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 دراسة تأثٌر المرشح الكاوسً على دالة الانتشار النقطٌة لفتحة بٌضوٌة ذات عائق بٌضوي
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 :الخلاصة

 البٌضوي العائق لفتحة بٌضوٌة ذات عائق بٌضوي لقٌم مختلفة من   تم فً هذا البحث دراسة دالة الانتشار النقطٌة

0.8),0.5, 0.2 )Ɛ( بعد ذلك تم ادخال المرشح الكاوسً لقٌم مختلفة من معامل الانحراؾ المعٌاري .a )

(10.8,,0.6,0.4,0.2  )a رويـالة وجود الزٌػ الكـفً ح وكـذلك لنظام بصري محدد بالحٌود                                 

(0. 75 λ,0. 5 λ ,5..0) W40  ًذلك  ٌؤديبٌنت النتائج إنه كلما قلت  قٌم معامل الانحراؾ المعٌاري  للمرشح الكاوس

وكذلك لاحظنا ان زٌادة قٌم العائق , الزٌػ الكرويتقلل من تأثٌر بالتالً إلى زٌادة الشدة المركزٌة فً الصورة المتكونة و

زٌادة القمم الثانوٌة , مما ٌؤدي الى زٌادة التقلٌل من عرض المنحنً للدالة والبٌضوي للفتحة البٌضوٌة  ادى الى 

 .الضوضاء والتشوٌش فً الصورة

 .البٌضويدالة الانتشار النقطٌة, المرشح الكاوسً, الفتحة البٌضوٌة ذات العائق  :المفتاحٌة الكلمات

 

Study the effect of Gaussian Filter on Point Spread Function for elliptical 

Aperture with  elliptical obstruction 

Wedad Hamza Terkan 

University of Kufa, College of Education for Girls 

Abstract: 

In this research , Point Spread Function (PSF) for elliptical aperture with  elliptical   

obstruction of different  obstruction  ratio Ɛ(0.2,0.5, 0.8) was studied for regular illumination 

together with Gaussian filter. Also the standard deviation modulus was changed to have 

different value of  a (0.2,0.4,0.6,0.8 , 1). The calculations performed for  diffraction limited 

system and with a different values of spherical aberration W40 (0.25 λ  ,  0.5 λ ,0.75λ). The 

results showed that as the standard deviation modulus decreased the central intensity of  PSF 

is increased, and the effect of spherical aberration is decreased too. In addition the increasing 

in obstruction  ratio results in decreasing full width half maximum and increasing the 

secondary peaks of the pattern, i.e. the increase of noise in the image. 

Keywords: Point spread function,  Gaussian Filter , elliptical Aperture with  elliptical 

