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 الخلاصة:
هٌممممَ  ( لومممم٘ن هةرللممممحaذممممن كممممٖ ُممممسا الثؽممممس شراصممممح ذممممعش٘ر الوررممممػ الااّصممممٖ  ٕ هؼاهمممم  ا ًؽممممراف الوؼ٘ممممارٕ          

 0.25,0.5,0.75,1=a  ػلٔ شالح ا ًرشار الٌوط٘ح )PSF)  ٕؼ٘مس ذمن ارمروام هؼاشلمح ا ًرشمار الٌوط٘مح الرمٖ ذؽرمْٕ الؽمد المس

تٌ٘مد الٌرما ط  ى ّهمد  ( ,W20=0.25λ,0.5λ    أّ ٗؽرْٕ ػلٔ خطع تؤرٕ هودارٍ هصالٖلٌظام تصرٕ   ٗوص  الوررػ الااّصٖ

لوؼ٘مارٕ  للوررمػ الااّصمٖ  ذمؤشٕ  لمٔ  ٗماشج الشمدج كمٖ الصمْرج الوراًْمح ّذولم  همي ذمعش٘ر الو٘ن الدً٘ا همي هؼاهم  ا ًؽمراف ا

الزْٗؽ ػلٔ ذْ ٗغ الشدج كٖ هضرْٓ الصْرج , أٗضا ذن شراصح ذعش٘ر را  اللرؽح ػلٔ الصْرج الوراًْح لٌظمام تصمرٕ ٗؽرمْٕ 

كو٘ح(( , ّأػطد اللرؽح الوضمرط٘لح الأكو٘مح ةمْرج ػلٔ هررػ كاّصٖ , ّهد اػرودخ اللرؽاخ  الورتؼح,الوضرط٘لح الؼوْشٗح ّالأ

 ٗؽرمْٕ ػلمٔ خطمع تمؤرٕ كٖ الٌظمام المسٕرْ ٗغ الشدج ل ّكسلك ا كض  ُٖ الأكض  هي ؼ٘س هدرج الرؽل٘  كٖ الٌظام  الوصالٖ 

W20=0.25λ, 0.5λ) .ٓهي اللرؽاخ الأخر ) 

 

Abstract: 
 

            In this research , the effect of Gaussian spatial filter which has coefficient of normative 

deviation (a) in different value (a=0.25,0.5,0.75,1)  has been studied on point spread function                  

)PSF   whereas the equation of )PSF   which contain the term which represent the gausian filter 

has been derived  for the ideal optical system or contain focus error (W20=0.25λ,0.5λ), the results 

have been showed that the lower value of coefficient of normative deviation for Gaussian spatial 

filter leads to increase the intensity in the formed image and the reduced the effect of aberrations 

on the distribution of the intensity in the image plane , also the effect of aperture shape has been 

studied on the formed image for the system contains Gaussian spatial filter, the aperture is used 

in different shapes (square, rectangle (vertical and horizontal)),the results showed that the 

rectangle horizontal aperture give the best resolution from the other at the perfect system and  

best distribution of intensity in the image plane at system contain focus error (W20=0.25λ,W20=0. 

5λ) from the other. 

 

 : الوقذهة
اى الؽ٘مْش همي كرؽمح  ضة الٌظرٗح الوْظ٘ح للضْءكؽ ذاْى ًوطح   هؼ٘ي كٖ ًظام تصرٕ  ى الصْرج الوراًْح لوصدر ًوطٖ

 .[1]اّس( ةْرج العضن الٌوطٖ هوردج  لٔ توؼح هٌرشرج أّ ذرْ ع ذْ ٗؼاً هؼٌ٘اً هص  ذْ ٗغ  ك ذعؼ الزْٗؽ ّالرشرد ّالؼدصح 

( هطاتومح Ideal imageهِوا ذن ذول٘  الزْٗؽ أّ   الرِا كمٖ الٌظمام الثصمرٕ كاًمَ  ٗوامي  ًرماض ةمْرج هصال٘مح  ّكوا ُْ هؼرّف  

ًمْع اضاماءج الوضمرةدهح   هرشماكِح كل٘ما أّ ظز ٘ما أّ ػمدٗن الرشماكَ( ّرما   المسٕ ٗؼرومد ػلمًٔوظ الؽْ٘ش  تضثةكل٘ا لأتؼاش العضن 

الوْظممْشج كممٖ الٌظممام  همم  اُممسٍ الؼْ كمم رمما  اللرؽممح  ّ( λالوضممرةدم   , خطممٖ, ؼاكممح..... الممط( ّالطممْل ألوممْظٖ العضممن  ًوطممٖ   

 .[2]الثصرٕ ذلؼة شّرا هِوا كٖ ذْ ٗغ الشدج كٖ هضرْٓ الصْرج 

ظثِمح الوْظمح  ٘ن كلماءج٘مّذو  ى هؼظن اللؽْةاخ الأّل٘ح الرٖ ذعرٕ للوٌظْهاخ الثصرٗح ذضرٌد تشا  ر ٘ش ػلٔ الرداخ  الثصرٕ

, ّهد هام ػدش هي الثماؼص٘ي تدراصمح [3]ؼضاب  تؼض الدّال الوِوح هص  شالح ا ًرشار   الٌوط٘ح , الةط٘ح ,الؽاكح(  هي خلالالٌاذعح 

