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مقارنة قیم التوازن الأمثل لمعاملات مختلفة من الزیغ الكروي لنظام ذي فتحات 

  مختلفة

  

   

  ، هبه ممتاز علي ، رجاء فیصل ربیع علاء بدر حسن

  جامعة بغداد،كلیة التربیة ابن الهیثمقسم الفیزیاء ،

  

  الخلاصة

ة قـیم التــوازن الأمثـل لمعــاملات الزیـغ الكــروي مـن الدرجــة الثالثـة والخامســة والخطـأ البــؤري          تـم فـي هــذا البحـث دراســ

، ومقارنة النتائج لتوزیع الشدة فـي مسـتوى الصـورة لدالـة )دائریة، بیضویة، مربعة، مثلثة ( لنظام بصري ذي فتحات مختلفة 

  .الانتشار النقطیة

 مــن ثــملإیجــاد القیمــة الصــغرى لمعــدل مربــع الانحــراف فــي جبهــة الموجــة، و ) Marechal)(1(طریقــة  لتاســتعم        

  ).Strehl(نحصل على القیمة العظمى للشدة المركزیة حسب معیار 

  

  النظریة

ة معـاملات الزیــغ ذ دتعـ        ـة مــن المواضـیع المهمــة فـي الأنظمــة البصـریة ،  يموازنــ الحصــول علــى  إذالمراتـب المختلفـ

  .أفضل موازنة للمعاملات یعني الحصول على أفضل نوعیة للصورة

وذلك بإیجاد القیمة الصغرى لمعدل مربع الانحـراف فـي جبهـة ) Marechal) (1(طریقة  عمالتم في هذا البحث است       

ار ســتریل ال لـذي یعــرف بالنسـبة بــین ا) Strehl) (2(موجـة ومنهـا نحصــل علـى القیمــة العظمـى للشــدة المركزیـة حســب معیـ

للنظام المثـالي الخـالي مـن الزیـغ عنـد أفضـل )  Io(الشدة المركزیة  إلىلنظام متضمن كمیات من الزیغ  ) I( الشدة المركزیة 

  :بؤرة
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  .للنظام عالي التصحیح) 8.0S(وقد وضع ستریل نسبة الشدة المعیرة المسموح بها 

  :)3(بالتباین، یحسب من المعادلة المسمىإن معدل مربع الانحراف في جبهة الموجة 
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  مساحة فتحة الإخراج= A :أن إذ

   W(x,y)=  معامل الزیغ  
   

  ):3(تكون الشدة العظمى لتوزیع الضوء في صورة المصدر النقطي للنظام المتضمن كمیات من الزیغ هي علیهو 
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  :وبعد مقارنة المعادلة أعلاه مع نسبة ستریل للشدة المسموح بها
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  :یكون بالشكلف] 1[أما حل المعادلة . )ستریل (وهذا ما یسمى بشرط
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46664422( إذ ,.....,, AAAA ( عملةالمست الإخراجهي معاملات معادلة التباین تختلف قیمها حسب نوع فتحة  

طریقـة مناسـبة  دالتـي تعـ] 1[حـل التكامـل فـي المعادلـة لللتكامـل العـددي ) Gauss(طریقة  عمالطة استاوتحسب قیمها بوس

ـامج  ـا التــي بـدورها تمثــل حاســوبیا ببرنـ أمـا .)Quick Basic()4(لسـرعتها ودقتهـ 604020 ,, www  ـأ فتمثــل معامــل الخطـ

  .البؤري والزیغ الكروي من الدرجة الثالثة والخامسة على التوالي

  :التي تؤخذ من شكل الفتحة حسب العلاقات) x,y(یلاحظ إن دالة الزیغ تعتمد على المحاور 
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ـارة إلــى  ا مســاویة  عملةـراج الأربعــة المستـــاحة فتحــات الإخــــــمسعــد وتجــدر الإشـ لتكــون المقارنــة   )π( إلــىفــي البحــث كلهــ

 ).A=abπ(البیضـویة التـي مسـاحتها لفتحـة ى الـابالنسـبة ) a=1.5 , b=0.5(، واعتمـدت القـیم)1(موضوعیة، حسب الشكل 

  :)4(الزیغ الكروي من المرتبة الثالثة والخامسة والخطأ البؤري، تكون معادلة الزیغ إدخالفمثلاً عند 
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  :نحصل على المعادلة) الدائریة(لفتحة الأولى ى الاوعند إجراء التكامل بالنسبة 
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  :نحصل على قیم المعاملات الخاصة بمعادلة التباین للفتحة الدائریة] 2[مع المعادلة ] 3[مقارنة المعادلة وب
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ولإیجاد القیمة الصغرى لمعادلة التباین تؤخذ المشتقة الجزئیة لها وتساوى بالصفر، ففي حالة الخطأ البـؤري مـع الزیـغ الكـروي 

من المرتبة الثالثة  060 w :  
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  :السماحیة الخاصة بالزیغ الكروي من المرتبة الثالثة والخطأ البؤري للفتحة الدائریةومنه نحصل على قیم 
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  :ینتج] 5[وبتعویض قیم المعاملات في المعادلتین 
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بالنسـبة للنظـام البصـري  نحصـل علـى قـیم التـوازن الأمثـل )سـتریل(إدخـال شـرط مـع ] 2[فـي المعادلـة أعـلاه ناویعوض الشرط