obstruction. 
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 مقدمة .1

مااا ٌجاار معرفتااه فااً البصاارٌات ال ندسااٌة هااو 

الأشااعة وجب ااات الموجااة, وهمااا ؼٌاار موجااودان واقعٌااا 

عاع ماعاادا فااً الع قااات الرٌاضااٌة. وٌمكاان تعرٌااؾ الشاا

على انه حزمة بقطر متنااهً الصاؽر, وٌمكان الحصاول 

علٌه تجرٌبٌا بإمرار ضوء من فتحة صاؽٌرة جادا والتاً 

تسبر حٌود وانتشار الضوء إلاى الخاارب بزاوٌاة كبٌارة, 

والنتٌجة هً لٌسات تقرٌباا فٌزٌائٌاا للشاعاع ولكان توزٌا  

للضوء بحٌث تمثل الفتحة مصدرا نقطٌاا. وتعارؾ جب اة 

ن اا ساطح بطاور ثابات وٌمكان مان خ ل اا الموجة على أ

معرفااااة خااااوام واضااااحة مثاااال الاتجاهااااات الاساسااااٌة 

والانحناءات الاساسٌة, ولكن مثل الشعاع وجب ة الموجة 

لانساااتطٌ  ان نراهاااا او نااادرك ا ولكااان ٌمكااان اساااتنتاب 

 [1]وجودهما عند طرٌق اج زة التداخل 

التاً تساتخدم لتكاوٌن  البصرٌة الأنظمةمعظم ان 

العاااااااٌن والكاااااااامٌرا والمٌكرساااااااكور مثااااااال الصاااااااور 

 [2]والتلسااكور,الى رخاارس, تسااتخدم العدسااات والمراٌااا 

والعدسة اداة لتكاوٌن الصورة,وتساتخدم العدساة المنفاردة 

بصورة قلٌلاة جادا فاً تكاوٌن الصاورة حٌاث ان اا تعاانً 

ولكان تساتخدم الاج ازة  .]3[من عٌور اوزٌوغ مختلفاة 

وٌن الصااورة, البصاارٌة مجموعااة ماان العدسااات فااً تكاا

حٌث تكون هذس العدسات متحدة المحور وبٌن ما مساافات 

معٌناة. والصاور المتكوناة ماان مجموعاة العدساات تكااون 

 .[3]جٌدة وخالٌة تقرٌبا من الزٌوغ 

الصااورة ٌجاار تحسااٌن اداء وماان اجاال تحسااٌن 

أي نقااوم بتحدٌااد الشاادة وتقلٌاال تااأثٌر  النظااام البصااري,

ناااا بأدخاااال المرشاااح فاااً بحثناااا هاااذا قمف الزٌاااوغ علٌ اااا,

الااذي ٌوضاا  فااً طرٌااق الاشااعة وبااذلك ٌااتحكم  الكاوسااً

بشكل الاشعة الداخلة او الخارجة للنظاام البصاري,وٌقلل 

مان تااأثٌر الزٌاػ الكااروي فاً حالااة ادخالاه, وبالتااالً ٌااتم  

, حٌااث هناااك العدٌااد ماان تحسااٌن دالااة الانتشااار النقطٌااة

دوال الدراسات التً تمت على المرشح الكاوسً بوجاود 

دالاة الانتشاار ل دالة الانتشار النقطٌاة وكاذلك ــمختلفة مث

دالاة انتشاار و( Line Spread Function)    ةالخطٌا

 ,1993 ففً عام (.Edge Spread Function)الحافة 

 وماادى  الحافااة انتشاااردالااة  بدراسااة RAO. BRM قااام

, قاام 550. فً عامو ,[4]علٌ ا  تأثٌر شكل المرشحات

بدراسة نسبة سترٌل بوجاود  V. N. Mahajan م اجان

 دالااة المرشااح الكاوسااً ل نااواع مختلفااة ماان الزٌااوغ

 Fengqing Qinدرس  ,513.فااااً عااااام امااااا [5].

تحساااٌن نوعٌاااة الصاااورة علاااى كااال مااان نسااابة الاشاااارة 

  .[6]والضوضاء لدالة الانتشار النقطٌة للمرشح الكاوسً

, درس الباحث عدنان الجباوري 552.فً عام و

تاااأثٌر عااارض المرشاااح الكاوساااً علاااى دالاااة الانتشاااار 

فً اما , [7]النقطٌة لصؾ من الفتحات الدائرٌة المركبة 

مادى تاأثٌر  , بٌنت الباحثة رجااء عباد الامٌار515.عام 

المرشاااح الكاوساااً علاااى دالاااة الانتشاااار النقطٌاااة لنظاااام 

جااود الخطااأ البااؤري  بصااري  مثااالً وكااذلك فااً حالااة و

, درس 511.فااااً عااااام وكااااذلك . [8]لفتحااااات مختلفااااة

الباحث أزهر عبد الزهرة رحٌم واخرون, تأثٌر المرشح 

بوجااود فتحااات   الكاوسااً علااى دالااة الانتشااار الخطٌااة

  [9]مختلفة

 Point Spread دالةةة الانتشةةار النقطٌةةة -2

Function 

 Pointدالاة الانتشاار النقطٌاة )ٌمكان ان تعارؾ 

Spread Function) توزٌاا  الشاادة فااً مسااتوى   ااانبأ

 السااعة المعقادة و ,]15[ نظااام بصاري معااٌنل الصاورة

فً مستوى الصورة  ٌمكن الحصاول  (u , v)     للنقطة

ان حٌااث  علٌ ااا ماان خاا ل تحوٌاال فااورٌر لدالااة البؤبااؤ, 

للصاورة  (Complex Amplitude)    الساعة المعقادة

 .] 11[الآتٌةتعطى بالمعادلة 

 

 F ( تّثً ِساحة  ؤبؤاب خراا,خ,, , Aٚ)أْ :  إذ

(u ,v)   خٌٕمطا   ـاٟخٌسع  خٌّعماة(u ,v) ٚf(x , y)    دخٌا

 ] 11, 11[ٚخٌتٟ تعطٝ ؤحٌّعحدٌ   خٌببؤب

 

(𝑥 𝑦) ـتّثً تٛز٠ع خٌسع  خٌحم١م ٟ                  (real 

amplitude) ,,شافحـ١   ٠ٚع,ؾ ؤأساُ  عٕة ـتح  خلاا,خ

ِسااح٠ٚح  ٚتىااْٛ ل١ّتااٗ (pupil transparencyخٌببؤااب )

ـٟ ةحٌ  وْٛ خرظحء  ِٕتظّ ,خِح ـٟ ٘ااخ خٌبحا  ٌٍٛخةة 

تعطاٝ خٌتٟ خٌّ,شح خٌىحٚسٟ  ٚدخٌ  سٛؾ ٔمَٛ ؤتع٠ٛط 

 : 14],[13ّعحدٌ  ؤحٌ

 

:)ة١اا  خْ a ِعحِااً خلأحاا,خؾ خٌّع١ااحلٞ ٌةخٌاا   (

. خٌّ,شح خٌىحٚساٟ       (   ) ٠ّثاً دخٌا  خٌغ٠اػ ٌةبٙا   

,)خٌّٛج   k  ٠ّثاً خٌعاةد خٌّاٛجٟ ٚتىاْٛ ل١ّتاٗ ِساح٠ٚ )

,(λ/π1) خٌٝ 𝑤(𝑥 𝑦)   َٛ٠ّثً ِعحًِ خٌغ٠ػ ٚسٛؾ ٔما

ؤأاا خٌغ٠ػ خٌى,ٚٞ ـاٟ خٌبحا  ٌّع,ـا  ِاةٜ تاأع١,ٖ عٍاٝ 

دخٌااا  خلأت اااحل خٌٕمط١ااا , ٠ّٚىااآ تّث١اااً خٌغ٠اااػ خٌىااا,ٚٞ 

 16] :,[15ؤحٌّعحدٌ  خٌتح١ٌ  

𝐹(𝑢, 𝑣) =
1

𝐴
  𝑓(𝑥, 𝑦)

𝑥𝑦

 2𝜋𝑖(𝑢𝑥 +𝑣𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦  (1) 

𝑓(𝑥, 𝑦) = 𝜏(𝑥, 𝑦) 𝑖𝑘𝑤 (𝑥,𝑦)           (2) 

𝜏(𝑥, 𝑦) =  
− 

 𝑥2+𝑦2

2𝑎2  
              (3) 
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 (𝑥 𝑦)      (𝑥
  𝑦 )       (𝑥

  𝑦 )   ( ) 

دخٌا  خلأت احل خٌٕمط١ا  ِآ اا ي  ٠ّٚىٓ خْ ٔحصاً عٍاٝ

 :]11 [ ت,ؤ١ع خٌسع  خٌّعمة 

 

 

٠ّثاااً عحِاااً خٌّعاااح٠,  خٌااااٞ ٠ةعاااً   n.fخْ:    إذ

خٌتبسا١ػ  عّحي. ٠ّٚىآ خسات1تساحٚٞ    PSFـخعٍٝ ل١ّ  ٌا

 خ٢تٟ :

𝑧ٌااا١ىٓ     𝜋𝑢       ٚ    𝜋𝑣 ,  ٚؤّاااح   

 .خٌغ٠ػ تمحس ؤٛةةخت خٌطٛي خٌّٛجٟ دخٌ خْ 

( ,2,14سٛؾ ٔمَٛ  ؤتع٠ٛط وً ِٓ خٌّعحدلات )

 دخٌااا  خلأت اااحل خٌٕمط١ااا  ( ٔحصاااً عٍااا5ٝـاااٟ خٌّعحدٌااا  )

 .ؤٛجٛد خٌّ,شح خٌىحٚسٟ ٚخٌغ٠ػ خٌى,ٚٞ

 

 

 

 

دالةةا اتشارةةلن الة لفةةا لياوةةا اف ةة  ا  ا   -3

 اف  ي علئق

 (Point Spread Function of 

elliptical Aperture with  elliptical 

obstruction   ( 

٠ّىااآ خْ ٔةاااة دخٌااا  خلأت اااحل خٌٕمط١ااا  ٌٕظاااحَ   

ؤص,ٞ ٠عًّ ؤفتح  ؤ١عا٠ٛ  ذخت عاح ك ؤ١عاٛٞ ؤحٌ اىً 

 : [17] خلاتٟ

  𝐹  |𝐹|  |𝐹 − 𝐹 |
             (9) 

 : خٌسع  خٌّعمة  ٌٍفتح  خٌب١ع٠ٛ   𝐹ة١  خْ 

𝐹            ٞٛخٌسع  خٌّعمة  ٌٍعح ك خٌب١ع : 

 (9ةاااةٚد خٌتىحِاااً ٌٍّعحدٌااا  )ٔحاااةد  ِاآ خجاااً خْ

ساااااٛؾ ٔماااااَٛ ؤأااااااا خٌفتحااااا  خٌب١عااااا٠ٛ  ذخت خٌعاااااح ك 

خٌب١عاااااٛٞ,ة١  خْ خٌفتحااااا  خٌب١عااااا٠ٛ  خلاـم١ااااا  ٠ىاااااْٛ 

ِسحٚٞ ٌٛةة  ٚخةة  خِح ِحٛل٘ح ( a) ِحٛل٘ح خٌ, ١سٟ 

 ( b=1.0)  حٔٛٞخٌث

 ٟ٘ :   خٌفتح  خٌب١ع٠ٛ ِعحدٌ  

 

خِااح عٕااة ٚجااٛد خٌعااح ك خٌب١عااٛٞ ٠ىااْٛ ِحااٛلٖ 

ٓ ,  ِا     خِاح ِحاٛلٖ خٌثاحٔٛٞ= ( 𝑎)ِساحٚٞ  خٌ, ١سٟ

 (1وّح ـٟ خٌ ىً ) (11) ا ي خٌّعحدٌ 

  

  
  

  

  
   = 1              (12 ) 

 

 البف  ي(   ضح الياوا البف   ا  ا  العلئق 1الركل)

ٚؤّااح خْ ٔسااب  خلاعحلاا  ٠ّىاآ تع,٠فٙااح عٍااٝ خٔٙااح 

 1غاٛي خٌّحاٛل خٌ, ١ساٟ ٌٍعاح ك خٌب١عاٛٞ )خٌٕساب  ؤا١ٓ 

(a(  خٌاااٝ غاااٛي خٌّحاااٛل خٌ, ١ساااٟ ٌٍفتحااا  خٌب١عااا٠ٛ 

(a ٞٛٔٚواٌه ٟ٘ ِساح٠ٚ  ٌٍٕساب  ؤا١ٓ غاٛي خٌّحاٛل خٌثاح

خٌااٝ غااٛي خٌّحااٛل خٌثااحٔٛٞ ٌٍفتحاا      ٌٍعااح ك خٌب١عااٛٞ 

 [18]خٌّعحدٌ  خٌتح١ٌ   , ةسب خٌب١ع٠ٛ  

 

(  1ٚوااٌه ِآ خٌ اىً ) (12ِٓ اا ي خٌّعحدٌا  )

 :   ٠ّىٓ خْ ٔحصًخع ٖ  

𝐺(𝑢, 𝑣) = |𝐹(𝑢, 𝑣)|2             (5) 

  𝐹 = 𝐺(𝑢, 𝑣)

= 𝑛. 𝑓    𝑓(𝑥, 𝑦)

𝑥𝑦

 2𝜋𝑖(𝑢𝑥 +𝑣𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦 

2

(6) 

