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 الفصل السادس        Aberrationزيغال(                      OPTICSالبصريات  )

 (Introductionمقدمة ) .1

ظ١ّغ اٌؼلالاخ اٌغاتمح اٌرٟ ذشتػ ت١ٓ تؼذ اٌعغُ ٚتؼذ اٌصٛسج ٚأصاف الطاس اٌرىٛس ٚاٌثؼذ 

 ٗاٌثؤسٞ ...اٌخ ِشرمح ػٍٝ اعاط اْ ظ١ّغ الاشؼح اٌصادسج ِٓ الاظغاَ ٟ٘ اشؼح شث

اٌزٞ ( )ذصٕغ صا٠ٚح صغ١شج ِغ اٌّؽٛس( ، ٌزٌه اعرخذَ اٌرمش٠ة paraxial raysِؽٛس٠ح )

( . ػٍٝ ٘زا الاعاط افرشض        ٠عؼً ظ١ة صا٠ٚح اٌغمٛغ ٠غاٚٞ اٌضا٠ٚح ٔفغٙا )

اْ ظ١ّغ الاشؼح ذرماغغ تؼذ الأؼىاط ٚالأىغاس فٟ ٔفظ إٌمطح ، ٚتزٌه ٔؽصً ػٍٝ صٛسج 

 ِصا١ٌح ٔظش٠ا. 

اِا تشىً ػاَ فاْ الاشؼح اٌصادسج ِٓ اٌعغُ لا ذىْٛ ظ١ّؼٙا اشؼح شثٗ ِؽٛس٠ح ، تً ذصذس 

ِٓ ٔفظ إٌمطح ِٓ اٌعغُ تع١ّغ الاذعا٘اخ فرىْٛ اشؼح شثٗ ِؽٛسٞ )لش٠ثح ِٓ اٌّؽٛس( 

ذصٕغ صٚا٠ا وث١شج ِغ اٌّؽٛس ،  )تؼ١ذج ػٓ اٌّؽٛس( (marginal rays) غ١ش ِؽٛس٠ح ٚأشؼح

فلا ٠ّىٓ اعرخذاَ ذمش٠ة ظ١ة اٌضا٠ٚح ٌىٛٔٗ لا ٠صٍػ س٠اظ١ا فٟ ذؼ١١ٓ ِٛلغ ذماغغ الاشؼح . 

 ٌزٌه ٠غرخذَ ِفىٛن داٌح اٌع١ة ٌٍرؼث١ش ػٓ ل١ّح ٘زٖ اٌذاٌح تصٛسج دل١مح وّا فٟ اٌّؼادٌح ادٔاٖ 
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ؼح اٌصادسج ِٓ ٔمطح ٚاؼذج لا ذرماغغ تؼذ الأؼىاط اٚ الأىغاس فٟ ٔمطح ٚاؼذج ػ١ٍّا اْ الاش

تً فٟ اوصش ِٓ ٔمطح . ٔر١عح ٌزٌه ذظٙش اٌصٛسج ِشٛشح ٚغ١ش ٚاظؽح اٌّؼاٌُ ٚ٘زٖ اٌظا٘شج 

 .  (aberrationبالزيغ )ذذػٝ 

ٔر١عح ذطث١ك اْ عثة ؼذٚز اٌض٠غ ١ٌظ ٔر١عح ػ١ة صٕاػٟ فٟ اٌؼذعاخ ٚاٌّشا٠ا ، تً 

لٛا١ٔٓ الأىغاس ٚالأؼىاط ػٍٝ اٌغطٛغ اٌىش٠ٚح تإٌغثح ٌع١ّغ الاشؼح اٌغالطح )شثٗ 

 اٌّؽٛس٠ح ٚغ١ش اٌّؽٛس٠ح( .

 

 (Types of Aberrationالزٌغ ) أنواع .2

٠راٌف اٌض٠غ ِٓ ٔٛػ١ٓ اعاع١١ٓ ؼغة ٔٛع اٌعٛء اٌغالػ . فارا واْ اٌعٛء اٌغالػ ٘ٛ 

 بالزيغ اللالوني( ٠غّٝ اٌض٠غ إٌاذط monochromatic lightاؼادٞ اٌطٛي اٌّٛظٟ )

(monochromatic aberration ٠ٕرط ِٓ ػذَ  ذماغغ الاشؼح شثٗ اٌّؽٛس٠ح ٚ غ١ش )

. اِا ارا واْ اٌعٛء اٌغالػ ٘ٛ ِرؼذد ٠ٚؽذز فٟ اٌؼذعاخ ٚاٌّشا٠ااٌّؽٛس٠ح فٟ ٔمطح ٚاؼذج 

 اللوني بالزيغ١غّٝ اٌض٠غ إٌاذط ت١ط فِصً اٌعٛء الا( chromatic lightاٌطٛي اٌّٛظٟ  )

(chromatic aberration ) ٞ٠ٕرط ِٓ اٌز( ظا٘شج اٌرفش٠كdispersion اٌرٟ ذٕرط اشؼح )

 . ٠ٚؽذز فٟ اٌؼذعاخ فمػ غ١ش ِرماغؼح فٟ ٔمطح ٚاؼذج ؼرٝ ٌٛ وأد الاشؼح شثٗ ِؽٛس٠ح 
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 الفصل السادس        Aberrationزيغال(                      OPTICSالبصريات  )

