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 الخلاصت :
صسدن علدٔ شدكل شدق صدْسة حْصٗع الشدذة فدٖ   حن فٖ ُزا البحذ دساست حار٘ش شكل الفخحت الب٘ضْٗت الوخغ٘شة الابعاد علٔ      

 للأًظودت البصدشٗت الوزال٘دت خالخال٘دت هدي الضٗدْ   (a=1,2,3,4)٘دش للفخحدت الب٘ضدْٗت طدْ  الوحدْس الكبباعخواد ق٘ن هخخلفت هدي 

دساست حار٘ش حضب الضضء الوشكضٕ هي الفخحت الب٘ضْٗت بعداقق حن كزلك ,  λw20=0.25ّالخٖ ححخْٕ علٔ خطأ بؤسٕ بوقذاس خ

لفددددت لٌسددددبت الاعاقددددت ّحددددن اخددددز قدددد٘ن هخخ البصددددشٕصسددددن علددددٔ شددددكل شددددق للٌظددددام  لصددددْسةب٘ضددددْٕ علددددٔ حْصٗددددع الشددددذة 

علدٔ  ىٗعودلا ّصٗادة الإعاقت الوشكضٗت  صٗادة طْ  الوحْس الكب٘ش للفخحت الب٘ضْٗتاى  بٌ٘ج الٌخاقش ّقذ,  ε=0.25,0.5,0.75خ

أهدا ذرا احخدْٓ الٌظدام البصدشٕ علدٔ خطدا بدؤسٕ فدةى  صٗدادة  ,لأًظوت الوزال٘دتل ّصٗادة الحذة فٖ الصْسة صٗادة الشذة الوشكضٗت

 .  ّصٗادة حشُِْا ًقصاى الشذة الوشكضٗت فٖ الصْسة ّصٗادة طْ  الوحْس الكب٘ش للفخحت الب٘ضْٗت ٗؤدٗاى ذلٔ  اقت الإعًسبت 

Abstract: 
 

In this research the effect of elliptical aperture shape changing dimensional on distribution of 

intensity in the image of an object shaped bar has been studied by the adoption of different 

values of along the major axis of the elliptical aperture (a=1,2,3,4) of the ideal optical 

systems (free aberration),  and which contains focus error (w20=0.25λ), were also the effect 

of obstruction the central part of the elliptical aperture has been studied on the distribution 

of intensity to the image of bar object, the different values of obstruction ratio have been  

taken (ε =0.25,0.5,0.75), The results showed that increasing  of the major axis length of the 

elliptical aperture and increase of obstruction ratio work to increase the central intensity and 

sharpness of the image for the ideal optical systems, on the other hand if the optical system 

contains focus error  the increase of obstruction ratio and the major axis length lead to 

decrease the central intensity in the image  and increase its disfiguration .  

 
 Introductionالوقذهت :

 
لاى عدش  ط٘د  ّرلك  الوباشش فٖ الخصْٗش الضْٕ ٘٘ن الاًظوت البصشٗت ّهٌِا اسخخذاهَقالوفشد اُو٘ت فٖ ح الشقلقذ اكخسب      

  الاضد٘ق لصدْسة الشدق ٗعٌدٖ صدّرلك هي هٌحٌٖ حْصٗع الشدذة فدٖ صدْسحَ ح٘دذ اى عدش  الٌالشق الوفشد هوكي اخزٍ كوع٘اس 

 ٗكْى اسِل اًخاصاً هي الضسن الض٘بٖ . الوضا  الخطب٘قٖ فاى الضسن الزٕ علٔ شكل شق  فٖ اها,عٌذ حعذد الصْس الصْسة الاحسي 

 Barحوكدي العذٗدذ هدي البداحز٘ي هدي حسداع حْصٗدع الشدذة فدٖ صدْسة صسدن علدٔ شدكل شدق ّالخدٖ حدذعٔ بذالدت اًخشداس الشدق خ      

spread functionّللاخخصاسخ  BSF.  