طرا ن لرؽض٘ي ذلك الدّال ّ لك لرؽض٘ي أشاء الوٌظْهح الثصرٗح ّهي ُسٍ الطرا ن اصرةدام هررؽاخ كمٖ الوٌظْهمح الثصمرٗح همي 

كومد همام الثاؼمس اهصم  تِمدف ذؽضم٘ي ًْػ٘مح الصمْرج  ردج للؽصْل ػلٔ ذْ ٗغ  ا خراضذْ ٗغ الشدج خلال كرؽح  تٌوظن اظ  الرؽا

 O'Neil )[4] الثاؼمس أهما    الورشماكَ تعظراء أتؽاشمَ ػلمٔ الوررمؽاخ الرمٖ ذضم رةدم الضمْء RAO )[5]   كومد شرس ذمعش٘ر رما

 (Tschanko)[6](   ّهمد تم٘يESF  )Edge Spread Functionالؽاكمح    رما  ًلْ ٗمح  اللرؽمح( ػلمٔ شالمح ذْ ٗمغ الوررمؽاخ

همي ه٘ومح الشمدج كمٖ ذؼمدل  أىهمغ ًضمة هةرللمح للؽعمة الوركمزٕ للرؽمح الؼدصمح الؽلو٘مح ٗوامي  (Apodizers)ك٘ق أى الوررمؽاخ 
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كثمح ٗضماُن كمٖ الرول٘م  الااّصٖ لٌظام تصرٕ  ٕ كرؽح شا رٗمح هر وررػالاصرةدام   ى Aljubury )[7]ّ ؼع   هضرْٓ الصْرج 

 هي الوون الصاًْٗح إٔ ذول٘  الضْااء كٖ الصْرج.

رْ ٗمغ الطاهمح ػلمٔ كرؽمح خمرّض الوٌظْهمح هؼم٘ي ل( إٔ اصمرةدام رما  Apodizationٗرٌاّل الثؽس هْامْع ذؽضم٘ي الصمْرج    

شاخم   ( لوم٘ن هؽمدشجa٘مارٕ   ٕ هؼاهم  ا ًؽمراف الوؼػمي طرٗمن  شخمال هررمػ كاّصمٖ  لك  ٗرنّالثصرٗح ّ لك لرؽض٘ي أشاءُا ,

 .  (W20=0.25λ,0.5λلٌظام تصرٕ هؽدش تالؽْ٘ش اّ ٗؽرْٕ ػلٔ خطع تؤرٕ توودار  الرصو٘ن الثصرٕ 

 
 

 :الجزء النظري
 

ذؼمد  ّ[4] (تاصمرةدام كرؽماخ هةرللمح   ذْ ٗغ الشدج كٖ هضرْٓ الصمْرج لعضمن ًوطمٖ   ذؼرف شالح ا ًرشار الٌوط٘ح ػلٔ  ًِا

  .ٌوطٖالعضن لكلاءج الصْرج ل هي خلال ذؼ٘٘ي  الثصرٗحٌوط٘ح هي الوواٗ٘ش الوؼرودج لوؼركح كلاءج الوٌظْهح شالح ا ًرشار ال

ْ  ٗ اً تصم رٗ اً لمدٌٗا ًظاهم أىلؽضاب الشدج كٖ هضرْٓ الصْرج لوصدر ًوطٖ امْ ٖ   ًلمر   ّكوما ُمْ   ى ةمْرج لوصمدر ًوطمٖام

اخم  الٌظمام ّذامْى لِما ةمْرج كمٖ ؼ٘مز العضم ن ذضمؤ تؤتمؤ اضشخمال لا  ًظ ام تصرٕ كرؽح صد ذوغ كٖ هااى هؼم٘ي ش  ىهؼرّف 

 Entrance pupil  ّةْرذِا كٖ ؼ٘ز الص ْرج ذدػٔ تؤتؤ اضخراض )Exit pupil ّٗرن ذشة٘ص كلاءج الصْرج تررثغ ػمدش همي )

لزْٗؽ الرٖ ذؽرِْٗا الصْرج ثدأ هي العضن ّؼرٔ هضرْٓ الصْرج لوؼركح كو٘ح اٗ سّٕال هي خلال هثدأ ذرثغ الوضار الضْ ٖ الأرؼح

 .[4]ّذو٘٘وِا

),(ُٖ  لٌوطحكٖ هضرْٓ الصْرج  (Pupil function) شالح الثؤتؤ  ى  vu   ٗواي الرؼث٘ر ػٌِا تاصرةدام ذؽْٗلاخ كْرٗر 

(Fourier Transform ) [8]اٙذ٘ح كوا كٖ الوؼاشلح : 

 

 

 

ذْ ٗغ الض ؼح الؽو٘و٘ح :ذوص   ؼ٘س  Pupil)اضخراض ّٗطلن ػلِ٘ ا هصطلػ ر لاك٘ح الثؤتؤ  ػٌد تؤتؤ

Transparency) ,ّ وتساوي:ٗوص  هرضلضلح الزْٗؽ 
 

  

 :ذوص  هراذة الزٗؾ الارّٕ 20W ,40Wؼ٘س 

 

 

 

 

ٗض الرؼمّْكٖ تؽصٌا ُمسا ذمن  لللرؽح الورواشلح للْاؼد ّؿالثاً ها ذؤخس هضاّٗح تِا ه٘ن هةرللح ؼضة الؽالح الرٖ اصرةدهد  ّذعخس

