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باستخدام دراسة صورة جسم خطي لنظام بصري يحتوي فلتر كاوسي 

 فتحات مختلفة
 

 هاديحسن سمير      فاضل خدام فليفل               الزهرة رحيم    د عب أزهر
 جامعة بابل-لية الطب ك                        جامعة كربلاء -كلية العلوم                        

 
 الخلاصة

( علأ  a=0.2,0.4,0.6,0.8,1( لقأيم متللةأة  aتأثيرر الررحأا الوايسأي مع معامأل اافحأراع الر يأارع  دراسة تم هذا البحث في       
 W20=0.25  يحلأأوع علأ   طأث بأقرع م أبار  أي( لنظأام برأرع محأبد بأالحرود Line Spread Functionدالأة اافلاأار التطيأة  

λ,0.5 λ,0.75λ ) ,  فأي الرأور  زيأاد  الاأب   تأقدع إلأ معامأل اافحأراع الر يأارع  للررحأا الوايسأي   ا مأ بفيلأالقأيم اإن  برنأ  النلأا
حألل الةلحأة علأ  الرأور  الرلووفأة لنظأام  تأثيررتأم دراسأة  أيضأا,  مسألو  الرأور  توزيأ  الاأب  فأيالزيأو  علأ   تأثيرريت لل م  الرلووفة 

مأأ   الأفضأألالةلحأأة الرربعأأة  أأور  هأأي  يأعطأأ , رثلثأأة( الرربعة,الرية,با الةلحأأا   ال اعلرأأب قأأب برأأرع يحلأأوع علأأ  مرحأأا كايسأأي , ي 
 باعلبأار أن البالأة معرأر  لأع (  (W20=0.25 λفأي النظأام  الرثأالي أي الأذع يحلأوع علأ   طأث بأقرع  يقأبر  اللحلرألحرأث توزيأ  الاأب  

مأأ  حرأأث الاأأب  عنأأب مراتأأب الزيأأو   أفضأألا ريأأة يكافأأ  الةلحأأة الب( يفأأوا ااسأألتباممأأب  مأأ  الأ أأواج الروجيأأة يحسأأب الرركبأأة البرأأرية 
  .الأ ر  م  الةلحا  العالية 

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

(a) in different value (a=0.2,0.4,0.6,0.8,1)  has been studied on line spread function )LSF   for the ideal 

optical system or contain focus error (W20=0.25λ,0.5λ,0.75λ), 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 aberrations has small effect 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 (circle ,square, triangle),the 

results showed that the square aperture give the best intensity distribution and resolution  from the other 

at the perfect system or system contain focus error (W20=0.25λ) (considering the function normalized at 

any range of wave length depending on the optical component and type of the using) and the circle  

aperture give the best intensity in the image from the other at the high degree of aberration. 

 المقدمة
ً  مرححة  الأفظرة البررية أ بح  الرومالرلووفة في الرور   إن          اليةالزيو  ما  الرراتب العم  ت ريباَ

امأا  ( مطاب أة ترIdeal Image  لوأ  ممرأا تأم ت لرأأل الزيأو  مأ  النظأأام البرأأرع فألا يرلأأ  إفلأاي  أور  مثاليأة ،
غالبأأا مأأا  ( يالأأذع Diffractionبأأالحرود    يملأأب بسأألب الطليعأأة الروجيأأة للضأأوء أع مأأا يعأأرع الجسأأم، لأبعأأاد
 الرسألتبمةيحألل الةلحأة  ،…(الأ    طي، ف طي،يحلل الجسم    ،الرسلتبمة  الإضاء بعوامل عب  منما  يلثير

[Novotng & Hecht, 2006] . 
قيأا   مأامن ياللأيالرمرة علرب عل  العبيب م  العوامل ي ت ريم فوعية الرور  اللي يلوفما النظام البررع إن       

و  ياللأي ترثأل ي أةا  للوزيأ  الاأب  فأي مسأل[Smarcos et al,1998] , الحافأة( ةدالأة اافلاأار الن طية, التطيأ
 علرأأب دالأأة اافلاأأار علأأ  الحرأأود الرلولأأب بواسأأطة فلحأأة العبسأأة يعلأأ  فأأوا الزيأأو  يكررلمأأا فأأيتي  جسأأملالرأأور  ل

 البررع. النظام 
الطأأأر   إيجأأأادي  ببراسأأأة الاأأأب  فأأأي الرأأأور  الرلووفأأأة فأأأي الرنظومأأأة البرأأأرية ون ث أأأب اهأأألم العلرأأأاء يالبأأأاحل        

