f = - 12   
Q               الجسم حقيقي \ u = + 6    
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  . سم من العدسة وأمامها٤وهذه صورة تقديرية على بعد 
  :٤-٣: مثال

تسقط حزمة متجمعة من الأشعة على عدسة مفرقة بعـدها            
 فإذا كانت نقطة تجمع هذه الأشعة تقع خلف العدسة          .سم١٥البؤري  

  ).٧-٣(أوجد موضع صورة هذه النقطة . سم منها٣وعلى بعد 
  

  :الحل
 هي موضع تجمع الأشعة الـساقطة، وتقـع خلـف    Oمن الشكل الموضح للمثال نجد النقطة         
  :ولذلك فإن. وهي جسم تقديري. العدسة
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  .سم عن العدسة المقعرة وتقع خلفها٣,٧٥تبعد والصورة حقيقية و
  :٥-٣: مثال

نكـسار مـادة    إذا كان معامـل ا    ) ٨-٣(حة في شكل    احسب الأبعاد البؤرية للعدسات الموض      
  .سم١٠= ، ونصف قطر كل من أسطحها الكرية ١,٥العدسة 

  
  :في هذا المثال تدريب على تطبيق العلاقة
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  :أنمن الشكل نجد 
  :محدبة الوجهين) أ(العدسة 
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  :مقعرة الوجهين) ب(العدسة 
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  : مستوية–محدبة ) جـ(العدسة 
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  : فإنr2 = 12    ,    r1 = -16بفرض ) د(العدسة 
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  .ومحصلتها عدسة مجمعة
ي هذا المثال اعتبرت العدسات موضوعة في الهواء حيث معامل الانكسار يـساوي الواحـد        ف  
 :فـإن العلاقـة   'μأما إذا كان يحيط بـسطحي هـذه العدسـات معامـل انكـساره يـساوي          . تقريباً
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  :فإذا غمرت العدسات في الماء فإن أبعادها البؤرية تصبح
  .سم٥٠) = + جـ(للعدسة      سم٢٥) = + أ(للعدسة 
  سم٢٤) = +د(للعدسة       سم٢٥ -) = ب(للعدسة 

  :التكبیر الخطي أو المستعرض: ٤-٣
  : بالعلاقةmيعرف قوة التكبير الخطي أو العرضي 

= قوة التكبير   
 الجسمطول

  الصورة طول

  
ام وباسـتخد . I لتكـوين صـورة عنـد        Oمسار الأشعة الخارجة من الجسم عند       ) ٩-٣(يبين شكل   

  : بالاستعانة بهندسة الشكل كما يليmالتعريف يمكن حساب قوة التكبير 
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  . بعد الجسم عن العدسةu بعد الصورة عن العدسة، vحيث تمثل 
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  :وهناك صورة أخرى إذا ما استعنا بقانون جاوس للعدسات حيث
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  ومنها
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  :٦-٣: مثال
احسب قـوة   . سم١٠سم من عدسة محدبة بعدها البؤري       ٢٥تكونت صورة حقيقية على بعد        

  .تكبير الصورة
  :الحل
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  :٧-٣: مثال
وضع جسم على بعد مساوي لضعف البعد البؤري           

 التكبير  احسب من ذلك موضع الجسم وقوة     . لعدسة محدبة 
  ).١٠-٣شكل (
  
  
  

  :الحل
  u = 2f تكون بعد الصورة fإذا كان البعد البؤري   
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  : ومنها
v  =  2f  =  u  

  والتكبير
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أي مساوية  . ١وقوة تكبيرها   ) أي ضعف البعد البؤري   (أي أن الصورة تكون عند مركز تكور العدسة         
  .تماماً للجسم