  (Monochromatic Aberrationالزٌغ اللالونً ) .3

ػٕذ اعرخذاَ ظٛء اؼادٞ اٌطٛي اٌّٛظٟ ٚعمٛغ الاشؼح شثٗ اٌّؽٛس٠ح ٚغ١ش اٌّؽٛس٠ح ػٍٝ 

اٌغطػ اٌىشٚٞ ٠ٕرط ػذَ ذماغغ الاشؼح فٟ ٔمطح ٚاؼذج تؼذ الأؼىاط اٚ الأىغاس ، ذغّٝ ٘زٖ 

ط أٛاع سئ١غ١ح ذؼرّذ ػٍٝ شىً اٌض٠غ إٌاذ عرحاٌظا٘شج تاٌض٠غ اٌلاٌٟٛٔ . ٠راٌف اٌض٠غ اٌلاٌٟٛٔ ِٓ 

 ِٚٛلغ اٌعغُ تإٌغثح ٌٍّؽٛس اٌثصشٞ ، ٘زٖ الأٛاع ٟ٘ :

 ( ٞاٌغثش اٌثصشdefocus aberration)  

 ( ٞٚاٌض٠غ اٌىشspherical aberration) 

 ( ص٠غ اٌّزٔةcoma aberration) 

 تؤسٞاٌض٠غ اٌلا (Astigmatism) 

 ( ص٠غ ذىٛس اٌّعايfield curvature) 

 ٛص٠غ اٌرش( ٖdistortion ) 

 

A.   ش ب  الغ( البصريDefocus Aberration) 

القادمة من نقطة واحدة فً جسم  الاشعة الذي ٌحدث عندما لا تلتقً كل الزٌغ هو نوع من أنواع
 معصورة ضبابٌة متداخلة  فتتكون نتٌجة لذلك .مستوى الصورة ما عند نفس النقطة على 

حٌث  الصورة فً المكان المناسب استلام ان سبب هذا الزٌغ هو عدم وضع حاجزبعضها، 
تتكون ، فتتبعثر الاشعة القادمة من الجسم على الحاجز مما ٌؤدي الى نقصان قٌمة التباٌن والحدة 

 للصورة أي تقل جودة الصورة . 

ان هذا الزٌغ ٌحدث فً الاجهزة البصرٌة كالمجهر والمقراب والعٌن البشرٌة ، حٌث ٌعزى سبب 
( ، ففً حالة تفلطحها افقٌا لا تتكون حدوثه فً العٌن البشرٌة لتشوه كروٌة العٌن )تفلطح 

. اِا فٟ ؼاٌح  (myopia)بل امامها مسببة قصر البصر  (retina) الصورة على شبكٌة العٌن

 .  (hypermetropiaْ اٌصٛسج خٍف اٌشثى١ح ِغثثح تؼذ اٌثصش )ٛذفٍطؽٙا ػّٛد٠ا فررى

ِّىٓ اصاٌح اٌغثش اٌثصشٞ تالأظّح اٌثصش٠ح ػٓ غش٠ك ذغ١١ش ِٛلغ ؼاظض اٌصٛسج ٌررىْٛ فٟ 

اٌّىاْ إٌّاعة . ت١ّٕا فٟ اٌؼ١ٓ لا ٠ّىٓ رٌه الا ػٓ غش٠ك ذصؽ١ػ ِغاس الاشؼح اٌمادِح اٌٝ 

اٌؼذعح تٛظغ ػذعح لاِح )ٌثؼذ اٌثصش( أٚ ػذعح ِفشلح )ٌمصش اٌثصش( ٌعؼً اٌصٛسج ذرىْٛ 

 ْ إٌّاعة )فٟ اٌشثى١ح( . فٟ اٌّىا

 

 

 

 

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D9%8A%D8%BA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%B2%D9%8A%D8%BA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D9%81%D9%88%D8%AA%D9%88%D9%86%D8%A7%D8%AA
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 الفصل السادس        Aberrationزيغال(                      OPTICSالبصريات  )

B. ( الزٌغ الكرويSpherical Aberration ) 

٠ٕرط اٌض٠غ اٌىشٚٞ ِٓ ػذَ ذماغغ الاشؼح اٌصادسج ِٓ ظغُ ِؽٛسٞ )ٚالغ ػٍٝ اٌّؽٛس 

 marginal، فررماغغ الاشؼح غ١ش اٌّؽٛس٠ح )اٌثصشٞ( فٟ ٔمطح ٚاؼذج تؼذ الأؼىاط اٚ الأىغاس 

rays فٟ ٔماغ لش٠ثح ِٓ اٌؼذعح )( اٚ اٌّشآج ، ت١ّٕا ذرماغغ الاشؼح شثٗ اٌّؽٛس٠حparaxial rays )

(( ، فررىْٛ صٛسج غ١ش ٚاظؽح ِّرذج ػٍٝ اٌّؽٛس 1فٟ ٔماغ تؼ١ذج ػٓ اٌؼذعح اٚ اٌّشآج )اٌشىً )

( longitudinal spherical aberration. LSAاٌثصشٞ ٠ٕرط ص٠غ ٠غّٝ اٌض٠غ اٌىشٚٞ اٌطٌٟٛ )

ت١ّٕا ٠رىْٛ ص٠غ آخش ػٍٝ اِرذاد ِغرٜٛ اٌصٛسج ٠ٕرط ِٓ ذماغغ الاشؼح فٟ اوصش ِٓ ٔمطح فٟ ٘زا 

 .  (transverse spherical aberration. TSAاٌّغرٛٞ ٠غّٝ اٌض٠غ اٌىشٚٞ اٌّغرؼشض )

 ( ،٠contrastىْٛ ِشٛ٘ا ػٕذ ؼذٚز اٌض٠غ ٔر١عح ٔمصاْ ل١ّح اٌرثا٠ٓ ف١ٙا )اْ شىً اٌصٛسج 

فّصلا ػٕذ اعرخذاَ ِصذس ٔفطٟ فصٛسذٗ  اٚ اخرلاي فٟ ّٔػ أرشاس الاشؼح فٟ ِغرٜٛ اٌصٛسج .

( ٠عة اْ ذىْٛ ٔمطح ا٠عا . ٌىٓ ٚالؼا ذىْٛ اٌصٛسج إٌاذعح ػثاسج ػٓ perfect imageاٌّصا١ٌح )

 ( ذرعاءي شذذٙا ذذس٠ع١ا ػٕذ الاغشاف .spotتمؼح )

 
 اٌّغرؼشض( : اٌض٠غ اٌىشٚٞ اٌطٌٟٛ 1ٚاٌشىً )
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 الفصل السادس        Aberrationزيغال(                      OPTICSالبصريات  )

  طرائق تقلٌل الزٌغ الكروي 

اْ اٌض٠غ اٌىشٚٞ لا ٠ّىٓ إصاٌرٗ ٔٙائ١ا ِٓ اٌؼذعاخ ٚاٌّشا٠ا تغثة غث١ؼح اٌغطػ اٌىشٚٞ ، تً 

 ٠ّىٓ ذم١ٍٍٗ تشىً وث١ش ؼغة ٔٛع اٌطش٠مح . اْ اُ٘ غشائك ذم١ًٍ اٌض٠غ اٌىشٚٞ ٟ٘ : 

 (Diaphragmاستخدام حاجز ضوئً ) (1

٠غّػ تّشٚس الاشؼح شثٗ اٌّؽٛس٠ح  اٌّشآجاٌؼذعح اٚ  اٚ خٍف اِاَػٕذ اعرخذاَ ؼاظض ظٛئٟ 

ػٕذ٘ا ذؽعة الاشؼح غ١ش اٌّؽٛس٠ح ف١مً اٌض٠غ اٌىشٚٞ ٔر١عح ٌزٌه ، ٟٚ٘ غش٠مح فمػ ، 

ذغرخذَ فٟ اٌىص١ش ِٓ الاظٙضج اٌثصش٠ح ٌىٛٔٙا فؼاٌح ٚعٍٙح الاعرخذاَ ، ٌىٓ ٘زٖ اٌطش٠مح 

ػٍٝ اٌعٙاص اٌثصشٞ فرمً شذج اٌصٛسج ػٍٝ ؼغاب ذرغثة فٟ ٔمصاْ و١ّح الاشؼح اٌغالطح 

 .(1-2شىً )ٔمصاْ اٌض٠غ  وّا فٟ اٌ

 (compound lensاستخدام العدسة المركبة ) (2

اْ اٌض٠غ اٌىشٚٞ ٌٍؼذعح اٌلاِح و١ّح ِٛظثح ٚاٌض٠غ اٌىشٚٞ ٌٍؼذعح اٌّفشلح و١ّح عاٌثح . ٌزٌه 

٠ٍغٝ اٌض٠غ إٌاذط ِٓ اٌؼذعر١ٓ  ػٕذ اعرخذاَ ػذعح ِشوثح ذرىْٛ ِٓ ػذعح لاِح ٚاخشٜ ِفشلح

 ((. 2-2اؼذّ٘ا الاخش )اٌشىً )

 

 
 اٌؼذعح اٌّشوثحاعرخذاَ (. 2، ) (. اعرخذاَ اٌؽاظض1( : إصاٌح اٌض٠غ اٌىشٚٞ )2اٌشىً )

 (Plano- Convex Lens) محدبة مستوٌة استخدام عدسة (3
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 الفصل السادس        Aberrationزيغال(                      OPTICSالبصريات  )

ػٕذ اعرخذاَ ػذعح ِؽذتح اْ شىً اٌؼذعح ٌٗ دٚس وث١ش فٟ و١ّح اٌض٠غ اٌىشٚٞ إٌاذط ، فّصلا 

( ، تؽ١س ٠ىْٛ اٌغطػ اٌّؽذب ِٛاظٙا ٌٍعٛء اٌغالػ plano- convex lensِغر٠ٛح )

ف١مً اٌض٠غ اٌىشٚٞ تصٛسج )الاشؼح ػّٛد٠ح ػٍٝ اٌؼذعح( ف١ؽذز أىغاس فٟ عطؽٟ اٌؼذعح 

رٛٞ وث١شج ٔر١عح الأىغاس اٌّضدٚض ٌلاشؼح )أؽشاف اوثش ٌلاشؼح( . اِا ارا واْ اٌغطػ اٌّغ

ٌٍؼذعح ِٛاظٙا ٌلاشؼح اٌغالطح ، ف١ؽذز أىغاس فٟ عطػ ٚاؼذ فمػ )لا ٠ٕىغش اٌشؼاع اٌغالػ 

ػّٛد٠ا ػٍٝ اٌغطػ اٌّغرٛٞ( ف١مً اٌض٠غ اٌىشٚٞ تصٛسج ل١ٍٍح ِماسٔح فٟ اٌؽاٌح الاٌٟٚ 

 . (3وّا فٟ اٌشىً ) ٌٍؼذعح 

ٚظ١ٙٙا ٌرم١ًٍ اٌض٠غ ِّىٓ اعرخذاَ ػذعح ِؽذتح اٌٛظ١ٙٓ تأصاف الطاس ذىٛس ِخرٍفح فٟ 

اٌىشٚٞ ، ؼ١س ذصُّ تعؼً أؽشاف الاشؼح ِرغاٚٞ فٟ عطؽ١ٙا ٚتإٌر١عح ٠مً اٌض٠غ اٌىشٚٞ 

 اٌٝ الً ِا ٠ّىٓ .

