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 ابزاربندی اپتیکی: فصل ششم 
 :مقدمه •

در این فصل مبحث مانع ها، مردمک ها و دریچه ها که اهمیت ریادی در ابزارهای 
 .اپتیکی دارند را بررسی می کنیم

همچنین در همین فصل ابزارهای اپتیکی مانند دوربین عکاسی، چشمی، منشور،  
 .میکروسکوپ و تلسکوپ را مورد مطالعه قرار می دهیم



This presentation uses a free template provided by FPPT.com 
www.free-power-point-templates.com 

 مانع ها، مردمک ها و دریچه ها 6-1
پرتوها زمانی که وارد دستگاه اپتیکی می شوند، بسته به مکان شئ و زاویه ی پرتو، به علت 
گشودگی محدود عدسی ها یا توسط گشودگی های واقعی که عمداً در دستگاه اپتیکی کار  

 .  گذاشته شده اند، مسدود می شوند

یکی از آنها که در فصل قبل مطالعه . گشودگی ها را برای هدف های مختلفی ایجاد می کنند
در کاربرد دیگر آن گشودگی  . کردیم کاهش ابیراهی های کروی، آستیگماتیسم و واپیچش است

همچنین از آنها برای از بین بردن . ها را برای ایجاد کناره های واضح در تصاویر به کار می برند
 .نورهای ناخواسته ای که از عنصرهای اپتیکی پراکنده می شوند، استفاده می کنند
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 (AS) مانع روزنه ای•
که اگر عدسی نزدیک مانع باشد قطر . این مانع باعث محدود شدن پرتوهای نور می شوند

میانبند دوربین عکاسی و عنبیه ی چشم انسان از این نوع . عدسی محدودکننده است
همچنین در تلسکوپ عدسی شیئی نقش یک مانع روزنه ای را ایفا می کند که . مانع اند

 .تعیین می کند چه مقدار نور وارد تلسکوپ بشود
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 (:𝐸𝑛𝑃)مردمک ورودی •

مردمک ورودی گشودگی محدودکننده ای است که پرتوهای نور، در نگاه از شئ به   
ورودی تصویر مانع روزنه ای توسط عناصر اپتیکی  مردمک . بیننددستگاه اپتیکی می 

تصویر مانع روزنه ای تنظیم کننده ای که  همچنین مردمک ورودی عبارت است از  . است
وقتی مانع روزنه ای تنظیم کننده   .از تشکیل شده است قبلتوسط عناصر تصویرساز 

 .اولین عنصر از این نوع باشد، خودش به منزله ی مردمک ورودی عمل می کند
زمانی که مردمک ورودی بعد از عدسی قرار می گیرد، طول عدسی به منزله ی 

در بعضی از دستگاه های اپتیکی مردمک ورودی همان  . مردمک ورودی عمل می کند
 .مانع روزنه ای است
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 :(      )مردمک خروجی •
اگر بخواهیم این ابزار را از فضای تصویر بررسی کنیم می توان به عنوان ابعادی که تمام پرتوها از آن 

 . خارج می شوند تعریف کرد
 .تصویر مانع روزنه ای توسط عناصر اپتیکی بعد از آن استتعریف دیگر مردمک خروجی 

دیده می شود در هر مورد پرتوهایی که لبه های مردمک ورودی را قطع  1-6همانطور که در شکل 
 .می کنند، همان پرتوها و یا ادامه ی آنها مردمک خروجی را نیز قطع می کنند

𝐸𝑥𝑃 
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پرتو عمده یا اصلی پرتویی است ناشی از شئ که از نقطه ی محوری، در صفحه : پرتو عمده •
به عبارت دیگر پرتوهایی که از مردمک ورودی وخروجی عبور می . ی مردمک ورودی می گذرد

با توجه به همیوغی مردمک ورودی با مانع روزنه ای و  . کنند را پرتوهای عمده می نامند
 .  مردمک خروجی، این پرتو باید باید از نقاط محوری آنها هم عبور کند
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اگر دو مانع روزنه ای مطابق شکل زیر در دستگاه اپتیکی قرار دهیم محل و ابعاد : مثال•
 .مردمک ورودی و خروجی را مشخص کنید