الاًخقدا   دالدتباسدخخذام ةٗضاد دالت اًخشاس الشق لٌظام بصشٕ ذضاءحَ هخشاكِت فٖ حالت ّصْد الضٗغ الِالٖ بbarakat[  1 ]خفقذ قام 

  .Aldaamy F.kدسسدج هدي قبدل خفقدذ الذاقشٗدت باسدخخذام الفخحدت صدْسة الح٘دْد للشدق  السشعت الخط٘دت علدٔ  حأر٘شأها البصشٗت. 

  (Ahmedّحوكدي , اًخشاس الشق بأصشاء الخكاهل الالخفافٖ علدٔ بؤبدؤ الإخدشاس للعذسدتهي ذٗضاد دالت  (Amin)[3] كوا حوكي ,[2]

هي حساع دالت اًخشاس الشق بْصْد الضٗغ الكشّٕ ّالوزًبٖ خالِالٖ  ّحب٘ي اى الشق ٗحافع علٔ الحالت الوزلدٔ للضٗدغ حخدٔ ّلدْ  [4]

, ّهددي صِددت اخددشٓ فقددذ حوكددي قاسًددت باسصسددام اسخددشٓحضدداعفج ق٘وددت الضٗددغ الكددشّٕ ّرلددك للشددذة العال٘ددت الخددٖ ٗعطِ٘ددا الشددق ه

ذى احدذ أُدن العْاهدل الخدٖ حدؤرش علدٔ حْصٗدع  .هي حساع حار٘ش الفخحت الب٘ضْٗت الوعاقتعلٔ دالت الاًخشاس الٌقط٘دت Aljubory [5]خ

ْٓ الصددْسة الشدذة فدٖ هسدخْٓ الصددْسة ُدْ شدكل فخحددت الٌظدام البصدشٕ ح٘ددذ ذى الفخحدت ححدذد كو٘ددت الضدْء الخدٖ حصددل ذلدٔ هسدخ
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بالإضافت ذلٔ ذى حضوِا ٗؤرش علدٔ عودق الوضدا  ح٘دذ اى الفخحداث الصدغ٘شة حعطدٖ عودق هضدا  أطدْ  , أٗضدا حضدن الفخحدت ٗحدذد 

 . [6]الضْٗ  البصشٗت فكلوا كاى حضن الفخحت اكبش كاًج الصْسة هشُْت ّكزلك الفخحاث الكب٘شة ححخاس ذلٔ ًظام بصشٕ بقطش اكبش

علدٔ حْصٗدع الشدذة فدٖ صدْسة  هشكدضٕ بٌسدب اعاقدت هخخلفدت ضْٗت الوعاقت بعاقق ب٘ضْٕ٘حار٘ش الفخحت البفٖ ُزا البحذ حن دساست  

 . صسن علٔ شكل شق

 

 Theory:تالنظرٌ
ح٘دذ   Theorem convolutionبٌظشٗدت الالخفدا) خّباسدخخذام هاٗسدؤ ،  الخط٘دت اسصسدامٗخكْى الشق هي هضوْعت هي         

 باسدخخذامّ  [7]السعت الوعقذة فٖ الضسن الخطدٖ هدع السدعت الوعقدذة فدٖ الشدقح٘ذ حلخ  فٖ صْسة الشق  الوعقذةٗوكي ذٗضاد السعت 

 ًحصل علٔ : ( convolution integral)الخكاهل الالخفافٖ 

 

 

L(zخ ى ذح٘ذ 
\
-z)   : ٖعلٔ الوحْسخ السعت الوعقذة فٖ صْسة صسن خطz . 

B(z) : فٖ صْسة صسن علٔ شكل شق السعت الوعقذة z , :  فدٖ حالدت عدش  ّ الوسافت الخط٘ت الوخخضلدت فدٖ هسدخْٓ الصدْسةحوزل

 حكْى السعت الوعقذة للشق كالاحٖ : (2d)الشق 

B (Z) =1            عٌذها ٗكْىd  ≥Z││ 

B (Z) =0            عٌذها ٗكْىd  <Z│    │ 

 :[8] كخابت دالت الٌخشاس الخط٘ت بالشكل الاحٖ يٗوكّ

 

 
 

 

 

:)),((ح٘ذ اى  yxf[9]بالشكل اٙحٖ خِاٗوكي كخابّالخٖ  للٌظام البصشٕ دالت البؤبؤ حوزل:  

 

)3........(..........),( ),(
),(

yxikweyxf yx 

 

 : حوزل شفاف٘ت البؤبؤ ّحاخز هساّٗت للْاحذ للفخحت الوخوارلت x,y τ  :حوزل هخسلسلت الضْٗ  ,خw(x,y)ح٘ذ اى خ

 

 

 ًحصل علٔ :  1فٖ الوعادلت خ  2خ الوعادلتبخعْٗض ّ

 

 

 
 

   ًحصل علٔ :4علٔ الوعادلتخ[2]  ّباصشاء بعض العول٘اث الشٗاض٘ت 4  فٖ الوعادلتخ3ّبخعْٗض الوعادلتخ

 

  

 

 

 

 
B(zح٘ذ ذى 

\
 .   Bar spread functionُْ الشذة فٖ صْسة الشق أّ بعباسة أخشٓ دالت اًخشاس الشق خ (

(N) :هدي قبدل خ ق٘وخَ اشخقجٕ ُْ عاهل الوعاٗشة الزH.M. Amin     [3]ّرلدك بضعدل خB(z)=1عٌدذها خ  z=0 ٖللٌظدام الوزدال  

خخالخالٖ هي الضْٗ  ,ّفٖ ُزا البحذ حن ذٗضاد عاهل الوعاٗشة لذالت اًخشاس الشق للفخحت الب٘ضْٗت الوعاقت ُّْ      
2

-1 
2

/1   . 

 : اٙحٖ    بالشكل هشكضٕ   راث عاقق ب٘ضπْٕب٘ضْٗت هساحخِا خ تدالت اًخشاس الشق لٌظام بصشٕ ٗعول بفخح ذٗضادي ٗوك 
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اى شدكل ,للعداقق الب٘ضدْٕ الشذة فٖ صْسة الشدق  : حوزل B2(z)خ, للفخحت الب٘ضْٗت الشذة فٖ صْسة الشق :حوزل B1(z)ح٘ذ اى خ

فخحدت ّالدزٕ ٗبد٘ي   1خالشدكل      ٘حِا هدي  لكدلا الحدذٗي بالٌسدبت للفخحدت الب٘ضدْٗت اّ للعداقق ٗوكدي حْضد6حذّد الخكاهدل للوعادلدت خ

 , اهدا بالٌسدبت للعداقق y  الوٌطبق علٔ الوحدْسخbاها الوحْس الصغ٘ش فِْ خ  xالوٌطبق علٔ الوحْسخ  aب٘ضْٗت راث هحْس كب٘ش خ

  εلاعاقدت خ  , ّاى ًسدبت اy  الوٌطبدق علدٔ الوحدْسخb1ّالصدغ٘ش خ  x  الوٌطبق علٔ الوحدْسخa1الب٘ضْٕ فاى الوحْس الكب٘ش لَ خ

ُّٖ ًفسِا الٌسبت بد٘ي  a)1الب٘ضْٕ خ الٔ طْ  الوحْس الشق٘سٖ للعاققa) خللفخحت الب٘ضْٗت  ٖالوحْس الشق٘سُٖ الٌسبت ب٘ي طْ  

 إ اى:b1) ّالعاقق الب٘ضْٕ خb) خ             طْلٖ الوحْسٗي الزاًْٗ٘ي للفخحت الب٘ضْٗت
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 ضْٗت ُٖ :هساحت الفخحت الب٘ ذى

)8.........(abA  

 
   حصبح :8  لزلك فاى الوعادلت خπالفخحت الب٘ضْٗت الوذسّست فٖ البحذ هساحخِاخ ذىّبوا 
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 ( ٌوضح حذود الفتحت البٍضوٌت الوعاقت بعائق بٍضوي0الشكل )
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   ًحصل علٔ :9ّباسخخذام الوعادلت خ

