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 چکیده
پژوهش ها در  هیاست. کل یادیطول اجرا شد. پژوهش از نوع بن یریاندازه گ یواحد ها یتفاوت اندازه بصر انیپژوهش با هدف ب نیا

 یو لوازم اپتومتر کیاپت شیپژوهش شامل لوازم آزما یابزارها رفتیصورت پذ رازیش یخصوص یاز شرکت ها یکی کیاپت کیزیپژوهشگاه ف
 . میافتیدست  دیبه اطلاعات جد جینتا سهیمقا قیاز طر یبود. داده ها یسنج یینایو ب

پرداخته  یریگ جهیبه نت تیو در نها یشد سپس به مدل ساز یچشم انسان بررس  یپژوهش ابتدا پارامتر ها شکست نور در عدس نیا در
 شد

 دارد ینسب اسیدر چشم انسان مق یریاندازه گ یها نشان داد که واحد ها افتهی
 

 رینور ، متر متغ کیزی، ف یینایب یاندازه ها رتی، مغا یچشم ، اپتومتر یعدس کلمات کلیدی:

 

 . مقدمه1

 فرض اصلی در این پژوهش مغایرت ضریب شکست نور در عدسی چشم افراد با یکدیگر بود

با توجه به این اصل که بینایی حاصل رسیدن پرتو های نور باز تاب شده از سطح اجسام به شبکیه ی چشم انسان است و در 

 قرار دارد این پژوهش پایه گذاری شدمسیر رسیدن این پرتو ها به شبکیه ، عدسی چشم 

فاصله ی  غلظت زلالیه ، با توجه به ساختار عدسی چشم انسان ، در خواهید یافت که پارامتر هایی همچون غلظت زجاجیه ،

انسان که نقش به سزایی در تصویر شدن پرتو های باز تابیده شده به عدسی از شبکیه و در نهایت قطر و طول عدسی چشم 

 ن دارند ، در چشم های مختلف ، متفاوت استچشم انسا

اپتیک و نور شناسی ، خواهیم یافت که اندازه ی تصاویر اجسام که در شبکیه تصویر  –از این رو بر اساس قوانین فیزیک 

 گردیده اند با یکدیگر متفاوت هستند

 با شخص دیگر مغایرت داردو با نتیجه گیری سطحی ، درخواهیم یافت که اندازه ی بصری اجسام برای هر شخص ، 

 در این مقاله گزارشی از آزمایشات و پژوهش های صورت گرفته بر این موضوع عنوان گردیده است
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 بدنه اصلی مقاله . 2
 : آشنایی با ساختار چشم2-1

فت و پردازش جزئیات دیداری و توان پاسخ، پاسخی که این اندام برای موجودات توانایی دریا .انددستگاه بینایی اعضای هاچشم

های کند و آن را تبدیل به پیامرا شناسایی می نور کنند. چشم،لزوماً برای انجامش نیاز به بینایی نیست را فراهم می

ای است که روشنایی را از فضای پیچیدهنوری کند. در موجودات پیشرفته تر، چشم انداممی های عصبییاخته الکتروشیمیایی در

کند تا یک تصویر واضح داشته باشد. تصویر کند یا بر روی اجسام تمرکز میگیرد، شدت و ضعف آن را متناسب میپیرامون می

 طبیعت در مختلف نوع ده در باشند داشته تصویر ٔ  هایی که توان تجزیهفرستد. چشممی مغز کند و بهرا تبدیل به سیگنالی می

 .ساختار پیچیده دارند چشمانی باجانوران هایگونه از درصد ۹۶ که اندشده دیده

های خیمه شب است، مانند نخها برای دیدن، مجبور به حرکت هستند. شش عضله خارجی که کره چشم را احاطه کردهچشم

 .دهدها را به صورت هماهنگ در جهات مختلف حرکت میها چشمکند و آنبازی عمل می

نشاند. اولین چیزی که است. نور تصویر اشیاء را در چشم می نور دارد،ترین عنصری که چشم ما برای دیدن به آن نیاز اما اصلی

چشم قرار دارد. این پوشش قرنیه کند، لایه نازکی از اشک است. پشت این لایه مرطوب،نور هنگام ورود به چشم آن را لمس می

 .کندشفاف به تمرکز نور کمک می

یا همان بخش رنگی چشم  عنبیه شود. باز شدن مردمک بامی مردمک اردنام دارد، و زلالیه نور پس از عبور از این لایه که

تابد که عملکرد آن ان این بازشدگی به میزان ورود نور بستگی دارد. نور پس از آن به عدسی چشم میگیرد و میزصورت می