𝐺(𝑢, 𝑣) = |𝐹(𝑢, 𝑣)|2             (5) 

  𝐹 = 𝐺(𝑢, 𝑣)

= 𝑛. 𝑓    𝑓(𝑥, 𝑦)

𝑥𝑦

 2𝜋𝑖(𝑢𝑥 +𝑣𝑦)𝑑𝑥𝑑𝑦 

2

(6) 

  𝐹 = 𝐺(𝑧,  )  =

𝑛. 𝑓     
− 

 𝑥2+𝑦2

2𝑎2  

𝑥𝑦
 

𝑖 2𝜋 040  𝑥2+𝑦2 
2

+(𝑧𝑥 + 𝑦) 
𝑑𝑥𝑑𝑦 

2

(7)  

ٚٔظ,خ  ٌٛجٛد ةحٌ  خٌتٕح , سٛؾ ٔمَٛ ؤأاا ِحٛل ٚخةة 

 ( ؤحٌ ىً خلاتٟ:0ـمػ , ـتصبح خٌّعحدٌ  )

  𝐹 = 𝐺(𝑧)  

= 𝑛. 𝑓     
− 

 𝑥2+𝑦2

2𝑎2  

𝑥𝑦

 𝑖 2𝜋 040  𝑥2+𝑦2 
2

+(𝑧𝑥 ) 𝑑𝑥𝑑𝑦 

2

 (8) 

  𝐹 = 𝐺(𝑧,  )  =

𝑛. 𝑓     
− 

 𝑥2+𝑦2

2𝑎2  

𝑥𝑦
 

𝑖 2𝜋 040  𝑥2+𝑦2 
2

+(𝑧𝑥 + 𝑦) 
𝑑𝑥𝑑𝑦 

2

(7)  

ٚٔظ,خ  ٌٛجٛد ةحٌ  خٌتٕح , سٛؾ ٔمَٛ ؤأاا ِحٛل ٚخةة 

 ( ؤحٌ ىً خلاتٟ:0ـمػ , ـتصبح خٌّعحدٌ  )

  𝐹 = 𝐺(𝑧)  

= 𝑛. 𝑓     
− 

 𝑥2+𝑦2

2𝑎2  

𝑥𝑦

 𝑖 2𝜋 040  𝑥2+𝑦2 
2

+(𝑧𝑥 ) 𝑑𝑥𝑑𝑦 

2

 (8) 

   𝑥
2

𝑎2+
𝑦2

 2  = 1                 (10)                   

  𝑥2

(1)2+
𝑦2

( )2 = 1                        

𝑦 = ±  1 − 𝑥2        ,  𝑥 = ±1      (11) 

 
  

1-

1-  

1 ε 

- 

 ε

-  −ε 

- 

− ε 

− 

- 

ε =
𝑎1

 𝑎
=

  1

 
        (13) 
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(16) 

( تّثاً دخٌا  خلأت احل خٌٕمط١ا  ٌفتحا  15خٌّعحدٌ  )

ؤ١عاا٠ٛ  ذخت عااح ك ؤ١عااٛٞ  ـااٟ ةحٌاا  خٌٕظااحَ خٌبصاا,ٞ 

 خٌّثحٌٟ.

ةخٌااا  ٌخِاااح ـاااٟ ةحٌااا  ٚجاااٛد خٌّ,شاااح خٌىحٚساااٟ 

ٌفتحا  ؤ١عا٠ٛ  ذخت عاح ك ؤ١عاٛٞ  ـاٟ خلأت حل خٌٕمط١  

( 15تصااابح خٌّعحدٌااا  ) ةحٌااا  خٌٕظاااحَ خٌبصااا,ٞ خٌّثاااحٌٟ

 ؤحٌ ىً خلاتٟ:

 

(18) 

( دخٌاا  خلأت ااحل خٌٕمط١اا  11ة١اا  تّثااً خٌّعحدٌاا  )

ٌفتحااا  ؤ١عااا٠ٛ  ذخت عاااح ك ؤ١عاااٛٞ  ـاااٟ ةحٌااا  ٚجاااٛد 

 خٌّ,شح خٌىحٚسٟ ٚخٌغ٠ػ خٌى,ٚٞ. 

 

 

 Discussion) Result الةالئج والمةلقرةا -4

and ) 

تُ ةسحب دخٌ  خلأت احل خٌٕمط١ا  ٌٍفتحا  خٌب١عا٠ٛ  

ذخت خٌعاااااح ك خٌب١عاااااٛٞ ٌٚمااااا١ُ ِ تٍفااااا  ِااااآ خٌعاااااح ك 

(Ɛ=0.2,0.5,0.8) ,  ٚواااااٌه تااااُ ةسااااحب ِعحدٌاااا  دخٌاااا

خلأت حل خٌٕمط١ا  ٌٍفتحا  خٌب١عا٠ٛ  ذخت خٌعاح ك خٌب١عاٛٞ 

ؤٛجٛد خٌّ,شح خٌىحٚسٟ ذٞ ِعحًِ خلأحا,خؾ خٌّع١احلٞ 

(a( )0.2,0.4,0.6,0.8,1=a) ا ي ةاً خٌّعاحدلات ِٓ 

حِج ٔاااااؤحسااااات ةخَ ؤ, خٌّااااااوٛل  ؤحٌبحااااا  (11,10,15)

      ظااحَ خٌبصاا,ٞ خٌّحااةد ؤااحٌح١ٛد,ٕخٌّااحت ب, ـااٟ ةحٌاا  خٌ

خٚ ـااااااااااااٟ ةحٌاااااااااااا  خداااااااااااااحي خٌغ٠ااااااااااااػ خٌىاااااااااااا,ٚٞ 

(W40=0.25λ,0.5λ,0.75λ  .) 