                   12𝑐𝑚                    
 

      2𝑐𝑚      
 
      2𝑐𝑚      

 

4𝑐𝑚 6𝑐𝑚 

 مردمک ورودی                                   
 

  
1

2
+

1

𝑆′
=

1

6
→ 𝑆′ = −3𝑐𝑚 

  

M = −
𝑆′

𝑆
= −

−3

2
=

3
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× M :ابعاد مردمک ورودی 4 =
3

2
× 4 = 6𝑐𝑚 
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   مردمک خروجی  •
1

2
+

1

𝑆′
=

1

6
→ 𝑆′ = −3𝑐𝑚 

  

M = −
𝑆′

𝑆
= −

−3

2
=

3

2
 

 

×6 : ابعاد مردمک خروجی 
3

2
= 9𝑐𝑚 

 
1

12
+

1

𝑆′
=

1

6
→ 𝑆′ = 12𝑐𝑚   

 

M = 
−12

12
= −1         ℎ′ = −4𝑐𝑚        هم اندازه، معکوس، حقیقی      
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 مانع های میدانی و دریچه ها: میدان دید •
یکی دیگر از کاربردهای گشودگی را می توان تعیین میدان دید که توسط دستگاه ارائه می شود در  

 .عنصر تنظیم کننده در این مورد را مانع میدانی می نامند. نظر گرفت
همانطور که مانع روزنه ای به مردمک ورودی و خروجی مربوط می شود مانع میدانی به دریچه ی 

 .ورودی و خروجی مربوط می شود
 .هرچقدر فاصله ی شئ از مانع میدانی بیشتر بشود میدان دید کمتر می شود

 
  

 
 𝛼 شئ

          𝛼             فاصله
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 :   (FS)مانع میدانی•
می شود را  محدود کردن زاویه ی فضایی پرتوهای عمده و در نتیجه میدان دید روزنه ای که باعث 

 .  مانع میدانی حالت خاص مانع روزنه ای است. مانع میدانی می نامند
اگر بخواهیم لبه ی . مانع میدانی یا تصویر آن کوچکترین زاویه را در مرکز مردمک ورودی می سازد

 .  میدان دید به وضوح دیده شود، باید مانع میدانی را در صفحه ی تصویر قرار دهیم

 :( 𝐸𝑛𝑤)دریچه ی ورودی
عبارت است از تصویر مانع میدانی در عناصر اپتیکی قبل از  مشابه مردمک ورودی دریچه ی ورودی 

دریچه ی وردی اندازه های عرضی شئ موردنظر را مشخص می کند و قطر زاویه ای آن، میدان .آن
 .دید زاویه ای را تعیین می کند
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 :( 𝐸𝑥𝑤)دریچه ی خروجی •
مردمک خروجی می توان تصویر مانع میدانی در عناصر اپتیکی بعد از  درچه ی خروجی را همانند 

برای ناظر واقع در فضای تصویر، دریچه ی خروجی مساحت تصویر را به همان  . دآن تعریف کر
 .نحوی محدود می کند که پنجره ی اتاق حدود قابل رؤیت منظرهی بیرون را مشخص می کند
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 :منشور 6-2
 .اگر دو سطح یک نیم عدسی محدب تخت باشد منشور ساخته می شود•

گارینتجزیه ی نور              طیف  ← 
 انحراف نور             
 بازتاب نور              

کاربرد ها            
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عبور پرتو اختیاری از منشور 5-6شکل   

1 × 𝑠𝑖𝑛𝜃1 = 𝑛 𝑠𝑖𝑛𝜃′1  

𝑛 sin 𝜃′2 = 1 𝑠𝑖𝑛𝜃2  

𝜃1 = 𝜃′1 + 𝛿1  

𝜃2 = 𝜃′
2 + 𝛿2         𝛿 = 𝜃1 − 𝜃′

1 + (𝜃2 −𝜃′
2)             

