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 v = fتعرف هذه العلاقة بقانون نيوتن للعدسات ويمكن استنتاجها مباشرة من القانون العام بوضـع  

+ 'x  ,  u = f + x .  
  : بحيث تكونmكما يمكن منها استنتاج قوة التكبير   

13)(3
x
f

f
x'm −==  

 الجـسم عـن      فيها بعـد   دم علاقة نيوتن في الحالات الخاصة التي يعرف فيها يعرف         وتستخ  
  .، وكذلك بعد الصورة عن البؤرة المرافقة لها)أي في نفس الجهة من السطح(البؤرة المرافقة له 

  :الوضعان المتبادلات لعدسة محدبة: ٦-٣
 تكونـت  A مجمعة  أمام عدسةOنفرض أن جسم ما موضوع عند النقطة  ) ١٤-٣(في شكل     

إذا كان بعد الصورة عن العدسة أكبر من بعـد الجـسم            . Iله صورة حقيقية على حائل للصورة عند        
 .عن العدسات كانت الصورة مبكرة

  
  
  
  
  
  

    
  

 في موضعهما فإنه يمكن الحصول على صـورة ثانيـة           I والصورة عند    Oإذا ثبت مكان الجسم عند      
 في هذه الحالة تكون هذه الصورة مـصغرة؛         B موضع جديد    للجسم على الحائل بتحريك العدسة إلى     

 I,O الجسم عن العدسـة، وتـصبح النقطتـان          نظراً لأن بعد الصورة عن العدسة أصبح أقل من بعد         
 والصورة عند O إذا كانت المسافة الثابتة بين الجسم عند OB = IAنقطتين مترافقتين بحيث يكون 
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I    مساوية للمقدار l   سة من    وكانت إزاحة العدA إلى B مساوية d  باستخدام قانون جاوس للعدسـات 
  : يمكن استنتاج العلاقةB , Aعند موضعي العدسة 

14)(3
l4
dlf

22

−
−

=  

تستخدم هذه العلاقة لحساب البعد البؤري لعدسة مجمعة، حيث يتعذر لمس سطحي العدسـة                
  .لقياس بعدي الجسم والصورة من مركز العدسة

 في الحالة   h1 بدلالة أطوال الصورة المكبرة      h، يمكن حساب طول الصورة      بالإضافة إلى ذلك    
  : في الحالة الثانية من العلاقةh2الأولى، والصورة المصغرة 

15)(3hhh 21 −=  
وتفيد هذه النتيجة في حالة قياس طول جسم يتعذر الوصول إليـه لتحديـد طولـه بطريقـة                    

  .ل أو سعة فتحة في أنبوبة يمر منها ضوءمباشرة، على سبيل المثال تعيين طو
  :٩-٣: مثال

وضع جسم مضيء وحائل لاستقبال صورة فوق منضدة ضوئية، وبينهما مسافة ثابتة تتحرك               
احسب من ذلـك    . في موضع معين للعدسة تكون لجسم صورة بقوة تكبير للجسم         . فيها عدسة محدبة  

  ).١٥-٣شكل (البعد البؤري للعدسة 
  
  
  
  
  

  :الحل
  .L1لشكل نجد أن بعد الجسم عن العدسة وهي في موضعها الأول من ا

  u = OL1 = xبعد الجسم                  

  v = I L1  = 30  +  x \بعد الصورة       
  لكن

2.5
x

x30

2.5
u
vm

=
+

∴

==
 

  x  = 20 cm                     ومنها  
   =I والحائل عند Oبين الجسم عند ) 1(وتصبح المسافة 
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  :تلامس العدسات: ٧-٣
فإن مجموعتهمـا تعمـل   ) ١٦-٣(عند تلامس عدستين رقيقتين عند قطبيهما كما في الشكل            

كعدسة واحدة مكافئة مركزها نقطة تلامس القطبين، ولإيجاد البعد البؤري المكافئ نضع جسيم نقطي              
  .'v وعلى بعد I'  من مركز المجموعة فتتكون له صورة عندu على بعد Oعند 

  
  
  
  
  
  
  
  
  

  :Aوبتطبيق المعادلة العامة على العدسة الأولى 

1f
1

u
1

v'
1

=+  

 منها فتتكـون لـه صـورة    'v وعلى بعد   Bهذه الصورة تعتبر جسماً تقديرياً للعدسة الثانية          
  .B وبتطبيق العلاقة العامة على العدسة υ وعلى بعد Iحقيقية عند 