4-1- PSF   عةةلئق اف ةة ي لياوةا اف ةة  ا  ا

جةةة د الم  ةةةح البف ةةة ي ا ول ةةفم تلاةيةةةا تةةة  العةةةلئق 

 لةظلم اص ي تثللي        الكلوسي      

( دخٌااا  خلأت اااحل خٌٕمط١ااا  3,2,1) خلأشاااىحيتبااا١ٓ 

( Ɛ=0.2,0.5,0.8) ٌٍفتحاا  خٌب١عاا٠ٛ  ؤتؽ١اا, ل١ّاا  خٌعااح ك

ـٟ ةحٌ  خٌٕظحَ خٌبص,ٞ خٌّثحٌٟ ؤٛجٛد خٌّ,شح خٌىحٚسٟ 

ـاٟ  خٚعةَ ٚجٛدٖ,ة١  ٔ ةظ خْ خٌ اة  خٌّ,وغ٠ا  ٌٍةخٌا 

لأٙاح دخٌا   (1تباةأ ؤاـ ) ةحٌ  عةَ ٚجٛد خٌّ,شح خٌىحٚساٟ

خٌ اة  خٌّ,وغ٠ا  ع١حل٠ ,خِح ـٟ ةحٌ  ٚجاٛد خٌّ,شاح ـاأْ 

خ٠عح  لأٗ تُ خٌتمسا١ُ عٍاٝ دخٌا  خٌّ,شاح  (1تبةأ ؤـ ) ٌٍةخٌ 

خلاص١ٍ  ؤح١  ٠تؽ١, عحِاً خٌّعاح٠,  ـاٟ واً ِا,  ةساب 

 ٚخْ ع,ض خٌّٕحٕٟ خلً ـاٟ ةحٌا  عاةَ ٚجاٛد, (a)ل١ّ  

خٌّ,شاااح ,خِاااح عٕاااة ٚجاااٛد خٌّ,شاااح ٔ ةاااظ خْ عااا,ض 

خٌّٕحٕٟ ٠غدخد وٍّح لٍا  لا١ُ ِعحِاً خلأحا,خؾ خٌّع١احلٞ 

(a  ة١  ٠عّاً خٌّ,شاح خ٠عاح عٍاٝ تم١ٍاً خٌمّاُ خٌثح٠ٛٔا,)

 ٌٍم١ُ خٌة١ٔح ٌّعحًِ خلأح,خق خٌّع١حلٞ ٌٍّ,شح خٌىحٚساٟ,

 ٚخْ خٌمُّ خٌثح٠ٛٔ  زخدت ؤغ٠حد  ٔسب  خٌعح ك خٌب١عٛٞ.

4-2- PSF   عةةلئق اف ةة ي لياوةا اف ةة  ا  ا

البف ةةة ي ا جةةة د الم  ةةةح ول ةةفم تلاةيةةةا تةةة  العةةةلئق 

 (W40=0.25 λ)ا ج د الز غ الك وي   الكلوسي 

( عٍاٝ W40=0.25 λعٕة خداحي خٌغ٠ػ خٌى,ٚٞ )

دخٌ  خلأت حل خٌٕمط١  ٌفتح  ؤ١عاٛؤ  ٌما١ُ خٌعاح ك خٌّ تٍفا  

٠اػ (, ة١ا  ٔ ةاظ خٔاٗ خٌغ0,5,4وحْ ِٛظح ؤحلاشاىحي )

خٌى,ٚٞ سٛؾ ٠بع, عٍٝ ل١ّ  خٌ ة  خٌّ,وغ٠ا  ٌٍةخٌا  ـاٟ 

 ح كـ  ٌٍعاـ( ؤحٌٕسب1.124خٌٕظحَ خٌبص,ٞ ؤح١  تصبح )

(Ɛ=0.2) (ٚ1.124ؤحٌٕساااااااب  ٌٍعاااااااح ك ) (Ɛ=0.5 

ٚواااٌه خْ ز٠ااحد  Ɛ=0.8) ( ؤحٌٕسااب  ٌٍعااح ك)1.121ٚ)

ٔس١  خٌعح ك ٠بدٞ خٌٝ ز٠حد  خٌمُّ خٌثح٠ٛٔ  ِّاح ٠ابع, ساٍبح 

خٌبصااا,ٞ  ـاااٟ ةحٌااا  عاااةَ ٚجاااٛد  ِ,شاااح عٍاااٝ خٌٕظاااحَ 

خِاااح عٕااة خدااااحي خٌّ,شااح خٌىحٚساااٟ ـااأْ خٌ اااة  ,وحٚسااٟ

( ٌٍّ,شاح ؤح١ا  تىاْٛ aخٌّ,وغ٠  تاغدخد وٍّاح لاً ل١ّا  )

𝑎1 =  ε 𝑎     ,   1 =  ε          (14)              

 ( ـٕحصً ع11ٍٝ( ؤحٌّعحدٌ  )13ٔعٛض خٌّعحدٌ  )

x 2

  ε 𝑎 
2+

y 2

  ε   
2  = 1                   𝑦 ±  ε   1 −

𝑥2 

ε
2       

𝑦 = ±    ε
2
− 𝑥2      ,    𝑥 = ±ε       (14) 

