
 السطوح الكروٌة
 :  المقدمة

 فانهالٌست المراٌا و المواشٌر ذات السطوح المستوٌة هً كل ما تحتوٌه الادوات البصرٌة انما اضافة الى ذلك 

وهناك اختلاؾ بٌن السطوح الكروٌة . تحتوي على العدسات التً تكون سطوحها كروٌة وبمدى واسع من التكور

وؼالباً ما ٌكون شكل العدسة احد  الاشكال . هذه و السطوح المستوٌة من حٌث انها قادرة على تكوٌن صور حقٌقة 

 .الذي رسم فً الشكل مقاطعها عرضٌة 

متساوٌة التحدب , تكون سمٌكة فً الوسط من حافتها و هً العدسات المتساوٌة فالعدسات الثلاثة لامة او الموجبة 

والتً تكون رقٌقة الوسط اكثر من العدسات الثلاثة المفرقة او السالبة مستوٌة مقعرة موجبة اما ,محدبة مستوٌة , 

و تصنع هذه العدسات من زجاج ضوئً خالٌة  . محدبة مقعرة سالبة , مستوٌة مقعرة, حافتها فتكون متساوٌة التقعر

و الملح  الفلوراتمثل الكوارتز و قدر الامكان  كمناطق ؼٌر متجانسة و قد  تستخدم احٌاناً مواد شفافة اخرى 

ومع انه قد نجد ان الشكل الكروي لهذه السطوح لا ٌكون مثالٌاً فً بعض الاحٌان و . والبلاستٌداتالصخري  

 .  لكنها تعطً صوراً جٌدة كما انها لا تكون سهلة الصقل

 



   النقاط البؤرية  والابعاد البؤرية  

وقد خضع كل شعاع ( . المحدبة و المقعرة )ٌبٌن الشكل رسماً لسلوك الضوء فً انكساره عند السطوح الكروٌة 

 .الذي سبق ذكره سنلمنكسر فٌه الى قانون 

 

 

 

 

 

 

 

 

والذي ٌقطع فٌها السطح فً بالمحور الاساسً    cٌدعى المستقٌم المار بمركز تكور السطح و 

 وبنظره واحدة الى الشكل نجد ان الاشعة التً رسمت . تدعى بالسمت    Aنقطة مثل 

واقع  على المحور فً  الوسط الاول فانكسرت   Fتتباعد عن مصدر نقطً   aفً المخطط   

 .  الاشعة فً الوسط الثانً و اصبحت متوازٌة و موازٌة للمحور الاساسً فً كل مكان 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

فً الوسط الاول   Fحزمة تتقارب نحو النقطة   bٌبٌن المخطط بٌنما •

فانكسرت واصبحت فً الوسط الثانً واصبحت متوازٌة و موازٌة للمحور 

بالبؤرة الاولٌة و تسمى  Fاٌضاً ففً كل من هاتٌن الحالتٌن تسمى النقطة 

 .بالبعد البؤري  fالمسافة 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

فان الحزمة المتوازٌة الساقطة على السطح فً   cفً المخطط اما •

فً الوسط  f الوسط الاول انكسرت و تقاربت نحو بورة  فً النقطة 

 الثانً

 



 

 

 

 

 

 

ان الحزمة المتوازٌة الساقطة على السطح فً   dبٌنما تلاحظ فً المخطط  •

   من النقطة اتٌة   كانهافً الوسط الثانً  وظهرت تباعدت الوسط الاول 

• 𝐹   فهذه النقطة𝐹    

بالبعد   𝑓من هاتٌن الحالتٌن بالبؤرة الثانوٌة كما تسمى المسافة تسمى فً كل •

 . البؤري الثانوي

 

 



 
هً نقطه محورٌة تتصؾ بان اي شعاع ٌصدر منها او  Fو نقول ان النقطة البؤرٌة الاولٌة   a,bلنعود الان الى المخططٌن 

وٌدعى المستوى العمودي على . ٌسٌر نحوها او ٌبدو و كانه ات منها كل شعاع ساقط موازٌا للمحور الاساسً بعد انكساره 

 المحور و المار فً اي من ال نقطتٌن البؤرتٌن بالمستوى البؤري 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