 

 

 ( : اعرخذاَ ػذعح ِؽذتح ِغر٠ٛح ٌرم١ًٍ اٌض٠غ اٌىش3ٞٚاٌشىً )

 

 

 

 (Aspherical Lens or Mirrorغٌر كروٌة ) مرآةاستخدام عدسة او  (4
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 الفصل السادس        Aberrationزيغال(                      OPTICSالبصريات  )

ػذعح اٚ ِشآج راخ عطػ غ١ش وشٚٞ ٠عؼً الاشؼح اٌغالطح ػ١ٍٙا ذرعّغ ِغ اْ اعرخذاَ 

تؼعٙا  )تؼذ الأىغاس اٚ الأؼىاط( فٟ ٔماغ لش٠ثح ِٓ اٌثؤسج ٔر١عح خصٛص١ح شىً اٌغطػ 

. ٌزٌه ذغرخذَ ٘زٖ اٌغطٛغ غ١ش اٌىش٠ٚح  تغط إٌظش ػٓ ٔٛع الاشؼح )شثٗ اٚ غ١ش ِؽٛس٠ح(

ٌٍرخٍص ِٓ اٌض٠غ اٌىشٚٞ ، أّ٘ٙا فٟ ػىظ الاشؼح فٟ فٟ وص١ش ِٓ اٌرطث١ماخ اٌثصش٠ح 

ٌٍؽصٛي  ( parabola) ( راخ اٌغطػ رٚ اٌمطغ اٌّىافئreceiving dishالأغثاق اٌلالطح )

، فٕؽصً ػٍٝ  (LNP receiverػٍٝ اشؼح ِرعّؼح فٟ ٔمطح ٚاؼذج ٟ٘ ٔمطح الاعرمثاي )

زٌه ذٛظذ ِعّٛػح ِٓ اٌؼذعاخ غ١ش و ِعاي اعرمثاي ٚاعغ ٌلاشؼح تالإظافح اٌٝ ذثؤس ظ١ذ ٌٙا .

اٌىش٠ٚح اٌخاصح ٌٙزا اٌغشض ؼغة ٔٛع إٌظاَ اٌثصشٞ اٌّغرخذَ ، اّ٘ٙا ػذعح ش١ّذخ 

(Schmidt ) ٚػذعح ِاوغٛذٛف ،(Maksutov)  .  

 

C.  ( زٌغ المذنبComa Aberration) 

اٌغالطح ٘ٛ ص٠غ ٠ؽذز فٟ اٌؼذعاخ ٚاٌّشا٠ا ٔر١عح اخرلاف ِؼاًِ اٌرىث١ش اٌعأثٟ ٌلاشؼح 

( ٌزٌه ذٕرشش  off axisػ١ٍٙا . ٠ؽذز ٘زا اٌض٠غ ٔر١عح ٚظٛد اٌعغُ خاسض اٌّؽٛس اٌثصشٞ )

الاشؼح تؼذ الأىغاس اٚ الأؼىاط ػٍٝ ِغرٜٛ اٌصٛسج )ارا واْ اٌّصذس ٔمطٟ( ػٍٝ شىً 

( وّا فٟ اٌشىً comaدٚائش غ١ش ِرؽذج اٌّشوض ِٚرذسظح اٌؽعُ فرصثػ ػٍٝ شىً ِزٔة )

(4 . ) 

 
 ( : ص٠غ اٌّزٔة4اٌشىً )
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 مذنب طرائق تقلٌل زٌغ ال 

ض٠غ اٌىشٚٞ ، ٠غرخذَ ؼاظض ظٛئٟ اِاَ اٚ خٍف اٌؼذعح اٚ اٌّشآج ٌرم١ًٍ وّا ٘ٛ اٌؽاي فٟ اٌ

، ٌىٓ ٘زٖ اٌطش٠مح ذمًٍ ص٠غ اٌّزٔة ٌؽعة الاشؼح غ١ش اٌّؽٛس٠ح اٌرٟ ذض٠ذ ِٓ ذشٖٛ اٌصٛسج 

اعٍفٕا . وّا ٠ّىٓ اعرخذاَ ػذعح تأصاف الطاس ِٓ و١ّح الاظاءج اٌٛاصٍح اٌٝ إٌظاَ وّا 

ِٕاعثح ٌرم١ًٍ ٘زا اٌض٠غ اٌٝ الً ِا ٠ّىٓ ، ٚ٘زٖ اٌطش٠مح ِغرخذِح وزٌه ٌرم١ًٍ اٌض٠غ اٌىشٚٞ 

 ض٠غ اٌىشٚٞ ٚاٌّزٔة ِؼا .ٌىٓ لا ٠ّىٓ اعرخذاَ ٔفظ اٌّٛاصفاخ ٌرم١ًٍ اٌ

 

D. للابؤري زٌغ اال  (Astigmatism Aberration) 

: الأشؼح  ذرماتً فٟ تؤسذ١ٓ ٝ إٌظاَ اٌثصشٞتصشٞ ٠عؼً الأشؼح اٌعٛئ١ح اٌغالطح ػٍ ػ١ة٘ٛ 

