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:الأهداف العامة للفصل

ومكوناتهالعدساتأنواعحول العامةبالمعلوماتالتزودإلىالفصلهذايهدف

:المهارات التي يمكن اكتسابها

عدسةالانتقاءوكيفيةالعدساتأنواعحول القارئ تعرفالفصلفيالواردةالمعلوماتإدراكإن

.المطلوبةالضوئيةللصور المناسبة

:من أجل الاستزادة بمعلومات أكبر، فإن المراجع المعتمدة في هذا الفصل هي:انطلق أبعد
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مقدمة

عدّ 
ُ
تعملإذ،DSLRكاميراتفيالصورةجودةفيالمؤثرةالعناصرأهمأحدالعدسةت

مالتيالأساسيةالبصريةالواجهةبوصفها
ّ
لهالضوءدخول تنظ

ّ
إلىصولهوقبلوتشك

تحةوفالبؤري،وطولهاالبصري،بنائهافيالعدساتوتختلف.الالتقاطمستشعر

 ملهاعومبادئومكوناتهاأنواعهافهميجعلمماأجله،منصُممتالذيوالغرضعدستها،

 
 
 أمرا

 
 هندسةوالوالإعلام،الطبي،والتصويرالأسنان،طبمجالاتفيللطلابأساسيا

.الضوئية
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للعدسةالبؤريالبعد
 دساتالعلتطبيقاتالأهميةبالغأمرالبصريةللعدسةالبؤريالبعدفهمإن

للعدسةفريدةسمةهوالبؤريالبعد.الصناعاتمختلفعبرالمختلفةالبصرية
لتطبيقاتاأحديُرى .تشتيتهأوالضوءتركيزعلىقدرتهاتصور التيالبصرية
هوالبؤريالبعدهنا،.الكاميراتمثلالتصويرأجهزةفيالبؤريللبعدالرئيسية
 بشكلثريؤ.بالكاميراالصورةومستشعرللعدسةالبصري المركزبينالمسافة
لمثال،اسبيلعلى.الفوتوغرافيالتصويرفيالواسعالرؤيةمجالعلىمباشر

.للتصويرأوسعزاويةالأقصرالبؤريةالأطوالتوفر
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للعدسة؟البؤريالبعدهوما

الرعايةمثلالصناعاتمنواسعةمجموعةعبرمختلفةلعملياتمناسبةالبصريةالعدسات
بماتمتلكهايالتالفريدةالخصائصبسببذلكإلىوماوالاتصالاتالفوتوغرافيوالتصويرالصحية

طول والالانكسارمعاملمثلمعلماتالاعتبارفيالصناعاتهذهتأخذ.البؤريةأطوالهاذلكفي
.البصريةالعدساتتصنيعقبلذلكإلىوماالبؤري

يف.مرورهاأثناءتركيزهاأوالضوءأشعةنشرعلىالبصريةالعدسةقدرةالبؤريالبعديوضح
تركيزيتمحيث-للعدسةالتركيزونقطةالعدسةمركزبينالمسافةالمعلمةهذهتقيسالبصريات،

.الضوءشعاع
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العدسةوتصميمالبؤريالبعد
 إلى-ذلكىإلوماالمرنة،الطويلة،القصيرة،-العدساتفيالبؤريالبعداختلافاتأوالبؤريالبعدخصائصتؤدي

.مختلفةلتطبيقاتعدساتتصميمات
يرات،الكامفيواسعنطاقعلىاستخدامهاويتمأقصربؤريةبأطوالالواسعةالزاويةذاتالعدساتتصميمتم

والالأطتوفرهالذيالأوسعالرؤيةمجالخلالمنواحدةلقطةفيالبيئةمنالمزيددمجللمصورينيتيحمما
.القصيرةالبؤرية
الأشياءكبيرلتأطول بؤريةأطوالتتطلبالتيالفوتوغرافيالتصويراحتياجاتلتلبيةالتكبيرعدساتتصمم

االتكبيرعدساتتعد.البعيدة اماثلةالمالتطبيقاتتساعدنا.البريةالحياةتصويرفيبثمنيقدرلامورد   أيض 
.الفوتوغرافيةالعدساتفيالبؤريالبعدفهمفي

ا ايتمالاستخدام،علىاعتماد   .الأوليةاتالعدسفيالحالهوكماثابتةعدساتباستخدامالعدساتتصميمأيض 
اينتجمماأكبربتركيزالعدسةهذهتتميز اأكثرصور  ستخدم.الألوانفيودقةوضوح 