لدراصح ذعش٘ر ُسا الوررػ ػلٔ شالح ا ًرشار الٌوط٘مح, ّاى هؼاشلمح الوررمػ كاّصمٖ  ااّصمممٖ الوررمممػ توؼاشلمممح ال ػٌِممما 

ُٖ [9]: 

  

 

,ّاى الوررػ الااّصٖ ْٗاغ كٖ طرٗن ا رؼح ل٘ؽدش را  ٗوص  هؼاه  ا ًؽراف الوؼ٘ارٕ لدالح الوررػ الااّصٖ :a ؼ٘س 

ًوطح لَ ٗوص  ه٘وح  هؼاه  ا ًؽراف الوؼ٘ارٌٕظام الثصرٕ ػلٔ را  ؼزهح كاّص٘ح ّاى ا رؼاع الداخ  اّ الةارض هي ال

 اًؽدار الوٌؽٌٖ لدالح الوررػ . ا ًولاب كٖ 

 : [8]تالشا الضؼح الوؼودج للعضن الٌوطٖ تص٘ـرِا الرااهل٘ح ذارة  ( ٗواي أى1الوؼاشلح  ت ّتا صرؼاًح 
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G(uٗواي الرؼث٘ر ػي الشدج
\
,v

\
  ( F*(u′,v′) تمالوراكن الوؼومد لِما  F(u′,v′))  ( ّ لك همي خملال امرب الدالمح5تد لح الوؼاشلح   (

  ى:إٔ 
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m  إٔ ٗوامي ّامغ  (′z′,m)ّٗواي ا كرلاء توؽْر ّاؼد كٖ هضرْٓ الصْرج لرشاتَ ذْ ٗغ الشمدج ػلمٔ كم  همي الوؽمْرٗي 
\
=0 ) 

 ( تالشا  اٙذٖ :8ّتسلك ذاْى الوؼاشلح  
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 الٌِا ٘ح تالشا  اٙذٖ:( صراْى الوؼاشلح 9( كٖ الوؼاشلح   1ّ2ّترؼْٗض الوؼاشلر٘ي 
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ّػٌد   اؼح هضرْٓ الثؤرج الوؽْرٗح  لمٔ هضم رْٓ تمؤرٕ   ٕ الوراذة الؼال٘ح خال٘ح هي الزٗؾ الارّٕالثصرٗح   ا كاًد الوٌظْهح 

(,ّتمالرؼْٗض ػمي 3شلمح  همي الوؼاالةطمع الثمؤرٕ تالرؼْٗض ػمي ه٘ومح ّآخر كعى هؼاشلح الزٗؾ الارّٕ ذؼطٔ تد لح الةطع الثؤرٕ 

  ( ذصثػ كاٙذٖ:10 كعى الوؼاشلح لسا ذواس تْؼداخ الطْل الوْظٖ   شالح الزٗؾ  ىّاٙخس تٌظر ا ػرثار ( k=2π/λ الؼدش الوْظٖ  

 

 

 

 
 

لثؽس ذن اخس ّكٖ ُسا ا الثصرٕ, ى ؼدّش الرااه  تالٌضثح لوؼاشلح شالح ا ًرشار الٌوط٘ح ذؼطٔ هي خلال ؼدّش كرؽح اضخراض للٌظام 

ّتمسلك صمراْى ؼمدّش هؼاشلمح    اخر٘مار هضماؼح هؼٌ٘مح لرضمِ٘  الؽضماتاخ( (πذضمإّ   ك  كرؽح حػدش هي اللرؽاخ ّاػرثار  ى هضاؼ

 :شالح ا ًرشار الٌوط٘ح لا  كرؽح كاٙذٖ
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 :للفتحة الوربعة طٍةنقهعادلة دالة الانتشار ال1-
 

هثٌ٘مح كمٖ  ّالرمٖ ّطْل الغ هودارٍ( π اخ الوضاؼح الوؼ٘رج   ورتؼحهي خلال كرؽح الثؤتؤ الف اللرؽح الورتؼح ذؼرى ؼدّش        

لٌظممام تصممرٕ ٗؽرممْٕ ػلممٔ خطممع تممؤرٕ تلرؽممح هرتؼممح تالشمما  الأذممٖ : ذصممثػ( 11   الوؼاشلممح سلك كممعىلمم, ( 1الشمما  
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 (1الشا  

 (πلرٖ هضاؼرِا  ٗوص  اتؼاش اللرؽح الورتؼح ا

 
 :الأفقٍةللفتحة الوستطٍلة  طٍةنقهعادلة دالة الانتشار ال-0

 الرمّٖ (2ّالأكومٖ   (π/2 الؼومْشٕضملغ الّطمْل ( πهي خلال الوضاؼح الوؼ٘رج  ذؼرف  الأكو٘حاللرؽح الوضرط٘لح ى ؼدّش    

 تالشا  الأذٖ :هضرط٘لح أكو٘ح تؤرٕ تلرؽح لٌظام تصرٕ ٗؽرْٕ ػلٔ خطع  ذصثػ( 11  الوؼاشلح سلك كعىل, (2هثٌ٘ح كٖ الشا  
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 (2الشا  

 (πٗوص  اتؼاش اللرؽح الوضرط٘لح ا كو٘ح الرٖ هضاؼرِا  
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 للفتحة الوستطٍلة العوودٌة: طٍةنقهعادلة دالة الانتشار ال-3

 
( 2الضملغ الؼوممْشٕ  ّطممْل( πكرؽمح الثؤتمؤ  اخ الوضمماؼح الوؼ٘مرج  همي خمملال اللرؽمح الوضممرط٘لح الؼوْشٗمح ذؼممرف ى ؼمدّش   

هضرط٘لح ػوْشٗح لٌظام تصرٕ ٗؽرْٕ ػلٔ خطع تؤرٕ تلرؽح  ذصثػ( 11  الوؼاشلح سلك كعىل( 3وثٌ٘ح كٖ الشا  الّ ( π/2 ّالأكوٖ
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                                             Result and Discussionالنتائج والوناقشة:
 

( MathCADترًماهط   تاصمرةدام (4,13,121  خؼم  الوؼماش طٖ ذؽد الدراصمح تْاصمطح ٌوال ن ٗعاش شالح ا ًرشار للعضذن         

 ذممن الأخممس( ,W20=0.25λ,0.5λّهوممدارٍ  الثصممرٕ ّكممسلك ػٌممد ّظممْش خطممع تممؤرٕ كممٖ الٌظممام  (W20=0  هصممالٖلٌظممام تصممرٕ 

الوررمػ الااّصمٖ  ٕ هؼاهم   ذمعش٘رذاْى أها هرتؼح أّ هضرط٘لح  أكو٘ح أّ ػوْشٗح(,كمسلك  ٗعماش  للٌظام الثصرٕتا ػرثار  ى اللرؽح 

 ؼضة اللرؽح الوضرةدهح .ّ (ػلٔ شالح ا ًرشار الٌوط٘ح a=0.25,0.5,0.75,1ا ًؽراف الوؼ٘ارٕ  

للؽالمح الرمٖ   ٗؽرمْٕ تِما الٌظمام ػلمٔ هررمػ  [10]ذن الراكد همي ةمؽح الٌرما ط للثرًماهط الوضمرةدم ّ لمك تووارًرِما همغ الوصماشر 

 صدر.كٖ الو الوْظْشج ّاظِرخ الٌر٘عح ذطاتواً هغ الٌرا طلثؽس اكاّصٖ ّلللرؽاخ الوضرةدهح كٖ 

 ااّصمٖال وررمػكمٖ ؼالمح ّظمْش التلرؽمح  خمراض هرتؼمح ط٘ح لٌظام تصرٕ هصالٖ ٌوذْ ٗغ الشدج  لدالح ا ًرشار ال( 4ْٗاػ الشا   

الٌظممام  الااّصممٖ كممٖ وررممػكممٖ ؼالممح ػممدم ّظممْش ال اٗضمماً ّ الوشممار الِ٘مما كممٖ اػمملاٍ ّؼضممة الومم٘ن  هؼاهمم  ا ًؽممراف الوؼ٘ممارٕ ٕ 

( لأكضم  تمؤرج ػٌمد ػمدم ّظمْش الزٗمْؽ كمٖ الٌظمام الثصمرٕ ّأى شالمح 1همي الٌوطمح  أشدج للصْرج ذثمدالأى  الٌرا طتٌ٘د  ,الثصرٕ 

للوررممػ  (a تؽ٘ممس ٗممزشاش ػممر  الوٌؽٌممٖ كلومما همم  هؼاهمم  ا ًؽممراف الوؼ٘ممارٕ الوررممػ الااّصممٖ ظممْشط٘ممح ذرممعشر تٌْوا ًرشممار ال

الرول٘  هي هدرج الرؽل٘  كٖ الٌظام الثصرٕ   لُّٔسا ٗؤشٕ ر الؽزهح الضْ ٘ح الرٖ ذةرض هي الٌظام الثصرٕ تضثة ذةص  الااّصٖ 

ًومماّج ّ ٗمماشج  ذول٘مم  الضْامماءلوررممػ ُّممسا ٗؼومم  ػلممٔ ( لaكلومما همم   الووممن الصاًْٗممح للدالممح أةممثؽد اهمم  ًضممث٘اً   ىٗلاؼممع  أٗضمما, 

ظ٘مدج كمٖ ا ًظومح الرمٖ ذؽرماض ,ّتسلك ّؼضة الٌرا ط كاى الوررػ الااّصٖ ٗؼرثر ّصم٘لح تشا  ٗةدم ػول٘ح ذؽض٘ي الصْرجالصْرج 

  الٔ الرول٘  هي الرشْٗش ّٗؼرثر ؿ٘ر ظ٘د كٖ ا ًظوح الرٖ ذؽراض الٔ هدرج ذؽل٘  ػال٘ح كٖ ػولِا.
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ذْ ٗغ الشدج  لدالح ا ًرشار الٌوط٘مح لٌظمام تصمرٕ هصمالٖ تلرؽمح  خمراض هضمرط٘لح ػوْشٗمح ّأخمرٓ أكو٘مح ػلمٔ   6,5)ٗث٘ي الشال٘ي  

 كرؽمح ؼ٘س ًلاؼع ذطاتوماً تم٘ي ُماذ٘ي الؽمالر٘ي ّالؽالمح الأّلٔ,ّاٗضاً كٖ ؼالح ػدم ّظْشٍ  ظْش الوررػ الااّصٖالرْالٖ كٖ ؼالح ّ

ّكمسلك الرول٘م  همي الوومن للوررػ الااّصٖ هي ؼ٘س  ٗاشج ػر  الوٌؽٌٖ ػٌدها ٗو  هؼاه  ا ًؽراف الوؼ٘ارٕ  ا خراض الورتؼح(

ؼ٘مس ٗرثم٘ي اى ػمر   ٖ ّلامي توم٘ن ذةرلمق تم٘ي اللرؽماخ المصلاز الومعخْ ج كمٖ الثؽمسّصماللوررمػ الا (a  هلمد ه٘ومحالصاًْٗح كلوما 

ٌظممام تصممرٕ ٗؼومم  تلرؽممح لػممر  الٌصممق للدالممح  ذةرلممق ػمميالٌصممق لدالممح ا ًرشممار الٌوط٘ممح لٌظممام تصممرٕ ٗؼومم  تلرؽممح هرتؼممح 

 ُّْ هثم٘ي كمٖ اخممس ؼالمح هممي ّؼضمة ؼالمح ّظممْش اّ ػمدم ّظممْش الوررمػ الااّصمٖ كممٖ الٌظمام الثصممرٕ ّاكو٘ممحاهضمرط٘لح ػوْشٗمح 

 .  الؽا خ ػٌد الووارًح ت٘ي اللرؽاخ كٖ ا راال ا خ٘رج(

ػلمٔ خطمع  ( ّالسٕ ٗث٘ي ذْ ٗغ الشدج لدالح ا ًرشار الٌوط٘ح لٌظام تصمرٕ ٗؽرم7ْٕالشا    خلال  ى ذعش٘ر الةطع الثؤرٕ ٗرضػ هي

( 0.76094 د ةمثؽؼ٘مس االشا  الشدج الوركزٗح لدالح ا ًرشار الٌوط٘مح  ٗث٘ي,تلرؽح  خراض هرتؼح (W20=0.25λلثؤرٕ هودارٍ ا

( لٌظمام aاها كٖ ؼالح اصرةدام الوررمػ الااّصمٖ لوم٘ن هةرللمح همي  ,ّاى ا ًؽطاط ّااػ كٖ ه٘وح الشدج تضثة ّظْش الةطع الثؤرٕ

ذعش٘ر الوررػ الااّصٖ ّااػ هي خلال الوٌؽٌ٘اخ كٖ الشا  ؼ٘مس ٗؼوم    ى( ًعد W20=0.25λتصرٕ ٗؽرْٕ ػلٔ خطع تؤرٕ  

( للوررممػ  تؽ٘ممس ذصممثػ ه٘وممح الشممدج الوركزٗممح                                  a ه٘وممح  هلممدالوررممػ ػلممٔ  ٗمماشج الشممدج الوركزٗممح كممٖ هضممرْٓ الصممْرج كلومما 

ّكمسلك ٗؼوم   ( ػلمٔ الرمْالٖ,a  )0.25,0.5,1,075رػ كاّصمٖ لوم٘ن  ( ػٌد ّظْش هر0.76969,0.7770,0.79812,0.85648 

ُّْ هث٘ي كٖ الشا  ؼ٘مس كلوما ا شاشخ الوومح الوركزٗمح للدالمح    ّصٖا( للوررػ الاaكلوا هلد ه٘وح   ػلٔ الرول٘  هي الوون الصاًْٗح

 . الصْرج كٖ شّذول٘  الرشْٗ الصْرج ُّسا ٗؤشٕ  لٔ  ٗاشج ّاْغذظِرهون شاًْٗح لِا 

ح  خمراض ؽمدالمح ا ًرشمار الٌوط٘مح لٌظمام تصمرٕ تلرذْ ٗمغ الشمدج ل(ػلمٔ  W20=0.25λ  ( ذمعش٘ر الةطمع الثمؤر9,8ٕٗث٘ي الشمالاى  

الةطع الثمؤرٕ ػلمٔ ه٘ومح الشمدج الوركزٗمح للصمْرج ؼ٘مس ٗؼوم  ػلمٔ  , ّالرٖ ذث٘ي ذعش٘رأكو٘ح ػلٔ الرْالٖ ٓهضرط٘لح ػوْشٗح ّأخر

  ى كلرا اللرؽر٘ي ذولااى ًلمش الوضماؼح ( تالٌضثح لللرؽح الوضرط٘لح الؼوْشٗح ّ الوضرط٘لح الأكو٘ح0.73586الرول٘  هي الشدج لرصثػ  

ّؼضة ّاغ اللرؽح الوضمرط٘لح ًّضمثح طمْل املؼِا  zذاْى هرضاّٗح ّلاٌِا ذةرلق ػٌدها ذزشاش ه٘وح  z=0ّتالرالٖ كعى الشدج ػٌد 

ذةرلق ػمي صماتورِا كمٖ ؼالمح اللرؽمح الورتؼمح  ٖ كٖ الٌظام الثصرٕ كعى الؽالح  ,أها ػٌد ّظْش الوررػ الااّصالاث٘ر الٔ الصـ٘ر(

( 0.90237الوضمرط٘لح الؼوْشٗمح ّ  ( تالٌضمثح لللرؽمحa=0.25( ػٌمدها  0.78666   لمٔ( لرصم  a د ه٘وح ؼ٘س ذزشاش الشدج كلوا هل

ػي هدرج الرؽل٘م  ذؽدٗد  تـض الٌظر الثؤرٕ للٌظام  ّ ٗاشج الؼونؼو  ػلٔ  ٗاشج ّاْغ الصْرج ذ ٍ الزٗاشج كٖ الشدج للأكو٘ح ُّس

كمسلك ,الرول٘م  همي ذمعش٘ر الزٗمْؽ ػلمٔ الٌظمام الثصمرٕ لٔ ّتالرالٖ ٗؤشٕ للٌظام الثصرٕ ّالرٖ ذؽدش ػٌدها ٗاْى الٌظام هصالٖ كوظ(

  .ذول٘لِا ّالسٕ تدّرٍ ٗضاُن كٖ ّاْغ الصْرج أّٗؼو  الوررػ ػلٔ ااوؽلال الوون الصاًْٗح 

امػ كمٖ اش٘رٍ اكثر ػلمٔ الصمْرج للعضمن الٌوطمٖ ُّمسا ّٗاْى ذع (0.5λ=w20ظْش   اؼح للثؤرج توودار ًصق طْل هْظٖ   ى  ّ

( تلرؽمح W20=0.5λالمسٕ ٗثم٘ي ذْ ٗمغ الشمدج لدالمح ا ًرشمار الٌوط٘مح لٌظمام تصمرٕ ٗؽرمْٕ ػلمٔ خطمع تمؤرٕ هومدارٍ  (10الشا   

ه٘ومح  ٔػلم ٗمؤشر تشما  اكثمر (W20=0.5λ الةطمع الثمؤرٕ , أى(aهةرللمح همي   خراض هرتؼح كٖ ؼالح ّظْش الوررػ الااّصٖ لو٘ن 

( كمٖ ؼمال ػمدم ّظمْش هررمػ كمٖ الٌظمام 0.32508 لمٔ  ه٘ومح الشمدج الوركزٗمح الشدج الوركزٗح لدالمح ا ًرشمار الٌوط٘مح ؼ٘مس ذِمثظ 

زٗاشج الشدج كمٖ الوٌؽٌمٖ ؼ٘مس ذصمثػ ه٘ومح ٗؼو  ػلٔ الرول٘  هي ذعش٘ر الزْٗؽ ّ لك ت كعًَ الااّصٖوررػ الػٌد ّظْش  أها,الثصرٕ

ٗؽماّل الوررمػ الااّصمٖ الرول٘م   ( ,كمسلك=0.25a(ػٌدها  0.53148( ّذص   لٔ أػلٔ ه٘وح لِا  a=1( ػٌدها  0.34338الشدج  

 . ػلٔ ًواّج الصْرج  ٗعاتاُّسا ٗؤشر  ذو  هؼِا الوون الصاًْٗحؼ٘س هل٘لح  (a ه٘وح  كوظ ػٌدها ذاْىهي الوون الصاًْٗح 

الةطمع الثمؤرٕ  ٘مس ذمعش٘رهمي ؼ حصماتورِا الورتؼم ى الؽالح   ذةرلق كٖ الٌظام الثصرٕ  ٕ اللرؽح الوضرط٘لح الؼوْشٗح ّالأكو٘ح ػي 

 W20=0.5λ)  الشمدج   ىٗرضمػ همي الوٌؽٌ٘ماخ ؼ٘مس ( 1112,كمٖ الشمال٘ي   ّكوماػلٔ ه٘وح الشدج الوركزٗح لدالح ا ًرشار الٌوط٘مح

ه٘ومح الشمدج  ّػٌد ّظْش هررػ كٖ الٌظام الثصرٕ كعى,  الوضرط٘لح الأكو٘حضثح لللرؽح الوضرط٘لح الؼوْشٗح ّتالٌ(0.28047ذِثظ  لٔ 

( لللرؽمح الوضمرط٘لح الأكو٘ح,كمسلك 0.66151الوضمرط٘لح الؼوْشٗمح ّ  ( تالٌضمثح لللرؽمحa=0.25( ػٌمدها  0.36927 الوركزٗح ذصثػ 

 ذةرلق ػي الؽا خ الضاتوح. ( ّلاي تو٘نa صاً٘ح كلوا هلد ه٘وح  لٔ الرول٘  هي الوون ال حذرارر تالٌضثالؽالح 

ػلممٔ الٌظممام الثصممرٕ كالومما هلممد ه٘وممح هؼاهمم   الةطممع الثممؤرٕٗؼومم  ػلممٔ الرول٘مم  هممي ذممعش٘ر الوررممػ الااّصممٖ   ىهومما صممثن ٗرثمم٘ي 

ُّسٗي الأهرٗي ٗؼداى  ذثؼاً لِاوون الصاًْٗح الٌوط٘ح ذزشاش ّكسلك ذو  ال ركاى الشدج الوركزٗح لدالح ا ًرشا ( a  ا ًؽراف الوؼ٘ارٕ لَ

ًر٘عح اٗعات٘ح ذضاػد ػلٔ ّاْغ الصْرج ّ ٗاشج ًضثح اضرارج  لٔ الضْااء كمٖ هضمرْٓ الصمْرج , أهما الأهمر اٙخمر المسٕ ٗمؤشر 

للأًظوح الثصمرٗح  ( ُّسا ٗؤشر صلثاً ػلٔ هدرج الرؽل٘ aػر  الوٌؽٌٖ كلوا هلد ه٘وح   جكِْ  ٗاشكَ٘ الوررػ ػلٔ الٌظام الثصرٕ 

ُْ صلثٖ ّاٗعاتٖ كٖ ػو  ُسا الوررػ ّؼضة ا خر٘اراخ الوراؼح لٌا كٖ ُسا الثؽس ؼالح ذْا ى ت٘ي هاًعد  أى,ّتالرالٖ كعًٌا ٗعة 

 هؼاهم  ا ًؽمراف الوؼ٘مارٕ لمَالضاتوح كعًٌا ًرٓ تعى الوررػ الااّصٖ المسٕ  الأراالالوٌؽٌ٘اخ كٖ ( ّهي هلاؼظح aهي ؼ٘س ه٘ن  

 a=0.5)  ُْ ٖمرمدج ظ٘مدج للصمْرج ّهمدرج ذؽل٘م  ػال٘مح للٌظماؼ٘مس الوْا ًمح تم٘ي  الثؽس هميأكض  هي تاهٖ الؽا خ الودرّصح ك 

 الثصرٕ.

ؽرمْٕ ػلمٔ هررمػ كاّصمٖ  ٕ هؼاهم  ّذكرؽماخ هةرللمح الرمٖ ذضمرةدم ( هوارًح ت٘ي الأًظوح الثصرٗح 15,14,13الأراال   ذْاػ

, ّذثم٘ي تؼممد الأخممس ( ػلممٔ الرممْالW20=0.25λ ّ)W20=0.5λٖ  رممْٕ ػلمٔ خطمما تمؤرٕ( لٌظممام هصمالٖ ّآخممر ٗؽa=0.5اًؽمراف  

ُمٖ أكضم  همي تماهٖ اللرؽماخ للٌظمام الثصمرٕ الوضمرط٘  الأكومٖ للدالح  ى كرؽح  ٖتا ػرثار ؼالح الرْا ى ت٘ي الشدج ّػر  الوٌؽٌ

المسٕ ٗؽرمْٕ ػلمٔ خطما  كمسلك الٌظمام الثصمرّٕرٓ  ًِا ذؼطٖ همدرج ذؽل٘م  ػال٘مح ًضمث٘اً هورًمحً همغ الؽما خ ا خمالوؽدش تالؽْ٘ش 

لأًِما ذؼطمٖ ه٘ومح رمدج للصمْرج أكضم  ُّمسا ٗمؤشٕ  لمٔ  ٗماشج الؼومن الثمؤرٕ (  W20=0.5λ اّ  (  W20=0.25λتؤرٕ توومدار  

 (.للٌظام الثصرٕ ّالسٕ ْٗلد تالرالٖ ذطاتواً اكثر هغ الٌضثح الوضوْغ تِا للةطع الثؤرٕ كٖ الٌظام الثصرٕ ًضثح صررٗ 
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 (4شا   ال
 هرتؼح اخراض كاّصٖ تلرؽح  هررػٗؽرْٕ ػلٔ  هصالٖ طٖ لٌظام تصرًٕوذْ ٗغ الشدج كٖ ةْرج ظضن 
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 (5شا   ال
 هضرط٘لح ػوْشٗحاخراض  ٗؽرْٕ ػلٔ هررػ كاّصٖ تلرؽح هصالٖ ذْ ٗغ الشدج كٖ ةْرج ظضن ًوطٖ لٌظام تصرٕ 
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 (6شا   ال
 .أكو٘حهضرط٘لح اخراض ٗؽرْٕ ػلٔ هررػ كاّصٖ تلرؽح  هصالٖ ًوطٖ لٌظام تصرٕذْ ٗغ الشدج كٖ ةْرج ظضن 
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 (7الشا  

( تلرؽح  خراض هرتؼح كٖ ؼالح ّظْش الوررػ W20=0.25λشالح ا ًرشار الٌوط٘ح لٌظام تصرٕ ٗؽرْٕ ػلٔ خطع الثؤرٕ هودارٍ 

 .(aالااّصٖ لو٘ن هةرللح هي  
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( تلرؽح  خراض هضرط٘لح ػوْشٗح كٖ ؼالح ّظْش W20=0.25λٌظام تصرٕ ٗؽرْٕ ػلٔ خطع الثؤرٕ هودارٍ شالح ا ًرشار الٌوط٘ح ل

 .(aالوررػ الااّصٖ لو٘ن هةرللح هي  
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 (9الشا  

( تلرؽح  خراض هضرط٘لح أكو٘ح كٖ ؼالح ّظْش W20=0.25λشالح ا ًرشار الٌوط٘ح لٌظام تصرٕ ٗؽرْٕ ػلٔ خطع الثؤرٕ هودارٍ 

 .(aلااّصٖ لو٘ن هةرللح هي  الوررػ ا
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 (10الشا  

( تلرؽح  خراض هرتؼح كٖ ؼالح ّظْش الوررػ W20=0.5λشالح ا ًرشار الٌوط٘ح لٌظام تصرٕ ٗؽرْٕ ػلٔ خطع الثؤرٕ هودارٍ 

 .(aالااّصٖ لو٘ن هةرللح هي  
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 (11الشا  

( تلرؽح  خراض هضرط٘لح ػوْشٗح كٖ ؼالح ّظْش W20=0.5λ شالح ا ًرشار الٌوط٘ح لٌظام تصرٕ ٗؽرْٕ ػلٔ خطع الثؤرٕ هودارٍ