اٌغالطح اٌشأع١ح ذرعّغ فٟ تؤسج ، ٚذرعّغ الأشؼح اٌغالطح الأفم١ح فٟ تؤسج أخشٜ . ٌٍٚرٛظ١ػ 

فئْ اٌخػ الأفمٟ ٠ىْٛ ؼادا  )T( إرا أعرخذَ إٌظاَ اٌثصشٞ اٌلاتؤسٞ فٟ ذى٠ٛٓ صٛسج ٌٍؽشف

اٌثصشٞ وّا فٟ ّؽٛس اٌ، ٚاٌخػ اٌشأعٟ ذىْٛ صٛسذٗ ؼادج فٟ تؤسج أخشٜ ػٍٝ فٟ تؤسج 

  . (5اٌشىً )

ذٕرشش الاشؼح فٟ ٘زا اٌض٠غ فٟ ِغر١٠ٛٓ ، ػشظٟ ٚساعٟ ٠ّرذ ػٍٝ غٛي اٌّؽٛس اٌثصشٞ 

ػٍٝ شىً ت١عٛٞ ، ػٍٝ اٌؼىظ ِٓ ص٠غ اٌّزٔة اٌزٞ ٠ٕرشش فٟ ِغرٜٛ ػّٛدٞ ػٍٝ اٌّؽٛس 

 اٌثصشٞ .

ٕ٘ان ٔٛػاْ ِٓ اٌض٠غ اٌلاتؤسٞ : الاٚي ٠ؽذز ػٕذِا ٠ىْٛ اٌعغُ خاسض اٌّؽٛس ٚإٌظاَ 

٠ؽذز ػٕذِا لا ٠ىْٛ إٌظاَ اٌثصشٞ ِرّاشلا اٌثصشٞ ٠ىْٛ ِرٕاظش ذّاِا ، اِا إٌٛع اٌصأٟ 

ؼٛي اٌّؽٛس اٌثصشٞ. لذ ٠ىْٛ رٌه تغثة اٌرص١ُّ )وّا فٟ ؼاٌح ٚظٛد ػذعاخ اعطٛا١ٔح(، أٚ 

ؼرٝ ِٓ أشؼح لادِح ِٓ أظغاَ ذمغ ػٍٝ  ف١ؽذز اٌض٠غ.  ٟ ذص١ٕغ عطٛغ اٌّىٛٔاختغثة خطأ ف

٠شىً أِشا فٟ غا٠ح الأ١ّ٘ح ٌطة اٌؼ١ْٛ، ؼ١س أْ اٌؼ١ٓ  اٌض٠غاٌّؽٛس اٌثصشٞ. ٘زا إٌٛع ِٓ 

 .اٌثشش٠ح غاٌثا ِا ٠ص١ثٙا ٘زا الأؽشاف ٔر١عح ػ١ٛب فٟ شىً اٌمش١ٔح أٚ اٌؼذعح

   

  للابؤريزٌغ االطرائق تقلٌل 

ٌرم١ًٍ اٌض٠غ اٌلاتؤسٞ ٠ّىٓ اعرخذاَ ؼاظض ظٛئٟ اِاَ اٌؼذعح اٚ اٌّشآج فٟ ِىاْ ِٕاعة ٌؽعة 

تؼط الاشؼح غ١ش اٌّؽٛس٠ح ، ٚتزٌه ٠مً اٌض٠غ . اٚ ِّىٓ اعرخذاَ ػذعح اعطٛا١ٔح 

(cylindrical lens ٖاِاَ إٌظاَ اٌثصشٞ ٌرصؽ١ػ ػذَ اٌرٕاظش اٌّٛظٛد فٟ إٌظاَ ، ٚ٘ز )

ح شائؼح فٟ ذصؽ١ػ اٌؼ١ة اٌثصشٞ فٟ ػ١ٓ الأغاْ تاعرخذاَ إٌظاسج اٌطث١ح راخ اٌشىً اٌطش٠م

 الاعطٛأٟ .
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 ( : اٌض٠غ اٌلاتؤس5ٞاٌشىً )

 

   

E.  تكور المجال زٌغ  (Field Curvature Aberration) 

٠ؽذز ٘زا إٌٛع ِٓ اٌض٠غ ارا واْ اٌعغُ خاسض اٌّؽٛس اٌثصشٞ فلا ذرىْٛ اٌصٛسج ػٍٝ عطػ 

وّا فٟ  اٌصٛسج اٌّغرٛٞ ، تً ذىْٛ ػٍٝ عطػ ِٕؽٕٟ ٠غثة فٟ أؽٕاء اٌصٛسج ٚذشٛ٘ٙا

اْ الاشؼح شثح اٌّؽٛس٠ح اٌمادِح ِٓ اٌعغُ ذرعّغ فٟ ٔمطح اٌثؤسج ذمش٠ثا ، ت١ّٕا .  (6اٌشىً )

ذرعّغ فٟ ٔماغ تؼ١ذج ػٓ اٌثؤسج ، ٔر١عح ٌزٌه ذرىْٛ اٌصٛسج ػٍٝ عطػ الاشؼح غ١ش اٌّؽٛس٠ح 

 ِٕؽٕٟ . 

  تكور المجال طرائق تقلٌل زٌغ 

ِّىٓ ذم١ًٍ ٘زا اٌض٠غ ػٓ غش٠ك اعرخذاَ عطػ ِٕؽٕٟ لاعرمثاي اٌصٛسج )وّا فٟ شثى١ح ػ١ٓ 

الإٔغاْ( ٚ٘زا الاِش وف١ً تعؼً اٌصٛسج ٚاظؽح ٚلا ذؼأٟ اٞ أؽٕاء . وزٌه فاْ اٌؼذعاخ راخ 

ذىٛس اٌّعاي ، ٌزٌه ٠فعً  ( ذؼأٟ تشىً اوثش cmِٓ 50اٌثؼذ اٌثؤسٞ اٌم١ًٍ ٔغث١ا )الً ِٓ 

اعرخذاَ ػذعاخ راخ تؼذ تؤسٞ وث١ش ٔغث١ا . ٠ّىٓ ا٠عا اعرخذاَ ؼاظض ظٛئٟ اِاَ إٌظاَ 

 اٌثصشٞ ٌرم١ًٍ الاشؼح غ١ش اٌّؽٛس٠ح ٚتزٌه ٠مً اٌض٠غ .
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 ( : ص٠غ ذىٛس اٌّعاي6اٌشىً )

 

F.  التشوه زٌغ  (Distortion Aberration) 

ترٕاظش  ف١رى٠ْٛؽذز ٘زا اٌض٠غ ٔر١عح اخرلاف ِؼاًِ اٌرىث١ش اٌعأثٟ فٟ ِغرٜٛ اٌصٛسج ، 

ٔر١عح ِشٚس الاشؼح شثٗ اٌّؽٛس٠ح ٚغ١ش ( فٟ ِغرٜٛ اٌصٛسج radially symmetricلطشٞ )

 . تؼذ ِشٚس٘ا ِٓ ؼاظض ظٛئٟاٌّؽٛس٠ح خلاي إٌظاَ اٌثصشٞ 

ػٕذِا ٠ضداد اٌرىث١ش اٌعأثٟ فٟ ِغرٜٛ اٌصٛسج ِغ اترؼاد الاشؼح ػٓ اٌّؽٛس اٌثصشٞ ، 

 بالتشوه الوسادي٠ؽذز ذشٖٛ ٌٍصٛسج ػٍٝ شىً ذّذد فٟ الاغشاف . ٠غّٝ ٘زا إٌٛع 

(pincushion distortion) ٚػٕذِا ٠مً اٌرىث١ش  ٠ٚؽذز ػٕذ ٚظغ ؼاظض ظٛئٟ خٍف اٌؼذعح ،

ج ِغ اترؼاد الاشؼح ػٓ اٌّؽٛس اٌثصشٞ ، ٠ؽذز ذشٖٛ ٌٍصٛسج ػٍٝ شىً اٌعأثٟ فٟ ِغرٜٛ اٌصٛس

اٚ ذشٖٛ ػ١ٓ  (barrel distortion) برميليبالتشوه الذمٍص فٟ الاغشاف . ٠غّٝ ٘زا إٌٛع 

 ( .7وّا فٟ اٌشىً )٠ٚؽذز ػٕذ ٚظغ ؼاظض ظٛئٟ اِاَ اٌؼذعح   (fish eye distortionاٌغّىح )
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 ( : ػٍٝ ا١ّ١ٌٓ اٌرشٖٛ اٌثش١ٍِٟ ، ػٍٝ ا١ٌغاس اٌرشٖٛ اٌٛعادٞ ، فٟ اٌٛعػ صٛسج غ١ش ِشٛ٘ٗ  7اٌشىً )

 

  التشوهطرائق تقلٌل زٌغ 

، ٌىْٛ ٘زا اٌض٠غ ٠ؽذز ٔر١عح ٚظٛد ؼاظض ظٛئٟ اٞ ص٠غ ذشٖٛ اٌؼذعح إٌّفشدج لا ذؼأٟ  إْ

اٚ اعرخذاَ ػذعر١ٓ ِرّاشٍر١ٓ أِاَ اٚ خٍف اٌؼذعح . ٌزٌه ِّىٓ إٌغاء ٘زا اٌض٠غ تاصاٌح اٌؽاظض 

  ت١ّٕٙا ؼاظض لإٌغاء اٌرمٍص ٚاٌرّذد فٟ اٌصٛسج ف١خرفٟ ٘زا اٌض٠غ .

 ( Chromatic Aberrationالزٌغ اللونً ) .4

 ٠ؽصًٚفٟ اٌعٛء اٌّشوة )ِرؼذد الاغٛاي اٌّٛظ١ح( ،  ٠ؽذزاٌض٠غ  ٔٛع ِٓ  ٍٟٛٔاٌض٠غ اٌ

ذعّغ ، ٠ّٚىٓ ذؼش٠فٗ تأٔٗ ذش٠ٛٗ فٟ اٌصٛسج تغثة )لا ٠ؽذز فٟ اٌّشا٠ا(  فمػٌؼذعاخ ا فٟ

ٚاٌغثة فٟ  ، . تؽضَ ٍِٛٔح حِؽاغ اٌصٛسج، ِّا ٠ؤدٞ ٌظٙٛس  فٟ ٔماغ ِخرٍفح ئ١حاٌعٛ الاشؼح

 ٚاٌزٞ تذٚس٠ٖؼرّذ ػٍٝ ِؼاًِ الأىغاس  حاٌثؼذ اٌثؤسٞ ٌٍؼذع ٌىْٛ ظا٘شج اٌرفش٠ك ، رٌه ٘ٛ

