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  ألخ5صـــــــة
الزيغ البصري ھو أحد التشوھات التي تظھر أثناء عمل النبيط8ات الض8وئية وھ8و      

ط88اء ناتج88ة ف88ي ص88ناعة العدس88ات أو المراي88ا وإنم88ا نتيج88ة ق88وانين ل88يس ن88اتج ع88ن أخ
  اKنعكاس واKنكسار الحاصلة على السطوح الكروية .

تتضمن فكرة البحث  استحداث منظوم8ة بص8رية تتك8ون م8ن التلس8كوب والك8اميرة      
تجمع معاً ف8ي حي8زٍ واح8د يس8تفاد منھ8ا ف8ي تص8وير الظ8واھر الت8ي تح8دث ف8ي الطبيع8ة 

عمل المنظومة ظھرت ھذه التشوھات البص8رية وھ8ي الزي8غ الك8روي ، الزي8غ وخ5ل 
اللوني ، اKستكماتزم ، التكبير الزاوي. ولقد تم توضيح أسباب حدوث ھ8ذه التش8وھات 

  وكيفية التخلص منھا . و^جل الحصول على صورة واضحة المعالم ل[جسام .

 
 
 When to make and design optical system is contain the 
Telescope and camera put in one housing to obtain better photo 
for the heavenly bodies, is show many aberrations (Spherical 
aberration, Chromatic, Astigmatism, The angular 
Magnification). 
 The laws of reflection and refraction is caused this 
aberrations, and not find any degradation in the lens, this search 
is put many solutions for this problems. 

  
  كلمات دالة: الزيغ البصري، النبيطات الضوئيه

  
  "Introduction"   -مقدمة :

التلس88كوب ھ88و جھ88از يعم88ل عل88ى تكبي88ر الص88ور البعي88دة ج88داً ك88النجوم وا^ج88رام      
الس88ماوية مث88ل الكواك88ب والم88ذنبات والني88ازك ويص88نف عل88ى ن88وعين ھم88ا التلس88كوب 

ال88ذي يس88تخدم الم88رآة ب88دKً م88ن  الكاس88ر ال88ذي يس88تخدم العدس88ات و التلس88كوب الع88اكس
  العدسات للتخلص من الزيغ البصري.

) وف8ي ع8ام ١٦٠٨لقد اكتشف أول تلسكوب من قبل العالم ج8ان لبرس8كي ف8ي ع8ام (    
) صنع غاليلو تلسكوبه لمشاھدة النجوم حي8ث ش8اھد المش8تري و حلق8ات زح8ل ١٦٠٩(



 ٢

مش88ابھاً للتلس88كوب  ) ص88نع الع88الم كبل88ر تلس88كوباً ھ88و ف88ي ا^س88اس ١٦١١وف88ي ع88ام (
) ادخل العالم ج8يمس كريك8وري تحس8ينات عل8ى التلس8كوب ١٦٣٣الفلكي ، وفي عام (

الكاس88ر بع88د اكتش88افه العدس88ات الش88يئية المض88اعفة ال5لوني88ة وف88ي الع88ام نفس88ه اكتش88ف 
) . ھنال88ك تلس88كوبات أخ88رى مث88ل ١٩٨٠كريك88وري التلس88كوب الع88اكس (الحس88ون، 

في استعمال العدسات الت8ي تك8ون خالي8ة م8ن الزي8غ  تلسكوب نيوتن الذي واجه صعوبة
اللوني ولذلك تستعمل مرآة ب8دKً م8ن العدس8ة الش8يئية ^ن جمي8ع ا^ل8وان ت8نعكس ب8نفس 
اKتجاه. ومن التلسكوبات العاكسة ا^خرى ھي تلسكوب ھرش8ل وتلس8كوب كاس8يكرين 

  )١٩٦٨وتلسكوب كاوده . تعتبر من اشھر التلسكوبات (الربيعي، 
  
  
  
  
  جــــــانب النظريال
  التلسكوب                                 

    -ينقسم التلسكوب إلى نوعين رئيسيين ھما :    
a-                        التلسكوب الكاسر  
b-                     التلسكوب العاكس  

