
 ا���� 

I ا���� ��	�
   
 

 ����ة ا������ت �� ����� ا��اه	 ا��� ��
�� .ا�	ؤ�� '�ه	ة �&��زة و��#�ة در ��� &*� ��ا���� ه, �+�رة 

  0, ا�	 / ا����, .+�� ا���� ا�+-	��  .�� ا��� �ت 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

� �ت �, ا��	آ�3 ا�+?ري ��رة ا=>;�م ا�&	اد و'�:� ا��� �ت ه.ا���� 
-+9 آ���	ا ذات 5��6 و�234� و.��م 

��� ، و�CD ا�@���	ا 
&��� .رؤ���� �AB ا�-+@� �� C#
ن ا��ء ����0 و@� �����
3داد  �� I�0� ا�H<�I ا�23#, 

 J&-ء ا�ن ا��ء  �KL آ�@� . ��M�أو ا� �0, ا=.;* �.B&ب وه, ا�&�دة ا����ن ا���� ����د �Iو��

دة 0, ا��23#�<   .ا�&

��Lو	�ت ا�&�P� AB�ي ا�-+@�� �I
���B تI
� و'�:��� 0, ا �#+�ل ا��+��ت ا����� و�B�
 و ا�#�+�ن ا��, 


��ر آ�	���, و�� ا�&�	وف Aان . إ�
&�3 ا=� �� ��P;� ��.و إ T#0 KL�;ء ا��B� H�*�;
، أن  ا�&�	و�Lت 

�Uو ا�� �آ	Iو ا� T#0 V0��ء ا�  .	ات ا�W:�:� 0, ا�-�ة أ�� ا�#�+�ن 2 ,�0;� � ��


;&A ا��#	ة  �B�PX ة	2: �<
�د X�/ �� ا�&�	و��L.0, �	آ3 ا�-+@�� � AB�ي �I
 ته�Y ا�&;�2� ا���U	ة 

ي �AB أي �4+�ن �I
 Z رؤ���� ، و �و�AB ه�Y ا�+#�� ���]ات 0, آC ا���� �	آ3 ا�&	ء �رة ا=>;�م ا��, �	�

 C��:دق ا��]� .����� MD� 9.2^ اZ ����� �&Bآ Aإ� 	أن ��� �� ��_ ��	�   

���� �2 Aإ� � &W� و�+
�AB ه�Y ا��:I� 0[ن ا�@B&�ت ا=�	ى ا�#	�+� ���� .  

  

 

 

 cornée 

humeur 

aqueuse 

p

u

p

il

l

e 

vitré 

c

ri

s

t

al

li

n 

procès ciliaires 

procès ciliaires 

muscles ciliaires 

muscles ciliaires 

zonul

e 

zonul

e 

iris 

iris 

rétine 

macula   

lutea 

nerf 

optique 

axe 

visuel 



II�  ا���� ا����W�W� �*��;�	ا.

  

 �.;�K�W أن .�+	 �AB ا���� ا�+-	�� ا�W+���� و أ���ده� ���	 / �[�ذ ���	ف �� ا���� ا����W�W� �*��;�	ا.

� ,0 �BD&� ,و ه ,B� � : 

 

  

/
2

/
11 rrr  

  

  

    

  

  

�� ا�&����  
&bW;� CD آ� 	 آ	وي .�� W4	Y �;�ويL	و ا�  �.�	ا�#mmr 81  و 4	��� 1Sو رأ ��  =

/33.1ا.@;�ره�  =n ������� � �� ,� 9���0� ا�;K�W�;. bW أن .�+	  :  

mm
nn

nr
f 24,25

/
1

1 −=
−

−=  

mm
nn

nr
f 24,32

/

/
1/

1 =
−

−=  

ر�� ه, �@.� ��  ��IW آ� 	�� .�� W4	ه� �AB ا��ا�, B+ا� � �mrا�� 10/
1 = 

mmrو 6/
2 �AB ا��ا�, �رأ ��&  و=− 

/
1S و

/
2S وي�;
//42,1 و 4	��� ا.@;�ره�  =n . 