𝛿 = 𝛿1 + 𝛿2  

  

sin 𝜃1 = 𝑛 𝑠𝑖𝑛𝜃′1  

𝑛 sin 𝜃′2 = 𝑠𝑖𝑛𝜃2  

𝜃1 = 𝜃′1 + 𝛿1  

𝜃2 = 𝜃′2 + 𝛿2  
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𝐴 + 90 − 𝜃′
1 + 90 − 𝜃′

2 = 180 → 𝐴 = 𝜃′
1 + 𝜃′

2  

 

𝛿 = 𝛿1 + 𝛿2 → 𝛿 = 𝜃1 − 𝜃′1 + 𝜃2 − 𝜃′2 → 𝛿 = 𝜃1 + 𝜃2 − 𝐴   
𝜃1  معلوم =

𝜃′1 = 𝑠𝑖𝑛−1(
sin 𝜃1

𝑛
)  

𝜃2
′ = 𝐴 − 𝜃′1  

𝜃2 = sin−1(𝑛 sin 𝜃2
′)  

𝛿 = 𝜃1 + 𝜃2 − 𝐴   

 

 

  



This presentation uses a free template provided by FPPT.com 
www.free-power-point-templates.com 

 



This presentation uses a free template provided by FPPT.com 
www.free-power-point-templates.com 

𝜃1 = 𝜃2     (اصل برگشت پذیری )  
𝑖𝑓    𝜃2 ≠ 𝜃1 → 𝛿𝑚

′ ≠ 𝛿𝑚  
 
𝐴 = 2𝜃′     (2)  

𝛿𝑚 = 2𝜃 − 𝐴   3           𝑛 sin
𝐴

2
= sin (

 𝛿𝑚+𝐴

2
)  

𝑛 𝑠𝑖𝑛𝜃′ = 𝑠𝑖𝑛𝜃        → 𝑛 =
𝑠𝑖𝑛(

 𝛿𝑚+𝐴

2
)

𝑠𝑖𝑛
𝐴

2

  

اگر𝐴 کوچک باشد  → 𝑛 =
 𝛿𝑚+𝐴

2
𝐴

2

→ 𝑛𝐴 ≅ 𝛿𝑚 + 𝐴   

→ 𝛿𝑚 ≅ 𝐴(𝑛 − 1)  
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 :پاشیدگی
میزان انحراف مینیمم برای باریکه ی تکفامی که از منشور عبور می کند به طور ضمنی برحسب •

بنابراین انحراف کل . اما ضریب شکست بستگی به طول موج دارد. ضریب شکست داده می شود
به طول موج بستگی دارد و این نشان می دهد که مؤلفههای مختلف طول موجی نور فرودی به 

 .علت شکست در منشور تفکیک می شود
طول موج کوچکتر دارای ضرایب شکست بزرگتر است در نتیجه سرعت های کمتری در منشور •

 .بدین ترتیب، نور بنفش در عبور از منشور بیشتر از همه منحرف می شود .هستند

                                                                              𝑛 𝜆 = 𝐴 +
𝐵

λ2 +
𝐶

𝜆4 + ⋯ 

 (رابطه ی کوشی)
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𝑛 𝜆 = 𝐴′ +
𝐵′𝜆2

𝐶′2−𝜆′2 + ⋯  

=∆: توان پاشندگی
𝑛𝐹−𝑛𝐶

𝑛𝐷−1
𝑉 : عدد آبه                     =

1

∆
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 :طیف سنج منشوری
ابزاری تحلیلی را که در آن از منشور به عنوان عنصر پاشنده استفاده می شود، همراه با وسیله ای •

برای اندازه گیری زاویه ی رأس منشور و زاویه های انحراف مؤلفه های طول موجی نور فرودی،  
 .طیف سنج منشوری می نامند

اساس کار این ابزار به این گونه است که نور از یک شکافت وارد عدسی می شود سپس توسط •
پرتوهای نور مربوط به هر . در نهایت نور موازی شده در منشور می شکند. عدسی موازی می شود