کند. ضخامت عدسی با توجه به دور یا نزدیک بودن مانند لنز دوربین است. عدسی، پرتوهای تابیده به شبکیه را متمرکز می

 .کنداشیاء، تغییر می

ای به نام است. نور در نهایت به پرده زجاجیه ود که مملو از مایعی ژل مانند به نامشدر مرحله بعد نور وارد کره چشم می

م دوربین فیلمبرداری یا فیلم است. شبکیه مانند صفحه فیلم خاترین قسمت کره چشم واقع شدهتابد که در داخلیشبکیه می

منتقل و در آنجا تفسیر  مغز هایی عصبی بهدوربین عکاسی است. پرتوهای نوری پس از برخورد با پرده شبکیه در قالب پیام

 .شودمی

 

شود و مواد غذایی و اکسیژن را ها ترشح میکند. زلالیه از مویرگعدسی را پر میزلالیه مایع شفافی است که فضای جلوی 

 کندآوری کرده و از طریق خون دفع میکند و مواد دفعی را نیز جمعبرای عدسی و قرنیه فراهم می

 

نور را شکسته و عدسی چشم کپسولی برآمده )محدب( است و جزئی شفاف از ساختار چشم است که همراه با قرنیه، پرتوهای 

شود می کند؛ و باعثتغییر می مژگانی ٔ  ماهیچه کند. برآمدگی )تحدب( عدسی با انقباضها را بر روی شبکیه متمرکز میآن

های مژگانی، عدسی ضخیم که هنگام دیدن اجسام نزدیک، با انقباض ماهیچهطوریتحدب و کرویت و قطر عدسی زیاد شود به

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%B6%D9%88_(%DA%A9%D8%A7%D9%84%D8%A8%D8%AF%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C_%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%A8%DB%8C%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C_%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%A8%DB%8C%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%D9%88%D9%84%D9%88%DA%98%DB%8C_%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%A8%DB%8C%D9%86%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DB%8C%D8%A7%D8%AE%D8%AA%D9%87_%D8%B9%D8%B5%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1%D8%B4%D9%86%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%BA%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AC%D8%A7%D9%86%D9%88%D8%B1%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%82%D8%B1%D9%86%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%84%D8%A7%D9%84%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D8%AF%D9%85%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D9%86%D8%A8%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%AC%D8%A7%D8%AC%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%BA%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%A7%D9%87%DB%8C%DA%86%D9%87_%D9%85%DA%98%DA%AF%D8%A7%D9%86%DB%8C
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شود. به این ترتیب، تصویر در هر ها، عدسی باریکتر میکنیم با استراحت این ماهیچهشود. وقتی به اجسام دور نگاه میمی

 .تر( این فرایندها تطابق نام دارده جلوتر و نه عقبشود )نحالت رو شبکیه تشکیل می

 

رنگ است که در فضای پشت عدسی قرار دارد و باعث حفظ شکل ای ژله ای، شفاف و بیماده  (Vitrous Body)زجاجیه

 .داردفشار درون چشم را ثابت نگاه می زلالیه شود و همراه باکروی چشم می

 

 : شکست نور 2-2

 تغییر خاطر به( ستارگان و خورشید لامپ، مانند) نورانی منبع یک از رسیده نور آن در که است اپتیکی پدیده یک شکست نور

شود؛ لذا هنگامی که شخص به دهد دچار تغییر مسیر میمتفاوت رخ می ضریب شکست با محیط دو در آن برای که سرعتی

ف مختلف یکسان نیست، بطوریکه های شفااست. سرعت نور در محیطکند گویی که نور دچار شکست شدهاین نور نگاه می

ثل آب و شیشه های دیگر ماست. در محیط متر بر ثانیه 2۹۹۷۹2/۴۵۸بیشترین سرعت آن در خلاء )یا تقریباً هوا( بوده و برابر 

کند سرعت آن نیز تغییر و غیره سرعت نور کمتر از این مقدار است؛ لذا هنگامی که محیط حرکت نور از نظر غلظت تغییر می

کندو بر عکس. به این ترتیب علت شکست نور تغییر سرعت آن هنگام وارد نماید و با افزایش غلظت سرعت کاهش پیدا میمی

که یک خط عمود بر روی با ورود نور از محیط رقیق به غلیظ )هوا به آب( با فرض کردن این شدن به محیط شفاف دوم است.