2f
1

)v'-(
1

v
1

=+  

  :بجمع هاتين المعادلتين نجد أن

21 f
1

f
1

u
1

v
1

+=+  

 بالانكسار خلال مجموعة العدستين، فبتطبيق العلاقة      O هي صورة للجسم     Iوبما أن الصورة النهائية     
 عند المجموعة ذات البعد البـؤري       v وبعد الصورة    uالعامة على هذه الحالة باعتبار أن بعد الجسم         

F:  
)163(

F
1

u
1

v
1

−=+∴  
  :من ذلك نجد أن
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  .هذه العلاقة صالحة لأي مجموعة من عدستين مع مراعاة إشارة العدسات المكونة للمجموعة
  :١٠-٣: مثال

وضعت ملامسة لعدسة رقيقة مقعرة بعدها البـؤري  . سم٨عدسة رقيقة محدبة بعدها البؤري       
  .احسب البعد البؤري المكافئ. سم١٢
  :حلال

cm24F
24
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)12(
1

)8(
1

f
1

f
1

F
1

21
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  .المجموعة تعمل كعدسة مجمعة وتدل الإشارة الموجبة على أن
 فإن البعد البؤري    dوجدير بالذكر أنه إذا لم تكن العدستان متلامستين، وكانت بينهما مسافة              

  المكافئ يتعين بالعلاقة
18)3(

ff
d

f
1

f
1

F
1

2121

−−+=  

  f2 , f1 أقل من dعلى أن تكون 
ه المجموعة في أغراض التصوير، وهي تتألف من عدسـتين إحـداهما مجمعـة              تستخدم هذ   

 f +والأخرى مفرقة، إلا أن البعد البؤري لهما متساوي، فإذا فرض أن البعد البؤري للعدسة المحدبة 
   فإن البعد البؤري المكافئd وبينهما مسافة f –وللعدسة المقعرة 

19)3(
f
d

)f()f(
d

)-f(
1

)f(
1

F
1

−=
−+

−+
+

=  

  :١١-٣: مثال
مقعرة وبعدها البـؤري     سم، وأخرى ٢٠ة مركبة تتألف من عدسة محدبة بعدها البؤري         عدس  

  .احسب البعد البؤري المكافئ. سم١٠سم، بينهما ٢٠-
  :الحل

  د:يتعين البعد البؤري المكافئ من العلاقة العامة

2121 ff
d

f
1

f
1

F
1

−+=  

  :وبمراعاة الإشارات تكون
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  صل الثالثأسئلة الف
وضعت عدسة رقيقة متساوية التحدب فوق مرآة مستوية أفقية، وأمسك بـسهم أفقيـاً فـوق                 -١

ثم ملئ الفراغ بين العدسة والمرآة بطبقـة        . سم فانطبقت عليه صورته   ٢٠العدسة، وعلى بعد    
فإذا كـان معامـل     . سم٢٧,٥من الماء فوجد أن صورة السهم تنطبق على نفسها عند ارتفاع            

  ).أ٧-٢شكل (احسب نصف قطر تكور سطحي العدسة . ١,٣٣ء انكسار الما
سم إذا كان الجـسم موضـعاً       ١٢أوجد بعد الصورة المتكونة عن عدسة محدبة بعدها البؤري           -٢

 :على بعد
 .وضح إجابتك بالرسم.     سم من العدسة٨) ب(    .سم١٦) أ(
. م أمامهـا  كونت صورة حقيقية مكبرة ثلاث مرات لجـس       . سم٢٠عدسة محدبة بعدها البؤري      -٣

 .احسب بعد الجسم
سم، إذا كان الجـسم موضـعاً       ١٢أوجد بعد الصورة المتكونة عن عدسة مفرقة بعدها البؤري           -٤

 :على بعد
 .سم٦) ب(      . سم٢٤) أ(
 أين يوضع الجسم لتتكون له صورة تساوي نصف طوله؟. سم٢٠عدسة سالبة بعدها البؤري  -٥
أوجد البعد البؤري للعدسة    .  ثمانية مرات  لتكبير الجسم  عدسة مجمعة  استخدمت كعدسة مكبرة      -٦