مأ   ألاج تعرأر  جأود  الرأور  اللأي البرأرع لنظأام ايتحبيب كةاء  الرور  هذ  يالوسا ل اللي تعرل عل  تحسر  
طأي  م ببراسة توزي  الاب  في  أور  جسأ Alqazaz )[Alqazaz ,1995]ف ب قام الباحث  , النظامهذا يلوفما 
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ملاأأأأأا مة  ضأأأأاء إ Aljenaby )[Aljenaby.S.M,1999] اسأأأألعرل ي  باسأأأألتبام فلحأأأأة مربعأأأأأة معاقأأأأة ,م النظأأأأ
جأر  أعرأاج كثرأر  فأي  أذلب , بوجأود الزيأا الوأريع يالمأاليتوزي  الاب  في مسألو  الرأور  لجسأم  طأي  حسابل

 (O'Neilةأأأأأأأأأأأأأأأي هأأأأأأأأأأأأأأأذا الرجأأأأأأأأأأأأأأأاج قأأأأأأأأأأأأأأأام  ف باسأأأأأأأأأأأأأأألتبام مرحأأأأأأأأأأأأأأأحا  متللةأأأأأأأأأأأأأأأة مجأأأأأأأأأأأأأأاج تحسأأأأأأأأأأأأأأأر  الرأأأأأأأأأأأأأأأور 
 [O’neill.,1956] الباحأأأأث أمأأأأا  ، الرلاأأأأا ل بأأأثجراء أبحايأأأأل علأأأأ  الررحأأأأحا  اللأأأأي تسأأأأألتبم الضأأأأوء RAO )

[RAO. BRM,1993]  حلل فةومية  الةلحة( عل  دالة توزي  الحافة   ف ب در  تثيرر حلل الررححا ESF )
 Edge Spread Function يقأأب بأأر ، )[Tschunko,1983]  (Tschanko) حا  كيأأأ أن الررحأأ( 

Apodizers )   مأأ  قيرأأة الاأأب  فأأي تعأأبج  أنمأأ  فسأأب متللةأأة للحجأأب الرركأأزع لةلحأأة العبسأأة الحلقيأأة يرلأأ
لنظأأأام برأأأرع مع الوايسأأأي  ررحأأأاالاسأأألتبام  إن Aljubury,2008 )[Aljubury]ياحأأأ    ،مسأأألو  الرأأأور 

 الرور . فلحة دا رية مركبة يساهم في الل لرل م  ال رم الثافوية أع ت لرل الضوضاء في
 كاوسي: مرشحبصري يحتوي على  نظاملاشتقاق معادلة دالة الانتشار الخطي 

يلون  ور   ا  برأري ا  لبينا فظام أن، فةرض  غرر ملاا لطي  لحساب الاب  في مسلو  الرور  لرربر        
الررتبأة  الرربر التطي هو عبار  ع  عبد م  الررأادر الن طيأة الرضأر ة إنيكرا هو معريع  ،طي لرربر 

توزيأأ  معرفأأة  أيا, لأأذلب يلوجأأب [Alqazaz.H.H,1995]ملوفأأة الجسأأم التطأأيعلأأ  حأألل  أأ  جنبأأا  إلأأ  جنأأب 
مسأألو  الرأأور  باسأألعراج تحأأويلا  فأأي   (u,v) الإحأأباييا  ت أأ  عنأأب التطأأي مأأ  الجسأأم لن طأأة السأأعة الرع أأب 

 : [Born ,M.,Wolf,E,1984] الآتيةفورير يحسب العلاقة 
 

هأأأي دالأأأة اللقبأأأق ياللأأأي يرلأأأ  كلابلمأأأا  f(x,y)للنظأأأام البرأأأرع , يان  الإد أأأاجبقبأأأق  إحأأأباييا هأأأي  (x,y)حرأأأث 
 :الأتيبالالل 

  
ترثأأأل الطأأأوج الرأأأوجي للضأأأوء  λ/π2) , : λ ( يالأأأذع يسأأأايع Wave numberالعأأأبد الرأأأوجي   k :حرأأأث  

ا مرأطلا حأأةاةية اللقبأق أي السأعة الحقيقية عنب بقبق الإ راي ييطلق علرمأأ: توزي    ترثأأل الرسأألتبم،
أمأأا الحأأب الآ أأر مأأ  الرعادلأأة ةيرثأأل ، مأأ  اجلمأأاقأأيم متللةأأة حسأأب الحالأأة اللأأي اسأألتبم   يتث أأذدالأأأة النةوميأأة 