 

)10..(..........1 22 yaax  

  فد٘وكي الخعب٘دش عٌدَ y ,اهدا حدذّد الخكاهدل علدٔ الوحدْس خxحذّد الخكاهدل للفخحدت الب٘ضدْٗت علدٔ الوحدْس خ   حوزل10خ اى الوعادلت

 خكْى:ح٘ذ س  9بالاسخفادة هي الوعادلت خ
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 هاٗخص حذّد الخكاهل للعاقق الب٘ضْٕ فاى الوعادلت العاهت للشكلخالعاقق  الب٘ضْٕ سخكْى : أها
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 :   ًحصل عل7ّٔهي الوعادلت خ

 bbaa 
11

, 
   ٌٗخش :12عادلت خ  ّحعْٗضِا فٖ الو9خ ّبالاسخفادة هي الوعادلت السابقت ّالوعادلت
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  ف٘وكي الحصْ  علِ٘دا هدي yاها حذّد الخكاهل علٔ الوحْسخ,  للعاقق الب٘ضxْٕ  حوزل حذّد الخكاهل علٔ الوحْسخ13ّالوعادلت خ

 :  ح٘ذ7الوعادلت خ

 

  

 
   بالشكل الاحٖ :6وخوزلت فٖ الوعادلت خلالشق ّا   ًسخط٘ع كخابت الوعادلت الٌِاق٘ت لذالت اًخشاس14,13  ّخ11,10ّهي الوعادلاث خ

 

 الوعادلدت هع٘دشة سٕ طدْ  هدْصٖ  ذىّبودا    ّباعخباس اى الضٗغ الكشّٕ ٗقاط بْحذاث الطْ  الوْصk=2π/λٖالعذد الوْصٖ ٗسإّ خ ذىّبوا 

w20(xخلالدت الخطدأ البدؤسّٕعٌذ ذصاحت هسخْٓ البؤسة الوحْسٗت ذلٔ هسـخْٓ بؤسٕ آخش فأى هعادلت الضٗدغ الكدشّٕ حعطدٔ بذ
2
+y

2
زلك لدّ ,  (

 حصبح:  15خ فأى الوعادلت
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 ذى الوعادلت  أعلاٍ حوزل دالت اًخشاس الشق لٌظام بصشٕ ٗعول بفخحت ب٘ضْٗت هعاقت بعاقق ب٘ضْٕ ّححج حأر٘ش الخطأ البؤسٕ. 
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 Result and Discussionوالوناقشت:النتائح 

     
اّ ٗحخدْٕ علدٔ خطدأ   لإٗضداد دالدت اًخشداس الشدق لٌظدام بصدشٕ هزدالٖ MathCADبشًداهش خعدي طشٗدق   16لدتخدالقذ حن حل الوع

الخاكدذ ّحدن   ε=0,0.25,0.5,0.75خ ّبٌسدب اعاقدت   d=3,5,7عٌذ ق٘ن هخخلفت لٌص  عدش  الشدقخ w20=0.25λبؤسٕ بوقذاس خ

 .  [2]  للفخحت الب٘ضْٗت لخصبح فخحت داقشٗت ّقذ ظِشث الٌخاقش هطابقت للذساساث السابقتa=b=1هي صحت الٌخاقش بعذ صعل خ

لٌظدام بصدشٕ    d=3عدش  ًصد  للشدق خب ت اًخشداس الشدق خدالد هٌحٌ٘اث حْصٗع الشذة فٖ هسخْٓ الصْسة  2شكل خلب٘ي اٗ       

طدْ  الوحدْس الكب٘دش ذى ق٘وت الشذة العل٘ا حدضداد عٌدذ صٗدادة ٗخضح هي الشكل ,للوحْس الكب٘شلق٘ن هخخلفت  ب٘ضْٗتهزالٖ بفخحت ذخشاس 