 .سم١٤إذا كان بعد الجسم وصورته 
 :احسب البعد البؤري في الحالات التالية -٧
  .سم٢٠، تكور سطحها ١,٥عدسة مستوية مقعرة معامل انكسارها ) أ(
سم، ومعامل انكسار   ٢٠سم، والثاني   ١٥عدسة محدبة الوجهين، نصف قطر تكور سطحها الأول         ) ب(

 .سم١,٦ مادتها
 :سم خلف كل من١٨ حزمة ضوئية متجمعة عند نقطة على بعد  -٨
  .سم١٠عدسة محدبة بعدها البؤري ) أ(
  .سم٢٥عدسة مقعرة بعدها البؤري ) ب(

 .احسب بعد الصورة المتكونة في كل حالة
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احـسب  . سم١٥سم، ١٠سم، والثانية ٨سم، ١٢الأولى : عدستان ملتصقتان أنصاف أقطارهما    -٩
 :لمكافئ لهما في الحالتينالبعد البؤري ا

  .١,٥إذا كانا من مادة واحدة معامل انكسارها ) أ(
 .١,٣، والثانية ١,٥إذا كان معامل انكسار العدسة الأولى ) ب(
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  الفصل الرابع

  العین والأجھزة البصریةالعین والأجھزة البصریة
TThhee  EEyyee  aanndd  tthhee  OOppttiiccaall  IInnssttrruummeennttss  

  
  
  
  
  
  
  
  .تشریح العین ?
  .بصرحدة ال ?
  .زاویة الإبصار والتكبیر الزاوي ?
  .التلسكوب الفلكي ?
  .التلسكوب العاكس ?
  .التلسكوب الأرضي ?
  .المیكرسكوب المركب ?
  .آلة التصویر الفوتوغرافي ?

  أسئلة الفصل  
  
  

  .بانتشار واسع للأجهزة البصرية واستخدامها في شتى المجالاتيتميز العصر الحديث   
، وفـي   )التلـسكوبات ( والعسكري تستخدم المقاريـب      ففي مجالات الرصد الفلكي والمساحي      

  ).الميكروسكوبات(مجالات الفحوص المعملية والبحوث العلمية تستخدم المجاهر 
وفي المجالات الطبية تستخدم المناظير بأنواعها المختلفة، فمنا ما هو خارجي لفحص قـاع                 

 ومنظار القولون ومنظـار الركبـة       العين والأنف والأذن والحلق، ومنها ما هو داخلي كمنظار المعدة         
  .وقد أحدثت المناظير ثورة هائلة في مجال إجراء الجراحات الدقيقة. ومنظار البطن

فمنها ما يعتمد على مرايا أو عدسات فقط، ومنهـا مـا            . وتختلف نظريات عمل هذه الأجهزة      
 المرئيات بـشكل    ، إلا أنها تتفق حول غرض واحد وهو مشاهدة        )١-٤شكل  (يعمل بالألياف الضوئية    

  .مفصل ودقيق بواسطة العين
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لهذا سوف نبدأ بدراسة تركيب العين وكيفيـة        . والشكل النهائي لهذه المشاهدات يظهر كصورة للعين      
  .تكون الصورة فيها والتعرف على عيوب البصر الشائعة

  
  :تشریح العین: ١-٤

 ترصد المرئيات في سـكونها وحركتهـا،        تعتبر العين واحدة من أدق الأنظمة البصرية التي         
قُربها وبعدها، طولها وعرضها وسمكها وارتفاعها وشدة إضاءتها وعتامتها، إضـافة إلـى تمييـز               

  .ألوانها
، ويحـيط بـالجزء   )بوصة واحـدة (سم  ٢,٥وهي في تركيبها تأخذ شكلاً كروياً قطره حوالي           

تزداد شدة التكور عند الجزء الأمامي      و). ٢-٤(الأكبر من سطحها جدار صلب يعرف بالصلبة، شكل         
ويعرف بالقرنية  . سم٠,٨من العين، وهذا الجزء مغطى بغشاء شفاف محدب يبلغ نصف قطره تكوره             

C .        والمنطقة التي تلي القرنية تحتوي على سائلA        يعرف بالسائل المائي، ويليه العدسة البلورية L 
إنـسان  "ط القزحية فتحة مستديرة تـسمى       وتتوس.  يعرف بالقزحية  Pوهي تحتمي خلف حاجز معتم      