مؤلفه ی طول موجی پس از شکست در منشور موازی با هم خارج می شوند و در دوربینی که 
 .  برای بی نهایت تنظیم شده است دیده می شوند
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𝐹𝑇: اصل فرما + 𝐹𝑊 = 𝐺𝑋 = 𝑛𝑏 

𝜆2 = 𝜆1 + ∆𝜆  
𝜆1 < 𝜆2 → 𝑛1 > 𝑛2 →   انحراف 𝜆1 از 𝜆2  بیشتر است  

                       𝜆1

(1)
 𝐹𝑇 + 𝑇𝑊 = 𝑛1𝑏 

 : اصل فرما
𝜆2 → 𝐹𝑇 + 𝑇𝑊′ = 𝑛2𝑏 

   𝑇𝑊′ ≅ 𝑇𝑊 − ∆𝑆  
   ∆𝑆 = 𝑑∆𝛼  
   𝑛2= 𝑛1 − ∆𝑛  
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FT + 𝑇𝑊 − ∆𝑆 = 𝑛1 − ∆𝑛 𝑏 → 𝑛1𝑏 − ∆𝑆 = 𝑛1𝑏 + ∆𝑛𝑏 
 
∆𝑆 = 𝑏∆𝑛  

∆𝑆 = 𝑑∆𝛼              ∆𝛼 =
𝑏

𝑑
(
𝑑𝑛

𝑑𝜆
)∆𝜆       

∆𝑛 =
𝑑𝑛

𝑑𝜆
∆𝜆                                                  

𝜆

𝑑
=

𝑏

𝑑
(
𝑑𝑛

𝑑𝜆
)∆𝜆  

                                ∆𝛼 =
𝜆

𝑑
                        → ∆𝜆𝑚𝑖𝑛 =

𝜆

𝑏 
𝑑𝑛

𝑑𝜆

  

𝑅𝑚𝑖𝑛 : قدرت تفکیک =
𝜆

∆𝜆
= 𝑏

𝑑𝑛

𝑑𝜆
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The Rayleigh Criterion 

https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiB9ueF6MrtAhVDw4sKHUrODEkQFjAMegQIKRAC&url=http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/phyopt/Raylei.html&usg=AOvVaw1H2_i3aFnxy64kHvymKseP
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiB9ueF6MrtAhVDw4sKHUrODEkQFjAMegQIKRAC&url=http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/phyopt/Raylei.html&usg=AOvVaw1H2_i3aFnxy64kHvymKseP
https://www.google.com/url?sa=t&rct=j&q=&esrc=s&source=web&cd=&cad=rja&uact=8&ved=2ahUKEwiB9ueF6MrtAhVDw4sKHUrODEkQFjAMegQIKRAC&url=http://hyperphysics.phy-astr.gsu.edu/hbase/phyopt/Raylei.html&usg=AOvVaw1H2_i3aFnxy64kHvymKseP
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توان نفکیک و حداقل طول موج . یک منشور با قاعده ی  و از جنس فلینت موجود است :مثال•
 .قابل تفکیک را محاسبه کنید

  ∆𝑛

∆𝜆
=

𝑛𝐹−𝑛𝐶

𝜆𝐹−𝜆𝐶
=

1.7328−1.7205

486−589
= −1.19 × 10−4 1

𝑛𝑚
 

  𝑅 = 𝑏
∆𝑛

∆𝜆
= 5 × 107𝑛𝑚 × −1.19 × 10−4 1

𝑛𝑚
= 5971 

  ∆𝜆𝑚𝑖𝑛 =
𝜆

𝑅
=

5550 𝑜𝐴

5971
≅ 1 𝑜𝐴 
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 :منشورهایی با کاربردهای خاص •
منشورها را می توان با هم ترکیب کرد تا یک کنش برآیند پادرنگ ایجاد کنند، یعنی پاشیدگی کل 
برای دو طول موج معین را می توان صفر کرد حتی اگر انحراف صفر نباشد که می توان تصویر این  

از طرف دیگر، منشور دید مستقیم انحراف صفر . الف مشاهده کرد 12-6نوع منشور را در شکل 
ب  12-6برای یک طول موج معین ایجاد می کند در حالی که پاشیدگی وجود دارد که شکل 