يشتمل التلسكوب الكاسر عل8ى مجم8وعتين م8ن العدس8ات مجموع8ة ش8يئية وأخ8رى      
عيني88ة . والمجموع88ة الش88يئية تك88افيء عدس88ة Kم88ة واح88دة قطرھ88ا كبي88ر ليس88مح لكمي88ة 
كبيرة من الضوء أن تدخل الجھاز وحيث إن أبع8اد ا^جس8ام الت8ي يرص8دھا التلس8كوب 
اكب88ر م88ن ض88عف البع88د الب88ؤري بھ88ذه ألعدس88ه بكثي88ر ف88أن الص88ورة المتكون88ة بواس88طتھا 

سم بالنس8بة للعدس8ة العيني8ة وھ8ي عدس8ة صورة حقيقية مصغرة مقلوبة وھي بمثابة الج
Kمة أيضاً ولكن قطرھ8ا ص8غير وبع8دھا الب8ؤري قص8ير فتك8ون ص8ورة وھمي8ة مكب8رة 
معتدل88ة بالنس88بة للحقيق88ة ويك88ون التكبي88ر ف88ي ھ88ذا التلس88كوب مس88اوياً للنس88بة ب88ين البع88د 

  البؤري للشيئية والبعد البؤري للعينية.
وب ارضي Kن عدسات ا^خير K تختلف ع8ن وقد يستخدم التلسكوب الفلكي كتلسك    

عدسات ا^ول ولكن تضاف ألي8ه مجموع8ة عدس8ية تق8وم بقل8ب الص8ورة الحقيقي8ة الت8ي 
تكونھ88ا الش88يئية لتجع88ل الص88ورة النھائي88ة معتدل88ة بالنس88بة للجس88م وان العدس88ات القالب88ة 

قة Kتحدث أي تكبير في الصورة ^نھا موضوعة في التلسكوب بحيث أن بؤرتھا منطب
  )١٩٦٨) (الربيعي، ١تماماً على الصورة المتكونة بالشيئية كما ھو في الشكل (
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اكبر التلس8كوبات المس8تخدمة الي8وم ف8ي ش8تى أنح8اء  اما التلسكوب العاكس فھو يعد من

العالم ھن8ا تس8تخدم م8رآة مقع8رة تتس8ع Kس8ت5م حزم8ة عريض8ة م8ن الض8وء ولمھ8ا ف8ي 
ى صنع التلسكوبات الكبي8رة م8ن الن8وع الع8اكس ال8ذي بؤرة . أما ا^سباب التي دعت إل

يستخدم المرايا المقعرة بدKً م8ن الن8وع الكاس8ر ال8ذي يس8تخدم العدس8ات فھ8ي أن ص8نع 



 ٤

المرآة أسھل من صنع العدسات ، Kن المرآة تحتاج إلى صقل وجه واح8د بينم8ا تحت8اج 
نھ8ا مركب8ة م8ن صناعة العدسات الشيئية للتلس8كوب الكاس8ر إل8ى ص8قل أربع8ة وج8وه ^

 K عدس88تين . كم88ا ان ص88نع العدس88ة يتطل88ب أنق88ى أن88واع الزج88اج واص88فاه وأفخ88ره مم88ا
يتوفر في قطعه كبيرة بينما K تحتاج المرآة في التلسكوب إلى ذل8ك الن8وع م8ن الزج8اج 
. ويكون تركيب العدسة أصعب من تركيب المرآة }ن العدسة Kيمكن إس8نادھا اK م8ن 

إسناد الم8رآة م8ن حافتھ8ا وخلفھ8ا ، وحي8ث إن العدس8ة ثقيل8ة وترك8ب حافتھا بينما يسھل 
في أعلى التلسكوب الكاسر والمرآة ثقيلة أيضاً ولكنھا تركب أسفل التلس8كوب الع8اكس 
فمن الواضح إن يكون التلسكوب العاكس أكثر ثباتاً واستقراراً من التلسكوب الكاس8ر . 

سميكة ، بينما K يوج8د امتص8اص ف8ي  كما أن العدسة تمتص الضوء وKسيما إذا كانت
) ام88ا الزي88غ الك88روي الموج88ود ف88ي المراي88ا والعدس88ات عل88ى savage, 1971الم88رآة (

السواء يمكن التخلص منه بسھولة في التلسكوب العاكس بجعل الم8رآة المقع8رة مجس8م 
قطع مكافيء . ثم أن المرايا خالية من عيب مھم جداً ھو الزيغ اللوني يصعب تخليص 

  ) .١٩٦٨عدسات منه بشكل نھائي (الربيعي، ال
التلسكوب العاكس يكون على العموم اقصر بكثير م8ن التلس8كوب الكاس8ر ال8ذي ل8ه      

نفس القطر ، ول8ذلك ي8وفر اس8تخدامه ف8ي المرص8د مبلغ8اً كبي8راً م8ن الم8ال والجھ8د }ن 
  التلسكوب يتطلب مرصداً كبيراً .

