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رزونانس ͷفیزی المپیاد
۱۴۰۵ پاییز

ͬͺمل سهراب
Res nance

چشم ͷفیزی و اپتومتری

ͷی از استفاده با ͬ خواهیم م مسئله این در ͬ دهد. م تشͺیل شبͺیه روی را اجسام تصویر که است ͬͺاپتی دستگاهͬ انسان چشم
کنیم. طراحͬ عینک آن ها اصلاح برای و کنیم بررسͬ را بینایی اختلالات برخͬ و چشم عملͺرد ساده، مدل

بͽیرید. نظر در متغیر ͬͺاپتی توان با همͽرا نازک عدسͬ ͷی بە صورت را چشم شود، گفته آن خلاف آنکه مͽر مسئله، سراسر در
ثابت فاصلۀ در شبͺیه

L =
۱
۶۰ m

چشم. کرۀ واقعͬ طول نه است، چشم سادە شدۀ ͬͺاپتی مدل در مؤثر فاصلۀ فاصله، این دارد. قرار عدسͬ پشت
است: دیوپتر ،ͬͺاپتی توان واحد ͬ دهیم. م نمایش Φ = ۱/f با را عدسͬ ͬͺاپتی توان

۱D = ۱m−۱.

حالت در چشم توان ͬ نامیم. م تطابق را فرایند این دهد. افزایش را خود ͬͺاپتی توان عدسͬ، شͺل تغییر با ͬ تواند م چشم
دهد. افزایش معینͬ مقدار تا را آن ͬ تواند م چشم و است کمینه استراحت
شود. تشͺیل شبͺیه روی دقیقاً تصویر که ͬ افتد م اتفاق زمانͬ واضح دید

z

عدسͬ شبͺیه

L

دوربینͬ و نزدیͷ بینͬ .۱
با است برابر بە ترتیب استراحت حالت در آن ها چشم ͬͺاپتی توان که بͽیرید نظر در را ب و الف جوان فرد دو

ΦA,min = ۶۱٫۵D, ΦB,min = ۵۸٫۵D.

دهند. افزایش ۱۰D بە اندازۀ حداکثر را خود چشم توان تطابق، با ͬ توانند م فرد دو هر
نزدیͷ بین ͷکدام ی کنید مشخص کنید. تعیین ببیند، واضح عینک بدون را اجسام ͬ تواند م که را فاصلە هایی بازۀ فرد، هر برای

است. دوربین ͷکدام ی و
افراد همۀ آیا باشد؟ داشته طبیعͬ کاملا́ عملͺرد عینک بدون دور، دید آزمایش در ولͬ باشد، دوربین فردی است ممͺن آیا

دهید. توضیح ببینند؟ واضح را دور بسیار اجسام ͬ توانند م دوربین
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عینک طراحͬ .۲
کنیم. اصلاح را آن انکساری عیوب چشم، جلوی در نازک عدسͬ ͷی دادن قرار با ͬ خواهیم م اکنون

قرار چشم معادل عدسͬ جلوی d فاصلۀ در عینک عدسͬ است. Φl عینک عدسͬ توان و Φe چشم ͬͺاپتی توان کنید فرض
است. گرفته قرار چشم از p > d فاصلۀ در جسم و دارد

برحسب شرطͬ
Φe, Φl, d, p, L

باشد. لازم شبͺیه روی جسم واضح تصویر تشͺیل برای که آورید دست به

z

جسم عینک عدسͬ چشم شبͺیه

d L
p

چشم استراحت حالت در بتواند که کنید طراحͬ عینکͬ قبل قسمت فرد دو از ͷی هر برای بە دست آمده، رابطۀ از استفاده با
ببیند. واضح را دور بسیار اجسام

برای را محاسبات سپس و d = ۰ کنید فرض ابتدا

d = ۱۲mm

کنید. تکرار
کرد؟ جایͽزین تماسͬ لنز با آن ͬͺاپتی توان تغییر بدون را فرد ͷی معمولͬ عینک ͬ توان م آیا

