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  :آيد  در هوا از رابطة زير بدست مي
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  :شود توان آن چنين مي

)2(          







−−=

21

11)1(
RR

nD l  

  :آيد فاصلة كانوني در عدسي نازك مماس از رابطة زير به دست مي
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  اين بدان معني است كه توان مركب مساوي جمع دو توان منفرد است، يعني

21 DDD +=  

101بنابراين هنگامي كه يك عدسي كوژ كه در آن           +=D        ديوپتر، با يك عدسي منفي كه در آن 

102 −=D    0گيرند، براي آنها      ، در تماس قرار مي=D    خواهد بود؛ اين تركيب مانند يك ورقـه مـوازي 

توان يك عدسي، مثلاً يك عدسي دو كوژ را تركيبي از دو عدسـي         ميعلاوه بر اين،    . كند  شيشه عمل مي  

 بـه دسـت   )2(ها از معادلة  توان هر يك از اين. واسطة پشت به پشت، تصور كرد كوژ ـ تخت در تماس بي 

)(در نتيجه براي عدسي كوژ ـ تخت اول . آيد مي 2 ∞=R.  
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  درحالي كه براي دومي
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هـاي   توان هر عدسي نازك برابر است با مجموع توان: توان چنين نيز تعريف كرد   اين عبارت را مي   

 در اين حالـت مثبـت   2D و هم 1Dهم . يك عدسي كوژ عددي منفي است براي 2Rدو سطح آن، چون   

رود، متوجـه     با ارتباط دادن اين اصطلاحات به الگوي عامي كه براي چشم آدمي به كار مـي               . خواهند بود 

عنبيـه  . ديـوپتر اسـت  + 12رفته است در حـدود  شويم كه قدرت عدسي بلورين كه هوا آن را دربر گ     مي

منظـور مـا از چـشم       . كنـد   عيب و سالم را تأمين مـي        ديوپتر چشم بي  + 6/58ديوپتر از كل    + 43تقريباً  

عيب يا بهنجار چشمي است كه در شرايط واهليده بتواند پرتوهاي موازي را روي شبكيه كانوني كنـد،              بي

توانـد   اي كه مـي  بنابراين، دورترين نقطه. وي شبكيه واقع شوديعني چشمي كه نقطة كانوني دوم آن بر ر   

در مقابل، وقتي كه نقطة كانوني دوم بر روي شبكيه . نهايت قرار گرفته است كانوني شود، نقطة دور، در بي 

  .بيني و يا آستيگماتيسم است واقع نيست، چشم مبتلا به دوربيني يا نزديك

  هاي منفي  نزديك بيني عدسي-1

شوند؛ همان طور كه نـشان   هاي موازي در جلو شبكيه كانوني مي   بيني حالتي است كه پرتو     نزديك

. داده شده است، توان دستگاه عدسي براي طول محوري پيشين ـ پسين چشم بيش از حد بزرگ اسـت  

تر شود، حتي اگر توان آن بهنجـار   مثلاً ممكن است چشم كشيدهافتد،    اين حالت به چند طريق اتفاق مي      

ي بماند، ممكن است قرنيه با افزايش كوژي روبرو شود؛ همچنين شكلي وجـود دارد كـه اثـر ضـريب              باق

تصويرهاي اشياي دور در جلـو شـبكيه      در هر صورت،    . آيد  وري چشم پديد مي   نشكست نابهنجار محيط    



. خواهند رسيدهاي دورتر از آن، تار به نظر     و تمام نقطه  . تر است   نهايت نزديك   افتند، و نقطة دور از بي       مي

چشمي كـه داراي ايـن عيـب اسـت        . نامند  بيني مي   پيا يا نزديك  وبه همين دليل است كه آن را غالباً ماي        

يـك عدسـي   براي تصحيح اين مورد، يا دست كم علائـم آن،  ). 1شكل (بيند    اشياي نزديك را واضح مي    

تم عدسي چشم ـ عينك بر  دهيم كه نقطة كانوني دوم تركيب سيس اضافي را چنان در جلو چشم قرار مي

تر از نقطة دور را ببينـد،         تواند آشكارا اشياي نزديك     از آنجا كه چشم نزديك بين مي      . روي شبكيه بيفتد  

بنابراين، يك عدسي منفي را به . عدسي عينك بايد از اشياي دور تصويرهاي نسبتاً نزديكي تشكيل دهد        

  .بريم كه پرتوها را اندكي از هم دور كند كار مي

  

  

  

  

  

  

 



  

  

  

  . ـ تصحيح نزديك بيني چشم1شكل 

  

در حقيقـت، تـوان تركيـب       . دهيم  تصور نكنيد كه ما با اين عمل صرفاً توان دستگاه را كاهش مي            

اگر عينكي را كه براي . شود كه با توان چشم غيرمسلح برابر شود عدسي ـ چشم غالباً طوري محاسبه مي 

. كنـد  شود، اما اندازة آنها تغيير نمي  همه چيز تار ديده مي     اريد،كنيد برد   بيني استفاده مي    تصحيح نزديك 

سعي كنيد يك تصوير واقعي بر روي يك تكه كاغذ با استفاده از عينك خـود تـشكيل دهيـد ـ چنـين      

  .چيزي عملي نيست

ه       .  متر تصوير كنيد   2چشمي را با نقطه دور       اگر عدسي عينك چنان باشد كه اشـياي دورتـر را بـ

