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  الخلاصة

ـة جدیـدة لداتفـي هــذا البحـث، صــیغ        دالــة انتــشار (لــة توزیــع الـشدة فــي مــستوى الـصورة لجــسم بیــضوي الـشكل  معادلـ

فــي ) 1(للتكامــل العـددي  ) كـاوس(تــم اسـتخدام طریقــة . باســتخدام نظـام بــصري ذي فتحـة دائریــة الـشكل) الـشكل البیـضوي

ـام بـصـــري مثـالي تاعتمـد. حـساب تكامـل المعادلــة الخاصـة ) خــالي مـن الزیــغ( المنحنیــات البیانیـة لتوزیــع شـدة الـصورة لنظـ

  ).2) (العمق البؤري(ولنظام یحتوي على الخطأ البؤري، وكذلك توزیع الشدة في المستوى البؤري 

  

  النظریة

ة دراسـة الــصورة الناتجـة یكــون مــن یــلمعرفـة كفا      ة أي نظـام بــصري ینبغـي تقیــیم جـودة الــصورة الناتجـة منــه، وفـي حالــ

ـات الفلكیـــة تلبحــث اختیـــرفــي هـــذا ا. الــضروري اختیــار الجـــسم المناســب  الجــسم البیــضوي لـــشیوع هكــذا أجــسام فـــي التطبیقـ

ـاء المجهریــة والخلایــا(والمجهریــة ) المجـرات البیــضویة( إن دراســة توزیـع شــدة الــصورة للجــسم البیــضوي ). بعــض أنـواع الأحیـ

نظـام البـصري فـي حالـة وجـود ة الیـیعطینـا تقییمـا جیـدا لكفا) غیر نقطـي( جسما ممتدا بوصفه) دالة انتشار الجسم البیضوي(

  .الخطأ البؤري والزیغ بكل أنواعه

تم في هذا البحث اشتقاق صیغة خاصة للجسم البیضوي لوصف توزیع شدة الـصورة فـي مـستوى الـصورة لنظـام بـصري       

ة تعطـي غالبـا صـورة جیــدة وكـذلك لهـابوصـفه ) فتحـة بؤبــؤ الإخـراج( فتحـة دائریـة الـشكل يذ  قـدرة تحلیــل  إن الفتحـة الدائریــ

  .عالیة

ه محــاور أساســیة معینــة       ـة غیــر ) A,B(إن الجـسم البیــضوي الــذي لــ هـو جــسم ذو بعــدین یحتــوي علــى مــصادر نقطیـ

ــر متــشاكهة يمحــدودة ذ ، فبأخـــذ التكامــل ذي البعـــدین لدالــة الانتــشار النقطیـــة وضــربها بدالـــة شــدة الجـــسم )3( إضــاءة غیـ

  ):4) (دالة انتشار الجسم البیضوي(رة الجسم البیضوي البیضوي، تنتج معادلة توزیع الشدة لصو
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E(z,m)هي شدة إضاءة الجسم البیضوي            .  

G(z΄-z,m΄-m) هي دالة الانتشار النقطیة الناتجة من مصدر نقطي واحد في موقع )z,m (،من مستوي الجسم  

  ): 5(                       وتعطى بالعلاقة الآتیة 
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لقیمة المعقدة للشدة في مسF(u΄,v΄) واذ    :توى الصورة، وتساوي هي ا
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  ):R=1) (6(هي إحداثیاته، وتساوي الدالة للفتحة الدائریة ذات نصف قطر ) x,y( هي دالة البؤبؤ، f(x,y) واذ
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  .در  المستخدم هو الطول الموجي لضوء المصk=2π/λ،  λ. هي دالة الزیغ الموجود في النظام البصريw(x,y) واذ

  :ٕ وادخال الإحداثیات عدیمة البعد، نحصل على[2] في المعادلة [3]بتعویض المعادلة 

  

 4),(),(),(
1 1

11

11
)(

11
)(   


y y x x

ymxziymxzi dydxdydxeyxfeyxfmzG   

),(اذ 11 yxf  ،هو المرافق المعقد لدالة البؤبؤ 11, yxهي إحداثیاته، ویساوي :  

)(
11

11),( yxikweyxf     

  :  بالشكل[4]یمكن كتابة المعادلة 

     
y y x x

yymmixxzzi dydxdydxeeyxfyxfmmzzG
1 1

11 5),(),(),( 11
))(())((

11         
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   :[6]بیضوي، لذا تصبح المعادلة هما المحاور الأساسیة للجسم ال) A,B(اذ
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  : التكاملین الأخیران في المعادلة أعلاه تساوي 
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الاحـداثي بوصـف یفـي بغـرض الدراسـة ) ź(ممكـن اخـذ إحـداثي واحـدبما إن توزیع الشدة على مستوى الـصورة متنـاظر، فلـذلك 

  : بالشكل[7]فتصبح المعادلة . یساوي صفر) ḿ(الآخر 
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تتغیـر قیمتـه مـع قـیم ) N(، والعامـل )E(0)=1(، أي )ź=0(عنـد ) 1(هو عامل المعایرة الذي یجعل الشدة تساوي ) N (اذ