شود و برعکس از غلیظ به رقیق مرز آب و هوا که یک طرف آن در آب و طرف دیگر در هوا هست نور به خط عمود نزدیکتر می

 .دهدبد شکستی رخ نمیشود؛ و اگر نور مستقیم بتاباشد )شیشه به هوا( از خط عمود دور تر می

 

نور است، به این ترتیب که هرچه طول  طول موج های شفاف بر حسبدر محیط سرعت نور اساس این پدیده متفاوت بودن

های مختلف مسیرهای موج بیشتر باشد سرعت نور در آن محیط نیز بیشتر خواهد بود؛ بنابراین نورهای مختلف با طول موج

های متفاوت از شوند. نتیجه این عمل جدا شدن امواج با طول موجهای متفاوتی میی کرده و دچار شکستمتفاوتی را ط

 .یکدیگر خواهد بود

 امواج به را موج طول چندین از مخلوط نورهای یا سفید نور توانمی نور شکست ٔ  کاربردهای شکست نور با استفاده از پدیده

 به است، نور موج طول حسب بر شفاف هایمحیط در نور سرعت بودن متفاوت پدیده این اساس. نمود تجزیه آن دهنده تشکیل

 .آن محیط نیز بیشتر خواهد بود در نور سرعت باشد بیشتر موج طول هرچه که ترتیب این

شوند. های متفاوتی میهای مختلف مسیرهای متفاوتی را طی کرده و دچار شکستبنابراین نورهای مختلف با طول موج

 رنگین در طبیعی طوربه توانمی را پدیده این. بود خواهد یکدیگر از متفاوت هایموج طول با امواج شدن جدا عمل این ٔ نتیجه

کنند و رنگین کمان در آسمان مشاهده های مختلف تجزیه میده کرد. قطرات آب باران نور خورشید را به طول موجمشاه کمان

 .شودمی

 

معیاری است برای سنجش توان  [۵]میزان نور، یا نوریتوان  ،: (Luminous fluxنام علمی) شار نوری ،نورسنجی در

است اشتباه گرفت زیرا شدهکه معیاری برای سنجش توان کل نور گسیل شار تابشی را نباید با شار نوری .نور دریافت شده از

 .مختلف نور باشد هایطول موج به انسان چشم متغیر حساسیت ٔ دهندهای تعریف شده تا بازتابشار نوری به گونه

 

اثرگذاری نوری برابر است با  .نور مرئی معیاری است برای سنجش عملکرد یک منبع نور در تولید [1نامه واژه]اثرگذاری نوری

اینکه  [۳][2][1.]توان مصرفی منبع باشد یا توان تابشی با توجه به مسئله، منظور از توان ممکن است .توان به توان نوری نسبت

چهارچوب مسئله استنباط کرد و گاهی مشخص نیست. مفهوم است را معمولاً باید از کدام مفهوم از این واژه در نظر گرفته شده

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%84%D8%A7%D9%84%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8_%D8%B4%DA%A9%D8%B3%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1_%D8%A8%D8%B1_%D8%AB%D8%A7%D9%86%DB%8C%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D8%B1%D8%B9%D8%AA_%D9%86%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1%D8%B3%D9%86%D8%AC%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%A7%D9%85_%D8%B9%D9%84%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C#cite_note-5
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B4%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AB%D8%B1%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C#cite_note-1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1_%D9%85%D8%B1%D8%A6%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86_(%D9%81%DB%8C%D8%B2%DB%8C%DA%A9)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86_%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B4%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AB%D8%B1%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C#cite_note-2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AB%D8%B1%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C#cite_note-2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AB%D8%B1%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C#cite_note-3
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AB%D8%B1%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C#cite_note-4
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شناخته  [۴نامه واژه]نوری ٔ بهره یا [۳نامه واژه]رگذاری نوری منبعاث و مفهوم دوم با نام [2نامه واژه]اثرگذاری نوری تابش اول گاهی با نام

 .شودمی

در مقابل، اثرگذاری نوری تابش، مشخص  [۴.]الکتریسیته از مرئی نور تولید در منبع بازدهی برای است معیاری نوری، ٔ بهره

شار  مشخص، تا چه حد در تولید نور مرئی موفق است و به صورت نسبت تابش الکترومغناطیسی کند که یک مقدارمی

پذیر نیستند، به عبارت دیگر به یک اندازه در به یک اندازه رویت های نورموج طول ٔ همه [۵.]شودبیان می شار تابشی به نوری

 ٔ است. تابش در محدوده حساسیت طیفی تحریک دید انسان مؤثر نیستند، زیرا چشم انسان دارای