را اجسام ͬ تواند م فرد هر که را فاصلە ای نزدیͷ ترین کردە اید، طراحͬ ۱۲mm فاصلۀ برای که عینک هایی از استفاده از پس
کنید. تعیین ببیند، واضح

مطالعه عینک و پیرچشمͬ .۳
حداکثر را خود چشم توان تطابق، با ͬ توانسته م جوانͬ در فرد این است. ۶۰D استراحت حالت در فردی چشم ͬͺاپتی توان

دهد. افزایش ۱۰D
است. نکرده تغییری استراحت حالت در چشم توان ͬ که درحال است، یافته کاهش ۱٫۵D به مقدار این سن، افزایش با

ͬ گذارد. م فرد واضح دید فاصلۀ نزدیͷ ترین بر اثری چه تغییر این کنید بررسͬ
۱۲mm فاصلۀ در که کنید طراحͬ عینکͬ کند، مطالعه چشم معادل عدسͬ از ۲۵ cm فاصلۀ در را کتابی بتواند فرد آنکه برای

ͬ کند. م استفاده خود تطابق توان حداکثر از چشم مطالعه، هنگام کنید فرض بͽیرد. قرار چشم جلوی
ببیند؟ واضح نیز را دور بسیار اجسام عینک، همین با ͬ تواند م فرد آیا

آستیͽماتیسم .۴
عمود صفحۀ دو در ͬͺاپتی توان چشم ها، برخͬ در اما دارد. یͺسانͬ ͬͺاپتی توان جهت ها تمام در چشم کردیم فرض اینجا تا

است. متفاوت هم بر
با ͬ ای عدس مانند yz صفحۀ در و Φx توان با ͬ ای عدس مانند xz صفحۀ در که بͽیرید نظر در را چشمͬ چنین از سادە ای مدل

ͬ کند. م عمل Φy توان
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است. چشم ͬͺاپتی محور z محور
کنید فرض

Φx = ۶۱D, Φy = ۵۹D

دارد. قرار استراحت حالت در چشم و
ͬ شوند. م چشم وارد R شعاع به دایرە ای ͬͺمردم از ،ͬͺاپتی محور با موازی پرتوهای از دستە ای

ͬ شوند؟ م جمع نقطه ͷی در پرتوها تمام آیا کنید. پیدا yz و xz صفحۀ دو از ͷی هر در را پرتوها تمرکز محل
آورید. دست به عدسͬ از z دلخواه فاصلۀ در ،ͬͺاپتی محور بر عمود صفحە ای در را دستە پرتوها مقطع هندسͬ شͺل

کنید بررسͬ و کنید تعیین را آن موقعیت است، چنین اگر باشد؟ دایرە ای آن در دستە پرتوها مقطع که دارد وجود صفحە ای آیا
خیر. یا است منطبق شبͺیه بر صفحه این آیا که

صفحۀ xz

z
Fx

شبͺیه

صفحۀ yz

z
Fy

شبͺیه

نشدە اند. رسم مقیاس به فاصلە ها هم. بر عمود صفحۀ دو در پرتوها مسیر ͷشماتی نمای

آستیͽماتیسم اصلاح .۵
کرد. استفاده استوانە ای عدسͬ و کروی عدسͬ ترکیب از ͬ توان م آستیͽماتیسم اصلاح برای

ͬͺاپتی توان استوانه محور راستای در نازک استوانە ای عدسͬ ͷی مقابل، در دارد. یͺسانͬ توان جهت ها تمام در کروی عدسͬ
دارد. مشخصͬ ͬͺاپتی توان آن بر عمود راستای در و صفر،

x

y

محور استوانه

AXIS = ۱۸۰◦

دهد. تشͺیل شبͺیه روی دقیقاً را دور بسیار جسم ͷی تصویر که کنید طراحͬ عینکͬ قبل، قسمت چشم برای
کنید. فرض صفر را چشم معادل عدسͬ تا عینک فاصلۀ قسمت، این در