المتوازٌة ولكنها ؼٌر موازٌة للمحور  فالاشعةٌظهر الشكل معنى المستوى البؤري  و 

   𝜃الاساسً انما تصنع معه زاوٌة قدرها 

واقعة على الخط   𝑄لاحظ ان    𝑄تتقارب نحو بؤرة واقعة فً المستوى البؤري مثل النقطة 
 وان هذا هو الشعاع الوحٌد الذي ٌخترق   cؼٌر المنحرؾ و المار فً مركز  التكور 

وسنثبت فٌما بعد . ٌسقط عمودٌا على السطح  لانهالسطح الفاصل دون ان ٌعانً اي انحراؾ 

ان لنسبة بٌن الابعاد البؤرٌة 
𝑓 

𝑓
تساوي النسبة    

𝑛 

𝑛
:    ان اي

:اي ان . وهً تمثل معاملً الانكسار المناظرٌن 
𝑓 

𝑓
=

𝑛 

𝑛
 



 

.  وتكون الاشعة الساقطة عند رسم المخططات الضوئٌة اتٌة من الٌسار والى الٌمٌن 
ٌقع الى ٌمٌن السمنت بٌنما  Cاذن هو السطح الذي ٌكون مركز تكوره فالسطح المحدب 

 .الى ٌسار السمنت   Cالسطح المقعر هو السطح الذ ٌقع مركزه

و ٌصبح للأخر على الاشعة الضوئٌة انقلبت كل شكل اوله طبق مبدا الانعكاسٌة واذا  
سطحاً محدباً له   bبٌنما ٌصبح الشكل . سطحاً مقعراً له صفات اللم مثلاً    aالشكل

ولكن علٌنا ان نلاحظ ان الاشعة الساقطة تقع الان فً الوسط . صفات التباعد التفرٌق 

 .  الانكسار الاكثر كثافة اي انها فً الوسط الاكبر فً معامل 



 :الصورةتكوٌن •

الشكل تخطٌطاً ٌوضح تكوٌن الصورة نتٌجة الانكسار  عند سطح ٌبٌن •

التً ٌكون فٌها الوسط الاول  هواء الشكل للحالة هذا رسم وقد . منفرد 
   لهذا تكون n=1.6والوسط الثانً   n=1معامل انكساره 

   1.6/1بنسبة   f   ,𝑓البؤرٌة الابعاد •



   المستوى نحو مقترباً  الجسم تحرك اذا انه تجرٌبٌا لوحظ وقد•

   𝑓 الٌمٌن نحو  المتكونة الصورة بعد زاد الاولً البؤري•

 نحو الجسم تحرك اذا اما . مكبرة انها اي حجما اكبر وتكون•

  وتصؽر  𝑓   تقترب الصورة فان  f عن مبتعدا الٌسار •

 فً  Q النقطة عن الصادرة الاشعة جمٌع ان. الحجم فً•

 كما    𝑄 فً النقطة الى تقارب الجسم •

 اٌضا تقارب  M مثل الجسم فً اخرى نقطة اٌة من الاشعة ان  •

 . صورتها هً  𝑀 مثل تناظرها نقطة  الى



 الابتعاد ٌؤدي و الحال واقع فً المثالٌة الحالة هذه تنطبق ولا

  تعرؾ الصورة فً طفٌفة عٌوب الى المثالٌة الحالة هذه عن

 المتكونة الصورة من وحذفه الزٌػ هذا على والتؽلب. بالزٌػ

 . الهندسٌة البصرٌات فً الكبرى المشكلة هو

 ما اذا اللون الاحادي بالضوء جٌدة صورة تكوٌن الممكن ومن 

 الاشعة وتعرؾ . محورٌة شبه هً المرسومة الاشعة جعلنا

 مع جداً  صؽٌرة زواٌا تصنع التً الاشعة بانها المحورٌة شبه

 . الصورة الى الجسم  المسافة خلال منه قرٌبة وتقع المحور

 الصور على تنطبق الفصل هذا فً المشتقة علاقتنا وستكون

 .طفق المحورٌة شبه  بالأشعة المتكونة



 :الحقٌقة والصورة الخٌالٌة الصورة 

 فً الشكل صورة حقٌقة   𝑄 𝑀ان الصورة 

 تتكون   𝑀بمعنى اخر اذا وضع حاجز فً . 