است. در کل، اثرگذاری نوری منبع، به عملکرد آن منبع در تبدیل انرژی به فایدهبرای نوردهی بی فرابنفش و فروسرخ هایطیف

 .در تشخیص آن تابش بستگی دارد چشم انسان تابش الکترومغناطیسی و عملکرد

 

شوند. از این گذشته دیده نمی چشم انسان های خارج از طیف مرئی برای مقاصد روشنایی مناسب نیستند زیرا باطول موج

ها های طیف مرئی هم حساسیت بیشتری دارد. حساسیت چشم انسان به این طول موجچشم انسان به برخی از طول موج

کردن حساسیت یک چشم معمولی در یک محیط شود که یک تابع استاندارد برای مشخصمشخص می تابع درخشندگی با

توان منحنی مشابهی تعریف کرد. در هم می ([۷نامه واژه]دید کم )نورهای کمبرای محیطاست.  ([۶نامه واژه]دید خوب )روشن

 .مواردی که این موضوع مشخص نباشد فرض بر این است که محیط روشن است

است. این عدد با  کردن محیط مناسبکند که چه کسری از توان الکترومغناطیسی، برای روشناثرگذاری نوری مشخص می

آید. نوری که طول موجی خارج از طیف مرئی داشته باشد، اثرگذاری نوری به دست می ار تابشیش بر شار نوری کردنتقسیم

هایی که اش صفر است. طول موجتری خواهد داشت زیرا این بخش از طیف توان تابشی خودش را دارد، اما توان نوریپایین

زهای طیف مرئی هستند در اثرگذاری نوری در مر که هاییموج طول به نسبت هستند، چشم حساسیت ٔ نزدیک به بیشینه

 .مؤثرترند

 نوری اثرگذاری ٔ شود، بیشینهگیری میاندازه (lm/W) وات بر لومن که اثرگذاری نوری بر حسب المللی یکاهادستگاه بین در

 بیشترین تاریک، محیط در. باشد ،(سبز) نانومتر ۵۵۵ فرکانس با و فامتک نور در وات، بر لومن ۶۸۳ تواندمی روشن محیط در

 .یابد افزایش نانومتر، ۵۰۷ فرکانس در نور ٔ باریکه برای وات، بر لومن 1۷۰۰ تا تواندمی نوری اثرگذاری

 

تقریب دارای بهترین  دید کافی درخشندگی داریم که کاربرد بیشتری دارند. برای سطح نورهای روز، تابع درخشندگیدو تابع 

به کار  بینیشب کند و منحنیدهی چشم انسان تغییر میدهی چشم انسان است. برای سطح نورهای پایین، پاسخبرای پاسخ

 .ئی استفاده شدآیسی 1۹۳1ئی است که در فضای رنگ آیرود. منحنی دید کافی همان منحنی استاندارد سیمی

 نوری شار ٔ محاسبه برای زیر ٔ کنند. معادلهتعریف می تابع درخشندگی دید کافی ه ازاستفاد با را نور ٔ یک چشمه شار نوری

 :رودمی کار به نور ٔ چشمه یک کل

 

 که در آن

 است لومن بر حسبشار نوری  

 متر بر وات ، بر حسب(طول موج تابش است )توان در واحد توزیع توان طیفی 

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AB%D8%B1%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C#cite_note-5
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AB%D8%B1%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C#cite_note-6
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AB%D8%B1%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C#cite_note-7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AB%D8%B1%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C#cite_note-8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AB%D8%B1%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C#cite_note-8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B4_%D8%A7%D9%84%DA%A9%D8%AA%D8%B1%D9%88%D9%85%D8%BA%D9%86%D8%A7%D8%B7%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B4%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AB%D8%B1%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C#cite_note-9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AB%D8%B1%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C#cite_note-9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AD%D8%B3%D8%A7%D8%B3%DB%8C%D8%AA_%D8%B7%DB%8C%D9%81%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D9%88%D8%B3%D8%B1%D8%AE
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B1%D8%A7%D8%A8%D9%86%D9%81%D8%B4
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%B4%D9%85_%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%86%D8%B4%D9%85_%D8%A7%D9%86%D8%B3%D8%A7%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%AF%D8%B1%D8%AE%D8%B4%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%DB%8C%D8%AF_%D8%AE%D9%88%D8%A8&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AB%D8%B1%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C#cite_note-11
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%DB%8C%D8%AF_%DA%A9%D9%85&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%AB%D8%B1%DA%AF%D8%B0%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C#cite_note-12
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B4%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%A8%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C_%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%A8%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C_%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D8%B3%D8%AA%DA%AF%D8%A7%D9%87_%D8%A8%DB%8C%D9%86%E2%80%8C%D8%A7%D9%84%D9%85%D9%84%D9%84%DB%8C_%DB%8C%DA%A9%D8%A7%D9%87%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86_(%DB%8C%DA%A9%D8%A7)
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AF%DB%8C%D8%AF_%DA%A9%D8%A7%D9%81%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D8%A8%E2%80%8C%D8%A8%DB%8C%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D8%A8%E2%80%8C%D8%A8%DB%8C%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B4%D8%A8%E2%80%8C%D8%A8%DB%8C%D9%86%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A7%D8%B1_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%88%D9%85%D9%86_(%DB%8C%DA%A9%D8%A7)
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%AA%D9%88%D8%B2%DB%8C%D8%B9_%D8%AA%D9%88%D8%A7%D9%86_%D8%B7%DB%8C%D9%81%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B7%D9%88%D9%84_%D9%85%D9%88%D8%AC
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%D8%A7%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%AA%D8%B1
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 ندارد بعد تابع استاندارد درخشندگی است کهدهند(، هم نمایش می  که با) 