کرد؟ اصلاح کروی عدسͬ ͷی با فقط را چشم این ͬ توان م آیا
کنید. تعیین مناسب عینک برای را استوانه محور جهت و استوانە ای عدسͬ توان کروی، عدسͬ توان

ساخت. استوانە ای و کروی عدسͬ از متفاوت ترکیب دو با را عینک همان ͬ توان م که دهید نشان
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ͬͺچشم پزش نسخۀ خواندن .۶
ͬ شود: م استفاده زیر کمیت چهار از معمولا˟ عینک نسخە های در

SPH, CYL, AXIS, ADD.

است. آن استوانە ای بخش توان CYL و عدسͬ کروی بخش توان SPH
دارد. صفر توان آن در استوانە ای بخش که راستایی یعنͬ است؛ افقͬ راستای به نسبت استوانه محور زاویۀ AXIS

است. دور دید عینک به نسبت ͷنزدی دید برای اضافە شده کروی توان مقدار ADD
هستند. دیوپتر برحسب توان ها تمام ͬ دهد. م نشان را چپ چشم OS و راست چشم OD زیر جدول در

ADD AXIS CYL SPH چشم

+۱٫۵۰ ۱۸۰◦ −۱٫۰۰ −۲٫۰۰ OD

+۱٫۵۰ ۹۰◦ −۰٫۷۵ +۱٫۰۰ OS

آورید. دست به آن اصلͬ راستای دو در را چشم هر عینک ͬͺاپتی توان نسخه، این از استفاده با
ͬͺاپتی توان باشد، شده تنظیم چشم استراحت حالت در دور دید برای نسخه و باشد چسبیده چشم معادل عدسͬ به عینک اگر

دارد. انکساری عیب نوع چه چشم هر کنید مشخص و کنید محاسبه راستا هر در را چشم خود
کنید. بازنویسͬ معادل شͺلͬ به مثبت، توان با استوانە ای ͬ های عدس از استفاده با را بالا نسخۀ

بنویسید. را فرد همین مطالعۀ عینک نسخۀ نهایت، در

ͬ کند؟ م بهتر را دید ͷمردم کردن ͷکوچ چرا .۷
نگاه دور بسیار جسمͬ به استراحت، حالت در و عینک بدون فرد این کنید فرض بازگردید. اول قسمت از الف فرد چشم به

ͬ کند. م
کنید. صرف نظر عدسͬ ͬ های ابیراه از کنید. فرض D قطر با دایرە ای را ͷمردم

ایجاد شبͺیه روی روشن ناحیە ای نقطه، ͷی بە جای نقطە ای، منبع ͷی پرتوهای ͬ شود، نم تشͺیل شبͺیه روی دقیقاً تصویر چون
ͬ کنند. م

سوراخ ͷی از کردن نگاه چرا که دهید توضیح خود، نتیجۀ از استفاده با آورید. دست به ͷمردم قطر برحسب را ناحیه این شعاع
دهد. بهبود را نزدیͷ بین افراد دید ͬ تواند م ͷکوچ

zD

ͷمردم شبͺیه

ͬ کند. م پیدا اهمیت نور پراش شود، ͷکوچ بسیار ͷمردم قطر اگر بااین حال،
با است برابر شبͺیه روی پراش لͺۀ تقریبی شعاع ،λ موج طول با تک فام نور برای

rdiff ≃ ۱٫۲۲λL
D

.
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بە صورت را نور لͺۀ مؤثر شعاع پراش، و هندسͬ تاری هم زمان اثر تخمین برای

reff =
√

r۲geo + r۲diff

بͽیرید. نظر در
برای را آن عددی مقدار و آورید دست به ͬ کند، م کمینه را شعاع این که را ͬͺمردم قطر

λ = ۵۵۰ nm
کنید. محاسبه

ͬ کند؟ م بهتر را دید همواره ͷمردم کردن کوچͷ تر آیا