 ولكن لا ٌمكن . على الحاجز QMصورة واضحة المعالم للجسم 

 .جمٌع الصور المتكونة على الحاجز وٌوضح الشكل ذلكالتقاط 



 

 فً الجسم   Qان الاشعة الضوئٌة الصادرة عن النقطة 

تنكسر عند السطح المقعر الذي ٌفصل وسطٌن معامل 
لهذا فان .على التوالً  n  ,1.5=n=1انكسارهما  

وحٌث ان الاشعة .   1.5/1نسبة الابعاد البؤرٌة هً 

. لا تتلاقى فً اٌة نقطة  فانهاتتباعد بعد انكسارها لهذا 

فعٌن المشاهد واقعة نحو الٌمٌن تظهر هذه الاشعة نحو 

    𝑄اتٌة من نقطة مشتركة   وكانهاالٌمٌن 



 .    Qهً نقطة صورٌة تناظر الجسم النقطً   𝑄وبكلمة اخرى ان •

 تاتًوبما ان الاشعة المنكسرة لا   Mهً صورة نقطٌة تناظر   𝑀وكذلك •

 حقٌقٌة ولكنها تظهر و كأنها اتٌة منها لذا لا ٌمكن التقاط     𝑄من النقطة  •

 ولهذا السبب تدعى الصورة التً من هذا.   𝑀الصورة على حاجز وضع فً •

 .النوع بالصورة الخٌالٌة •

 :النقاط المترافقة  والمستوٌات المترافقة •
 ٌمثل جسم فان صورته   QMٌنتج من مبدأ الانعكاسٌة للأشعة الضوئٌة  اذا كان •

 من هذا نستنتج ان الجسم  .لذا فان  ٌحتله الجسم  .   Q 𝑀ستتكون فً •

 اي ان زوج من نقاط الجسم. والصورة قابلا التبادل  او نقول  انهما مترافقان •

 تسمى بالنقاط المتبادلة   M   ,𝑀والصورة مثل  •

وتسمى المستوٌات المارة من هاتٌن النقطتٌن   و  عمودٌة  على المحور بالمستوٌات  . •

 .  المترافقة 

      n ,nسطح كروي ٌفصل وسطٌن معامل انكسارهما  𝜑الان اذا فرضنا بان نصؾ قطر  •

على التوالً قد علم و كذلك تعٌن موقع الجسم ان هناك ثلاثة طرق ٌمكن استخدم اي منها •

 :لتعٌن موقع و حجم الصورة المتكونة و هً 

 



 :باستخدام العلاقة : الطرٌقة الحسابٌة •

•
𝑛

𝑠
+

𝑛 

𝑠
=

𝑛 −𝑛

𝑟
 

 وسنشتق هذه العلاقة والتً تدعى . بعد الصورة    𝑠,هً بعد الجسم sان •

 .فٌما بعدبعلاقة جاوس •

من النقطة البؤرٌة الاولٌة   زاد بعد الصورة عن السمنت وٌزداد     Mكلما قرب الجسم •

AM   باستمرار  و فً النهاٌة عندما ٌبح الجسم فً النقطةF  تصبح الاشعة 

 وتصبح المعادلة كما ٌلً  a=sالمنكسرة متوازٌة فتتكون عندئذ فً اللانهاٌة وعندئذ تصبح •

•
𝑛

𝑆
+

𝑛 

∞
=

𝑛 −𝑛

𝑟
   

 لذا ٌمننا ان نكتب العلاقة ,  fوحٌث ان بعد الجسم الان هو البعد البؤري الاولً •

•
𝑛

𝑓
=

𝑛 −𝑛

𝑟
   

ٌتناقض و الصورة فان بعد  جسم تدرٌجٌاً حتى اصبح فً اللانهاٌة كذلك اذا ازٌد  بعد ال•