قديمة م8ن س8بيكة خاص8ة لماع8ة ج8داً مؤلف8ة م8ن صنعت مرايا التلسكوبات العاكسة ال   
النحاس والقصدير ، ثم تح8ول ص8ناعة ھ8ذه المراي8ا إل8ى ص8نعھا م8ن الزج8اج وط5ئھ8ا 
بالفضة . أما اليوم فتصنع من الزجاج البايركس ال8ذي يص8قل في8ه وج8ه مقع8ر ويغط8ي 
بطبق88ة لماع88ة م88ن ا^لمني88وم  ال88ذي يك88ون عل88ى ھيئ88ة بخ88ار ويكش88ف عل88ى وج88ه الم88رآة 

)Goodman, 1969.(  
  
  
  

       -العين وتقوية ا{ضاءة :
أن ثابت التقوية يختلف حسب ن8وع النظ8ام حي8ث يتغي8ر م8ن بض8ع مئ8ات إل8ى بض8ع     

) مع8دل التقوي8ة وحس8ب 1000Xا}Kف من المرآت حسب مجال التطبيق فافتراض8اً (
) ٢ل () كم8ا مب8ين ف8ي الش8كcd. m-2 0.1القاع8دة إن اق8ل إض8اءة للع8ين ھ8ي بح8دود (

)Ery, 1970)   4-0.1). فأن مستوى ا{ض8اءة لتقوي8ة الص8ورة يج8ب أن تك8ون cd. 
m-2 وھ88ذه عل88ى ا^كث88ر تس88اوي إض88اءة النج88وم كم88ا أن ق88درة الع88ين الس88ليمة للتحلي88ل (

). أن ھذه القيمة ھي دال8ة لش8دة إن8ارة الجس8م وتك8ون m. rad 0.3الزاوي ھي بحدود (
 ,0.1cd. m-2)          (Ruechardtھا () عن88د إن88ارة ق88درm . rad 3بح88دود (

  ) وھنالك شروط عامة لتقوية ا{ضاءة ھي :1958
) إض8اءة 0.1cd. m-2التقوية يجب أن تكون كبيرة تكفي Kتس8اع الص8ورة بح8دود( -١

  عند الليل .
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ل�ض88اءة الكامل88ة م88ن مس88رد ا{ض88اءة لتقوي88ة الص88ورة يج88ب أن يك88ون مغلق88اً ق88در  -٢
  العين عند مستوى ا{ضاءة. اKمكان لقدرة تحليل

  
^فضل تمييز يجب ان تك8ون فتح8ة الخ8روج ^نب8وب تقوي8ة ا{ض8اءة يس8اوي عل8ى  -٣

ا^قل قطر بؤبؤ العين عند إضاءة الصورة الناتجة لذلك نجد أن المنظار الذي يس8تعمل 
) مس88اوياً لقط88ر كام88ل لبؤب88ؤ الع88ين mm 8فتحت88ة  الخ88روج ^نب88وب التقوي88ة قطرھ88ا (

  التكبير والتمييز.يكون جيد 

  
  )٢شكل (

يبين الع5قة البيانية بين التحليل الزاوي ومستوى إضاءة ا^جسام                   
)Ruechardt, 1958(  

  القيم العملية لشدة اللمعان وا{ضاءة 
عن88د مناقش88تنا للع88ين وم88دى اس88تجابتھا ل�ض88اءة وج88دنا إن اق88ل قيم88ة اعتب88رت ھ88ي   

) س88اعة دوري88اً ٢٤يم88ا يل88ي ج88دول ب88القيم الم88أخوذة خ588ل () وف0.1cd. m-2بح88دود (
  )Ruechardt, 1958لشدة اللمعان على سطح ا^رض. (
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Lux  Intensity of Illumination at  