 .طول موج بر حسب متر است 

در عمل اما، به جای  [1.]شودتابع درخشندگی در طیف نور تعریف می ضرب داخلی طور رسمی این انتگرال به صورتبه

شود. هایی گسسته از طول موج که در جداول تابع درخشندگی وجود دارند استفاده میزدن روی بازهانتگرال از جمع

. cie]کندتوزیع می  ۷۸۰nmتا   ۳۸۰nmاز   ۵nmهای صلههای استاندارد تابع درخشندگی را در فائی جدولآیسی

1] 

را ببینید(. مقدار  ضریب نوری) شودمی سازینرمال ترنانوم ۵۵۵ در خود ٔ تابع استاندارد درخشندگی در مقدار بیشینه

مازاد این کسر، از ناهمخوانی جزئی بین تعریف  کنند. مقدارلومن بر وات گرد می ۶۸۳ثابت جلوی انتگرال را معمولاً به 

 در وات 1/۶۸۳ تابشی انرژی یکای تا شده تعریف ایگونه به لومن. شودمی ناشی درخشندگی تابع ٔ لومن و بیشینه

 که نانومتر ۵۵۵ با که) نانومتر ۵۵۵٫۰1۶معادل است با طول موج هوایی استاندارد  که باشد تراهرتز ۵۴۰ فرکانس

 مقدار بنابراین است، ۰٫۹۹۹۹۹۷ نانومتر ۵۵۵٫۰۶در   مقدار(. نیست برابر است درخشندگی منحنی ٔ بیشینه

 1۹۷۹به تعریف نوین کاندلا )یکای شدت نور در  ۶۸۳عدد  [2.]بود خواهد تناسب ضریب ۰۰2٫۶۸۳=  ۶۸۳/۹۹۹۹۹۷٫۰

این عددِ دلبخواه باعث شد در تعریف جدید، عددهایی برابر عددهای تعریف قدیمی کاندلا  [cie .2]استمیلادی( وابسته

 .بدست آید

 

شود. و همگرا یا واگرا می شکندمی عبور از آندر اثر  نور از ابزارهای نوری است که (Lens :انگلیسی به) لنز یا عدسی

های دوربین لنز و بینذره و عینک طبی .شوندساخته می پلاستیک و شیشه های شفاف مانندها از مادهعدسی

ها به دو دسته همگرا ها از نظر شیوه شکست نور در آناند. عدسیههمه با عدسی ساخته شد دوربین دوچشمی و عکاسی

 .شوند)محدب یا کوژ( و واگرا )مقعر یا کاو( تقسیم می

است. یک عدسی مرکب از یک مجموعه عدسی ساده که یک محور یک عدسی ساده تنها از یک عنصر نوری تشکیل شده

در آن  های نوریبیراهش به عدسی ساده این است که بسیاری از است. مزیت عدسی مرکب نسبتمشترک دارند، تشکیل شده

کاربرد عدسی تنها به امواج نوری محدود پذیر نیست. قابل رفع هستند در حالی که این کار تنها با یک عدسی ساده امکان

طور مثال، شود؛ بهشود، هر ابزاری که سایر امواج الکترومغناطیسی در اثر عبور از آن بشکند نیز عدسی خوانده مینمی

 .برای امواج مایکروویو وجود دارد فینپارا لنز

 

بینید؛ زیرا پرتوهای نور ای از یک کتاب بگیرید، شکلی بزرگتر از آنچه روی صفحه کتاب است، میاگر ذره بینی را نزدیک صفحه