 (2( ؤحٌّعحدٌ  )11ٚ14ٔعٛض وً ِٓ خٌّعحدٌ  )

  𝐹 = 𝑛. 𝑓     𝑖(𝑧𝑥 )  1−𝑥2 

−  1−𝑥2 

1

−1
𝑑𝑥𝑑𝑦 −

   𝑖(𝑧𝑥 )𝑑𝑥𝑑𝑦
    ε

2
− 𝑥2     

−   ε
2
− 𝑥2     

+ε

−ε
 

2

                      (15)   

  𝐹 = 𝑛. 𝑓     
− 

 𝑥2+𝑦2

2𝑎2  
 𝑖(𝑧𝑥 )  1−𝑥2 

−  1−𝑥2 

1

−1
𝑑𝑥𝑑𝑦 −

   
− 

 𝑥2+𝑦2

2𝑎2  
 𝑖(𝑧𝑥 )𝑑𝑥𝑑𝑦

    ε
2
− 𝑥2     

−   ε
2
− 𝑥2     

+ε

−ε
 

2

    (17) 

 (10ٚعٕة خداحي خٌغ٠ػ خٌى,ٚٞ تصبح خٌّعحدٌ  )

  𝐹

= 𝑛. 𝑓
 
 
   

− 
 𝑥2+𝑦2

2𝑎2  

  1−𝑥2 

−  1−𝑥2 

1

−1
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               (18) 
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( 1.221( ٚتصااً ةتااٝ )a=1( عٕااةِح )1.211ل١ّتٙااح )

( 1.214, ٚل١ّتٙاااح )Ɛ=0.2)( ؤحٌٕساااب  )a=0.2عٕاااةِح )

( a=0.2( عٕااةِح )1.223( ٚتصااً ةتااٝ )a=1عٕااةِح )

( ـتىاااْٛ خٌ اااة  Ɛ=0.8, خِاااح ٌٍعاااح ك)Ɛ=0.5)ؤحٌٕساااب  )

(عٕاااةِح  1.215( ٚتصاااً خٌاااٝ )a=1( عٕاااةِح )1.120)

(a=0.2(ة١  ت ةظ خْ خٌعاح ك ,)(Ɛ=0.5  ً٘اٛ خلاـعا

 ِٓ ة١  ع,ض خٌّٕحٕٟ ِٓ ؤحلٟ خٌم١ُ ٌٍعح ك. 

4-3- PSF   عةةلئق اف ةة ي لياوةا اف ةة  ا  ا

لم  ةةةح البف ةةة ي ا جةةة د اول ةةفم تلاةيةةةا تةةة  العةةةلئق 

 (W40=0. 5 λ)ا ج د الز غ الك وي  الكلوسي  

( تٛظااااح ٚجااااٛد خٌغ٠ااااػ  11,2,1) خلأشااااىحي خْ

( ة١  ٔ ةظ خْ خٌ ة  خٌّ,وغ٠ا  W40=0. 5λخٌى,ٚٞ )

 Ɛ=0.2) ( ؤحٌٕسااااب  ٌٍعااااح ك)1.540ٌٍةخٌاااا  تصاااابح )

( ؤحٌٕساب  1.521ٚ) Ɛ=0.5) ( ؤحٌٕسب  ٌٍعاح ك)1.541ٚ)

خٌثح٠ٛٔ  تاغدخد ؤٛظاٛع عٕاة ٚخْ خٌمُّ  ,(Ɛ=0.8) ٌٍعح ك

, خِح ـٟ ةحٌ  ٚجٛد خٌّ,شح خٌىحٚسٟ Ɛ=0.8) )   خٌعح ك

( aـاااأْ خٌ اااة  خٌّ,وغ٠ااا  تاااغدخد خ٠عاااح وٍّاااح لاااً ل١ّااا  )

( a=1( عٕاااةِح )1.524ٌٍّ,شاااح ؤح١ااا  تىاااْٛ ل١ّتٙاااح )

( ؤحٌٕسااااااب  a=0.2( عٕااااااةِح )1.221ٚتصااااااً ةتااااااٝ )

((Ɛ=0.2( ( عٕةِح )1.512, ٚل١ّتٙحa=1 ٝٚتصً ةت )

, خِااااااح Ɛ=0.5)( ؤحٌٕسااااااب  )a=0.2( عٕااااااةِح )1.200)

( a=1( عٕااةِح )1.535( ـتىااْٛ خٌ ااة  )Ɛ=0.8ٌٍعااح ك)

 (. a=0.2(عٕةِح  )1.230ٚتصً خٌٝ )

4-4- PSF   عةةلئق اف ةة ي لياوةا اف ةة  ا  ا

البف ةةة ي ا جةةة د الم  ةةةح ول ةةفم تلاةيةةةا تةةة  العةةةلئق 

 (W40=0. 75 λ)الكلوسي   ا ج د الز غ الك وي 

 .W40=0ٌٍم١ّاا  خٌغ٠ااػ خٌىاا,ٚٞ )خِااح ؤحٌٕسااب  

75λ  ـأٔٙح تىْٛ خوث, تأع١,خ  عٍٝ ل١ّا  خٌ اة  خٌّ,وغ٠ا )

 ( ؤحٌٕساااب  ٌٍعاااح ك)1.323ؤح١ااا  تىاااْٛ ل١ّااا  خٌ اااة  )