100,000 
10,000-50,000  

1000 
10-1 
10-3  

 
Full Sun 

Over cast sky 
Sun set 

Moon Light 
Star light 

  
  

  الجانب العملي
منظوم88ة بص88ريه متكون88ه م88ن ك88اميرة تص88وير مض88افةً اليھ88ا تلس88كوب عن88د تص88ميم     

)، ت8م أخ8ذ ص8وراً بھ8ا ال8ى ١-bكم) كما موضح في الش8كل( ٢كاسر يصل تقريبه الى (
في الس8اعة العاش8رة ل8ي5ً لتوثي8ق ظ8اھرة الخس8وف الجزئ8ي  ٧/٩/٢٠٠٦القمر بتاريخ 

لق8د ت8م تحدي8د  الذي حصل فيه فظھر في بعض ھذه الصور تشوھات بصرية (زيوغ)،
ان التش8وه  نوع ھذه الزيوغ ودراس8تھا كم8ا وض8عت ف8ي ھ8ذا البح8ث س8بل التقلي8ل منھ8ا

يحدث في الصور الناتجة من النبيطات البصرية مثل (التلسكوب ، الك8اميره ، الع8ين ، 
.....) وھ8ذا التش88وه ل88يس بس8بب أخط88اء ناتج88ة ع88ن ص8ناعة العدس88ات أو المراي88ا ولك88ن 
يحدث نتيجة لق8وانين اKنكس8ار واKنعك8اس الحاص8لة عل8ى الس8طوح الكروي8ة . ويمك8ن 

البص8رية بع8دة أس8اليب تختل8ف حس8ب ن8وع الزي8غ البص8ري  التقليل من ھذه التشوھات
 ,Jenkinالحاصل والتي ھي على أنواع منھا (الزيغ الكروي ، اللون اKستكماتزم ) (

et. al., 1957 عند أخذ صورة بال8ة تص8وير ف8ي ي8وم يس8طع في8ه ن8ور الش8مس يس8د ،(
من88ه الض88وء حاج88ب الض88وء ف88ي العدس88ة بكامل88ة ف588 يبق88ى من88ه إK ثق88ب ص88غير إذا نف88ذ 

ساقط على القسم الوس8طي م8ن عدس8ة آل8ة التص8وير وعن8دھا تك8ون الص8ورة الم8أخوذة 
  واضحة المعالم حادة التقاطيع.

أم88ا إذا ك88ان الي88وم غائم88اً يس88توجب أن يم88ر ف88ي العدس88ة ض88وء ك88افٍ ف5ب88د م88ن ف88تح    
 الحاج8ب ف8ي ھ8ذه الحال8ة إل88ى أخ8ره (وينطب8ق ھ8ذا ف88ي أثن8اء التص8وير الليل8ي) وعن88دھا
س88يمر قس88م م88ن الض88وء م88ن المن88اطق القريب88ة م88ن حاف88ة العدس88ة والب88اقي م88ن وس88طھا 
وتتكون صورة ولكنھ8ا ليس8ت م8ن الج8ودة ف8ي ش8يء ، فتقاطيعھ8ا غي8ر ح8ادة ومعالمھ8ا 
ليست ب8ذلك الوض8وح ال8ذي يتوخ8اه المص8ور والس8بب ف8ي ذل8ك يرج8ع إل8ى أن ا^ش8عة 

م88ع ف88ي نف88س النقط88ة الت88ي تلتق88ي الت88ي تم88ر ب88القرب م88ن حاف88ة العدس88ة K تلتق88ي أو تتج
وتتجم88ع بھ88ا ا^ش88عة الس88اقطة عل88ى وس88ط العدس88ة ، وھ88ذا عي88ب م88ن عي88وب العدس88ات 

) كم88ا ھ88و ١٩٦٨)(الربيع88ي .The Spherical Aberويس88مى ب88الزيغ الك88روي (
  )٣موضح بالشكل (

  
  



 ٧

  
  

Kيمك88ن ح88ذف الزي88غ الك88روي كلي88اً م88ن عدس88ة لھ88ا س88طحان كروي88ان إذا ك88ان ك88ل م88ن 
الصورة حقيقيين ولكن إذا كان الجسم أو الصورة خيالياً فيمكن تص8ميم عدس8ة الجسم و