ت فٖ ُزٍ الحالت داقشٗت لكل الحالاث خّالخٖ حعخبش الفخح  a=1عٌذها خ بالحالتهقاسًت   فٖ الفخحت الب٘ضْٗت ًسبتً الٔ الوحْس الصغ٘ش

بح٘ذ حكْى الشذة  الوذسّست لاى الفخحت الذاقشٗت هِوت فٖ الاسخخذاهاث البصشٗت لزلك ٗفضل الوقاسًت بٌِ٘ا ّب٘ي الفخحاث اسخشٓ  

 عٌدذها 0.93427,0.95564,0.96653خ ,أها عٌذها حكْى الفخحت ب٘ضْٗت بةبعاد هخخلفت فاى الشذة الوشكضٗت حكْى  0.87393خلِا 

خقل٘ل هي الاشعت اللاهحْسٗدت هدي خدلا  حقل٘دل الوسدافت البسبب  ّاى حلك الضٗادة فٖ الشذة الوشكضٗت ححذد ,  علٔ الخْالa=2,3,4ٖخ

هلاحظدت الحدذة ٗوكدي ,كدزلك الحْ٘د ّحشك٘ض اسشعت الساقطت علدٔ الفخحت حأر٘شالخقل٘ل هي  ذلّٔالزٕ ٗؤدٕ  الب٘ضْٗت العوْدٗت للفخحت

ً  ٘اع الوٌحٌٖ ّلكي حبقٔ قذسة الخحل٘ل للٌظام البصشٕ هخسداّٗتفٖ اًس خذى قدذسة الخحل٘دل للٌظدام البصدشٕ حخحدذد لكدل الحدالاث حقشٗبدا

بعش  الٌص  للشذة الوشكضٗت لوٌحٌٖ الذالت عٌذها ٗكْى الٌظام البصدشٕ هحدذد بدالحْ٘د فكلودا كداى عدش  الٌصد  للوٌحٌدٖ اقدل 

 .فضل  كاًج قذسة الخحل٘ل للٌظام البصشٕ أ

لٌظدام علدٔ الخدْالٖ    d=7خّ   d=5خ لدَعدش  الٌصد     هٌحٌ٘اث الشدذة فدٖ هسدخْٓ الصدْسة لشدق4,3خ ىالشكلا ْضح ٗ      

خهقاسًدت بالحالدت   d,ّٗب٘ي الشدكلاى اى الشدذة حدضداد عٌدذ صٗدادة خلوحدْسٗيلابعداد ا لقد٘ن هخخلفدت ب٘ضدْٗتبصشٕ هزالٖ بفخحت ذخشاس 

هي صِدت ح الق٘وت العل٘ا للشذة ّالزٕ ٗؤدٕ الٔ عذم اعخبداس القودت العل٘دا للشدذة كوع٘داس لٌْع٘دت الصدْسة,ّلكي هع صٗادة حسطالسابقت  

 . aخ ث ق٘وتصداداكلوا لقوت الوشكضٗت فٖ الشذة لّصٗادة حذة اًس٘اب٘ت الصْسة فٖ صٗادة اى ٌُا  الشكلاى اخشٓ ْٗضح 

ّقدذ خ  d=3خ عدش  الٌصد  لدَ لشدق الشذة فٖ هسدخْٓ الصدْسةحْصٗع  حار٘ش الاعاقت علٔ الزٕ ٗوزل  5خٗخضح هي الشكل         

  للفخحدت الب٘ضدْٗت a=2خ عٌدذهي ب٘ي الاخخ٘داساث الوطشّحدت فدٖ البحدذ  للشق أفضل عش  ًص   حب٘ي هي اسشكا  السابقت اًَ 

  0.95182,0.95438,0.97107خ ذلدٔخصدل للعداقق الب٘ضدْٕ ل ًسبت الاعاقتعٌذ صٗادة  الوع٘شة لذالت اًخشاس الشق حضدادالشذة ,ذى 