هذه الفتحة تتسع أو تضيق تبعاً لشدة الضوء الذي تستقبله كي تحفظ العـين مـن               . أو الحدقة " العين
 عنـد  Mوتثبت العدسة البلورية في مكانها بفعل ألياف عضلية         . أضرار الإضاءة الشديدة والمتوهجة   

رة العين، وبتقلصها وارتخائها تغير من انحناء سطح        وهذه الأجهزة تتصل بالجدار الداخلي لك     .أطرافها
ل وخلف العدسـة تمتلـئ العـين بـسائ    . العدسة البلورية فيما يعرف بتكييف العين للرؤية الواضحة     

  .Vجيلاتيني يعرف بالسائل الزجاجي
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ار معامـل   ، وهي قيمة قريبة من مقد     ١,٣٣٦السائل المائي والسائل الزجاجي يساوي      معامل انكسار   
) ١,٤٣٧(انكسار الماء، أما العدسة البلورية فمعامل انكسار مادتها غير متجانس وقيمته المتوسطة             

ولا تختلف كثيراً عن قيم معاملات انكسار السوائل المحيطة بها، لذا فإن معظـم الأشـعة المنكـسرة             
  .للضوء الداخلي إلى العين تتجمع عند القرنية

لداخلي مغطى بغشاء رقيق من أليـاف عـصبية هـي الـشبكية             والجزء الأكبر من السطح ا      
 أكثر نقطة الشبكية تأثراً بالضوء الأبيض أو الملون، وهي عبارة عـن فجـوة               Yوالنقطة الصفراء   

وتقع عند تقاطع محور العين مع الشبكية، وبالقرب من هذه النقطة وفـي             . سم٠,٢٥صغيرة قطرها   
 ولـصغر  Oلألياف العصبية الدقيقة في العصب البـصري  جهة الأنف تقع نقطة أخرى تتجمع عندها ا 

الفجوة الموجودة عند مركز النقطة الصفراء، فإنه يلزم للعين أن تتحرك كي ترصد بوضوح نقطتـين                
  .قريبتين
ويسمى موضع دخول العصب البصري إلى داخل العين بالنقطة العمياء، حيث لا تـرى فيهـا              

  .الخلايا العصوية والمخروطية
  :ب الإبصار هيأهم عيو

  ).ميوبيا( قصر النظر -أ
  ).هيبروبيا( طول النظر -ب
  ).برسبيوبيا( ضعف قوة التكييف -جـ
  ).استجماتيزم( اللانقطية أو اللابؤرية -د

يمكن التغلب على هذه العيوب بتصميم عدسات رقيقة مناسبة لكل حالة، وهـذه قـد تكـون                   
  .ون زجاجية فيما يعرف بالنظارات الطبيةعدسات لاصقة من مواد تعرف بالبلمرات، أو قد تك
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  ):ميوبيا(قصر النظر ) أ(

 Qيعني هذا التعبير أن الأشعة المتوازية الصادرة من جسم بعيد تتجمع داخل العين في نقطة                  
 فتبـدو   Qوتستقبل بذلك الشبكية امتداد الأشعة المتجمعة عند        . أمام الشبكية بدلاً من أن تكون عليها      

 ومع اقتراب الجسم تدريجياً من العين تأخذ الـصورة فـي            )٤-٤شكل  (غير واضحة،   للجسم صورة   
والعين المصابة بقصر النظر تقـع    . الوضوح حتى تصبح أدق ما يمكن عندما تقع على الشبكية تماماً          

  .، ولا تقع في ما لا نهاية)أ( في الشكل Pنقطتها البعيدة عند مسافة محدودة عند النقطة 
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، لزيادة البعد البؤري لعدسة العين بالقـدر        Lدام عدسة مفرقة عند     خويمكن إصلاح قصر النظر باست    
). ب( كمـا فـي الـشكل        Rعيدة على الشبكية تماماً عند النقطـة        بالذي تنطبق به صورة الأجسام ال     

اوي عمليـاً بعـد    وهذه تسPLويتضح من الشكل أن البعد البؤري للعدسة المطلوبة يساوي المسافة       
  .النقطة البعيدة عن العين