چنانچه تصوير مجازي يك شـيء واقـع در         .  متر بياورد، كاملاً مناسب خواهد بود      2تر از     اي نزديك   فاصله

ه  ء را به يك عدسي بدون تطا  متري تشكيل شود، چشم اين شي  2نهايت توسط عدسي كاوي در        بي بق بـ



هاي عينك به خاطر كـاهش وزن و حجـم    شيشه(بنابراين از تعريف عدسي نازك      . طور واضح خواهد ديد   

  :داريم) معمولاً نازك هستند
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−=Dتوجه داشته باشـيد كـه در ايـن محاسـبه از     .  ديوپتر است

  .شود پوشي مي صلة ميان چشم و عينك چشمفا

  

  هاي مثبت  دوربيني، عدسي-2

شود دومين نقطة كانوني چشم بـدون تطـابق در          دوربيني يك خطاي شكستي است كه باعث مي       

طور كه از نامش پيداست، بيشتر در اثر كوتاهي محور       دوربيني، همان ) . 2شكل  . (پشت شبكيه قرار گيرد   

بـراي  . شود ـ در اين حالت عدسي بيش از حد به شبكيه نزديـك اسـت     ميپيشين ـ پسين چشم ايجاد 

  .دهند افزايش خميدگي پرتوها يك عدسي مثبت در جلو چشم قرار مي

  

  

  



  
  

  

  

  

  

  

   تصحيح دوربيني چشم  ـ2شكل 

  

تواند و بايد تطابق كند، ولي در مورد يك نقطه نزديك كه         چشم دوربين براي واضح ديدن اشياي دور مي       

اين شيء بايـد در     ) گيريم  متر در نظر مي      سانتي 25كه اين فاصله را     (بسيار دورتر از فاصلة معمولي است       

در نتيجه اين چشم قادر نخواهد بود به طـور واضـح            . فاصلة حدي آن چشم باشد تا تطابق را انجام دهد         



 كنندة همگرا   فرض كنيد كه يك چشم دوربين داراي يك نقطة نزديك است، يك عدسي تصحيح             . ببيند

به آن سوي نقطه نزديك، همان جا كه براي چشمي تيزبين كافي است با توان مثبت، شيئ نزديك را عملاً 

منتقل خواهد كرد، يعني تصوير مجازي دوري را كه چشم قادر به ديدن واضح آن باشد، تشكيل خواهـد          

براي اينكه شـيء در     . گيريم  يمتر است در نظر م       سانتي 125يك چشم دوربين را كه نقطه نزديكش        . داد

 داشته باشد، به طوري كه بتوان آن را ديـد، چنـان كـه            cm 125- =iSمتري، تصويري در      سانتي+ 25

  :شود، بايد فاصلة كانوني آن طبق رابطة زير گويي با چشمي بهنجار ديده مي
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ها تـصويرهاي حقيقـي تـشكيل         اين عينك .  ديوپتر باشد  D =+ 2/3و توان آن      f= 31/0بر  برا

  .توانيد اين موضوع را آزمايش كنيد خواهند داد، اگر دچار دوربيني هستيد مي

  هاي تغيير شكل دهنده  آستيگماتيسم ـ عدسي-3

ه        عيب ديگر چشم و    اموزون قرنيـه بـ  شايد متداولترين آن آستيگماتيسم است كه بر اثر كوژي نـ

وري را كـه مقـادير مختلـف            . به عبارت ديگر، قرنيه نامتقارن است     . آيد  وجود مي   در دو   Dهر دستگاه نـ

  .تغيير شكل دهنده گويندالنهار اصلي داشته باشد،  نصف

 را 3اي، دستگاه نشان داده شده در شـكل          استوانههاي    بنابراين، مثلاً اين بار با استفاده از عدسي       

ايـن  . بازسازي كنيم، تصوير، به علت آن كه تنها در يك صفحه بزرگ شده است، واپيچيده خواهـد شـد       

و آن هنگـامي    درست همان نوع واپيچش است كه به خاطر آستيگماتيسم، به اصلاح نيازمند بوده است،               

  .قصي وجود داردالنهاري ن است كه تنها در يك صفحة نصف



  

   ـ يك دستگاه تغيير شكل دهنده3شكل 

  

از خواهـد              يك عدسي عينكي استوانه    اي تخت مناسب، مثبت و يا منفي، اساساً ديـد عـادي را بـ

النهار عمود بر هم نياز بـه تـصحيح داشـته باشـد، ايـن عدسـي             هنگامي كه هر دو صفحة نصف      .گرداند

  .داش هلالي ب4حتي مانند شكل اي يا  تواند، مثلاً، روي ـ استوانه مي

  

  

  سطوح هلالي. 4شكل 



دهنده در مـوارد ديگـري، مثـل سـاختن            هاي تغيير شكل     كه عدسي  كنيم  ميدرضمن ، يادآوري    

در اين روش، يك ميدان ديد افقي بسيار بزرگ در . شوند  هاي سينمايي به كاربرده مي      فيلمپهن  هاي    پرده

 ر واپيچيده وقتي از طريق يك عدسي مخصوص نشان داده شود،          تصوي. شود  قالب منظم فيلم جا داده مي     

هاي كوتاهي را بدون عدسي مخـصوص نـشان    گاهي ايستگاه تلويزيوني پيش پرده     .شود  دوباره پخش مي  

  .دهد ـ ممكن است تصوير حاصل را كه به شكل عجيبي دراز شده است ديده باشيد مي