  .مربط به این نوع از منشور است
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یک طرح منشوری که در طیف سنج ها به کار برده می شود طرحی است که انحراف ثابتی •
یک نمونه از این نوع عبارت . برای تمام طول موج ها در مشاهده یا آشکار سازی ایجاد می کند

 .بروکا که در شکل زیر نشان داده شده است-است از منشور پلین
 
 
 
 
 
 

 13-6شکل                                                                                    
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 :  منشور بازتاب•
از منشورهای بازتاب داخلی کلی غالباً در دستگاه های اپتیکی، هم برای تغییر راستای محور  

وقتی منشور را با عناصر تشکیل  . استفاده می شود، اپتیکی و هم برای تغییر سمت گیری تصویر
دهنده ی تصویر به کار می برند، نور فرودی را ابتدا موازی می کنند و برای اجتناب از ابیراهی های 

 .منشوری در تصویر آنرا بر وجه منشور عمود می کنند
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 دوربین عکاسی 6-3
ساده ترین دوربین عکاسی یک جعبه ی دارای روزنه است که در آن هر نقطه از تصویر پس از •

که تصویر نهایی جمع تک تک این دایره  . عبور از روزنه یک تصویر دایره ای تشکیل می دهد
 .  هاست

𝑖𝑓   𝑑 ↑   →    ↑ ↑    →    دایره تصویر  وضوح تصویر
  𝑖𝑓    𝜔 ↓   →   𝛼 ↑ ↑    →   زاویه ی دید   میدان دید
   𝑑 

𝜔 𝐷 

 با استفاده از لنز
 

تمام پرتوهای ممکن داخل جعبه می شوند ←   افزایش روشنایی تصویر
 
صویرت                                     کانونی کردن  ← افزایش وضوح تصویر                  
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𝐸𝑒 ∝
مساحت گشودگی
مساحت تصویر

=
𝐷2

𝑑2     

 d ∝ 𝑓 

𝐸𝑒 ∝
𝐷

𝑓
2  

𝐴 =
𝑓

𝑑
    

 

 عمق

𝐸𝑒 ∝
1

𝐴2
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1و زمان شاتر  A = 8عکاسی برای گرفتن عکسی عدد  :مثال•

50
𝑠 اگر . ترا انتخاب نموده است

1زمان به

100
𝑠   تغییر کند، عددA  باید چه عددی انتخاب شود؟ 

𝑉 : انرژی دریافتی در واحد سطح ∝ 𝐸𝑡 ∝
1

𝐴2 𝑡 

𝑉1 = 𝑉2 →
𝑡1

𝐴1
2 =

𝑡2

𝐴2
2 →

1

50

64
=

1

100

𝐴2
2 → 𝐴2 = 5.65  
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𝑆2 : عمق میدان − 𝑆1  بازه ی تصویر برای وضوح کامل تصویر                       
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1

𝑆1
+

1

𝑆0
′+𝑥

=
1

𝑓
  

1

𝑆2
+

1

𝑆0
′−𝑥

=
1

𝑓
                               

𝐹=
𝐴

𝐷
  

tan 𝛼 =
𝐷

2

𝑆0
′ =

𝑑

2

𝑥
→ 𝑥 ≅

𝑑𝑆0
′

𝐷
  

: عمق میدان 𝑆2 − 𝑆1 =
2𝐴𝑑𝑆0(𝑆0−𝑓)𝑓2

𝑓2−𝐴2𝑑2𝑆0
2  

 

𝑆1 =
𝑆0𝑓(𝑓 + 𝐴𝑑)

𝑓2 + 𝐴𝑑𝑆0
 

 

𝑆2 =
𝑆0𝑓(𝑓 − 𝐴𝑑)

𝑓2 − 𝐴𝑑𝑆0
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شئ در   و A=16و  5cmو فاصله ی کانونی آن  0.04mmاگر طول یک فیلم عکاسی : مثال•
𝑆0فاصله ی  = 270𝑐𝑚 باشد، عمق میدان را حساب کنید. 