)A, B.(  

بتعویض قیم الدوال  ff   :، ینتج[8] في المعادلة ,
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  . بما إن الشدة حقیقیة، فالجزء الخیالي من المعادلة أعلاه یجب أن یساوي صفر

  :وبعد اخذ حدود التكامل لفتحة البؤبؤ الدائریة، تصبح معادلة دالة انتشار الشكل البیضوي بالصورة النهائیة
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  الحسابات

 ي فتحـة دائریـة ولجـسم بیـضوي ذيلنظـام ذ) 9(لحساب المعادلـة ) quick basic(تم تصمیم برنامج حاسوبي بلغة        

للتكامـل العـددي لحـدود التكـاملات الأربعـة بأخـذ عـشرین نقطـة لكـل ) كـاوس(ّإضاءة غیر متشاكهة، وحلت المعادلة بطریقة 

من الإحداثیات  11 ,,, xxyyیم المعیرة لدالة انتشار الجسم البیضوي، للحصول على الق.  

یمكن الحصول علـى دالـة انتـشار الجـسم البیـضوي لقـیم مختلفـة ) A,B(بعد الحصول على قیمة عامل المعایرة لكل قیمة من 

  ) ).1,2(الشكل( لنظام مثالي ) ź(من الاحداثي المختزل 

ـام البـصري  ـر فـي نمــط توزیــع الـشدة فــي مــستوى الــصورة، یحــف) ) 3,4(الــشكل( أمـا عنــد وجــود الخطـأ البــؤري للنظـ صل تغیـ

  :ولحصول ذلك تؤخذ دالة الزیغ بنظر الاعتبار بالشكل
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اذ 20w هو عامل الخطأ البؤري، ولتوضیح مقدار العمـق البـؤري فـي مـستوى المحـور الأساسـي للنظـام البـصري تكـون قیمـة 

)ź=0(،بینما تؤخذ الشدة المعیرة لقیم مختلفة من عامل الخطأ البؤري  20w) 5,6(الشكل .((  

  

  

  المناقشة

أي ) (A,B(تغیر نمط توزیع الشدة المعیـرة مـع تغیـر قیمـة المحـورین الأساسـیین للجـسم البیـضوي ) 2,1(الشكلان یوضح    

مة الشدة المركزیة مساویة للواحد بـسبب عامـل المعـایرة، فـنلاحظ زیـادة شـدة الـصورة  تبقى قیاذ ،)تغیر تفلطح الجسم البیضوي

ًفي المنطقة القریبة من المركـز كلمـا ازداد تفلطـح الـشكل البیـضوي، بینمـا تـزداد حـدة الـصورة مـع نقـصان الـتفلطح وصـولا إلـى 

  ) .A=B(شكل القرص 
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ـأ البــؤري ) 4,3(الــشكلان یوضـح    توزیــع الــشدة المعیــرة بوجــود الخطـ 5.020 wة مــن ـیم مختلفــ  نلاحــظ اذ، )A,B( لقـ

، أي )2,1(مثیلاتهـا فـي الــشكلینالـى انحطـاط الـشدة بنقـصان تفلطـح الجــسم البیـضوي، وكـذلك تغیـر میـل المنحنیــات بالنـسبة 

  . توزیع الشدة مع وجود الخطأ البؤريهناك تغیر في

 

فیوضـحان العمــق البـؤري للنظـام البــصري الـذي یظهـر عـدم تغیــر العمـق البـؤري بــصورة كبیـرة مـع تغیــر ) 6,5(أمـا الـشكلین 

  .  تفلطح الشكل البیضوي
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لدالـة انتـشار الـشكل البیـضوي لقـیم ) للنظـام المثـالي(یوضحان توزیع الشدة المعیرة فـي مـستوى الـصورة) 2,1( الشكلان 

  ).A,B(مختلفة من 
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ـــشكلان  ــ ــــأ ) 4,3(الـ ــ ــــى الخطـ ــ ــوي عل ــ ــ ــــصري یحتـ ـــام بــ ــ ــصورة لنظــ ــ ــ ــستوى ال ــ ــ ــــي مـ ــرة فــ ــ ــ ــشدة المعیـ ــ ــ ـــع ال ــ ــ ــحان توزی ــ یوضــ

  ).A,B(لدالة انتشار الشكل البیضوي لقیم مختلفة من ) W20=0.5λ(البؤري
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یوضـحان العمــق البـؤري للــشدة المركزیـة المعیــرة لدالـة انتــشار الـشكل البیــضوي لقیـم مختلفــة مـن عامــل ) 6,5(الـشكلان

  ).W20(الخطأ البؤري 
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Abstract 
 
         In this work, a new formula of intensity distribution in image plane of elliptical object 
was founded (Elliptical spread function), by using optical system including circular aperture. 
The Gauss quadrature method of numerical integral was used for calculating equation's 
integrals. Curves are shown for system having focal error and intensity distribution in focal 
axis.    
 
 
 