(Ɛ=0.2 (ٚ1.314(ؤحٌٕساااااااب  ٌٍعاااااااح ك ) (Ɛ=0.5 

,ٚخْ خٌمّاُ خٌثح٠ٛٔا  (Ɛ=0.8) ( ؤحٌٕساب  ٌٍعاح ك1.241ٚ)

حٌاا  عااةَ , ٚ٘اااخ ـااٟ ةƐ=0.8)خ٠عااح تااغدخد عٕااة خٌعااح ك )

ٚجٛد خٌّ,شح خٌىحٚسٟ ,خِح عٕة ٚجٛد خٌّ,شح خٌىحٚسٟ 

ٔةة خٔاٗ خٌ اة  خٌّ,وغ٠ا  ـاٟ خٌصاٛل   تاغدخد خ٠عاح ٌٍما١ُ 

( a=0.2خٌة١ٔح ٌّعحًِ خلأح,خؾ خٌّع١حلٞ ٚاحصا  عٕاة)

( ٚتصااااً ةتااااٝ a=1( عٕااااةِح )1.321ـسااااٛؾ تىااااْٛ )

, ٚل١ّتٙاااح Ɛ=0.2)( ؤحٌٕساااب  )a=0.2( عٕاااةِح )1.211)

( عٕااةِح 1.241( ٚتصااً ةتااٝ )a=1) ( عٕااةِح1.351)

(a=0.2(  ؤحٌٕسب )(Ɛ=0.5(خِح ٌٍعاح ك ,Ɛ=0.8 ْٛـتىا )

( ٚتصاااااااااً خٌاااااااااٝ a=1( عٕاااااااااةِح )1.205خٌ اااااااااة  )

 ؤحلأشاىحي(, ٚ٘اخ واحْ ِٛظاح .1a=0(عٕةِح  )1.121)

(12,11,11.) 

4-5- PSF   عةةلئق اف ةة ي لياوةا اف ةة  ا  ا

 البف  ي لةظةلم اصة ي تثةلليول فم تلاةيا ت  العلئق 

ل ةفم تة   (W40=0. 75 λ)الز ةغ الكة وي    ا جة د

 (  a=40.الم  ح الكلوسي )

ِٓ ا ي ِ ةظ  خلأشىحي خٌسحؤم  تب١ٓ خْ خٌ اة  

خٌّ,وغ٠ا  ٌٍةخٌاا  تاغدخد وٍّااح لٍا  ل١ّاا  ِعحِاً خلأحاا,خؾ 

خٌّع١اااحلٞ ٌٍّ,شاااح خٌىحٚساااٟ ٚعااا,ض خٌّٕحٕاااٟ ساااٛؾ 

٠غدخد خ٠عح ِّح ٠بع, سٍبح عٍٝ خٌصاٛل  ٚوااٌه خْ خٌمّاُ 

( ٌٍّ,شاح خٌىحٚساٟ aخٌثح٠ٛٔ  تىْٛ ٚخظاح  ؤغ٠احد  لا١ُ )

ٌٚىٓ ٕ٘احن ةحٌا  ٚخةاة   Ɛ),)ٚخ٠عح ؤغ٠حد  ٔسب  خلاعحل  

ٔحصً ِٓ ا ٌٙح عٍٝ شة  عح١ٌ  ٌٍمّ  خٌّ,وغ٠  ٚواٌه 

عٍاٝ خلاً عاا,ض ٌٍّٕحٕاٟ ٚ ٙاٛل ؤساا١ػ  ٌٍمّاُ خٌثح٠ٛٔاا  

ِّااااااح ٠عطااااااٟ ٚظااااااٛع ٌٍصااااااٛل  خٌّتىٛٔاااااا  ؤحٌٕظااااااحَ 

( ٌٍّ,شااح خٌىحٚسااٟ a=1.3 (خٌبصاا,ٞ,ٟٚ٘ ـااٟ ةحٌاا 

,ٚذٌااااه ٌٍٕظااااحَ خٌّثااااحٌٟ ٚـااااٟ ٚجااااٛد خٌغ٠ااااػ خٌىاااا,ٚٞ 

(W40=0.25 λ) ٌٟٚىاً ٔساب خرعحلا  خٌّ تٍفا  وّاح ـا ,

 (.14,13خٌ ى١ٍٓ )

 

لياوا اف   ا  ا  علئق  ا( دالا اتشارلن الة لف2 كل )

(  لةظلم اص ي تثللي ل فم تلاةيا ت  Ɛ=0.2اف  ي )

 (aالم  ح الكلوسي )
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لياوا اف   ا  ا  علئق  ا( دالا اتشارلن الة لف3 كل )

(  لةظلم اص ي تثللي ل فم تلاةيا ت  Ɛ=0.5اف  ي )

 ( aالم  ح الكلوسي )

 

 

لياوا اف   ا  ا  علئق  ا( دالا اتشارلن الة لف4 كل )

(  لةظلم اص ي تثللي ل فم تلاةيا ت  Ɛ=0.8اف  ي )

 ( aالم  ح الكلوسي )

 

دالا اتشارلن الة لفةا لياوةا اف ة  ا  ا  ( 5 كل )

(  لةظةةلم اصةة ي ل ةةفم تلاةيةةا تةة  Ɛ=0.2عةةلئق اف ةة ي )

(w40=0.25)( ا ج د الز ةغ الكة وي aالم  ح الكلوسي )

 

 

دالا اتشارلن الة لفا لياوا اف   ا  ا  علئق ( 6 كل )