ٌاقشدت وأٗضدا ٗوكدي حعود٘ن ال,  0.93427بٌ٘وا حكْى الشذة للفخحت الب٘ضْٗت غ٘ش الوعاقت خ علٔ الخْالٖ  0.25,0.5,0.75ε=عٌذها خ

علددٔ الخددْالٖ    7,6فددٖ الشدكل خ  d=3لعددش  ًصد  للشددق خ  a=4خّ  a=3الخددٖ هحْسُدا الكب٘ددش خ الب٘ضددْٗتأعدلاٍ علددٔ الفخحدت 

صٗدادة ًسدبت اسشدكا  السدابقت حبد٘ي ذى ذى  ,للشدق الودذسّط طدْ  الوحدْس الكب٘دشاخخلا) ق٘ن الشذة الوشكضٗت للصْسة حسب ّلكي ب,

ّصٗادة ق٘وت الشذة الوشكضٗدت  علٔ صٗادة حذة الوٌحٌٖ لذالت اًخشاس الشقٗعولاى  ّصٗادة طْ  الوحْس الكب٘ش للفخحت الب٘ضْٗت الإعاقت

 لَ

  علدٔ دالدت اًخشداس الشدق لٌظدام بصدشٕ رٕ فخحدت ب٘ضدْٗت w20=0.25λخالزٕ ٗب٘ي حأر٘ش الخطأ البدؤسٕ   8ّْٗضح الشكل خ       

ٗعول علٔ الخقل٘دل هدي الشدذة الوشكضٗدت ح٘ذ ٗخب٘ي ذى صٗادة طْ  الوحْس الكب٘ش للفخحت الب٘ضْٗت  راث أطْا  هخخلفت للوحْس الكب٘ش

 ٗؤدٕ ذلٔ صٗادة حأر٘ش الحْ٘د الٌاحش هي حقل٘ص الوحْس العوْدٕ ًسدبتً ذلدٔ لاى اًحشا) صبِت الوْصتللوٌحٌٖ ّصٗادة حشٍْ الصْسة 

 الخطأ البؤسٕ فٖ الٌظام البصشٕ. حأر٘شفاى رلك ٗعول علٔ هضاعفت  الب٘ضْٗت ّلِزااسفقٖ للفخحت  الوحْس

  a=2,3,4  عٌدذ خd=3لشق عدش  الٌصد  لدَ خ الشذة فٖ هسخْٓ الصْسةعلٔ حْصٗع  الإعاقت  حأر٘ش 9,10,11حْضح اسشكا  خ

  , w20=0.25λعٌذ ّصْد خطا بؤسٕ فٖ الٌظام البصشٕ هقذاسٍخ لق٘ن هخخلفت هي ًسبت الإعاقتعلٔ الخْالٖ 

اى الشدذة الوشكضٗدت بح٘دذ ّاًحطاط فٖ الشذة الوشكضٗدت حشٍْ كب٘ش فٖ الصْسة  صٗادة ًسبت الاعاقت ٗؤدٕ الٔ  ذىٗخب٘ي هي اسشكا  

 . الشبعاداهج الاعاقت لاحخعذٓ حبقٔ ضوي الوسخْٓ الوقبْ  ه
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 (0شكل )

 بٍضوٌت بابعاد هختلفتبصري هثالً بفتحت إخراج لنظام  (d=3)توزٌع الشذة فً صورة شق 
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  (3شكل )

 بٍضوٌت بابعاد هختلفتلنظام بصري هثالً بفتحت إخراج (d=5)توزٌع الشذة فً صورة شق 
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 (4شكل )

 بٍضوٌت بابعاد هختلفتلنظام بصري هثالً بفتحت إخراج  (d=7)ذة فً صورة شق توزٌع الش

 

0

0.1

0.2

0.3

0.4

0.5

0.6

0.7

0.8

0.9

1

1.1

0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11

z

B
S

F

ε=0

ε=0.25

ε=0.5

ε=0.75

 
 (5شكل )

 (a=2هحورها الكبٍر ) بٍضوٌتلنظام بصري بفتحت إخراج ( d=3)على صورة شقالاعاقت تأثٍر  
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  (6شكل )