زٌه ذرىْٛ أوصش ٌشوة ٠ؽٛٞ ػٍٝ أوصش ِٓ غٛي ِٛظٟ ٠ّؼرّذ ػٍٝ اٌطٛي اٌّٛظٟ ٚاٌعٛء اٌ

 .(8وّا فٟ اٌشىً ) حاٌذاخٍ حذثؼا ٌلاغٛاي اٌّٛظ١ حِخرٍف ٚتأؼعاَ حِٓ صٛسج ٚتّٛالغ ِخرٍف

 longitudinalٔٛػ١ٓ : إٌٛع الاٚي ٠غّٝ اٌض٠غ اٌٍٟٛٔ اٌطٌٟٛ ) ِٓاٌض٠غ اٌٍٟٛٔ  ٠رأٌف

chromatic aberration ) ٞاٌزٞ ٠ؽذز ٔر١عح اخرلاف ِٛلغ اٌثؤسج ػٍٝ غٛي اٌّؽٛس اٌثصش

ٔر١عح اخرلاف الاغٛاي اٌّٛظ١ح ِغ ِؼاًِ الأىغاس ، ت١ّٕا إٌٛع اٌصأٟ ٠غّٝ اٌض٠غ اٌٍٟٛٔ 

( اٌزٞ ٠ؽذز ٔر١عح اخرلاف ِٛلغ transverse chromatic aberrationاٌّغرؼشض )

لاف اٌرىث١ش اٌعأثٟ ِغ اٌطٛي اٌّٛظٟ( ٔر١عح اخرلاف اٌصٛسج فٟ اٌّغرٜٛ اٌثؤسٞ  )اخر

 . الاغٛاي اٌّٛظ١ح ِغ ِؼاًِ الأىغاس

 

https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%8A%D8%BA_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B2%D9%8A%D8%BA_%D8%B6%D9%88%D8%A6%D9%8A
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D8%AF%D8%B3%D8%A9_%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
https://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D8%B9%D8%AF%D8%B3%D8%A9_%D9%83%D8%B1%D9%88%D9%8A%D8%A9&action=edit&redlink=1
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 ( : اٌض٠غ ا8ٌٍٟٔٛاٌشىً )

 

  اللونًزٌغ الطرائق تقلٌل 

ٕ٘ان ػذج غشائك ٌرم١ًٍ اٌض٠غ اٌٍٟٛٔ ٠ّىٓ ِٓ خلاٌٙا اخر١اس ِعّٛػح ِٛاصفاخ ٌٍؼذعح 

 اٌض٠غ . اْ اُ٘ ٘زٖ اٌطشائك ٠ّىٓ ذٍخ١صٙا تالاذٟ :اٌّغرخذِح ٠ىْٛ ٌٙا دٚس فٟ ذم١ًٍ 

 

 (Contact Achromatic Lens) مكونة من عدستٌن متلاصقتٌن  عدسة لالونٌة (1

( ٠achromatic lensّىٓ ذم١ًٍ اٌض٠غ اٌٍٟٛٔ تاعرخذاَ ػذعح خاصح ذغّٝ ػذعح لا١ٌٔٛح ) 

، اشٙش ٘زٖ الأٛاع ٟ٘ ذرىْٛ غاٌثا ِٓ ػذعر١ٓ ِخرٍفر١ٓ فٟ ِؼاًِ الأىغاس ذٍصماْ ِؼا 

   ( ٚاٌضظاض اٌصٛأٟ crown glassْ ِٓ اٌضظاض اٌراظٟ )ٛاٌؼذعح اٌّشوثح اٌرٟ ذرى

(flint glass) .  اٌّؼادٌحؽغة ِٓ خلاي ٠لا١ٌٔٛح اٌؼذعح اٌاْ ششغ : 

 
  
  
 
  
  
                  ( ) 

     

( ذّصً اٌثؼذ اٌثؤسٞ ٌٍؼذعح الاٌٚٝ ٚاٌصا١ٔح ػٍٝ اٌرشذ١ة، ٚذؽغة ل١ّرّٙا ِٓ f2 ,f1ؼ١س )    

 اٌؼلالر١ٓ ا٢ذ١ر١ٓ : 

    
(     )

  
        ( ) 
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(     )

  
        ( ) 

 

( ذّصً لذسج اٌرفش٠ك w2 ,w1اٌثؼذ اٌثؤسٞ اٌّىافئ ٌٍؼذعح اٌّشوثح اٌلا١ٌٔٛح ، )٠ّصً ( f) ؼ١س

ٌٍؼذعح الاٌٚٝ ٚاٌصا١ٔح ػٍٝ اٌرشذ١ة . اْ لذسج اٌرفش٠ك ٌٍؼذعح ذّصً لات١ٍح اٌؼذعح ػٍٝ ذفش٠ك 

الاغٛاي اٌّٛظ١ح اٌّخرٍفح تؼذ الأىغاس ، ٚذؽغة ِٓ خلاي ِؼشفح ِؼاِلاخ الأىغاس اٌخاصح 

 ٌىً غٛي ِٛظٟ ٌّادج اٌؼذعح وّا ٠ٍٟ : 

 

  
     
(   )

       ( ) 

( n( ذّصً ِؼاِلاخ أىغاس اٌؼذعح ١ٌٍٔٛٓ الاؼّش ٚالاصسق ػٍٝ اٌرشذ١ة ، ت١ّٕا )nB , nRؼ١س )

 ٠ّصً ِؼاًِ الأىغاس اٌٛعطٟ ٌٍؼذعح )اٚ ٌٍْٛ الاصفش( .