ُ
 قبلمنواسعنطاقعلىت

 تشمل.الدقيقةالتفاصيلتقديريتمحيثالصناعاتمنوغيرهاوالرياضةالمعماريةالهندسةفيالمصورين
 الزاويةاتذالأوليةوالعدساتالمقربةوالعدساتالقياسيةالأوليةالعدساتالأوليةللعدساتالمختلفةالأشكال

.العريضة
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البؤري؟البعديعملكيف

اربتتقالتيالعدسةنقطةهوالبؤريالبعدفإنمرآة،عنتنعكسأوعدسةعبرالضوءأشعةتمرعندما
 لإنشاءزهوتركيالضوءهذاانحناءكيفيةعلىعدسةلكلالبؤريالبعديؤثر.المتوازيةالضوءأشعةفيها

االبؤريالبعديرتبطوبالتالي،.صورة
 
اارتباط .الضوءلأشعةدالتباعأووالتقاربالانكساربمبادئجوهري 

 مثلآخرإلىوسطمنانتقالهأثناءالانحناءعلىقدرتهتوضحالتيالضوءسماتمنسمةهوالانكسار
اعبورهاأثناءالضوءأشعةتنحني.زجاجيوسطإلىالهواءأوالماءإلىالهواء

 
اوسط  التيسرعةاللأنمختلف 

نسبة-سارالانكمعاملخلالمنالاختلافهذاويتضح.والماءالزجاجفيتختلفالهواءفيالضوءبهاينحني
.معينوسطسرعةإلىالفراغفيالضوءسرعة

ديدتحيتم.العدسةوخروجدخول طرفيعند-المنحنيينعندالانكساريحدثالبصرية،العدساتفي
.للمادةالانكسارمعاملخلالومن-محدبةأومقعرة-العدسةشكلخلالمنالانكساردرجة
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الفوتوغرافيالتصويرفيالبؤريالبعد
غةمبالأكثرصور لإنتاجالأقصرالبؤريةالأطوالذاتالعدساتالمصورون يستخدم
ئقيوالوثاالمعماري التصويرالشائعةالتطبيقاتوتشمل.أوسعرؤيةمجالوتغطية
16منعةالواسالزاويةذاتالعدساتفيالبؤريالبعديتراوح.الطبيعيةالمناظروتصوير

.مم35إلىمم
يستخدم.مم400ومم85بينتتراوحأطول بؤريةبأطوالالمقربةالعدساتتتميز

ياض يالرالتصويرفيموضوعاتهموبينبينهممسافةلإنشاءالعدسةهذهالمصورون 
ستخدم.الزفافوحفلاتالبريةوالحياة

ُ
في(مم50حوالي)القياسيةالبؤريةالأطوالت

االتصويرأنواعجميع بالقياسيةإليهايشار.بالعدساتالخاصةالأنواعباستثناءتقريب 
اتساوي لأنها .مم50حوالي-البشري الرؤيةمجالقيمةتقريب 
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قصيرةبؤريةأطوال

تطلبتالتيللتطبيقاتمثاليةوهي.أوسعرؤيةمجالالقصيرةالبؤريةالأطوالتوفر
:يليماالشائعةالتطبيقاتتتضمن.ومحيطهاللأشياءصورةإنشاء

تصوير

 بؤريةطوالبأالفوتوغرافيالتصويرفيالمستخدمةالواسعةالزاويةذاتالعدساتتتمتع
ستخدم.أوسعرؤيةمجاللالتقاطقصيرة

ُ
 والأشياءبانيوالمالطبيعيةالمناظرالتقاطفيوت

لتقط.بالبيئةالمرتبطة
ُ
 الزاويةذاتاتالعدسباستخدامأفقيوضعفيالجماعيةالصور وت

.الواسعة
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طويلةبؤريةأطوال

ةرؤيمجالتغطيةخلالمنالبصري الأداءتعزيزعلىالأطول البؤريةالأطوالتعمل
اينتجمماأصغر، .أقلجالمبعمقولكنأعلىتكبيرعندللغايةدقيقةبتفاصيلصور 

:التاليةاتالعدستطبيقاتفيذلكرؤيةيمكنالبؤريالبعددالةالاستثنائيةالميزةهذه

المقربةالعدسات–الفوتوغرافيالتصوير

مماالواسعةالزاويةذاتبالعدساتمقارنةأطول بؤريبطول المقربةالعدساتتتمتع
بريةالوالحياةالرياض يللتصويرمثاليةوهي.قربعنالبعيدةالأشياءبرؤيةيسمح