از عبور از آیند، پس شوند. پرتوهای نوری که از اجسام دور میبازتاب شده از صفحه کتاب، پس از عبور از عدسی از هم دور می

توانید این پرتوها را روی یک صفحه کاغذ ببینید. اگر شوند. اگر محیط به قدر کافی تاریک باشد، میذره بین به هم نزدیک می

 .سازندها تصویری متمرکز میکاغذ را در فاصله مناسبی از عدسی بگیرید، آن

 

تابد و در ورودی دستگاه کار که نور، نخست بر آن می باشند که یکی راهای نوری شامل دو گونه عدسی میتر دستگاهبیش

شود عدسی چشمی گویند. از شود عدسی شیئی و دومی را که در خروجی دستگاه قرار دارد و نور از آن خارج میگذاشته می

 …و انواع عینکها ،دوربینها ،های دو چشمیدوربین ،میکروسکوپ پلاریزان ،زیر دریایی ،میکروسکوپ نوری هاجمله از این دستگاه

 .برد نام توانمی را

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D8%B9%D8%AF
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%81%D8%B6%D8%A7%DB%8C_%D8%B6%D8%B1%D8%A8_%D8%AF%D8%A7%D8%AE%D9%84%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%AF%D8%B1%D8%AE%D8%B4%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C#cite_note-Charles2003-5
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%AF%D8%B1%D8%AE%D8%B4%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C#cite_note-Charles2003-5
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%AF%D8%B1%D8%AE%D8%B4%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C#cite_note-CIEdocs-6
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%AF%D8%B1%D8%AE%D8%B4%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C#cite_note-CIEdocs-6
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%84%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%84%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D8%B1%D9%85%D8%A7%D9%84%E2%80%8C%D8%B3%D8%A7%D8%B2%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%AF%D8%B1%D8%AE%D8%B4%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C#cite_note-Wyszecki2000-7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%AF%D8%B1%D8%AE%D8%B4%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C#cite_note-Wyszecki2000-7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%AF%D8%B1%D8%AE%D8%B4%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C#cite_note-candela-8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%A8%D8%B9_%D8%AF%D8%B1%D8%AE%D8%B4%D9%86%D8%AF%DA%AF%DB%8C#cite_note-candela-8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D8%A8%D8%A7%D9%86_%D8%A7%D9%86%DA%AF%D9%84%DB%8C%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DA%A9%D8%B3%D8%AA_%D9%86%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DA%A9%D8%B3%D8%AA_%D9%86%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DA%A9%D8%B3%D8%AA_%D9%86%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%DB%8C%D8%B4%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B3%D8%AA%DB%8C%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%DB%8C%D9%86%DA%A9_%D8%B7%D8%A8%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B0%D8%B1%D9%87%E2%80%8C%D8%A8%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%84%D9%86%D8%B2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86_%D8%B9%DA%A9%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86_%D8%B9%DA%A9%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86_%D8%B9%DA%A9%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86_%D8%B9%DA%A9%D8%A7%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86_%D8%AF%D9%88%DA%86%D8%B4%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%87%D8%B4_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%87%D8%B4_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%87%D8%B4_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%BE%D8%A7%D8%B1%D8%A7%D9%81%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%DB%8C%D8%B1_%D8%AF%D8%B1%DB%8C%D8%A7%DB%8C%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%DB%8C%DA%A9%D8%B1%D9%88%D8%B3%DA%A9%D9%88%D9%BE_%D9%BE%D9%84%D8%A7%D8%B1%DB%8C%D8%B2%D8%A7%D9%86&action=edit&redlink=1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86_%D8%AF%D9%88%DA%86%D8%B4%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86_%D8%AF%D9%88%DA%86%D8%B4%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86_%D8%AF%D9%88%DA%86%D8%B4%D9%85%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AF%D9%88%D8%B1%D8%A8%DB%8C%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%DB%8C%D9%86%DA%A9
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ضریب . استپذیر و شفاف ساخته شدهای ژله مانند، انعطافعدسی چشم، یک عدسی همگرای دو کوژ بزرگ است که از ماده

ها را در پشت چشم متمرکز این عدسی با خم کردن پرتوهای نور، آن[نیازمند منبع.]است 1٫۴۳۷عدسی چشم تقریباً  شکست

کنند. هنگام دیدن تر( می)نازکتر کشند و تختها را میبینیم، عدسیهای چشم هنگامی که اجسام دور را میسازد. ماهیچهمی

 .کنندتر میها را ضخیماجسام نزدیک هم، عدسی

 

 :شوندلف بکار برده میمخت فواصل ٔ ها برای محاسبهاین فرمول

 معکوس) F مساوی است با نسبت یک به روی q علاوه نسبت یک به رویبه p نسبت یک به روی -1

p+معکوسq=معکوسF) که در اینجا P  تا عدسی وفاصله شئ q فاصله تصویر تا عدسی است و F است کانونی ٔ فاصله .