 :يتسايع ملسلسلة الزيو  
 

 لأذلب فأان السأعة , السعة الرع ب  لجسم  طي هي مجروا السعا  الرع ب  الناتجة م  جري  ف اط الجسأم إنيبرا 
 :تولب بالالل الأتي Ahmed [Ahmed Q.K.,1977]) ياللي احل   م  قلل   للجسم التطي الرع ب 

 
 

       

ج يملأب مأ   أألا السأأعة الرع أب  ببالأة مأاعناللعلرأر الن طيأة ياللأي يرلأأ   رفأي دالأأة اافلاأاالاأب   G(u,v) حرأث
  :أع  F*(u,v)بالررافق الرع ب لما  F(u,v)ضرب البالة 
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 :[Ahmed Q.K.,1977]  (3ي1 لر باسلتبام الرعادلطية تللعلرر ع  دالة اافلاار اليعليل يرل  ا
 

     
 

 ( عل  النحو الأتي:5  ( يرل  كلابة الرعادلة4يبااسلعافة بالرعادلة 
 
 
 
 يرل  كلابلما بالالل الأتي: (6  بعب إعاد  ترترب الرعادلةي 
 
 
 :Dfrac-delta function)[ J.D.Gaskill,1970]م  ملطاب ا   ي 
 
 

 ( بالالل الأتي :7لذا يرل  كلابة الرعادلة 
 
 

االلةأأأأأأأاع للبالأأأأأأأة  إنيحرأأأأأأأث   :[J.D.Gaskill,1970] لأتيكايعط  
 
 

 ( بالالل الأتي:9لذا يرل  كلابة الرعادلة 
 

يرلأأأ   ملاأأأابل لأأأذا (z,m)توزيأأأ  الاأأأب  علأأأ  كأأأل مأأ  الرحأأأوري  إن يبرأأا  يبةأأأأأأأأأأأأأأأأرض 
( بالاأأأألل 11يبأأأأذلب توأأأأون الرعادلأأأأة  (  m=0  أع يرلأأأأ  يضأأأأ   مسأأأألو  الرأأأأور  اا لةأأأأاء برحأأأأور ياحأأأأب فأأأأي

 : [Born ,M.,Wolf,E,1984]الآتي
 

      

 أي: 
 
 

اللعلرأأأر ييرلأأأ  , للنظأأأام الرحأأأبد بأأأالحرود  L(0)=1)(: يرثأأأل يابأأأ  الرعأأأاير  للبالأأأة ييحسأأأب مأأأ  جعأأأل (Nحرأأأث 
لاأأعاا الأأبا ل لحأأبد الرالوايسأأي  لررحأأاا: ( حرأأأأث ترثأأأأل قيرأأأأة 2باسأأأألتبام الرعادلأأأأة   (x,y)ƒ   عأأأأ

 :[Gary Bishop and Greg Welch,,2001] هي للرنظومة البررية يان معادللل 
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)( 22

20 yxW 

 
 
( بالاأألل 13يبأأذلب يرلأأ  كلابأأة الرعادلأأة , الوايسأأي رثأأل معامأأل اافحأأراع الر يأأارع لبالأأة الررحأأاي (:aحرأأث   

 : الأتي
 
 
 

هأذا  يفأي البرأرع, لنظأام ر التطيأة تعطأ  مأ   ألاج حأبيد فلحأة ااافلاأاإن حبيد اللوامل بالنسأبة لرعادلأة دالأة 
 اللالية:ةلحا  ال ا ليارالبحث تم 

 
 للفتحة الدائرية: طيةخمعادلة دالة الانتشار ال 1-

فأأأي الأجمأأأز  البرأأأرية أعطأأأ  لمأأأا الأفضأأألية مأأأ  حرأأأث الر ارفأأأة مأأأ   لةلحأأأة البا ريأأأةإن ااسأأألعراج الاأأأا   ل      
( π( تعأأأرع مأأأ   أأألاج فلحأأأة اللقبأأأق البا ريأأأة ما  الرسأأأاحة الرعرأأأر    15ن حأأأبيد الرعادلأأأة  , إ  الأ أأأر  الةلحأأأا 

 بالالل الأتي : (1 يفرف قطر 
     

 
 :بالالل الآتي البياج الرثلثية  إل  الأ ييرل  تحويل دالة 

 
 