.السينمائيوالتصوير
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DSLR مبادئ عمل العدسة في كاميرات: أولا

تجميع ومبادئ الانكسار الضوئيتستند العدسة في عملها إلى
، حيث تمرّ أشعة الضوء عبر عدّة عناصر زجاجيةالأشعة

:تتولى

(Refraction) كسر الضوء.1
اضحة تغيير اتجاه الأشعة لاستخدامها في تكوين صورة و

.على المستشعر

(Focusing) التركيز.2
ة تحريك عناصر داخلية لتجميع الأشعة بدقة في نقط

.(البؤرة)واحدة 

(Exposure Control) التحكم بكمية الضوء-3

.(Aperture) من خلال فتحة العدسة

م بالانحرافات-4
ّ
Aberrations التحك

عبر استخدام مجموعات عدسية متطورة لتصحيح 

.تشوّهات الصورة

(Magnification) القرب أو التكبير-5

ير عبر طول بؤري محدّد ومجموعة عدسات مُصممة لتغي

.زاوية الرؤية
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DSLR المكوّنات الأساسية لعدسات: ثانيا

(Optical Elements) العناصر البصرية .1

ب داخل هيكل العدسة
ّ
رت

ُ
.وهي عدسات زجاجية أو بلاستيكية خاصة ت

 
 
:أنواع العناصر الأكثر شيوعا

.لتقليل التشوّه الكرويAspherical عدسات•

لمنع التشتت (ED – Extra-low Dispersion) عدسات ذات تشتت منخفض•
.اللوني

.لتحسين دقة اللون Fluorite عدسات•

.لتجميع أو تفريق الأشعةعدسات محدّبة ومقعّرة•
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(Lens Groups) مجموعة العدسات الداخلية .2

 أثناء التركيز أو التكبير
 
ووجود —هي مجموعات تتحرك معا

.مجموعات متعددة يُحسّن السيطرة على الانحرافات

(Aperture) فتحة العدسة .3

.مكوّنة من ريش معدنية دائرية•

 Depth of) تتحكم بكمية الضوء والعمق الميداني•

Field).

f-numberيُقاس حجمها بـ• .(f/1.8 – f/8 – f/16 مثل)
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(Focusing System) آلية التركيز البؤري .4

:قد يكون 

(Manual Focus) يدوي •

:باستخدام(Autofocus) أوتوماتيكي•

Canon في STM أو USM محركات•

Nikon في SWM محركات•
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(Lens Barrel) هيكل العدسة .

:يتضمن

(Zoom ring) حلقة التكبير•

(Focus ring) حلقة التركيز•

مؤشرات المسافة•

(Mount) نقاط التثبيت على الكاميرا•
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(Lens Coatings) الطلاءات البصرية .6

:تستخدم لتقليل

الانعكاسات•

(Flare) توهج العدسة•

(Ghosting) الأشباح•

:ومن أهم الطلاءات

•Multi-Coating

•Nano Coating
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ي طب المتطلبات البصرية العامة للعدسات المستخدمة ف: أولا

الأسنان

(Sharpness) الحِدّة .1

ا  من الوضوح، خصوص 
 
عند يحتاج التصوير السني إلى عدسات ذات درجة عالية جدا

:تصوير

الآفات الصغيرة•

الهوامش التاجية•

الإطباقيةالأسطح •

التشققات•

ل العدسات المتخصصة  فضَّ
ُ
ظهر أعلى مستو( مثل الماكرو )لهذا ت

ُ
.يات الدقةالتي ت

(Minimal Distortion) انعدام التشوه .2

غير مقبول في الصور  (Pincushion أو Barrel) التشوه الهندس ي

.السريرية، لأنه يغيّر من نسب الأسنان والشفتين

:لذلك

رفض العدسات واسعة الزاوية•
ُ
في صور الوجوه  (35mm >) ت

.والفم

ل عدسات البعد البؤري المتوسط • فضَّ
ُ
.105mm–90ت
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(Magnification Ratio) التكبير .