توجه   یا بر عکس آن  -2باشد. مثبت می F های همگرا علامتمنفی و در عدسی F علامت واگرا هایعدسی

 .شعاع عدسی هم است r کنید

بزرگنمایی خطی  = p M به روی q و مساوی است با AB به A'B' است با نسبت برابر m فرمول بزرگنمایی خطی آینه -۳

 طول تصویر = A'B' طول شئ و = AB )میزان چند برابر شدن تصویر(

 .متر باشندموارد بر حسب سانتی ٔ همه مثلاً باشند؛ نوع یک از باید با واحد ٔ همه هافرمول ٔ نکته: در همه

است که نور های موازی تابیده شده به خود را واگرا می کند و اگر امتداد پر تو های واگرا  عدسی ایمقعر( گونه)عدسی واگرا

نابراین این نقطه ی شده را رسم کنیم به نقطه ی کانونی می رسیم و چون نقطه ی کانونی با پرتو های مجازی پیدا شد ب

 کانونی بر خلاف عدسی همگرا مجازی است

 .کندکار می عدسی محدب ٔ وارونه مقعر عدسی. است ترباریک آن ٔ دو لبه بالایی و پایینی عدسی واگرا)مقعر(، پهن تر و میانه

عدسی واگرا در عینک افراد نزدیک بین وجود دارد و این به این علت است که تصویر اجسام دور در جلوی شبکیه تشکیل شده 

و تحدب آن زیاد تر شده است و عدسی واگرا به واگرایی نور رسیه به چشم باعث می شود تصویر روی  و چشم فرد بزرگتر

 شبکیه تشکیل شود

 
 ویژگی های عدسی واگرا

 .تصویر همواره در این عدسی ها کوچکتر ، مجازی و مستقیم است

 تصویر در نقطه ی کانونی تشکیل می شود تشکیل می شود و اگر جسم در بینهایت باشد (f)تصویر همواره در فاصله ی کانونی

 

 اینقطه در خود دیگر سمت در را خود ٔ است که پرتوهای موازی تابیده شده به رویه عدسی ای ازمحدب( گونه)عدسی همگرا

 .شودرا باعث می همگرایی نورٔ  متمرکز نموده و پدیده نقطه کانونی نام به

 محدب عدسی ٔ وارونه عدسی واگرا .است ترپهن هاآن ٔ میانه و نازک،( تصویر در پایینی و بالایی ٔ لبه دو) هاعدسی این ٔ لبه

 .کندمی کار

شود تحدب تشکیل می شبکیه این عدسی در عینک افراد دوربین کاربرد دارد زیرا در افراد دوربین تصویر اجسام دور در پشت

شود و عدسی عمگرا همگرایی نور و تحدب آن را افزایش و باعث افتادن تصویر تر میچشم فرد کوچک عدسی کاهش یافته و

 .شودروی شبکیه می

https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8_%D8%B4%DA%A9%D8%B3%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B6%D8%B1%DB%8C%D8%A8_%D8%B4%DA%A9%D8%B3%D8%AA
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%88%DB%8C%DA%A9%DB%8C%E2%80%8C%D9%BE%D8%AF%DB%8C%D8%A7:%D9%86%DB%8C%D8%A7%D8%B2%D9%85%D9%86%D8%AF_%D9%85%D9%86%D8%A8%D8%B9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D9%85%D8%AD%D8%AF%D8%A8
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D9%87_%DA%A9%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D9%87%D9%85%DA%AF%D8%B1%D8%A7%DB%8C%DB%8C_%D9%86%D9%88%D8%B1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%B3%DB%8C_%D9%88%D8%A7%DA%AF%D8%B1%D8%A7
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B4%D8%A8%DA%A9%DB%8C%D9%87
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 های عدسی همگراویژگی

 شودباشد تصویری مجازی، بزرگتر، و مستقیم تشکیل می (f) کانونی ٔ  اگر جسم در فاصله .1