  :ذي الفتحة الدائریة
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فـي عملة لمسـتاقـیم التـوازن الأمثـل الخـاص بشـكل الفتحـة  لإیجـادأعـلاه نفسـه لفتحات الأخرى فنتبـع الأسـلوب الى اأما بالنسبة 

  .البصريالنظام 

ــیم التــوازن الأمثــل  ــاعدة الباحــث لمعرفــة قـ ــاملات لإن الهــدف مــن هـــذا البحــث هــو مسـ كــروي مـــن الدرجــة الثالثـــة الزیــغ المعـ

  .للحصول على أفضل صورة ممكنه بوجود هذا النوع من الزیغ لأي فتحة في نظام بصري  والخطأ البؤري والخامسة

  

  والمناقشةالنتائج 

ة،  ( تلفةـري ذي فتحــات مخـــام بصـــــلنظ النقطیــة ارـــــفــي معادلــة دالـة الانتشالتـوازن الأمثــل  قــیمتعمال ـعنـد اســ       دائریــ

إلـى أفضـلیة قـیم التـوازن  انیشـیر   ناللـذا) 2(والجـدول  )1( ل علـى النتـائج المبینـة فـي الجـدولنحصـ  )بیضویة، مربعة، مثلثـة

  .لشدة المركزیةى الاالأمثل الخاصة بالفتحة المثلثة عن سواها من الفتحات بالنسبة 

  )الزیغ الكروي من المرتبة الثالثة والخطأ البؤري(بوجود قیم التوازن الأمثل توزیع الشدة في مستوى الصورة أما

)0(أي  60 w ] ود الزیــغ الكروي من المرتبــة الثالثــة والخامســة والخطأ البؤري،، وبوج)]2(كما في الشكل  

)0(أي 60 w ] ـر نمـط توزیــع الشــدة یكـون اصــغر للفتحــة البیضـویة، و )] 3(كمـا فــي الشــكل  هــذامــن فیبـین أن نصــف قطـ

الفتحــة  عمالوهــذا مـا یـرجح كفــة اسـت.أن للفتحـة البیضــویة قـدرة تحلیـل أفضــل مـن غیرهــا وتمتلـك حـدة أفضــل للصـورة نسـتنتج

ـام ال ـام البعیــدة والمتقاربــة البیضــویة فــي الأنظمــة البصــریة التــي تــدرس صــور الأجسـ ـغیرة أو الأجسـ ــكوب (صـ مثــل المیكروسـ

  .شرط وجود أنواع الزیغ آنفة الذكر في النظام البصري) والتلسكوب
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قیـم التـوازن الأمثـل بوجـود الخطـأ البـؤري والزیـغ الكـروي مـن المرتبـة الثالثـة ): 1(الجـدول  060 w  یناظرهـا مــن ومـا

  الشدة المركزیة لنظام بصري ذي فتحات مختلفة

  

  

  

  

  

قــیم التــوازن الأمثــل بوجــود الخطــأ البــؤري والزیــغ الكــروي مــن المرتبــة الثالثــة والخامســة ) 2(الجـدول  060 w  ومــا

  یناظرها من الشدة المركزیة لنظام بصري ذي فتحات مختلفة
aperture w20 w40 w60 PSF 

circle 2.4 -6 4 0.7958 

el l ipse 0.9764 -1.3002 0.4422 0.8035 

square 1.55 -2.98 1.51 0.8245 

triangle 0.6341 -0.6391 0.1586 0.834 
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aperture w20 w40 PSF 

circle -1 1 0.8004 

el l ipse -0.4526 0.2479 0.8074 

square -0.57 0.69 0.6927 

triangle -0.1666 0.0707 0.9429 



 
 

 
  في النظام البصري عملةفتحات الإخراج المست) 1(الشكل 

  

  
ـة لنظــام بصــري ذي فتحــات مختلفــة) 2(الشـكل  ـة الانتشـار النقطیـ بوجــود الخطــأ  توزیــع الشــدة فــي مسـتـوى الصــورة لدالـ

البؤري والزیغ الكروي من الدرجة الثالثة فقط  060 w  
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توزیع الشدة في مستوى الصورة لدالة الانتشار النقطیة لنظام بصري ذي فتحات مختلفة بوجـود الخطـأ البـؤري ) 3(الشكل

والزیغ الكروي من الدرجة الثالثة والخامسة  060 w  
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Comparison of Optimum Balance Values For Different 
Coefficients of Spherical Aberration of Optical System 

Including Different Apertures 
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Abstract 
 
        The optimum balance values for different coefficient of spherical aberration (third and 
fifth degree also focal shift) were studied, the optical system includes different apertures 
(circle, ellipse, square and triangle) using point spread function (PSF). 
      By using (Marechal) method; the minimum value of mean square of variance in wave 
front was founded, so we can get the maximum of central intensity according to (Strehl) 
criterion.       

 
 
 
 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  



  

  

  

  