� ه�Y ا��� � cدا آ�ن  &@�� ����e:   

068,1
33,1

42,1
/

//

===
n

n
rL  

( ) ( )
84,1728,033,18

111
1

1
/

2
/

1

2

/
2

/
1

/
2

=−=
−

+







−−=

rrn

n
e

rr
n

f L

L

L  

 � �  .;���d ا�+�� ا�+?ري ���Y ا��

1 ,33 

n=1 
         S1 

n//=1,42 

     ا���
�� ا������        ا���� ا���
ر��                           
  ا������ 



mmff 04,562
/

2 =−=  

ن �� ا��� ��� ا�&�	���0  ��#� و ������, .;�K�W ا�@� ,�X ز��< ��م �, ا���� �+�رة #
� ا��� � ا��, *�

م �9 ه�ا.@
� ه�Y ا��� � ه&� ,.:J ا��ور ا�]ي ���� ��� �  : ا��

/
122

/
1 ffeFF −+==∆  

∆
−==

/
2

/
1// ff

SFf  

∆
−== 21 ff

SFf  

III�ؤ�	ا� /�
   آ�� 


�� و 
@،  ا���� 0[ن ا��@�� �;&���B� b �آ�� 
�/ ا�	ؤ�� cدا ا�4	ب ا�-,ء �4 	�U�� ��@+-ا� AB�رة � ��أن .

 K ى وا�� إ�A أ�	 0, ��_ �� 	�U�
 �IXا
?�] آ#�&� � ��4� �0cm25ن ا�#�&� . أ4	ب .#W� �B	ؤ�� ا� 


@�� ، �W#�B� ا�#	�+�  A�4م ا���� �, أ#
 �W#ا�� Y�� ه��أ�� ا��� .وا��, 
;&A أ��2.� �;�0� أوbX رؤ�� و 


	اه� ا���� �W#. ����. M� ,0 ��4ام ا���� ��@�� ه, ا��#W� ا�#
  . ا�+-	�� ��ون �� 

 �W#. ب	ر ��� أ4�I&0, ا�&*�ل ا� K#
و ه,  cPPدا ا���� ا���د�� 
�	ف �, �*�ل رؤ�� واIX� �e_��ء ا��, 

 ��� AB� K#
cm25 وه, .  �� ا���� �W#. �
#M� ,0 K .���� أو أن 4&� ا���� ا���د�� و ه,  ا��,PRوأ�� :  

doptries
f

60
1 ==φ  

رة ��� �I� ,ه �ت ا���� ا���د�4  

dioptrie
p

64460
25,0

11
/

=+=
−

−=φ  

 VI��	-+ا���� ا� AB� 	��
  أ.اع ا���ب ا��, 

�AB ا���� ا�+-	��  	��
  أ.اع ا���ب ا��, 

 ��  ��	 ا�-��


�م ا�-�� 0, ا�;� #
 �&Bآ �:�X 0, ا���� /@I�
ر�� ��M� و 
3داد ا���Mت ا��, B+ا� � �و
�+b ، 3داد ا��


�*&K ا=_��  g�I� ا���� �B#� لL ن�ه� �@�� ��
�	ف �, ا / ��	 ا�-�� ���Iا� Y��&�B� ا��@�� ��+� ه

L ,� و �#�ل ا.9 ���ب 	ا�+� ���� ��� ا�-,ء W#. ,0� ��B ا�-+@�� و �@ن ا�-� �*
ل ا�+�	 ا���

Presbyte.  ول�4� �K ز��دة ا�;�  H;2 ا�*���
  :أدا 4ت ا���� 

  

ات �  �&
 15 



ن  �� ;&� 3 

1  �ن  ��  

  

  

  

 

 

 