𝑆1 =
𝑆0𝑓(𝑓+𝐴𝑑)

𝑓2+𝐴𝑑𝑆0
=

270×5(5+16×0.04×10−1)

152+16×0.04×10−1×270
= 150𝑐𝑚   

𝑆2 =
𝑆0𝑓(𝑓−𝐴𝑑)

𝑓2−𝐴𝑑𝑆0
=

270×5(5−16×0.04×10−1)

152−16×0.04×10−1×270
= 900𝑐𝑚   

 

میدانعمق   : 𝑆2 − 𝑆1 = 750𝑐𝑚 
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 مدل های دوربین عکاسی•

 
 

 

:     مدل تسار( 1  
 
 
 
 

:دوتایی پادرنگ(2  
 
 
 

:    تک هلالی( 3  
 
 
 

:سه تایی کوک( 4  
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 :ذره بین و چشمی 6-4
وقتی با چشم غیر مسلح به یک شئ با اندازه ی  •

نگاه می کنیم، این شئ بنابه فرض در نقطه ی 
از چشم   25cmنزدیک چشم عادی واقع است و 

برای اینکه تصویر بزرگتری روی  . فاصله دارد
شبکیه بیفتد، ذره بین را بین شئ و چشم قرار می 

می آوریم که ( b)دهیم و شئ را به مکان نزدیکتری
روی نقطه ی کانونی عدسی یا از داخل متصل به 

 .آن است
  
𝑡𝑎𝑛𝛼0 ≅ 𝛼0 ≅

ℎ

25
 

𝑡𝑎𝑛𝛼𝑚 ≅ 𝛼𝑚 ≅
ℎ

𝑆
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𝑀𝜃 = 𝑀 =
𝛼𝑚

𝛼0
=

ℎ

𝑆
ℎ

25

=
25

𝑆
  

𝑖𝑓   𝑆 = 𝑓 → → تصویر در∞ 𝑀 =
25

𝑓
 حداکثر بزرگنمایی عدسی      

𝑆′ = −25𝑐𝑚 →
1

𝑆
+

1

𝑆′ =
1

𝑓
→ 𝑆 =

25𝑓

25+𝑓
  

                                                     𝑀 =
25

𝑆
 

2𝑋 است. معمولاً برای ذره بین ها  < 𝑀 < 10𝑋 

𝑀 =
25

𝑓
+ 1 
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برای تشکیل تصاویری با کیفیت خوب باید ابیراهی های چشمی را کاهش دهیم •
فاصله . که برای تصحیح آن اکثراً از دو عدسی استفاده می کنیم .مخصوصاً ابیراهی رنگی

 :  برابر است با Lی کانونی دو عدسی نازک به فاصله ی 

   
1

𝑓
=

1

𝑓1
+

1

𝑓2
−

𝐿

𝑓1𝑓2
    

 

𝑖𝑓   𝐿 =
𝑓1 + 𝑓2

2
→ 

  ابیراهی رنگی کمینه خواهد بود
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  چشمی
(شاخص داخل سیستم)چشمی هویگنس   

 
(شاخص بیرون سیستم)چشمی رامسدن   

 :                                                   نکات طراحی       
 
 شم انسان     چقطر مردمک = قطر مردمک خروحی سیستم (1
  
 بین  26mm-16 فاصله ی عدسی چشمی تا مردمک خروجی(2

 (                                                   چشم آسودگی)باشد
                                             

 3)4X < 𝑀 < 25𝑋 
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. استفاده شده است 2.5cmو  6.25cmدر یک چشمی هویگنس از دو عدسی کانونی : مثال•
فاصله ی بهینه برای کاهش ابیراهی رنگی، فاصله ی کانونی معادل و بزرگنمایی زاویه ای آنها را  

 .   وقتی تصویر در بی نهایت دیده می شود بدست آورید

𝐿 =
1

2
6.25 + 2.5 = 4.375𝑐𝑚  

  

