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ــلات با قدرت جذب  ــاى آبى مهره هاى پلى اكري مرواريده
فراوان هستند كه در صورت غوطه ور شدن در آب، مى توانند تا 
ــط شوند و اغلب از آن ها براى مصارف تزئينى  200 برابر منبس
ــتفاده مى شود. اين مرواريدها در تدريس علوم  در گلدان ها  اس
به ويژه اپتيك بسيار مفيد هستند. چون مرواريدهاى آبى اساساً 
ــاخته شده اند، ضريب شكست آن ها با ضريب شكست  از آب س
آب برابر است، لذا هنگام غوطه ور شدن در آب نامرئى مى گردند. 
ــفافيت مرواريدهاى آبى آن ها را به  ــكل1) شكل كروى و ش (ش

عدسى هاى آبى كروى مناسبى تبديل كرده است. (شكل2)
در ادامه به چهار فعاليت با مرواريدهاى آبى كه مى توانيد به 

دانش آموزانتان پيشنهاد دهيد اشاره شده است: 
ــخص كردن فاصله كانونى  ــيله اى براى مش فعاليت1. وس

مرواريد آبى ابداع كنيد.
ــده توسط يك عدسى به فاصلة  فعاليت2. تصوير ايجاد ش
ــتگى دارد. آزمايشى براى تشريح چگونگى  جسم از عدسى بس

تشكيل تصويرهاى حاصل در هر آزمايش را بيان كنيد.
ــى هاى آبى را، هنگامى كه  فعاليت3. بزرگ نمايى اين عدس

به عنوان ذره بين مورد استفاده قرار مى گيرند، محاسبه نماييد.
فعاليت4. پيش بينى كنيد كه فاصلة كانونى اين عدسى ها، 
ــوند، چگونه  هنگامى كه به جاى هوا در روغن كانولا غوطه ور ش
تغيير مى كند. آزمايشى را براى سنجش صحت پيش بينى خود 

ابداع كنيد.
ــى تأثير  ــريح چگونگ ــش براى تش ــك آزماي ــت5. ي فعالي

خميدگى اين عدسى ها بر فاصلة كانونى آن ها ابداع كنيد.

محاسبه و اظهارنظرها
چون عدسى هاى مرواريد آبى مى توانند به عنوان عدسى هاى 
دو كوژ لحاظ شوند، كاربر مى تواند با تعيين تجربى فاصلة كانونى 
مرواريد، صحت فرمول مشهور عدسى سازان را بررسى كند. اين 
فرمول همان طور كه اغلب در دوره هاى مقدماتى فيزيك به كار 
ــى هاى نازك) قابل  ــى (و نه فقط عدس ــى رود براى هر عدس م

استفاده است.
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در اين فرمول f فاصلة كانونى، R1 و R2 شعاع خميدگى سطح 
ــى ها (R1 شعاع خميدگى سطح نزديك به منبع نور است و  عدس
ــد، مثبت خواهد شد، R2 نيز شعاع خميدگى  اگر سطح كوژ باش
سطح دور از چشمة نور است و در صورت كوژ بودن سطح، مثبت 
ــت. براى يك عدسى كروى  ــى اس خواهد بود) و d ضخامت عدس
R1= -R2=R و ضخامت عدسى نيز 2R خواهد بود. علاوه بر اين از 
 (nعدسى =n1/33= آب) آنجا كه عدسى از آب تشكيل شده است؛
و چون عدسى در هوا (1/0≈هواn=محيطn) خواهند بود. معادله بالا 

را مى توان به صورت زير ساده سازى كرد:
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اپتيكى چالش هاى 
براى همه آبى   مرواريد هاى 

مارينا ميلنر بولوتين
مترجم: سيدمهدى ميرفتحى
 كارشناس ارشد فيزيك، دبيرستان شهيد ميرباقرى رامسر
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تجربه های آموزشی
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ــى مى تواند  ــى مرواريد آب ــة كانونى عدس ــن، فاصل بنابراي
به صورت زير محاسبه شود:
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ــعاع تقريباً 10  ــى هاى مرواريد آبى كه داراى ش براى عدس
ميلى متر باشند، فاصلة كانونى به صورت زير خواهد بود:
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ــان مى دهد كه اين عدسى  علامت مثبت فاصلة كانونى نش
همگراست. اين محاسبات مى تواند براى پيش بينى بزرگ نمايى 
يك عدسى كروى (در نقش يك ذره بين)، به كار رود. (شكل3) 
ــه طول  ــى ها مى تواند با مقايس در اين مثال بزرگ نمايى عدس
واژه هاى درج شده بر روى كاغذ و تصويرى كه مشاهده مى شود 

به دست آيد:
                                                                                               

                                                                                   

( )
n

n

n

n

n

n

n

n n n

n n

n (n )d
f n R R n R R

( ) Rn
f R R

( )
f R

Rf / R
(n )

R .f / ( mm) mm
.

hM /
h

(n n )d
f R R n R R

f R

  −
= − − +     

 −
= − −  

 

−
=

= ≈
−

= = ≈

= ≈

  −
= − − +     
   − − +      

1 2 1 2

2

1 2 1 2

1 1 1 11

1 2 1 21

1 2 1

2 02
2 1

1 33 2 02 10 20
2 0 33

1 7

1 1 11

1 21 1


  


ــيد كه اگر عدسى به جاى هوا در آب فرو  توجه داشته باش

برده شود، تبديل به يك عدسى واگرا خواهد شد. با فرض اينكه 
ــت روغن، 1047=روغن n و R1=-R2=R باشد،  ضريب شكس
ــدداً به صورت زير  ــازان (رابطه1) مى تواند مج فرمول عدسى س

نوشته شود:
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f ≈-4/8R
علامت منفى فاصلة كانونى نشان مى دهد كه عدسى تبديل 

به يك عدسى واگرا شده است.
براى مشاهدة اثر محيط اطراف بر فاصلة كانونى، يك مرواريد 
ــد و آن را از روغن پر كنيد تا  ــى را در ليوان كوچكى قرار دهي آب
مرواريد آبى در آن غوطه ور شود. سپس سعى كنيد آزمايش هايى 

مشابه آنچه در شكل هاى 1 و 2 بيان شده بودند انجام دهيد.
ــا تعدادى از  ــده در اين مقاله، تنه ــاى توصيف ش چالش ه
ــما، با بودجه ناچيز، با مرواريدهاى آبى  ــت كه ش چالش هايى اس

مى توانيد انجام دهيد.
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شكل 1
ى  هـا يد ر ا و مر
نامــرئى  آبـى 
غوطـه ور در آب 
شيشه اى  بشـر 
وسيلة مناسـبى 
بحـــث  بـراى 
دربارة شكسـت 

نور است. 

 شكل 2 
يك مرواريد (عدسى آبى 

كروى) 
تصوير حقيقى معكوس از 
پرچم كانادا به وجود آمده 
است. جسـم و تصوير در 
دو طـرف عدسـى قـرار 
دارند؛ بنابراين فقط يكى 
از آن هـا كانونـى به نظـر 

مى رسد. 

 شكل 3 
از مرواريد آبـى مى توان 
به عنوان ذره بين استفاده 
آن  بزرگ نمايـى  كـرد. 
مقايسـة  از  مى تـوان  را 
اندازه هاى جسم و تصوير 

محاسبه كرد. 
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