𝛼اي عندما    𝑓ٌصبح مساوٌاً الى = 𝑆   



•
𝑛

𝛼
+

𝑛 

𝑆 
=

𝑛 −𝑛

𝑟
   

 :اذن   𝑓تمثل الان البعد البؤري الثانوي   𝑠وحٌث ان قٌمة •

•
𝑛 

𝑓 =
𝑛 −𝑛

𝑟
   

 :وبتساوي الطرفٌن فً الٌسار من المعادلة   نحصل على •

•
𝑛

𝑓
=

𝑛 

𝑓 او
𝑓 

𝑓
=

𝑛 

𝑛
   

وذا استبدل الحد •
𝑛−𝑛 

𝑟
اما بالمقدار  

𝑛

𝑓
او  

𝑛 

𝑓  كما ورد فً المعدلتٌن وٌنتج:   

•
𝑛 

𝑓 =
𝑛

𝑠
+

𝑛 

𝑠 
او  

𝑛

𝑠
+

𝑛 

𝑠 

𝑛

𝑓
 غ

 .لسطح كروي منفرد وتعطً هاتان المعادلتٌن الابعاد  المترافقة •



 :مصطلح الاشارات •

سنتبع فً دراستنا البصرٌات الهندسٌة مجموعة من اصطلاحات الاشارات لهذا ٌجب ان •

 .نتفهما جٌداً 

 .ترسم جمٌع الاشكال بحٌث ٌكون مسار الضوء من الٌسار الى الٌمٌن  - 1•

 .موجبة اذا قٌست الى ٌسار السمت وسالبة اذا قٌست الى ٌمٌنه  Sتعتبر مسافة الجسم  -2•

 موجبة اذا قٌست الً ٌمٌن السمت و سالبة الى   𝑆تعتبر مسافة الصورة  -3•

 ٌساره       •

 .موجبا اذا تقاربت الاشعة وسالبا اذا تباعدت البؤرٌنٌعتبر كل من البعدٌن -4•

 .ابعاد الجسم والصورة موجباً اذا قٌست نحو اعلى الجسم  وسالبا نحو اسفله•

ٌعتبر نصؾ القطر لجمٌع السطوح المحدبة التً ٌصادفها الشعاع الضوئً موجباً بٌنما -6•

 ٌعتبر نصؾ قطر  السطوح المقعرة سالباً 

 



 :مثال •

وضع .   n  ,1.5=n=1سم ٌفصل و سطٌن معامل انكسارهما  4سطح مقعر نصؾ قطره •

 .سم من السمت  10جسم فً الوسط الاول على بعد 

 بعد الصورة  -جـ,البعد البؤري الثانوي -ب,اوجد البعد البؤري الاولً  -أ•

 :  الحل •

أ     •
𝑛

𝑓
=

−1+1.5

−4
   

•F=-8cm   

 -ب•
1.5  

𝑓 

1.5−1

−4
 

•𝑓 = −12𝑐𝑚   

 جـ •

•
1

10
+

1.5

𝑆 

1

−8
   𝑆 = 6.66𝑐𝑚  او

1

10
+

1.5

𝑆 
=

1.5

−12
  

فهً   Aوتدل على انه نحو ٌسار السمت    Aم عن السمت  6.66اذن تقع الصورة على بعد •

 .اذن خٌالٌة  



 :  طرٌقة الشعاع الموازي–طرٌقة الرسم •
 من المفٌد جدا نشٌر هنا الى انه مع ان الصٌػ الرٌاضٌة السابقة صحٌحة لأٌة مسافة•

شبه محورٌة و ٌكون  باشعةللجسم او الصورة لا انها صحٌحة فقط اذا تكونت الصور •

الانكسار لمثل هذه الاشعة القرٌبة جدا من السمت للسطح الكروي  ولهذا فان العلاقات 

الهندسٌة الصحٌحة والتً نحصل علٌها بالحلول التخطٌطٌة تتم برسم جمٌع الاشعة كما لو 

و ٌوضح الشكل طرٌقة الشعاع . انها منكسرة من مستو عمودٌاً على  المحور عند السمت 

 .الموازي للسطوح المحدبة والمقعرة على التوالً 





فانه من بٌن جمٌع الاشعة المنبعثة ,من الجسم   Qلاحظ الضوء المنبعث من النقطة العلٌا •