  ):هيبروبيا(طول النظر ) ب(
إذا وقعت النقطة البعيدة لعين ما في ما لا نهاية، وكانت نقطتها القريبـة أبعـد مـن البعـد                      

 النقطـة   Xتمثل  ) أ٥-٤(سم، فإن هذه العين مصابة بطول النظر، وفي شكل          ٢٥الطبيعي المقدر بـ    
 إلا أن الأشعة التـي  R تتجمع عند الشبكية Xول النظر والأشعة الصادرة من القريبة لعين مصابة بط   

 Bسم من العين تتجمع عند نقطـة     ٢٥ والموجودة على بعد     Aتنبعث من النقطة القريبة السوية عند       
  .خلف الشبكية

 تعمل على زيادة قوة عدسة العين بالقـدر      Lويمكن إصلاح طول النظر باستخدام عدسة لامة          
 في  X تتجمع على الشبكية، وتبدو كما لو كانت صادرة من النقطة            Aعل الأشعة المنبعثة من     الذي يج 
  ).ب٥-٤(الشكل 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  

 Xسم فبدت صـورته عنـد   ٢٥ مساوية AL بحيث تكون Aفإذا كان هناك جسم عند النقطة القريبة        
  .سم٥٠ مساوية XLبحيث كانت 
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  : العامةتكون بذلك العدسة المطلوبة من المعادلة
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  f = 50 cmومنها يكون البعد البؤري لهذه العدسة هو 
وقد يحتاج الأمر إلى تصحيح موضع النقطة البعيدة، وذلك حين تتجمع الأشعة المتوازية فـي             

 Lويمكن التغلب على هذا العيب باستخدام عدسة محدبـة          ) أ٦-٤(نقطة خلف الشبكية كما في شكل       
  .Rلتعمل على تجمع الأشعة المتوازية عند الشبكية ) ب٦-٤(شكل كما في 

  
  
  
  
  
  
  
  
   
  
  
  ):برسبيوبيا(ضعف قوة التكييف ) جـ(

يتضح مما سبق أن قصر النظر وبعد النظر إنما هما من عيوب انكـسار الأشـعة الداخليـة                    
ة بـأي مـن هـذين       والعين المصاب . للعين، بحيث تتجمع الأشعة المنكسرة إما قبل الشبكية أو بعدها         

ومن ثم قوتهـا  (العيبين تظل لها القدرة على التكييف، وهي القدرة على تغيير انحناء سطحي العدسة           
تبعاً لقرب أو بعد المرئيات والمشاهدات كي يتم رصد هذه المرئيات بوضوح تام، وقد تفقد               ) البصرية

دسة، وخاصة مع تقدم العمر،     عدسة العين هذه القدرة بسبب اضمحلال مرونة العضلات المتصلة بالع         
  .ويعرف هذا العيب بالبرسبيوبيا

وإذا فقدت العين قدرتها على التكييف، ولم تكن تعاني من قصر النظر، فإن نقطتهـا البعيـدة             
أما إذا كانـت العـين      .  الأجسام القريبة  حتاج إلى عدسة لامة عند النظر إلى      تكون في ما لانهاية، وت    

افة إلى ضعف قوة التكييف فإنها تحتاج إلى عدستين إحـداهما مفرقـة             تعاني من قصر النظر، بالإض    
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عند النظر إلى أجسام على مسافات أكبر من نقطتها البعيدة، والأخرى لامة للنظر إلى أجسام قريبـة                 
  .دةيوعلى مسافات أقل من نقطتها البع

 النقطـة  وللتغلب على البرسبيوبيا تستعمل عدسات ثنائية البعد البؤري لتـصحيح كـل مـن            
ففي هذه العدسات يكون الجزء السفلي عدسة لامة موجبة القـوة لتـصحيح    . القريبة والنقطة البعيدة  

أما الجزء العلوي من هذه العدسة فتمثـل        . النقطة القريبة، ويستخدم لرؤية الأجسام القريبة والقراءة      
جنب إبـدال العدسـتين     وميزة ذلك ت  ) ٧-٤شكل  (عدسة مفرقة سالبة القوة لتصحيح النقطة البعيدة،        

عند تنقل النظر بين الأجسام البعيدة والقريبة والاقتصار على تحريك العين للنظر خلال الجزء العلوي               
  .أو خلال الجزء السفلي من العدسة الثنائية