 .شود و مجازی استباشد تصویر در بینهایت تشکیل می (F) نقطه کانونی اگر جسم در روی .2

قی، وارونه تشکیل باشد تصویری بزرگتر، حقی (C) و کانون عدسی (F) عدسی مرکز بین ٔ  اگر جسم در فاصله .۳

 شودمی

 شوددر آنسوی مرکز تصویر تشکیل می

 اندازه، وارونه، حقیقی و در روی مرکز تشکیل خواهد شدباشد تصویری هم (C) اگر تصویر در روی مرکز عدسی .1

 تشکیل وارونه حقیقی، کوچکتر، تصویری گیرد قرار( باشد گذرانیده را مرکز) مرکز از دور ٔ  اگر جسم در فاصله .2

 .شد خواهد

 .گیردمی قرار مرکز و کانونی ٔ تصویر در بین فاصله

 شودی تشکیل میکانون ٔ اگر جسم در بینهایت باشد تصویری کوچکتر، حقیقی، وارونه و روی نقطه .۶

 

 الکترونی؛ یا نوری ٔ عبارت است از تغییر شکل و نقصان در ویژگیهای تصویری یک سامانه [2]ابیراهی نوری یا [1]بیراهش نوری،

 .هاآیینه و عدسیها در مثال برای

آل نبوده و کنند ایدههای که از یک یا چند مورد از آنها استفاده میها، منشورها و به طور کلی تمام دستگاهها، آینهتمام عدسی

تاری  ،بیراهش اشک دارای خطا یا بیراهش هستند. این نقصان برای نور تکرنگ در یک المان اپتیکی شامل بیراهش کروی،

 مذکور موارد بر علاوه مرکب نور. گویندمی هندسی بیراهش موارد این به که باشدمی …، انحنای میدان، اعوجاج و نامتقارن

 .کندمی ایجاد نیز رنگی بیراهش

 

 

 
 آزمایشات. 2-3

 ابتدا دستگاه اپتیکی با امکان تعویض لنز عدسی مهیا شد 

 شرح تهیه : 

 دستگاه از یک کف و یک دیواره تشکیل شده 

 بر روی دیواره تصاویر نقش میبندد

در فاصله ای از دیواره یک پایه برای قرارگیری دوربین ثبت نتایج و در کنار آن یک پایه برای قرار گرفتن منبع نور مهیا 

 گردید 

 تعویض عدسی را نیز برای ما مهیا میکرد در فاصله ای دور تر ، یک پایه برای نگهداری عدسی قرار گرفت که امکان 

 یک پایه برای قرارگیری جسم ثابت ، قرار گرفت در فاصله ای دور تر ، 

 

 آزمایش اول : 

  در ازمایش اول یک عدسی کوچک تر را ابتدا بر روی پایه نصب نمودیم  

 بت نمودیم با تابش منبع نور و نقش بستن تصویر بر روی پرده آن را با دوربین تعبیه شده ث

https://fa.wikipedia.org/wiki/%DA%A9%D8%A7%D9%86%D9%88%D9%86_%D8%B9%D8%AF%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%A8%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%87%DB%8C_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C#cite_note-1
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D8%A8%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%87%DB%8C_%D9%86%D9%88%D8%B1%DB%8C#cite_note-2
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%B9%D8%AF%D8%B3%DB%8C
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%DB%8C%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%DB%8C%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A2%DB%8C%D9%86%D9%87
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%DB%8C%D8%B1%D8%A7%D9%87%D8%B4_%D8%A7%D8%B4%DA%A9
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D8%A7%D9%85%D8%AA%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%86
https://fa.wikipedia.org/wiki/%D8%AA%D8%A7%D8%B1%DB%8C_%D9%86%D8%A7%D9%85%D8%AA%D9%82%D8%A7%D8%B1%D9%86
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 آزمایش دوم : 

 در آزمایش دوم یک عدسی بزرگ تر را بر روی پایه نصب نمودیم 

 با تابش منبع نور و نقش بستن تصویر بر روی پرده آن را با دوربین تعبیه شده ثبت نمودیم  

 

 

 

 و بحث روی نتایج .  نتایج2-3

نتیجه ، دو تصویر با اختلاف اندازه ی اندک بود که خود نشان از تفاوت اندازه ی بصری واحد های اندازه گیری است به دلیل 

 اینکه جسم ثابت بوده است :/ 

 گیری. نتیجه3

 واحد های اندازه گیری صرفا واحد های معیار بوده و اندازه های بصری واحد ها نیز بایکدیگر مغایرت دارند -1

 این مغایرت حاصل مغایرت ساختار و مغایرت ترکیبات آلی عدسی چشم ها می باشد -2
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