سميكة لھا زيغاً كروي8اً مس8اوياً للص8فر كحال8ة خاص8ة لجس8م نقط8ي أو ص8ورة نقطي8ة . 
وذل88ك باختي88ار مناس88ب {نص88اف أقط88ار التك88ور الس88طحي للعدس88ة ، أو بعب88ارة أخ88رى 

و اس88تخدمت طريق88ة بحي88ث أن وكقاع88دة عام88ة إن الزي88غ الك88روي س88يقل إذا ص88مت أ
اKنح888888راف ل[ش888888عة الم888888ارة خ5888888ل العدس888888ة تك888888ون مقس888888مة ب888888ين الس888888طحين             

)Bueche,1998  . (  
اما اKستكماتزم ھ8و زي8غ الص8ورة المتكون8ة بواس8طة عدس8ة لجس8م نقط8ي مرئ8ي واق8ع 
خ88ارج مح88ور العدس88ة ، وتظھ88ر الص88ورة المتكون88ة ف88ي زي88غ اKس88تكماتزم واقع88ة عل88ى 

اد مح88ور العدس88ة . أن الحزم88ة الض88وئية المنكس88رة بواس88طة العدس88ة تنقس88م إل88ى امت88د
قسمين حزمة أشعة ضوئية منكسرة تلتقي عمودياً على مح8ور العدس8ة ف8ي نقط8ة تمث8ل 
موق8ع الص88ورة الثاني88ة ، أم88ا حزم8ة ا^ش88عة المنكس88رة الثاني88ة فتلتق8ي أفقي88ا عل88ى مح88ور 

ان المس8افة ب8ين الص8ورتين يعط8ي مقطع8اً العدسة مكون8ة موق8ع الص8ورة اKبتدائي8ة . و
  ) الصغرى كما في الشكل.١٩٨٠لدائرة تسمى دائرة التشويش(الحسون، 
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إذا ك888ان س888طح الص888ورة اKبتدائي888ة عل888ى يس888ار س888طح الص888ورة الثاني888ة يق888ال ب888أن 

  اKستكماتزم موجب وبالعكس .
وموض88ع لل88تخلص م88ن ھ88ذا التش88ويه تك88ون المعالج88ة معتم88دة عل88ى ش88كل العدس88ة      

الحاجب ، وباستخدام عدستان محدب8ة ومقع8رة لھم8ا أبع8اد بؤري8ة مناس8بة وتقع8ان عل8ى 
بع88د مع88ين عل88ى المح88ور يمك88ن تقلي88ل اKس88تكماتزم مث88ل ھ88ذه المجموع88ة م88ن العدس88ات 

  )Burns, et.al., 1975تسمى العدسة المصححة ل5ستكماتزم. (
ة واح888دة عن888د المرك888ز تعم888ل العدس888ة ال5م888ة عم888ل موش888ورين مش888تركين بقاع888د      

البصري للعدس8ة ، ف8إذا س8قط ض8وء اب8يض عل8ى وج8ه أح8د ھ8ذه المواش8ير يتحل8ل إل8ى 
مجموعة ألوان الطيف بسبب تغير معامل اKنكسار لم8ادة العدس8ة م8ع الط8ول ألم8وجي 
حيث ستمر أشعة اللون ا^حمر في نقطة على المح8ور ا^ساس8ي ابع8د م8ن النق8اط الت8ي 

ن ا^خ8رى وتك8ون أش8عة الل8ون البنفس8جي ف8ي اق8رب نقط8ة تق8ع ستمر منھا أشعة ا^لوا
 Chromaticعل888ى المح888ور ا^ساس888ي وھ888ذه الظ8888اھرة تس888مى الزي888غ الل888وني (

Aberration فالزيغ اللوني ھو عدم تجمع ألوان الضوء ا^بيض النافذ من العدسة ، (
. إن في نقطة واحدة عند سقوط الضوء ا^بيض عليھا (حزم الض8وء عن8د ا{ط8راف ) 

) Bueche, 1998الزيغ اللوني عيب يشوه الص8ور فتظھ8ر بأھ8داب وحاف8ات ملون8ة (
  )  ٥كما في الشكل (



 ٩

  
  

للتخلص من ظاھرة الزيغ اللوني تستخدم عدسة تسمى (العدسة ال5لونية) وھي عدسة 
) Crownمركبة مكونة من عدسة Kمة (محدبة) مصنوعة من الزجاج الت8اجي        (