عند  1:1ير المعايير العالمية في طب الأسنان تعتمد تكب

 تصوير داخل الفم، وهو ما توفره عدسات الماكرو 

.فقط

(Depth of Field) عمق الميدان .4

.يُعتبر قيمة حاسمة في الصور السريرية

:عمق الميدان الكبير مهم من أجل

إظهار كامل السن بوضوح•

توثيق اللثة، الحليمات، والنسج الرخوة•

تصوير القواطع دون ضبابية في الحواف•

:وهذا يتحقق باستخدام

عدسات ماكرو •

f/18 – f/32 فتحات ضيقة•

إضاءة فلاش حلقية أو مزدوجة لاعتماد الإضاءة العالية•
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DSLR أنواع العدسات في كاميرات: ثالثا

(Prime Lenses) عدسات البرايم .1

الخصائص

(35mm ،50mm ،85mmمثل ) طول بؤري ثابت•

 ذات فتحة عدسة كبيرة•
 
(f/1.2 – f/1.8) عادة

• 
 
جودة صورة عالية جدا

الاستخدامات

(لكونها حادة)تصوير الأسنان والطب •

البورتريه•

الإضاءة المنخفضة•
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50mm (Standard Prime)عدسات  .2

الأهمية في طب الأسنان

:المفضلة لتصوير خارج الفم

الوجه بكامله•

الابتسامة•

تحليل نسب الوجه•

Facial Aesthetics التوثيق الجمالي•

؟ 50mmلماذا 
 
تحديدا

لا تسبب تشوهات في نسب الوجه•

زاوية رؤية قريبة من العين البشرية•

حِدّة عالية•

الأنواع المستخدمة

•50mm f/1.8 (اقتصادية)

•50mm f/1.4 (وخلفية أكثر نعومة 
 
(أعلى جودة وضوحا
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85mmعدسات  .3

ستخدم لتصوير الوجه عند الحاجة إلى مسافة أطول أو عزل أقوى للخلفية
ُ
.ت

مزاياها

مثالية لتصوير الابتسامة•

تشوه أقل من العدسات الواسعة•

ظهر نسب الوجه بدقة•
ُ
ت

عيوبها

ليست مثالية لتصوير كامل الوجه في العيادات الضيقة•

لا تستخدم داخل الفم•
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(Macro Lenses) عدسات الماكرو  .1

.هي العدسة الرئيسية في كل بروتوكولات التصوير السني

الخصائص

1:1نسبة تكبير •

:أطوال بؤرية شائعة•

o100mm  105أوmm ( 
 
(الأكثر استخداما

o90mm (Tamron)

• 
 
حِدّة عالية جدا

تشوّه بصري منخفض•

عمق ميدان مناسب للتصوير داخل الفم•
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الاستخدامات السريرية .1

Full Arch صور داخل الفم•

(عضات، أسنان مفردة)صور موضعية •

تصوير التركيبات والتيجان•

الفينيرالتوثيق قبل وبعد •

الابتساميتصوير الخط •

أمثلة على عدسات مشهورة

•Canon 100mm f/2.8L Macro IS

•Nikon 105mm f/2.8G VR Micro

•Tamron 90mm f/2.8 Macro

•Sigma 105mm Macro
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(Zoom Lenses) عدسات الزوم .2

الخصائص

(70mm ،70–200mm–24) طول بؤري متغيّر•

مرونة عالية في العمل•

الأنواع

•Standard zoom 70–24مثلmm

•Telephoto zoom 200–70مثلmm

•Wide zoom 24–10مثلmm

العيوب

 فتحتها أصغر من عدسات البرايم•
 
غالبا

احتمال وجود تشوّهات بصرية أكثر•
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70mm–24عدسات  .4

الاستخدام في طب الأسنان

تصوير بيئة العيادة•

تصوير المحاضرات والعمليات•

تصوير أدوات أو إجراءات خارج الفم•

عيوبها

ليست مناسبة للصور السريرية الرئيسية•

(wide) تشوّه عند الأطوال القصيرة•
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(Wide-Angle Lenses) عدسات الزاوية الواسعة .4

الخصائص

35mmطول بؤري أقل من •

زاوية رؤية واسعة•

الاستعمالات

تصوير المناظر•

تصوير الأماكن الضيقة•

توثيق بيئة العمل في العيادة•
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(Fisheye Lenses) عدسات عين السمكة .5

الخصائص

°180زاوية رؤية تصل إلى •

تأثير تشويهي فني•

الاستعمالات

تطبيقات هندسية•

تصوير معماري خاص•

تأثيرات فنية•
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(Telephoto Lenses) التليفوتوعدسات  .6