  �4	 ا�+�	 

ن 4	�H ا�+�	 و�#@� ��ل cدا آ�.V ا=_�� ا�&�از�� 0, ا��*&K �?رة أ��م ا�-+@�� آ&� 0, ا�	 / ا����, hن ا�-�

 .ا.9 ���ب �#�	 ا�+�	 

 

 

L'oeil est l'organe de la vision. Observons les fig ures 39 et 40. Il est 

constitué par une cavité sphérique contenant un cor ps transparent, 

l'humeur vitrée. La lumière pénètre dans l'oeil par  un orifice circulaire situé 

au centre de l'iris, la pupille. 
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3  �*�ل ا�	ؤ�� C+4 ا���b�I ه
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/σ ��� C�@r PP. ]و �� ��+b �*�ل ا�	ؤ�� ��� ا���b�I ه ]∞.2.0 m  

,B� �&رة آ�_sة ا��  :�@� آ���� ا�&*Mت �&	ا
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.2 b�Iا��� C+4 [ ]m2. −∞− b�Iا��� ���   

 Y���� �#��W� دونcmRP 20.   و ��9 =

 b�Iا��� C+4  
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 mةAO 2−=   ���Xو RP. b�Iا��� C+4   
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       �i�� AB�دة <��� ����� �&	ض ا�*;ر .#W� ا�@�
H أو ا�+�� ا= �U	ي �B	ؤ�� �cm8 ،      �i��+ى ا��i&ا� �iW#. �iأ�

         ��� AB� �<
 �IXارة �&+@i	ة أو       . cm45أو ا�+�� ا=��&, �B	ؤ�� ا��iرة ا�?i� ,i0 �i<� ��i�B� ,�ا�&	آ3 ا��

  .Y ا������ ه,  �� ا=2@�م ��� ا�&@+	ة ����;+� ��� . �*�cm5	 �T�; ذات ��� ا�+?ري 

  

 CIا�  

  

cmf � .  �� أ>C ا�&@+	ة  =5�� AB� �<
�  ،  �� ا����cm8ا��رة ا������� i�� AB� ��i ا�&@+i	ة   cm3أي 

cmAO: و ��9 i 3/ −= ����� PP.��Xن و@
� � و��9 �B� �+;����  ا�-,ء �iAO,ه :  
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     �i�� AiB� �i<
ق  cm45ا��رة ا������� i0 RP.    �i�� AiB� �i<
cmcmcmأي  40545 =−  �i� 

  :ا�&@+	ة ��9

cmAO f 40/ −=  

 AB�  :.RPو��X� ا�-,ء �@, 
#K ا��رة 
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  :��U� ا=2@�م

( ) cmAOAOL if 56.2875.144.4 =−−−=−=  
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ا�,         iا�� AiB� �i&ه ,�iX 	�*&� �����mmfmmfا�&;�0� ا�+?ر�� ل >;�&�� و 4,16 12 == 

 �&���� �� ��� ر�4#��� ا�+��  .�cm20&@� أ��+�ره&� 

ن ا��رة 0,  •@�
 A�2 ا�-,ء KXو H*� أ��∞. 

•        �IXا
�-@C ا��رة 0, ا�+�� ا=�U	 �B	ؤ�� ا� A�2 ���
i;�وي  (�� ه, و��X� ا�-,ء ا�* cm15( 

��������B� رة�AB �?رة ا�� �<� ,� .� �	آ3ه� ا��

•  	�*&B� ا=2@�م ��  d��� = 

  



  : أو>� ����;+� ��:J ا�&*�	∞0, ��2� ا�	ؤ�� 0, 


@+�	 ا�*;�&��  • 

4ة ا������  • 

4ة ا�&*�	  •  

  

 
 ��	&
  

  .&;��&B� ���b�I ه�ا ا���H  �� ه, ا��� � ا�2mأ��� .#W� ا��, 
-�ه�ه� ��� ��4	ة ا�+�	 
;�وي 

 ��	&
  

 ��
4 �+<� � �� �W ا� bI�
�ون .�	ة dioptries3رؤ��  ا�	��	وب  � ���B� ة�  أو>� �@�ن ا��#W� ا�+��

 ��	&
  

أ��ن أ2� ��4	 ا�+�	 و ا��D., ا�	��	وب .  