) تختل88ف ع88ن ا^ول88ى ف88ي Flintوعة م88ن الزج88اج الص88يواني (وأخ88رى مقع88رة مص88ن
معامل اKنكس8ار وتكون8ان مفص8ولتين بمس8افة مس8اوية لمع8دل البع8د الب8ؤري للعدس8تين 

  )serway, 1987وظيفتھا تكوين صورة للجسم بنفس ألوانه تماماً.(
  
  تأثير التكبير الزاوي        

التمييز الجيد وج8د أن قيم8ة التكبي8ر ف8ي عند دراسة عامل التكبير الزاوي في عملية     
المنظوم88ة البص88رية يلع88ب دوراً مھم88اً وفع88اKً حي88ث أن88ه ي88ؤثر ت88أثيراً مباش88راً عل88ى 
خصوصية مع8الم ص8ورة ا^جس8ام المرئي8ة ، أن قيم8ة التكبي8ر ف8ي المنظوم8ة البص8رية 

  )١٩٨٠(التلسكوب) ھي النسبة : (الحسون، 
  

  
  

   -حيث أن :
Fobj لعدسة الشيئيةالبعد البؤري ل  
Feye البعد البؤري للعدسة العينية  

) الذي يأخذ حيزاً مھماً في درجة * Fوھنالك عامل أخر ھو العدد البؤري (   
  وضوحية صورة الجسم والذي يعطي بالمعادلة :

  



 ١٠

  
  

    -حيث أن :
Fobj البعد البؤري للعدسة الشيئية  
Dobj قطر العدسة الشيئية  
) إلى ١فضل استخدام قيمة العدد البؤري يتراوح مابين (لقد وجد أنه من ا^       

) عملياً . آن لھذا العامل تأثير كبير على درجة وضوحية الصورة وK يفضل ١.٨(
) ^نھا تكون غير مجدية من ناحية وضوحية صورة ١.٨استخدام قيمة اكبر من (

في الشكل  ) كما٢٠٠٠الجسم حيث تكون مشوھة المعالم عند ھذه القيمة (الشمري ، 
)6 (a , b , c) كما أن لمعان الصورة يقل عن لمعان الجسم عندھا يكون التكبير (

اكبر من التكبير الطبيعي وذلك لكون بؤبؤ الخروج لفتحة التلسكوب يجب أن تكون 
) وذلك ^نھا تمثل اكبر قيمة mm) (serway, 1987 8مساوية لفتحة بؤبؤ العين (

باللمعان كما وتعتبر ھذه القيمة الصغرى ال5زمة  مسموح بھا لكي نتجنب التضحية
  {دراك القدرة التحليلية التامة ل[داة ( النبيطات الضوئية) .

  
  



 ١١

  
  

  



 ١٢

  
  ) يمثل تأثير التكبير على وضوحية معالم الصورة(a , b , c) 6الشكل (

  

  ا ستنتاجات
  البصريه وھي:لقد تم استنتاج عدة نقاط مھمة نستخلص فيھا سبل تذليل العيوب     

Kيمكن التخلص من الزيغ الكروي كلياً، ولكن يمكن التقليل منه ففي مثل ھذه  - ١
المنظومه البصريه يجب تقليل فتحة العدسة الشيئيه وذلك لمنع اKشعة البعيدة 

  عن المحور من انكسارھا بواسطة عدسة الكاميره.
صريه ھو للتخلص من الزيغ اKستكماتزم الذي حصل في صور المنظومه الب - ٢

بجعل الجسم يقع ضمن المحور البصري لھا وذلك Kن احد اسباب حدوث 
 ھذا الزيغ ھو وقوع الجسم خارج المحور البصري لعدسة كاميرة التصوير.

بتقليل فتحة عدسة التصوير فأننا نعمل على منع اKش8عة البعي8دة ع8ن محورھ8ا  - ٣
 ھرة الزيغ اللوني.من السقوط عليھا وبالتالي فأن ھذه الطريقه تمنع حدوث ظا

ان زيادة تكبير الصورة يسبب تشوھاً في معالمھ8ا وKج8ل تقلي8ل ھ8ذه الظ8اھرة  - ٤
  )  ١-١,٨يتم تحديد العدد البؤري لعدســـــة الكاميره الذي يتراوح بين (
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