تلاةيا ت  الم  ح (  لةظلم اص ي ل فم Ɛ=0.5اف  ي )

 ((w40=0. 25 ( ا ج د الز غ الك وي aالكلوسي )
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دالا اتشارلن الة لفا لياوا اف   ا  ا  علئق ( 7 كل )

ت  الم  ح  (  لةظلم اص ي ل فم تلاةياƐ=0.8اف  ي )

 ((w40=0.25 ( ا ج د الز غ الك وي aالكلوسي )

 

 

اف   ا  ا  علئق  دالا اتشارلن الة لفا لياوا( 8 كل )

(  لةظلم اص ي ل فم تلاةيا ت  الم  ح Ɛ=0.2اف  ي )

  ((w40=0. 5 ( ا ج د الز غ الك وي aالكلوسي )

 

دالا اتشارلن الة لفا لياوا اف   ا  ا  علئق ( 9 كل )

(  لةظلم اص ي ل فم تلاةيا ت  الم  ح Ɛ=0.5اف  ي )

 ((w40=0. 5 ( ا ج د الز غ الك وي aالكلوسي )

 

دالا اتشارلن الة لفا لياوا اف   ا  ا  علئق ( 10 كل )

(  لةظلم اص ي ل فم تلاةيا ت  الم  ح Ɛ=0.8اف  ي )

 ((w40=0. 5 ( ا ج د الز غ الك وي aالكلوسي )
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دالا اتشارلن الة لفا لياوا اف   ا  ا  علئق ( 11 كل )

ت  الم  ح (  لةظلم اص ي ل فم تلاةيا Ɛ=0.2اف  ي )

 ((w40=0. 75 ( ا ج د الز غ الك وي aالكلوسي )

 

دالا اتشارلن الة لفا لياوا اف   ا  ا  علئق ( 12 كل )

(  لةظلم اص ي ل فم تلاةيا ت  الم  ح Ɛ=0.5اف  ي )

 ((w40=0.75 ( ا ج د الز غ الك وي aالكلوسي )

 

ا  ا  علئق دالا اتشارلن الة لفا لياوا اف   ( 13 كل )

(  لةظلم اص ي ل فم تلاةيا ت  الم  ح Ɛ=0.8اف  ي )

 ((w40=0. 75 ( ا ج د الز غ الك وي aالكلوسي )

 

لياوا اف   ا  ا  علئق  ا( دالا اتشارلن الة لف14 كل )

(  لةظلم اص ي تثللي ل فم ت  Ɛ=0.2,0.5,0.8اف  ي )

 ( a=40.الم  ح الكلوسي )
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لياوا اف   ا  ا  علئق  ااتشارلن الة لف( دالا 15 كل )

(  لةظلم اص ي ل فم ت  الم  ح Ɛ=0.2,0.5,0.8اف  ي )

 ((w40=0.25 ا ج د الز غ الك وي ( a=40.الكلوسي )

 (Conclusions)  اتساةالجل   -5

( aإْ خٌمااا١ُ خٌاااة١ٔح ٌّعحِاااً خلأحااا,خؾ خٌّع١اااحلٞ ) -1

 ٌٍّ,شح خٌىحٚسٟ تبدٞ  إٌاٝ ز٠احد  خٌ اة  خٌّ,وغ٠ا 

ـٟ ِستٜٛ خٌصٛل  ـاٟ ةحٌا  ٚجاٛد خٌغ٠اػ خٌىا,ٚٞ 

(W40=0.25 λ,0.5 λ,0.75λ ِٓ ًِّح خدٜ ٌتم١ٍ )

 تأع١, خٌغ٠ٛغ .

 (a)وٍّاااح لٍااا   لااا١ُ ِعحِاااً خلأحااا,خؾ خٌّع١اااحلٞ  -1

لااٟ عاا,ض ٌٍّ,شااح خٌىحٚسااٟ  خدٜ ذٌااه إٌااٝ ز٠ااحد  

ِّااح ٠اابع, سااٍبح  عٍااٝ لااةل  خٌتح١ٍااً  , خٌّٕحٕااٟ ٌٍةخٌاا  

  ـٟ خٌٕظحَ خٌبص,ٞ .

تاابدٞ خٌااٝ خٌتم١ٍااً ِاآ  Ɛ))ز٠ااحد  ٔسااب  خلاعحلاا   خْ -2

ع,ض خٌّٕحٕٟ ٌٍةخٌا  ٌٚىآ ـاٟ ٔفاو خٌٛلا  تابدٞ 

خٌٝ خٌغ٠حد  ـٟ خٌمُّ خٌثح٠ٛٔ  ِّح ٠ابع, عٍاٝ ٚظاٛع 

 خٌصٛل  خٌّتىٛٔ  ؤحٌٕظحَ خٌبص,ٞ.

خْ خـعااااً ل١ّاااا  ٌّعحِااااً خلأحاااا,خؾ خٌّع١ااااحلٞ 

( , ٔحصاً ِآ ا ٌٙاح a= 0.4) ٌٍّ,شاح خٌىحٚساٟ  ٘اٟ

عح١ٌ  ٌٍمّ  خٌّ,وغ٠ا  ٚوااٌه عٍاٝ خلاً عا,ض  عٍٝ شة 

ٌٍّٕحٕاااٟ ٚ ٙاااٛل ؤسااا١ػ  ٌٍمّاااُ خٌثح٠ٛٔااا , ٌٚىاااً ٔساااب 

 خرعحل  خٌّ تٍف .
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