  
  
  
  
  
  
  
  

    
وقوة التكييف تبلغ مداها في عيون الأطفال، ثم تتناقص كلما أمد العمر ويعزي ذلك إضافة إلـى مـا                   

ق ذكره من فقد عضلات العدسة مرونتها فقداً تاماً أو جزئياً إلى أنه يحدث مع كبر السن أن يزداد                   سب
وبذلك تقل القوة المركبة للمجموعة، وتـصبح العـين   . معامل انكسار الطبقات الخارجية لهذه العدسة  

  .بذلك طويلة النظر، مما يترتب عليه أن تنعدم أو تقل قوة تكييف العين
اد في القياسات البصرية عامة، وعلم أمراض العيون خاصة أن نعبر عـن البعـد               ومن المعت   

  .البؤري لأية عدسة بالأمتار، وأن نتحدث عن قوة العدسة بوحدة الديوبتر
  .العدسة بالديوبتر يعبر عنها بمقلوب البعد البؤري مقاساً بالأمتاروقوة   

  سم، ٥٠= + فمثلاً إذا كان البعد البؤري لعدسة 
  متر٠,٥+  =           
 وتصنع. وهكذا فالعدسات اللامة لها قوة موجبة، في حين أن العدسات المفرقة لها قوة سالبة              

  .ديوبتر¼ عدسات النظارات الطبية إلى أقرب 
  ):الاستجماتيزم(اللانقطة أو اللابؤرية ) د(

http://www.opoosoft.com



 - ٥٩ -

كـري، وأهـم    ينشأ هذا العيب إذا فقدت كرة العين أو فقد أحد الأسطح الكاسرة فيها تماثله ال                
وينتج عن ذلك أن تختلف القوة البصرية للعين فـي المقـاطع المختلفـة              . هذه السطوح هي القرنية   

فـإذا نظـرت مثـل هـذه العـين إلـى       . المارة بمحور بصرها، ويختلف بذلك وضوح أجزاء الجسم       
مجموعتين من الخطوط الرأسية والخطوط الأفقية في لوحة واحـدة          

ن تتبين بوضوح إلا مجموعـة واحـدة        فإنها لا يمكنها أ   ) ٨-٤لشك(
  .منهما في آن واحد

  
 

ويمكن التغلب على هـذا العيـب الاسـتجماتي فـي العـين              
بحيث يتكـون مـن هـذه       ) أ٩-٤شكل  (باستخدام عدسة استجمية،    

العدسة والسطح الكاسر الاستجمي في العين كالقرنية على سبيل المثال مجموعة متماثلـة بالنـسبة               
  .للمحور البصري

دون المقطع العمودي   ) الأفقي مثلاً (د يكون العيب في تكور القرنية في مقطع رئيسي واحد           وق  
عليه، في هذه الحالة يمكن إصلاح اللانقطية باستخدام عدسة اسطوانية مستوية توضع أمـام العـين          
بحيث يوازي محورها المقطع الذي لا عيب فيه فتعوض بذلك نقص أو زيادة قوة العين فـي اتجـاه                   

  .قطع الآخرالم
يـب  أما إذا كانت العين تعاني عيباً استجمياً مصحوباً بقصر نظر أو طول نظر، كأن يشتمل الع    

في تكور القرنية المقطعين الرئيسيين المتعامدين الأفقي والرأسي مثلاً، فإن صورة أي من الخطـين               
  .المتعامدين لا تنطبق تماماً على الشبكية

 العيب باستخدام عدسـة اسـطوانية       في هذه الحالة يمكن إصلاح هذا     
تكون قوتها فـي المقطعـين   ) ب٩-٤شكل  (كرية أو عدسة طوريدية     

الرئيسيين بحيث يتكون منها ومن القرنية والعدسة البلورية مجموعة         
وفي كلتا الحالتين تكـون     . متماثلة القوة حول المحور البصري للعين     

لعين من قـصر أو     العدسة إما مفرقة أو مجمعة وفقاً لما تكون عليه ا         
  .من طول في النظر
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وقد يكون تكور سطح القرنية غير منتظم لدرجة        
يصعب معها إصلاح العيب بالعدسات الاستجمية،      
وفي هذه الحالة تستخدم عدسة رقيقة من مـادة         