الخصائص

600mm–100: أطوال بؤرية طويلة•

تقرّب الأجسام البعيدة•

الاستعمالات

الرياضة•

الحياة البرية•

تصوير الوجه من مسافات طويلة بدون تشويه•
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Tilt-Shift عدسات .7

الخصائص

إمكانية إزاحة أو إمالة العدسة•

تستخدم للتحكم بمنظور الصورة•

الاستعمالات

تصوير معماري •

التصوير العلمي الذي يحتاج إلى تصحيح المنظور •

تصوير الأسنان في الدراسات المعملية•
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العوامل المؤثرة في جودة العدسة: رابعا

عدد العناصر وتصحيح الانحرافات .1

 بعناصر تصحيحية، ار
 
 ومزوّدا

 
تفعت جودة كلما كان التصميم البصري معقّدا

.الصورة

فتحة العدسة .2

.الفتحات الواسعة تسمح بضوء أكثر وحِدّة أكبر•

 تتسبب بانحرافات بصرية عند استخدامها على أق•
 
.ص ى اتساعلكنها أيضا

الطلاءات .3

.تقلل الانعكاسات وتزيد التباين

مواد التصنيع .4

زجاج منخفض التشتيت•

هيكل من المغنيسيوم أو الألومينيوم•

نظام التركيز .5

.سرعة ودقة النظام تؤثر بشكل كبير على جودة العمل، خاصة في الصور الطبية
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الطبي اختيار العدسة المناسبة للتصوير: خامسا

وطب الأسنان

بهاالموص ىالعدسات 

105mm–100عدسات الماكرو 1.

للمشاهد داخل الفم•

1:1للحصول على تكبير •

أفضل جودة ممكنة للوثائق السريرية•

50mm Macroعدسة .1

للتوثيق الخارجي للوجه•

تحافظ على نسب الوجه الطبيعية•

70mm–24عدسات .2

للتوثيق العام•

لقطات العيادة أو المعدات•

يرا تأثير جودة العدسة قد يفوق تأثير جودة جسم الكامملاحظة

.نفسه في التصوير الطبي
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العدسة البروتوكولات السريرية لاختيار: ثالثا

حسب نوع الصورة

(Extraoral Portraits) صور الوجه .1

:بهاالموص ىالعدسات 

•50mm

•85mm

•100mm

:الإعدادات

•f/8 – f/11

متر1.5–1مسافة •

ring flash أو softbox إضاءة
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(Smile) صور الابتسامة .2

:بهالموصى

•85mm

•100mm

:الإعدادات

•f/10 – f/16

•ISO منخفض

إضاءة ناعمة•
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(Intraoral) صور داخل الفم .3

 الموص ىالعدسة الوحيدة 
 
:بها عالميا

105mm–90عدسة ماكرو 

:الإعدادات

•f/22 – f/32

فلاش حلقي أو توأمي•

1:1نسبة تكبير •
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مشكلات شائعة وحلولها في التصوير السني: رابعا

ضبابية الحواف .1

f/5.6 فتحة عدسة واسعة مثل :السبب

.على الأقل f/22 استخدام :الحل

تشوه الأسنان أو الوجه .2

(55mm–18مثل ) Wide استخدام عدسات :السبب

.للوجه 50mmفي الفم و 100mmاستخدام  :الحل
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انعكاسات لامعة على الأسنان .3

:الحل

 من الحلقّي•
 
استخدام فلاش مزدوج بدلا

تغيير زاوية الفلاش•

(diffusers) استعمال مشتتات•

ألوان غير طبيعية .4

خاطئ White Balance الضوء المختلط أو :السبب

:الحل

6000K–5500بين  Kelvin ضبط•

Gray Card أو استخدام بطاقة رمادية•
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الخلاصة:سادسا

 بالبؤرةوالتحكمالضوءانكسارمبادئوفق DSLR كاميراتفيالعدساتتعمل

 وتتنوّعوالتكبير،
 
لتناسبالبصري وتصميمهاعدستهاوفتحةالبؤريلطولهاتبعا

 هذههمف.والمعماري الفني،الصحفي،الطبي،التصويرتشملمختلفةمجالات

 حدعلىوالعلميالفنيالتصويرلإتقانالأساسحجرهووالمكوّناتالأنواع

.سواء
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المراجع

.DSLR المراجع التالية هي مصادر أكاديمية وعلمية موثوقة تسُتخدم في تدريس التصوير الضوئي والبصري، وفي فهم العدسات وتقنيات :ملاحظة
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شكرا لحسن إصغائكم
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