1

𝑓
=

1

𝑓1
+

1

𝑓2
−

𝐿

𝑓1𝑓2
=

1

6.25
+

1

2.5
−

4.375

6.25 2.5
→ 𝑓 = 3.75𝑐𝑚  

𝑀 =
25

3.75
= 7𝑋          ,         𝑀 =

25

3.75
+ 1 = 8𝑋  
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 میکروسکوپ 6-5
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ساده ترین نوع میکروسکوپ متشکل از دو عدسی مثبت است که یکی عدسی شئی با فاصله •
کانونی کوچک است که در برابر شئ قرار می گیرد و دیگری عدسی چشمی است که این  

عدسی شئی کار مردمک ورودی  . عدسی به تصویر حقیقی حاصل از عدسی شئی نگاه می کند
را در این دستگاه یا ابزار اپتیکی انجام می دهد و تصویر شئی در چشمی همان مردمک 

اگر یک شئ خارج از فاصله ی کانونی عدسی شئی قرار گرفته باشد تصویر در . خروجی است
تصویر نهایی که به چشم ما می رسد .  محدوده ی فاصله ی کانونی عدسی چشمی است

 .  مجازی، بزرگتر و وارون است
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𝑀 =
25

𝑓𝑡

  
1

𝑓
𝑡

=
1

𝑓𝑜
+

1

𝑓𝑒
−

𝐿

𝑓𝑒𝑓𝑜
  

 
1

𝑆𝑜

+
1

𝑆′
𝑜

=
1

𝑓𝑜

  

𝑆′
𝑜 = 𝑑 − 𝑓𝑒  

 𝑀 = −
25

𝑓𝑒

𝑆𝑜
′

𝑆𝑜
 
  𝑀=

𝐿

𝑓𝑜
  

𝑀 = −(
25

𝑓𝑒
)(

𝐿

𝑓𝑜
)  

𝑀 =
25(𝑓𝑒 + 𝑓𝑜 + 𝑑)

𝑓𝑒𝑓𝑜
 

1

𝑆𝑜

=
𝑆′

𝑜 − 𝑓𝑜

𝑓𝑜𝑆𝑜

=
𝑑 − 𝑓𝑒 − 𝑓𝑜

𝑓𝑜𝑆
′
𝑜

→
𝑆′

𝑜

𝑆𝑜

=
𝑑 − 𝑓𝑒 − 𝑓𝑜

𝑓𝑜
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و یک چشمی با فاصله ی کانونی  3.8cmمیکروسکوپی دارای یک شئی با فاصله ی کانونی : مثال
5cm 16.4اگر فاصله ی بین دو عدسی . استcm   باشد، بزرگنمایی میکروسکوپ را بدست
 .  آورید

𝐿 = 16.4 − 3.8 − 5 = 7.6𝑐𝑚  

 

𝑀 = −
25

5

7.6

3.8
= −10𝑋  
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Soاگر ↓ 𝑓𝑜 و 𝑓𝑒 یا ↓  ←  ↑ 𝑀  
 .وجود داردو ابیراهی کروی قطره ی روغن برای از بین بردن انحراف نور 

𝑁. 𝐴 = 𝑛𝑔 𝑠𝑖𝑛𝛼0 

𝑁. 𝐴 = 𝑠𝑖𝑛𝛼0 

𝑛 = 1 

𝑁. 𝐴 = 𝑛0 𝑠𝑖𝑛𝛼0′ 
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 :تلسکوپ  6-6
تلسکوپ ها را می توان بسته به اینکه در آنها برای تولید تصویر از عدسی یا آینه استقاده شده •

 .باشد به شکستی یا بازتابی رده بندی کرد



This presentation uses a free template provided by FPPT.com 
www.free-power-point-templates.com 

 :تلسکوپ شکستی•
این نوع تلسکوپ نیر بر اساس اینکه تصویر وارون است یا مستقیم به دو دسته تقسیم می 

تلسکوپ کپلری را غالباً تلسکوپ نجومی می نامند زیرا وارونی اشیاء نجومی در تصویرهای  .شود
 .تشکیل شده مشکلی بوجود نمی آورد

نوع دیگر این تلسکوپ گالیله ای است که توسط یک چشمی با فاصله ی کانونی منفی تصویری  
 .مستقیم ایجاد می کند