توضع بحيث يكون حافتها    ) غير زجاجية (بلمرية  
ن تحت جفن العين، ويملأ الفـراغ بينهـا وبـي         

القرنية بسائل له نفس معامل انكـسار الـسائل         
 الحيز بين القرنيـة والعدسـة       المائي الذي يملأ  

وبذلك تعمل العدسـة الرقيقـة عمـل        . البلورية
القرنية تماماً بينما لا يعاني الضوء انكساراً عند        
سطح القرنية نفسها، لأن السائل على جانبيها له        

قة تُعرف  معامل انكسار واحد، وهذه العدسة الرقي     
  .بالعدسة اللاصقة

    
  

ويمكن الكشف عن الاتجاه الذي يوجد به العيب الانحنائي في العين باستخدام إحدى اللوحات الخاصة               
فإذا نظرت العين المصابة بالاستجماتيزم إلى الشكل العلوي مـثلاً، فإنهـا   ) أ١٠-٤(المبنية في شكل    

 الخطوط، ففي اتجاه خاص تظهر الخطـوط        سوف تلاحظ كأنما هناك فرق واضح في درجة سواد هذه         
  .قاتمة السواد، بينما تظهر في الاتجاه المتعامد وكأنها رمادية اللون
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وفي الشكل السفلي تدار اللوحة حول المحور البصري إلـى أن تظهـر إحـدى مجمـوعتي                   
وبـة  من ذلك يستنتج أن العدسة الاسـتجمية المطل       . الخطوط أوضح من الأخرى أو أكثر سواداً عنها       

  .يجب أن توضع بحيث يتعامد محورها الاسطواني مع اتجاه الخطوط الأكثر وضوحاً في اللوحة
ولو فرضنا أن العين كانت ترى الخطوط الأفقية واضحة تماماً، فإن هذا معناه أنها قادرة على             

 ـ                   ة تمييز سمك هذه الخطوط بدقة كافية، أي أنها مثالية في الاتجاه الرأسي، ومـن ثـم فـإن العدس
الاسطوانية يجب ألا تؤثر في هذا الاتجاه المثالي، أي أنها يجب أن توضع بحيـث يكـون محورهـا                   

  .الاسطواني رأسياً حتى يقتصر تأثيرها على الاتجاه الأفقي
رسـماً لإطـار النظـارة مـن الجهـة المقابلـة للعـين المـصابة             ) ب١٠-٤شكل  (ويبين    

كل ختلف عن تدريج لوحة الفحص في الـش       ، وي ٥١٨٠بالاستجماتيزم، وبه تدرج زاوي من صفر إلى        
وبذلك تكون مهمة الطبيب الفاحص أن يقرأ على لوحة الفحص الاتجـاه الـذي     . ٥٩٠السابق بزاوية   

يرى فيه المريض الخطوط واضحة، ويؤشر لهذه القراءة نفسها على شكل الإطار، فيكون هـذا هـو                 
  .ور الاسطواني للعدسة الاستجميةالاتجاه الذي يعين على صنع النظارة أن يضع فيه المح

  
  
  
  
  
  

    
  

وبعد أن يتحدد موضع هذا المحور يبقى بعد ذلك تعيين قوة العدسة الاسطوانية المطلوبة، ويأتي ذلك                
بطريق المحاولة فيستخدم الطبيب عدداً من العدسات الاسطوانية ذات قوى متزايدة تدريجياً تزيد كـل               

ي منها العدسة التي يتمكن بها المريض من رؤية جميع خطوط           ديوبتر حتى ينتق  ¼ منها عن سابقتها    
  .اللوحة بوضوح تام

  :حدة البصر: ٢-٤
سبق أن ذكرنا بأن سطح الشبكية يتكون من شبكة كثيفة جداً لشعيرات من الأعصاب بعضها                  

وطبقاً لنظرية هلمهولتز في الإبـصار فـإن       . على شكل قضبان، والبعض الآخر على شكل مخروطات       
ان تختص بتمييز اللونين الأبيض والأسود فقط، أما المخروطات فتميز الألوان، بالإضافة إلـى              القضب

وتبلغ درجة كثافة القضبان على الشبكية أقصاها عند النقطة الصفراء حيث           . اللونين الأبيض والأسود  
  .مم٠,٠٠٤تقدر المسافة بين اثنين منها بنحو 
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