ٌنتقل موازٌاً للمحور حٌث ٌنكسر  QTمن هذه النقطة وبكافة الاتجاهات هناك شعاع واحد 

 الذي ٌمر فً مركز   QCاما الشعاع . حسب تعرٌؾ النقطة البؤرٌة    𝑓وٌمر فً 

ان هذٌن الشعاعٌن ٌكفٌان . ٌسقط على السطح عمودٌاً علٌه  لانهفأنه لا ٌنحرؾ  Cالتكور •

 وتقع بقٌة الصورة فً المستوى المرافق   𝑄لتعٌٌن موقع رأس الصورة 

والمنكسرة     Qان جمٌع الاشعة شبه المحورٌة الصادرة عن النقطة .المار من هذه النقطة •

 وكتحقٌق على ذلك نلاحظ مثلاً ان.   𝑄عند السطح تتبار متجمعة فً النقطة

 ٌنكسر و ٌخرج موازٌاً للمحور حسب التعرٌؾ   Fالذي ٌمر فً النقطة   QSالشعاع •

 وتدعى هذه الطرٌقة باسم طرٌقة الشعاع .   𝑄النقطة البؤرٌة الاولٌة ثم ٌقطع بقٌة فً 

 .على الترتٌب والتسلسل الذي رسمت  به الاشعة عادة   1,2,3وتدل الاعداد . الموازي 

.  وعند تطبٌق هذه الطرٌقة على السطح المفرق كما ٌتضح من الشكل فانة ٌتبع نفس الخطوات 

و ٌرسم الشعاع .   𝐹موازٌاً للمحور حٌث ٌنكسر و ٌظهر كأنه ات  من    QTفٌرسم الشعاع 

QS    نحوF  واخٌراً ٌمرر الشعاع  . فٌخرج موازٌاً للمحور بعد انكسارهQW   من المركزC  

حٌث ٌستمر على استقامته دون انحراؾ وعند مد جمٌع هذه الاشعة الى الخلؾ نحو الٌسار 

 . QMهً صورة الجسم   𝑀 𝑄ولهذا فان الصورة   𝑄تتلاقى فً نقطة هً 



 هً الصورة لٌست حقٌقة طالما لا ٌمكن التقاطها على   𝑄 𝑀لاحظ ان الصورة •

 ان الوسط الذي ٌمٌن السطح الفاصل فً كل من هذٌن الشكلٌن هو . حاجز •

< 𝑛الوسط الابر فً معامل الانكسار اي ان • n  فاذا كان وسط 

 الذي فً ٌسار السطح هو الاكبر فً معامل الانكسار فالسطح ٌصبح له صفة التفرٌػ •

 فً   F  ,𝐹وتقع كل من النقطتٌن البؤرٌتٌن •

 .  الجهة المخالفة لتلك موجودة فً الشكل  اي تصبح تماما كما فً الشكل •

 ٌصبح السطح لاماً بدل ان    n>nوكذلك الحال فالشكل الثانً فأنه اذا جعلنا •

 ٌكون مفرقاً و حٌث ان اي شعاع ٌمر خلال مركز التكور لا ٌعانً اي انحراؾ •

 وٌكون له نفس صفات المحور الاساس لذا ٌمكن ان ٌدعى هذا الشعاع •

 .بالمحور المساعد •

 :طريقة الشعاع المائل •

 فً الاجهزة الضوئٌة المعقدة والتً سنعالجها فً الفصول القادمة : الطرٌقة الاولى •

من الانسب ان نكون قادرٌن على تخطٌط مسار اي شعاع عند السطح الكروي الفاصل بٌن •

وٌكون المرء حراً باستعمال هذه الطرٌقة فً ان ٌختار .وسطٌن مهما كانت زاوٌة السقوط 

اي شعاعٌن اثنٌن من نقطة فً الجسم وٌعد تتبع سٌرها فً النظام المعٌن فان نقطة التلاقً 