 (a=3بٍضوٌت هحورها الكبٍر )إخراج ( لنظام بصري بفتحت d=3على صورة شق) الإعاقتتأثٍر 
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 ( 7شكل )

 (a=4بٍضوٌت هحورها الكبٍر )( لنظام بصري بفتحت إخراج d=3على صورة شق) الإعاقتتأثٍر 
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  ( 8شكل )

بٍضوٌت بابعاد هختلفت لنظام لنظام بصري هثالً بفتحت إخراج ( d=3)توزٌع الشذة فً صورة شق 

 (w20=0.25بصري ٌحتوي على خطأ بؤري)
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  ( 9شكل )

هحورها الكبٍر  هعاقت بٍضوٌتلنظام بصري هثالً بفتحت إخراج ( d=3)توزٌع الشذة فً صورة شق 

(0a=(لنظام بصري ٌحتوي على خطأ بؤري )w20=0.25) 
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  ( 01شكل )

هحورها الكبٍر  هعاقت بٍضوٌتلنظام بصري هثالً بفتحت إخراج ( d=3)توزٌع الشذة فً صورة شق 

(3a=لن )(ظام بصري ٌحتوي على خطأ بؤريw20=0.25) 
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  ( 00شكل )

هحورها الكبٍر  هعاقت بٍضوٌتلنظام بصري هثالً بفتحت إخراج ( d=3)توزٌع الشذة فً صورة شق 

(4a=(لنظام بصري ٌحتوي على خطأ بؤري )w20=0.25) 
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 conclusions الاستنتاخاث:

 
 .خوالاث الوذسّست فٖ البحذ  بالٌسبت للاحd=3ًص  للشق ُْ خ ذى أفضل عش  -1

اى صٗدادة طدْ  الوحدْس ّ ذى الفخحت الب٘ضْٗت أفضل هدي الفخحدت الذاقشٗدت ح٘دذ حعودل علدٔ صٗدادة حدذة الشدذة الوشكضٗدت للصدْسة -2

طْ  الوحْس العوْدٕ ٗعودل علدٔ صٗدادة الشدذة الوشكضٗدت للصدْسة ّحدضداد حبعداً لدَ حدذة الصدْسة   الافقٖ للفخحت الب٘ضْٗت ّحقل٘ل

 .  أفضل هي باقٖ اسطْا  الوذسّستa=4ّعلٔ أساط رلك  ٗعخبش طْس الوحْس الكب٘شخظوت الوزال٘ت للاً

  غ٘ش ص٘ذ ّرلك لاًِا حعودل علدٔ الخقل٘دل λw20=0.25اسخخذام الفخحت الب٘ضْٗت فٖ الاًظوت الخٖ ححخْٕ خطأ بؤسٕ بوقذاسخ ذى -3

 .الوحْس الكب٘ش لِا كلوا اصداد طْ   هي الشذة الوشكضٗت للصْسة ّحشٍْ الصْسة

صٗادة حذة الوٌحٌٖ لذالت اًخشداس الشدق ّصٗدادة ق٘ودت الشدذة الوشكضٗدت لدَ  الب٘ضْٗت الوشكضٗت لفخحت ب٘ضْٗت حعول علٔ الإعاقت ذى -4

هدي بدد٘ي الاخخ٘داساث الوذسّسدت للٌظدام البصددشٕ   0.75ε=خبشدكل ًسدبٖ, ّبدزلك فدداى أفضدل ًسدبت ذعاقدت للفخحددت الب٘ضدْٗت ُدٖ 

  .الوزالٖ

ذرا كاى الٌظدام ٗحخدْٕ علدٔ خطدأ بدؤسٕ الب٘ضْٗت الوشكضٗت حؤدٕ ذلٔ حشٍْ الصْسة ًّقصاى الشذة الوشكضٗت للذالت  ذى الإعاقت -5

 البصشٗت. اسًظوتعٌذ ّصْد خطأ بؤسٕ فٖ ّبزلك حعخبش ّس٘لت غ٘ش ص٘ذة 
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