•  ��� AB� �<
� أ���  .dioptris6  و �*�ل 
@�� رؤ��9 ه cm10ا4	ب .#W� �C:W ��4	 ا�+�	 <
أ�� 

 C:Wا ا���� �+;���� �W#. . Hا ا����� ا4	ب .#W� ا��, .�� ه, 4ة ا���	ات ا��, �;��&b�I��B� ��B ه<
أ�� 

 �II�&ح  ا���� ا�X
	اه� �. 

� أ4	ب .#W� ا��, �	ا •<
� .:J ا= BP� ����H; إ�A ا�C:W ا��D., ا�]ي �� AB�ح X   .m1ه� �

��	&
  
��� ��4	ة ا�+�	 �*�ل 
@�� رؤ���� �;�وي dioptries8.  ��� AB� �<
�Y ا���� �� �W#. �  . �� ا���� m2و أ��

ح  •X� ا��#W� ا�#	�+� ا��, �	اه� �<
 .أ�� 

��د�� �� ه, ا��� � ا�&�II� ا��, .�� • b+�
 �� أ��م ه�Y ا���� آ, 

•  �II�&ا���� ا� Y� .�� ه �*�ل رؤ�� ه

•  ��� AB�د < دون ��cm20 ه, ا��� � ا��, �*H و���X أ��م ا���� ��4	ة ا�+�	 �@, �	ى ا=>;�م ا�&


	آ�3.  

��	&
 
رة ��� �I� ة	��4 ����mD*�ل رؤ��  mdو =1 20.0=.  

م ��	آ�3  •#
�ون � ����. M� ,0 دة<4ة ا���	ات ا��, 
�bI ه�Y ا�	ؤ�� أي آ, 
	ى ا=>;�م ا�& � .أو>

م ��	آ�3  •#
�ون �  �W#. ب	دة 0, أ4<4ة ا���	ات ا��, 
�bI ه�Y ا�	ؤ�� أي آ, 
	ى ا=>;�م ا�& � .أو>

��	&
 
 

  .	وب 
أ��ن أ2� ��4	 ا�+�	 و ا��D., ا�	��

•  ��� AB� �<
� أ���  .dioptris6  و �*�ل 
@�� رؤ��9 ه cm10ا4	ب .#W� �C:W ��4	 ا�+�	 <
أ�� 

 C:Wا ا���� �+;���� �W#. . Hا ا����� ا4	ب .#W� ا��, .�� ه, 4ة ا���	ات ا��, �;��&b�I��B� ��B ه<
أ�� 

II�&ح  ا���� ا�X
	اه� � �. 

•  ��� AB�ح X� أ4	ب .#W� ا��, �	اه� �<
   .J:.m10 ا= BP�  ����H; إ�A ا�C:W ا��D., ا�]ي 



  

  

��	&
 
��� ��4	ة ا�+�	 �*�ل 
@�� رؤ���� �;�وي dioptries5.  ��� AB� �<
�Y ا���� �� �W#. �  . �� ا���� m2و أ��

ح  •X� ا��#W� ا�#	�+� ا��, �	اه� �<
 .أ�� 

��د��  • b+�
 �� ه, ا��� � ا�&�II� ا��, .���� أ��م ه�Y ا���� آ, 

•  �II�&ا���� ا� Y� .�� ه �*�ل رؤ�� ه

 ��� AB�د <  3 دون 
	آ���cm20 ه, ا��� � ا��, �*H و���X أ��م ا���� ��4	ة ا�+�	 �@, �	ى ا=>;�م ا�&

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  ا�&*�	
I C�:ا� AB�4�رة ا����    
  