 .هذه هً الصورة 



  RCوقد رسم الخط المنقط . ٌمثل اي شعاع ٌسقط من الٌسار MTففً الشكل لنفرض ان •

ثم ٌرسم . ثم مد حتى قطع المستوى البؤري الثانوي  MTموازٌا الى   Cمن مركز التكور 

 التً ٌقطع فٌها المحور   𝑀ممثلا الخط المنكسر وٌمد الى النقطة   TXالخط 

  Mوحٌث انه من الممكن ان ٌعتبر المحور وكأنه شعاع ضوئً اخر لذا فان . الاساسً •

 ان المبدأ الذي تبنى . صورة نقطٌة مرافقة   𝑀تمثل جسم نقطً محوري وان 

بعد  فانهااشعة متوازٌة ساقطة   MT  ,RAاذا كان كل من  -:علٌه هذه الطرٌقة هو ما ٌلً •

 وحٌث ان. على المستوى البؤري الثانوي حسب تعرٌفه Xانكسارها ستلتقً فً نقطة مثل 
RA  ٌتجه نحو المركزC  فالشعاع المنكسرACX   ًٌبقى دون انحراؾ عن اتجاهه الاصل. 



 :الطرٌقة الثانٌة •

ٌرسم .  Cوالقوس الذي ٌمثل السطح الكروي مركزه   MMفً هذه الطرٌقة رسم المحور •

موازٌاً  XZثم نرسم شكل مساعد برسم . لٌمثل اي شعاع مائل   1اي شعاع مثل الشعاع 

على   n-nمتناسبة مع   OK ,OLنقطة الاصل نرسم الفترات الخطٌة  oوٌجعل . للمحور

من هنا ٌستكمل الشكل حسب تسلسل .   Aوالنقطة   K ,Lالتوالً ثم نرسم الاعمدة من  

  1 من  Uوٌرسم الخط ,    1موازٌاً الخط   oٌرسم من    2فالخط    .1,2,3,4,5,6الارقام 

وٌمكن اثبات صحة هذا الرسم بان .   5موازٌاً الخط   Tرسم من  6والخط 3موازٌاً الخط   •

 -:هً  التناسباتهذه .نكتب التناسب من ثلاثة ازواج من المثلثات المتشابهة ي الشكلٌن 

•
ℎ

𝑠
=

𝑖

𝑛

ℎ

𝑠
=

𝐽

𝑛 

ℎ

𝑟
=

𝑖+𝐽

𝑛 +𝑛
 

 



 :الى الٌسار فً المعادلات الثلاثة فنحصل   n ,nثم تنقل •

•
ℎ𝑛

𝑠
= 𝑖,

ℎ𝑛 

𝑠 
− 𝐽

ℎ 𝑛 −𝑛

𝑟
=i+j  

 :ومن هذا نحصل 
ℎ𝑛

𝑠
+

ℎ𝑛 

𝑠 
=

ℎ 𝑛 − 𝑛

𝑟
∴

𝑛

𝑠
+

𝑛 

𝑠 
=

𝑛 + 𝑛

𝑟
 

  fومن المهم ان نلاحظ انه لكً نستخدم الطرٌقة الاولى فانه ٌجب معرفة البعد البؤري الثانوي 

او ٌجب حسابه اولاً من نصؾ قطر تكور الذي ٌكون معروفاً عاد ومن معامل الانكسار 
𝑛 − 𝑛 اما الطرٌقة الثانٌة فمن الممكن استخدامها دون الحاجة الى معرفة اي من الابعاد .   

 .البؤرٌة 



 :التكبير•
تسمى النسبة بٌن البعد المستعرض للصورة النهائٌة و البعد المناظر له من الجسم الاصلً •

ولتعٌٌن حجم الصورة المتكونة بسطح كروي . فً اي نظام ضوئً بالتكبٌر العرضً 
قد كون مثلثٌن قائمٌن  oحٌث نجد ان الشعاع ؼٌر المنحرؾ  . نرجع الى هندسة الشكل 

   -:ومن التشابه نحصل على    QMC  ,Q M Cالزاوٌة متشابهٌن هما 

•
𝑄 𝑀 

𝑄𝑀
=

𝐶𝑀 

𝐶𝑀
→

𝑌 

𝑌
=

𝑠+ 𝑟 

𝑠+𝑟
   

ونعرؾ الان ان •
𝑌 

𝑌
 :عندئذ  mالتكبٌر العرضً =  

•
𝑌 

𝑌
  =m  =

𝑠+ 𝑟 

𝑠+𝑟
   

موجبة كانت الصورة خٌالٌة و معتدلة بٌنما اذا كانت سالبة فالصورة حقٌقٌة و  mفاذا كانت •