 .(aالوررػ الااّصٖ لو٘ن هةرللح هي  
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 (12الشا  

كٖ ؼالح ّظْش  أكو٘ح( تلرؽح  خراض هضرط٘لح W20=0.5λشالح ا ًرشار الٌوط٘ح لٌظام تصرٕ ٗؽرْٕ ػلٔ خطع الثؤرٕ هودارٍ 

 .(aالوررػ الااّصٖ لو٘ن هةرللح هي  
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 (13الشا  

 هؽدش تالؽْ٘ش.تصرٕ ( لٌظام .5a=0ْٗاػ ذعش٘ر را  اللرؽح ػلٔ ًظام تصرٕ ٗؽرْٕ هررػ كاّصٖ هؼ٘ي   
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 (14الشا  

 ٗؽرْٕ ػلٔ خطع تؤرٕتصرٕ ( لٌظام .5a=0ْٗاػ ذعش٘ر را  اللرؽح ػلٔ ًظام تصرٕ ٗؽرْٕ هررػ كاّصٖ هؼ٘ي   

  W20 =0.25.) 
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 (15الشا  

 ٗؽرْٕ ػلٔ خطع تؤرٕتصرٕ ( لٌظام .5a=0رؽح ػلٔ ًظام تصرٕ ٗؽرْٕ هررػ كاّصٖ هؼ٘ي  ْٗاػ ذعش٘ر را  الل 

  W20 =0.5.) 
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    conclusions                                                                 الاستنتاجات :
 
كالوما هلمد ه٘ومح هؼاهم   الوررػ الااّصمٖالثصرٗح تاصرةدام  ط٘ح للوٌظْهحٌو هااً٘ح  ٗاشج الشدج للووح الوركزٗح لدالح ا ًرشار ال -1

 .ا ًؽراف الوؼ٘ارٕ للوررػ الااّصٖ ا شاشخ هؼِا الشدج الوركزٗح

كالوما هلمد ه٘ومح هؼاهم  ا ًؽمراف  كٖ هٌؽٌٖ شالح ا ًرشار الٌوط٘مح, الوررػ الااّصٖ ٗؼو  ػلٔ ذول٘  الوون الصاًْٗح ى اصرةدام  -2

رشمْٗش كمٖ الضْاماء ّال ّصٖ هلد هؼِا الوون الصاًْٗمح الرمٖ ذظِمر ّتالرمالٖ كماى  لمك ٗمؤشٕ  لمٔ ذول٘م الوؼ٘ارٕ للوررػ الاا

 .الصْرج 

اى الوررػ الااّصٖ ٗؼو  ػلٔ الرعش٘ر ػلٔ هدرج الرؽل٘  للٌظام الثصرٕ كالوا هلمد ه٘ومح هؼاهم  ا ًؽمراف الوؼ٘مارٕ لمَ ٗمزشاش -3 

ّتالرالٖ كاى  لك ٗمؤشٕ  لمٔ ذول٘م  همدرج الرؽل٘م   كٖ ؼالح الٌظام الوصالٖ كوظ( ٘ح ػر  الوٌؽٌٖ الوركزٕ لدالح ا ًرشار الٌوط

 .للٌظام الثصرٕ

ػٌممد اصمرةدام الوررممػ ًممْاذط اٗعات٘مح  ظو٘ؼِما ٗماشج الشمدج للووممح الوركزٗمح لدالممح ا ًرشمار الٌوط٘مح ّ ذول٘مم  الوومن الصاًْٗممح ذؼمد   ى -4

ام الثصمرٕ ذؼمد ًاذعمح صملث٘ح ػٌمد اصمرةدام ُمسا الوررمػ ّلمسلك ٗعمة اخر٘مار ؼالمح الااّصٖ,ّاى الرعش٘ر ػلٔ هدرج الرؽل٘  للٌظ

تـمض الٌظمر ػمي ػمدم ّظمْش اّ ّظمْش الةطمع  ذْا ى ت٘ي ها ُْ صلثٖ ّاٗعاتٖ للؽصْل ػلٔ ًرا ط ظ٘دج كٖ هضرْٓ الصمْرج

ا ًؽمراف الوؼ٘مارٕ للوررمػ ّهي ُسا الوٌطلن ّؼضة ا خر٘اراخ الوطرّؼح كٖ الثؽس لوؼاه   ,الثؤرٕ كٖ الٌظام الثصرٕ

 ( ُْ أكض  هي تاهٖ الوررؽاخ الودرّصح كٖ الثؽس.a=0.5هؼاهلَ   ٕكود اػرثر الوررػ الااّصٖ الس

                   اّ (W20=0.25)   الرٖ ذؽرْٕ ػلٔ خطع تؤرٕ للاًظوح  ّالشدج الوركزٗحللأًظوح الثصرٗح الوصال٘ح  ى هدرج الرؽل٘   - 5

( (W20=0.5كٖ الأًظوح الثصرٗح الرٖ ذضرةدم كرؽح هضرط٘لح أكو٘ح هي تاهٖ اللرؽاخ  الورتؼح ّالوضرط٘لح أكض   ذاْى

 . ((a=0.5  ا ًؽراف الوؼ٘ارٕ لَ هؼاه   للٌظام الثصرٕ السٕ ٗؽرْٕ هررػ كاّصٖالؼوْشٗح(
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