 

 (Separated Achromatic Lens) مكونة من عدستٌن منفصلتٌن  عدسة لالونٌة (2

ِفصٌٛر١ٓ تّغافح ٌٍرغٍة ػٍٝ اٌض٠غ ٠ّىٓ اعرخذاَ ػذعر١ٓ ِصٕٛػر١ٓ ِٓ ٔفظ اٌّادج ٌىٓ 

اٌؼذعح اٌّشوثح اٌّرىٛٔح ػذعح لا١ٌٔٛح . ذخعغ ٘زٖ اٌؼذعح ٌٕفظ ششغ اٌؼذعح  غّٝراٌٍٟٛٔ ، ف

 اٌلا١ٌٔٛح  ، ِغ الاخز تٕظش الاػرثاس اٌّغافح ت١ٓ اٌؼذعر١ٓ ٠عة اْ ذخعغ ٌٍششغ الاذٟ :

 

  
     
 
       ( ) 

 (Abbe Number)ِ عدد آبً  (3

     اْ اُ٘ اٌّؼاِلاخ اٌخاصح تم١اط ٔغثح اٌرفش٠ك اٌٍٟٛٔ فٟ اٌّٛاد اٌشفافح ٘ٛ ػذد آتٟ  

(Abbe Number V ٌٍٟٔٛفىٍّا صاد ػذد آتٟ لً اٌرفش٠ك ا ، ) ٟفٟ اٌؼذعح . اْ ل١ّح ػذد آت

ٌٍطٛي اٌّٛظٟ ٌٍْٛ الاؼّش ٠ٚؼرّذ ػٍٝ ِؼاِلاخ الأىغاس اٌخاصح تٕٛع اٌّادج ح ٌىً ِادج ، شاتر

( ، ٌٍٚضظاض V > 55فّصلا ٌٍضظاض اٌصٛأٟ ل١ًٍ اٌرفش٠ك ٠ىْٛ ػذد آتٟ ) ٚالاصسق ٚالاصفش .

ٌزٌه فاْ الاخر١اس إٌّاعة ٌٕٛع ِادج اٌؼذعح ِٓ  ( .V > 35( ، ٌٍٚثلاعره )V > 25اٌراظٟ )

 خلاي ل١ّح ػذد آتٟ ذٛفش ٌٕا ػذعح راخ ص٠غ ٌٟٛٔ ل١ًٍ ٔغث١ا .

 اٌٍٟٛٔ ِٕٙا اعرخذاَ ػذعاخ ٘ع١ٕح )ِض٠ط ِٓ ِادذ١ٓ اٚ اوصش(ٕ٘ان غشائك اخشٜ ٌرم١ًٍ اٌض٠غ 

، ٌىٕٙا ِىٍفح ٚذرطٍة دلح صٕاػ١ح ػا١ٌح . اشٙش ٘زٖ اٌؼذعاخ ٟ٘ اٌؼذعح اٌّرىٛٔح ِٓ اٌضظاض 

   ٚاٌفٍٛس .

 

 سائل الفصل السادسم .5
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 الفصل السادس        Aberrationزيغال(                      OPTICSالبصريات  )

( ذرىْٛ ِٓ ػذعر١ٓ ِرلاصمر١ٓ cm 20اٌّطٍٛب صٕاػح ػذعح لا١ٌٔٛح ٌٙا تؼذ تؤسٞ ) (1

ِؼاِلاخ اؼذّ٘ا ِرغا٠ٚح اٌرىٛس ِٓ اٌضظاض اٌراظٟ ٚاٌصا١ٔح ِٓ اٌضظاض اٌصٛأٟ ، 

 ِا ِمذاس أصاف الطاس اٌرىٛس إٌّاعثح ٌىً ػذعح الأىغاس ٌّٙا ذؽغة ِٓ اٌعذٚي ادٔاٖ 

 nB n nR 

Crown glass 1.515 1.509 1.507 

Flint glass 1.638 1.625 1.620 
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( f1=100 cmاٌثؼذ اٌثؤسٞ ٌٍؼذعح الاٌٚٝ )ػذعراْ سل١مراْ ِصٕٛػراْ ِٓ ٔفظ اٌّادج ،  (2

    تؼذ٘ا اٌثؤسٞ ٚظؼرا ػٍٝ ِؽٛس ٚاؼذ تّغافح ِؼ١ٕح تؽ١س وٛٔرا ػذعح لا١ٌٔٛح 

(f=50 cm. ٓظذ اٌثؼذ اٌثؤسٞ ٌٍؼذعح اٌصا١ٔح ٚاٌّغافح ت١ٓ اٌؼذعر١ . ) 
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 الفصل السادس        Aberrationزيغال(                      OPTICSالبصريات  )

 

  
     
 

 

 

 
 
 

  
 
 

  
 
 

    
 

 

 
 
 

  
 
 

  
 
     
     

 

 

  
 
 

   
 
 

  
 
      
       

 

         

  
     
 
 
      

 
         

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

. ٔصف لطش ذىٛس ( ِىٛٔح ِٓ ػذعر١ٓ ِرلاصمر١ٓ cm 50ػذعح لا١ٌٔٛح تؼذ٘ا اٌثؤسٞ ) (3

( ، w1=0.22( ، فارا وأد لذسج اٌرفش٠ك ٌٍؼذعر١ٓ )r =-30 cmعطؽٙا اٌّشرشن )
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 الفصل السادس        Aberrationزيغال(                      OPTICSالبصريات  )

(w2=0.46 ِٟٚؼاًِ الأىغاس اٌٛعط ، )( ٌّٙاn1=1.52( ، )n2=1.63 ِا ِمذاس . )

 أصاف الطاس اٌرىٛس ٌىً ػذعح ؟
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