در هر دو مورد پرتوهای تقریباً موازی نور از شئ دور توسط یک عدسی شئی مثبت جمع آوری می 
بسته به اینکه عدسی شکستی از  . شوند و تصویری حقیقی در فاصله ی کانونی آن تشکیل می شود

 .ای به ترتیب عدسی چشمی از نوع مثبت یا منفی است گالیلهنوع نجومی است یا 
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𝐿 : طول تلسکوپ = 𝑓𝑒 + 𝑓𝑜 

 𝑀 = −
𝛼′

𝛼
=

−
ℎ

𝑓𝑒
ℎ

𝑓𝑜

= −
𝑓𝑜

𝑓𝑒
  

𝑚𝑒 بزرگنمایی مردمک عرضی =
قطر مردمک خروجی
قطر مردمک ورودی

=
قطر مردمک خروجی

قطر عدسی شئ
=

𝐷𝑒𝑥

𝐷𝑜𝑏𝑗
  

𝑚𝑒   از طرفی      قبلاً     نیوتون  = −
𝑓

𝑥
= −

𝑓𝑒

𝑓𝑜
  

                                             𝑀 = −
𝑓𝑜

𝑓𝑒
  

 

 

𝑚𝑒 =
1

𝑀
=

𝐷𝑒𝑥

𝐷𝑜𝑏𝑗
→ 𝐷𝑒𝑥 =

𝐷𝑜𝑏𝑗

𝑀
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×6تلسکوپ : مثال• 𝑓𝑜با فاصله ی کانونی  30 = 15𝑐𝑚   1.5و قطر عدسی چشمیcm 
 .میدان دید و چشم آسودگی را برای این تلسکوپ بیابید. مفروض است

 

6× 30 

 𝑀 = 6𝑋 

                                      𝐷𝑒𝑥 =
30

6
= 5𝑚𝑚 

 𝐷𝑜𝑏𝑗 = 30𝑚𝑚 

 𝑓𝑒 = −
𝑓𝑜

𝑀
= −

15𝑐𝑚

6
= −2.5𝑐𝑚 

 
1

𝑆′
+

1

𝑆
=

1

𝑓
→

1

𝑆′
+

1

𝐿
=

1

𝑓𝑒
→ 𝑆′ = 2.9𝑐𝑚 

تا چشمی  خذوجیفاصله مردمک = اسودگیچشم   
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 𝐿 = 15𝑐𝑚 + 2.5𝑐𝑚 = 17.5𝑐𝑚 نجومی         

𝐿 = 15𝑐𝑚 − 2.5𝑐𝑚 = 12.5𝑐𝑚   گالیله ای 
 :متری 1000میدان دید در 

ℎ ≅ 𝑆𝜃
𝜃=

𝐷𝑓

𝐿
  

ℎ ≅ 𝑆
𝐷𝑓

𝐿
≅ 1000𝑚

0.005𝑚

0.175𝑚
= 28.57𝑚  

                            𝑆                               
 

ℎ 
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 :تلسکوپ بازتابی
عدسی های شئی با گشودگی بزرگتر تفکیک و توانایی جمع آوری نور بیشتری را فراهم می •

برای رفع اینچنین مشکلاتی و همچنین کاهش ابیراهی رنگی از سطوح بازتاب خمیده به .کنند
اینچی هیل در مونت  200یک نوع از این تلسکوپ بازتابگر . جای عدسی ها استفاده می شود

 . پالومار است که از این نوع آینه استفاده شده است
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هدف اشمیت این بود که : تلسکوپ اشمیت•
ابیراهی کروی آینه ی کروی اولیه را با استفاده از 
یک تخته ی نازک بازتابنده ی تصحیح کننده در 

 .گشودگی تلسکوپ حذف کند
به دلیل اینکه محور هریک از دسته های پرتو     

موازی وارد شده در دستگاه را می توان محور اپتیکی 
در نظر گرفت، بنابراین هیچ نقطه ی برون محوری  

پس در نتیجه ابیراهی کوما و  . وجود ندارد
 .آستیگماتیسم وجود ندارد