          ��@+-iا� �B� �.ع أ��م ا���� �AB 2*/ ا��رة ا�&�@X�Y ا=��i	ة     . ���&� ا�I*/ ا���ه	ي �B*;/ ا�&iدة ه�iز� �i@&و�

       �i�� ��i ن رأو�&@��i�B� �i   .  ا��#��  ��i	�H ا�*;/ �� ا���� ���3دة زاو�� ا=�Xءة و ه, ا�3او�� ا��, 
#��C ا�*;/ و �@


�I	ان ����&� زاو�� ���W#. ��� 3�&
  :ا�W+��� أن 

04 03.010.5 == − radθ  
  

  
              �i+�	#ا� �iW#ة و �&� أن ا���
&@� ا���� �� �B�0&� و 
��	ان ����B آ�#W� وا2 M0 tد� �� C4أ C�:ا� �زاو� V.ا�� أدا آ�

��cmxn ا����  25=    

  
II T�;+ا� 	ا�&*�   
  

                   �i��ة i�� نi@� gi�I� 9iاد رؤ��	i&ا� /;i*ا� KiX�ه� ا�+?ري ��U	 و ��� ���� وا2I� � �� �� T�;+ا� 	ن ا�&*�@��

�ه� ا�+?ري �0@ن �9 �رة �@+	ة �� �� C4أ � �  .������ و������ ، ا��

 T�;ii+ا� 	ii�*&B� 3اويiiا� 	ii�+@ف ا��	ii��γm  �ii���ام ا�&*�ii	 وزاو�ii� ا�iiXsءة ��ii ا �ii�� ����+;ii� ���ii زاو�ii� ا�iiXsءة 

 ن ا��@+�	 ا�ي ه@� tد� AB�  :ا ���ام ا���� ا�&*	دة و 

  

θ
θ

θ
θ

γ tan

tan 11 ==m  

B
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PPxn .=  

θ  

 ا��
رة



و�@� 
AS

y

x

y

n

== 1tan,tan θθ  

 g�2yل ا�*;/ وL AS �  :� و���t �0ن ��� ا�*;/ �� ا��

AS

x
m n=γ  

�Y ا�#�&i� �i0 ��i ��4 H��i, ا��*�iرب               iو ه � �� ا�*;/ �� ا���� AB� �و �2M^ �� ه�Y ا�&��د�� أن ا��@+�	 ا�3اوي ���&

رة               �iا� �i�� �0	�� و ��4#	ا� � ��ام ���د�� ا���� �� t&@� 2#�5 د�� �و0	�� ��&@� ���� o���C�:� t ا���� ��B&ا��


*ii� ا���.   ��ii�B� �ii+�	#ا� �iiW#ا�� ��ii� رة�iiI� نii@
� ��ii ا����ii أو ا��� ii� وii�� أي AiiB�ن ii@�
رة ان �iiB� �ii@&�nx 

  ����.Mوا�∞                   ���i��رة أi4	ب ��i� �i@&� �i ا����i أي i0, ا��#iW� ا�#	�+i� و �iن ا�i@
 ����� �����Iرس ا�� و  ف .

�� �ن أ��@
 ����.Mأي 0, ا� �@&� .  

 Aا=ة� ���Iرة : ا�ن ��� ا��@� ����.Z ,0 رة.V ا��@
  :و ���t 0[ن AS′=∞ادا 

ASf
ASASASf

−=⇒−=−
′

= 1111
  

  :و 
�+b ���د�� ا��@+�	 
;�وي 

f

x
m n=γ  

 � ��B� ا�+?ري �  .أي ان ا��@+�	 ���� K� H ا�+�

ن ا��رة 0, : �� ا���I� ا���.@
 �����nx tدا� �� d��� nxAS =′  

  

ASASf

111 −
′
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xf

fx
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fAS
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fASAS −
=

′−
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= 111
  

  و �@ن ا��@+�	 ا�3اوي 
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x
m nnnn +=+=

′
′−== 1γ  

���"� #�� ��� و �*() أن ا��"��� %$ ا� ��


