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ة ا��������  ��� ا
  

I  ــ ا�����ة  
  ــ ا����  1

���% اإ#"�ن !� ا� ؤ�� ��� ا���� وا��� ����ن �� ������ أ���ء أه��� ا����� وا����ر�� �  
�� ا���ه�ي � أ ــ ا�

��� أن � ى '�&� �� ����AB  ل زاو��-. ��α   /0��1 ��"�
�ء   . ا��3ه ي ��

: �� .-ل ا��6 ���� أن #��5 
AB

tan
D

α =  

��1α أن  ���tanα @��� ?<�  =%ا !>ن    ≈ α  �و�����1
AB
D

α =  

  ب ــ  ��� ا���� 
 �A%�1 ������� ا����ر ا���� آ�3Hم D1 ي �1اF�/A ���� ا��DEل ��� ?�رة ��Bا ���� #�B=� ا�

 �����L  �!�"���1 %���d  ����� . �� ا��Aرة و�Dا� ���ن !���� �هNB اM.� ة ���5 دور ا��'� ا��
  . هBا ا���Hذج ��1��� ا��"�/� 

��� أن ��ه% أ'��ء ��� �"�!�ت ��R��S ، هBا �%ل ��� أن ا���� �����H أن �<�  �"�!��� �� ����
Uرة وا�Dن ا���� ��V %ه��ء ا��� ا����� و���5 ا����ر�� دورا ���� ا��Xر�� WU�� 5"V ا��� �E

 ����� . �"��� ا���� !� �<��  ا��"�!� ا��Xر�� #"�� هNB ا�
  : ���Y ا���� ���ن �E%ود !� ���ل ��DEر 1�� �/0#�� V%���� وه�� 

� #0/� � اه� ا���� 1%ون ���PR  )ponctum remotum   ( Y#0/� ا��Y ا����%ة D@أ �  . وه
� )   ponctum proximum (��� #0/� ا��Y ا�0 D@أ Y���1 ���  . وه� أ@ ب #0/� � اه� ا�

��� ��د�� ��=% � ��"H��1PR  %=ا�-#���� و�� �!PP  �!�"� ���dm=25cm  ������ ا���د�� k . �� ا���!
  .  ��dm�� أن � ى �U�1ح '�&� ��=% ��� �"�!� أ?<  �� 

&�456 ��/ن ا�3*ء (* ا�01���� ،  �/ن ا���� (* را-� ، و���"��* ()ن &�%�� ا�"��� $��  
  . واردة 

A 'B ' d tan A 'B ' d.= α ⇒ = α  

α  ء�  ا�0/  ا��3ه ي ��

�H%�� � ى ا���� 1%ون ���Y ، !>ن 
 ’fا��"�!� ا��Xر�� ����� ���� #�B=��� ب 

 p�V ،f’=d  ,  
� ا����E ا��� � ى !��� ����Y !>ن ! 

f’<d  .  
  ج ــ 9/ة ا�"���� �8�
 ���ي 

ه�Hك 1�t اs�=Mة ا����� �� D�s �01ة 
� .  �G��� ه� ��R�3ر ا�Hا�� ��Hو� .  

��  �� @�ة ا�����  ��1�-@� ا������ # :

G
′α=

α
  

α : ء�  ا�0/  ا��3ه ي ��
α  : رة�D�� ا�0/  ا��3ه ي  
� ���Dرة �1اA/� ��� ة  2A%Hء ا���#wــ ا ) y1�"ا�%رس ا� �  ) أ#3  ا��� �� !
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  @�ة ����  ��� ة 
�ء �� ��"H��1 ����Uوا���� ة و��� �����y @�ة ����  ��� ة ��1�� .  

��� �A��� �� ا����ب ا������D1w�1 �0ر !>ن ا��"�!� ا�%#�� � ��"H��1dm  وي�"� s�ر ا����D1{�25cm  .  

�ء : ا�0/  ا��3ه ي ��
m

AB AB
d 0,25

α = =  

V�B.}# p ا����E ا��� k �1اA/� ا���� ة 
ا�����A’B’  6DE�Y !��� ا���� ، !>ن ا��Dرة 

  ����� �1اA/� ا���� ة ����#� !� ا�-#���� 
AB

tan ' '
f '

α = ≈ α  

  

 �  : @�ة ا�����  ا����ري ���� ة ه

m md dAB 1 C
G

f AB f ' 4f ' 4
′α= = × = = =

′α
 

II  *�%;ــ ا����6ر ا�Lunette astronomique   
6 ���ه%ة اM'��ء ا����%ة ا��� k ���� رِؤ���� ��1��� ا��� دة ��� =��ز D1 ي �"���R�3ر ا�Hوه� . ا��
 NB�� ا�0/  ا��3ه ي ���دة �� @��sا� �� ���� F#أ p�E1 ، ة%��� ?�رة ��� ة ��NB اM'��ء ا��/��

� ����� ا���� ا��� دة �� رؤ���� �V ء��'Mا .  
  �* ــ 5�4أ ا����6ر ا�;% 1

��� ، ���� #�R ا���Eر ا��D ي ��� ��� D1 ����3# �� ���R�3ر ا�Hن ا������ :  
�ء � و��=�E# F ا�&� Objectif. ــ ا��3Hم ا�

 ���� ، و�FH � ى ا�H��  Oculaire. ــ ا��3Hم ا�
  ــ �0/ذج ا����6ر ا�;%�*  2

 ���A%�1 �H��� وا�&����� ���� #�R ا���Eر ا��D ي ،  (L2)و  ��(L1)�� ������ ا���3H�� ا����
 �� ا���ا��� �   f’2و  �f’1"�!���� ا��Xر�� ه

 �&�'  ���#AB  ����015 (* ا��/�A B∞ ∞  

�ء ��  AB JN�4أJ;K ا�3*ء و#���  أن .  ��α .-ل @/  ��ه ي  �AB ى ا���� ا��� دة ا��6���
A  ، ��"K5ر ا����ي ا��3"�ك ��� ا��/Pا�� Qوه*  6"�* إ�L1  وL2 .   

 �&�� ا��3Hم ا�/��L1  رة�Dا�A1B1  ء���AB  ����#-ا� �وهNB ا��Dرة ا��6DE ����� . ا����ا=% !
 �K5�%� ري ا��/رةSى ا��/"U5 (* ا���/ L1  .  

 ��� W4 ا��Sرة  F2  �K5�%�L2ا��Sرة ا�3*ء V�p  وS� V WXري�����1ر أن ا���3Hر ��=% !��64
  .  F’1  �K5�%�L1ا��/رة 
�  A1B1ا��Dرة H�����  '�&� �3H�� ��"H��1م ا��L2  رة�Dا� N1%ور �/�  .  ’A’Bا�Bي �
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  : �H%�� ���ن ا���3Hر X1kر�� 

1 1
'
1

1 1
'
2

A B
tan

f

A B
tan

f

α ≈ α =

′ ′α ≈ α =
  

α  ء و��  ’αا�0/  ا��3ه ي ����R�3ر ا�Hرة ��  ا���D�� ا�0/  ا��3ه ي .  
� ا�-X1ري ��R�3ر ا�Hا��  �ن @�ة ���<! �  : و�����1

G
′α=

α
��1�-@� ا������   ��H�  ��# �: وا��

'
1
'
2

f
G

f
=  

f'1  �&�  .ا��"�!� ا��Xر�� ���3Hم ا�
f'2  �H��  . ا��"�!� ا��Xر�� ���3Hم ا�

�ء إذا آ�#� '���  ا���3Hر ا� '
1 2f f>   

� ��3Hر ����اة : ر��� ا���0د�  ! :f’1=1m  وf’2=0,01m=1cm   ���Eا� NBه �!
'
1
'
2

f
G 100

f
= =  

III ��8ــ ا��Le microscope    
  . ���� ا���� �� رؤ�� 1�t ا��"���ت ا���د�� وا����S@�ت ا�%@��0  ا����  =��ز D1 ي

  . ــ ا���/�0ت ا������ �8�%��  1
  : ����ن ا����  �� ��3#�� D1 ��� ه�� 

و����ن �� �%ة �%�Aت ����� ��� #�R ا���Eر ا��D ي ، و��D1 ���3# 6 �� :  ــ ا���6م ا��3^*
  ) W�1 ������ ات ( واV%ا �X1 �!�"� Fر�� ?<� ة 

 FH� ��� @ء و�� ��=�� #�E ا�&�  . ���ن ا��3Hم ا�
ه� #�3م D1 ي ����A%� �� Y�}�� Wت ����� ، و���ن هBا ا��3Hم @ ��� �� ��� :  ــ ا���6م ا���6*

�%ى ���HA W�1 ات و���5 دور ��� ة . ا���ه% �� k ر��Xا�� F�!�"و� .  
2  ��84 ��Kا/� �%�Pرة ا��/�%� *K56�ــ ا`�30ء ا� :  

 �&�� ا��3Hم ا�/��ء  A1B1?�رة ��AB H��1 ء�� ا�Bي وهNB ا��Dرة ���6 ا�H��"�� ���3Hم ا�
� 1%ورN ?�رة /��A’B’  . رة�Dد�� و�� دة ا��� ��ى � � ���A’B’  رة�Dا� NBأن ����ن ه �>�H� ء�H� دون

�  A1B1و�����1� !���Dرة . !� ا�-#���� H���ء ���3Hم ا�� ا��"��ى ا��Xري ا�! %=�� .  
 �A%��� ا��Dرة ا��6DE ����� �1اA/� ا����L1  : ء�  . ?�رة 0V�0�� و��1��0 وأآ�  �� ا�
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� ل H��� ا��3Hم ا�/�  . وه��� و��� ة  ’A’B?�رة  A1B1و�
� أو  WU�� %�%E� ����A1B1 و��ل ا��Dرة A%Hء ا���#wا �! y�/ل ا�"�� ا������A�1 ��A%Hه

 ��1�"V  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

 �K5�%� ��U6��� ����"وا� b)91"* ا�"/ا&L1  .  

'
11 1 1

1 1 1
fO A O A

− =   

 و

1 1 1 1

2 2 1

'
1 1 1 1 1 2

' '
1 1 1 1

A B O A

A B O A

A B A B FF
AB O I O F f

γ = =

∆γ = = = =
   

'�W أن 
1 1 1 1 1O A O F f= = + ∆  

 �  . �����1ل ا��D ي �����   ∆#"�
 

 . 9/ة  ���� ا���6م ا���6* ا��8��ي 
  ���H�G2  �H��  . @�ة ����  ا��3Hم ا�
  ���#A1B1  رة�Dا� �/�� ا�Bي �H��  .  A1B1وه� ?�رة  ’'A’B��3H�� ��"H��1 �&م ا�

���  أن H�1θ  F�-. �� ا��� دة ���  .  A1B1ا�0/  ا��3ه ي ا�Bي � ى ا�

1 1
1

m

A B
d

θ =  

dm  s�ر ا����D1{� ��#%ا��"�!� ا�dm=0,25m  B.}#وd=1/4m   
��1�-@�  ’�D��A’Bرة  ’αا�0/  ا��3ه ي  • FH�  ���: 

 

1 1 1 1
' '
2 2

1 1 m m
2 ' '

1 2 1 1 2

m 2 '
2

A B A B
(tan )

f f

A B d d
G

f A B f

1 1
d m G

4 4f

′ ′ ′θ = θ ≈ θ =

′θ= = × =
θ

= ⇔ =

  

  9/ة ا�"���� ا����ري ا��8��ي 
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��1�-@�  s� �G ������  ا����ري ا���� ي ب  FH�  ��G: و�
′θ=

θ
  

θ  ء�  .  ABا�0/  ا��3ه ي ا�Bي � ى ا���� ا��� دة �� .-�F ا�

m

AB
d

θ =  

  : Gا�����  ا����ري �����  

  et  

1 1 m 1 1 m
' '
2 2

1 1 m
1 2' '

1 2

1 2

A B d A B d
G

f AB AB f

A B d
G

AB f f

G G

′θ= = × = ×
θ

∆γ = = =

= γ ×

  

 ��Bو#��5 آ :' '
1 2

G
4f f

∆=  

 �@-���1 FH�  ��2G: @�ة ا�����  ا����ري ا���� ي � G= γ  

 ��H��  ا�%ا� ة ا�
�ء ����ز أ#��3 ا����  ، و�H% . و=�E# F ا���� ��  �� دا� ة @/ ه� ��� �� ا��Hا�� ��'Mآ6 ا

C’D’  ��H��� ا�%ا� ة ا��"� ، .  
•  �&��  L1ا�%ا� ة ا���H�� ه� ?�رة ا��3Hم ا�H�� . �1اA/� ا��3Hم ا�
•  �H�� . ا�%ا� ة ا���H�� ���ن دا��� @ ��� �� ا��"��ى ا��Xري ا��Dرة ���3Hم ا�
 . ا�%ا� ة ا���H�� ه� ا���WU ا�Bي ��5 أن ���ن !�X1X1 F ا���� ��0�Akل أآ�  �� ���� �� ا���ء  •

  ����� ��"H��1 :  

 ���R�3ر ا�H��� ��"H��1 :  
 