 .مقلوبة



 -:المصغرالتقارب •

,S ,𝑓, 𝑓تظهر المسافات • 𝑠    

 دائماً فً  المقام فً جمٌع المعادلات السابقة •

 .مقولبات هذه الكمٌات ايوٌمثل •

•1ls,1ls” 

,  ,Sالذي انصاؾ اقطاره هً لمسافات التكور • 𝑠  



فً الرسم على الٌسار هً مصدر نقطً    Mواذا لاحظنا الشكل نجد انه اذا تصورنا ان •

 .  Mفان انكسارها على السطح الكروي ٌجعلها تتقارب نحو الصورة  النقطة  للامواج

.   𝐹اما الرسم على الٌمٌن فالموجات المستوٌة تنكسر متقاربة نحو النقطة البؤرٌة الثانوٌة •

لاحظ ان هذه الخطوط المنحنٌة تمثل قمم الامواج الضوئٌة وهً عمودٌة اٌنما كانت على 

 .الاشعة الضوئٌة النظرة والتً من الممكن رسمها من نقطة الجسم الى  نقطة الصورة 

 

 

 

 

 

 

وتكور   Sٌكون لها نصؾ قطر قدره  Aبالسمت   Mفعندما تصطدم الموجة الصادرة من •

   
1

𝑠
وتكور   Sوٌكون لها نصؾ قطر  Mتتقارب هذه الموجة نحو   Aوعند تركها 

1

𝑠 
كذلك  

وتكور قدره  ∞فً الشكل الثانً نصؾ قطر قدره   Aالى  والواصلهالساقطة  للاشعةتكون 
1

∞
 ولكن عندما تؽادر هذه الاشعة عند السمت السطح .اي صفر  

 



وتكور   𝑓ٌكون نصؾ قطر الموجات المنكسرة مساوٌاً ل •
1

𝑓  . 

من هذا ٌمكننا ان نعتبر ان صٌؽة جاوس تحتوي على جمع و طرح كمٌات تتناسب مع •

بدلاً من انصاؾ الاقطار تصبح  التكوراتفاذا استخدمت هذه . السطوح الكروٌة  تكورات

 .الصٌؽة الرٌاضٌة اكثر سهولة و مناسبة لبعض الاؼراض 

 :فتصبح هذه المعادلات بالشكل•

𝑣 =
𝑛

𝑠
, 𝑣 = 

𝑛 

𝑠 
, 𝐾 =

1 

r
, 𝑝 =

n 
f 

, 𝑝 =
𝑛 

𝑓 

 
   

 او تمثل بقٌاس مباشر لتقارب  لانهابالتقارب المصؽر   v,vوتسمى الكمٌتان

سالبة للموجة  Sفالموجة المتباعدة من الجسم تكون . تباعد جبهات موجات الجسم والصورة 

تكون  بٌما. Vللموجة المتقاربة وكذلك ٌكون تقاربها   Sمن جهة ثانٌة تكون .  Vوكذلك تكون 

للموجة المتباعدة عن   Vلكن  تكون  Vجبهة الموجة المتقاربة نحو الصورة موجبة وكذلك 

لاحظ ان معامل الانكسار فً كل حالة هو معامل الوسط لذي تقع فٌه جبهة . الصورة السالبة  
فهً تكور السطح الً ٌحدث عنده الانكسار و هو مقلوب نصؾ   Kاما لكمٌة الثالثة .الوسط 

فهً تمثل قدرة العدسة على كسر الاشعة حسب ما جاء بالمعادلة  Pاما الكمٌة الرابعة . قطره 

مقاسة   Pوالقدرة   Kوالتكور   V, Vفاذا قٌست جمع المسافات بالمتر فان التقارب المصؽر .

 .بالدٌوبتربوحدة تعرؾ 



تمثل القدرة لجبهة الموجة الجسم عند لامستها السطح الذي ٌكسر   vوٌمكننا ان نعتبر ان •

 .  تمثل قدرة جبهة موجة الصورة المناظرة والمماسة لذلك السطح   𝑣الاشعة وان 

 :  وبهذه المقادٌر تصبح المعادلة بالصٌؽة التالٌة •

•𝑣 + 𝑣 = 𝑝 

 :حٌث ان •

•   

•               𝑝 =
𝑛

𝑓
  =  

𝑛 

𝑓 =
𝑛 −𝑛

𝑟
𝑝و  = 𝑛 − 𝑛 k 

•   



 

 

 :مثال •

حتى اصبحت بشكل سطح  1.5صقلت احدى نهاٌتً قضٌب زجاجً معامل انكساره •
فاذا وضع جسم فً الهواء على المحور وعلى .سم   10كروي محدب نصؾ قطره 

 .موقع الصورة  -2,قدرة السطح -1سم  الى ٌسار السمت اوجد  40بعد  

 :  الحل •

 :نجد بعد التعوٌض عن الكمٌات ان ,نستفٌد من المعادلة الاول   1لحل الجزء •

•𝑝 =
1.5 −1

0.1
+=5 

 

 Vنستفٌد من المعادلة الثانٌة حٌث نجد اولاً قٌمة  2ولكً نحصل على جواب الجزء •

•𝑣 =
1

0.4
=+2.5D 

 :ثم نحصل •

•2.5+𝑣 = 5 … … . 𝑣 = 2.5𝐷  

•𝑠 =
𝑛 

𝑣 
=

1.5

2.5
=0.6=60cm 



 :اشتقاق صيغة جاوس•

اهمٌة اساسٌة بحٌث ٌستحسن اشتقاقها بشًء من ذات المعادلة تعتبر •

ومع ان هناك طرق مختلفة فً اشتقاق هذه المعادلة فأننا . التفصٌل 

رسم الشعاع المائل , ففً الشكل . سنستخدم طرٌقة الاشعة المائلة 

 ∅ساقطاً على السطح بزاوٌة  Mمن الجسم النقطً المحوري 

  ∅فانكسر بزاوٌة  

 



 .  Mالتً هً صورة   𝑀وان الشعاع المنكسر هذا قد قطع المحور فً نقطة•

 اشعة شبه محورٌة فأن MT  ,𝑇𝑀فاذا كان كل من الشعاعٌن الساقط والمنكسر •

,∅الزاوٌتٌن •  تكونان صؽٌرتان بحٌث ٌمكن ابدال جٌب كل منهما   ∅

 :بالشكل  سنلبالزاوٌة نفسها و بذلك ٌصبح قانون •

•  
𝑛 

𝑛
=

∅

∅ 
  

 وتساوي مجموع الزاوٌتٌن  MTCهً زاوٌة خارجٌة فً المثلث  ∅وحٌث ان •

 الداخلتٌن المقابلتٌن لها اذن •

•∅ = 𝛽 + 𝛼 

 :لذا فان   𝑇𝑀𝐶هً زاوٌة خارجٌة للمثلث  ∅كذلك•

•𝛽 = 𝛿 + ∅  

,∅وبتعوٌض قٌم  •  :فً المعادلة و ضرب الطرفٌن بالوسطٌن نحصل   ∅

•𝑛 = 𝛽 − 𝛿 = 𝑛 𝛼 − 𝛽 

•𝑛𝛼 + 𝑛𝛿 = 𝑛 − 𝑛 𝐵  



,𝛿وفً حالة الاشعة شبه المحورٌة تكون الزواٌا • 𝛽  صؽٌرة جداً حٌث ٌمكن 

 :التعوٌض عنها بالقٌم •

•𝛿 =
ℎ

𝑠 
         𝛽 =

ℎ

𝑟
     𝛼 =

ℎ

𝑠
 

 :ولهذا نحصل •

•𝑛
ℎ

𝑠
+ 𝑛 

ℎ

𝑠 
= 𝑛 − 𝑛

ℎ

𝑟
 

 :من المعادلة نحصل على  hوبحذؾ •

•
𝑛

𝑠
+

𝑛 

𝑠 
=

𝑛−𝑛 

𝑟
 

 .وهً المعادلة المطلوبة •