  مسأأألو  بأأقرع ف أأر فأأثن يإما كافأأ  الرنظومأأة  اليأأة مأأ  الزيأأا الوأأريع يعنأأب إزاحأأة مسأألو  اللأأقر  الرحوريأأة إلأأ
يبأاللعوي  عأ   معادلة الزيا الوريع تعط  ببالة التطث اللقرع أع  ,قيرأأأأأة العأأأأأبد الرأأأأأوجي 

 ( تربا بالالل:17 ثن الرعادلة فدالة الزيا ت ا  بوحبا  الطوج الروجي  إنيالآ ذ بنظر ااعلبار 
 
 
 
 
 
 

 للفتحة المربعة: طيةخمعادلة دالة الانتشار ال2-

ي أأأوج ضأأأل  ( πما  الرسأأاحة الرعرأأأر    رربعأأأةمأأأ   أأألاج فلحأأة اللقبأأأق الالةلحأأأة الرربعأأأة تعأأرع ن حأأبيد إ      
يحلأوع علأ   طأث بأقرع ( سألوون بالنسأبة لنظأام برأرع 15الرعادلة  يعل  أسا  ملب فثن  م أأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأأبار 

  مربعة بالالل الأتي : إد اجبةلحة 
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 ثلثة:للفتحة الم طيةخمعادلة دالة الانتشار ال3- 

( π ما  الرسأاحة الرعرأر   ملسأايية الأضألاا الرثلثأةمأ   ألاج فلحأة اللقبأق الةلحة الرثلثة تعرع ن حبيد إ      
مسأأاحة  علأأ  أسأأا  ملأأب فأأثني  (y2يالرسأأافة مأأ  منلرأأف ال اعأأب  إلأأ  الأأرأ  هأأي  (2x  الأف أأي  ضأأل الي أأوج 
 :الرثلث 

A=2xy=π 

 : ( o60ملسايية  توون الرثلث زيايا فان لذلب  الأضلاا ملسايية الةلحة الرثلثة الرث وم  في البحثيبرا إن 
 
 

 
 

 ( سلوون حبيد اللوامل:abيم  معادلة الت  
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 :هي  دالة اافلاار التطية لنظام بررع بةلحة مثلثة يحلوع عل   طث بقرع معادلة  فثنيبذلب 

 
 
 
 
 
 

    Results and Discussionالنتائج والمناقشة

 تثيرر معامل اافحراع الر يارع  لبراسة( 18,19,20حل الرعادا   ل( MathCADلرفام   الاسلتبم          
 a ) 0.2,0.4,0.6,0.8,1,بقيم معرنأة  للررحا الوايسي=a  علأ  دالأة اافلاأار التطيأة )LSF لنظأام برأرع  )

( , أيضأا تأم دراسأة تأثيرر حألل λ,0.5λ,0.75λ=0.2520W  مثالي أي يحلوع عل  قيم متللةة م  التطث اللقرع 
 يبوجود الررحا الوايسي . )مثلثة ,مربعة  ,دا رية  ا  متللةة  بةلحبررع فظام الةلحة عل  
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( مأ  الرحأور البرأرع LSFية  تط( اللي رسر  بما دالة اافلاار ال31,2,م   لاج ملاحظة الإحلاج         
 zلنظأام برأرع مثأالي يحلأوع علأ  مرحأا كايسأي يلقأيم متللةأة مأ  معامألربعأة يالرثلثأة الر ( للةلحأة البا ريأة ي 

( عنأأب عأأبم يجأأود مرحأأا كايسأأي هأأي دالأأة عياريأأة يان LSF دالأأة  إن تلأأر اافحأأراع الر يأأارع لأأذلب الررحأأا ، 
ض عأأأر  فأأان( a=1 وأأ  عنأأب اسأألتبام الررحأأا الوايسأأأي برعامأأل افحأأراع ( يل1كافأأأ   فرمأأا قيرأأة للاأأب   أقرأأ 

 اعمعامأل اافحأر  ت لرأل يعنأب , اسألتبام الررحأا الوايسأيفرمأا ايألم  اللأي يرأبا ا لأر مأ  الحالأةلبالة لنحني رال
رعامأأأل ل( 0.6,0.4,0.2بالنسأأأبة لقأأأيم   ةفةأأأل الحالأأأتسأألرر , ي يأأأزداد عرضأأأا  الرنحنأأأي ( فأأأثن a=0.8لررحأأا إلأأأ   ل

 إن  فسأألنليمأأ  هأأذا , ( aقأأب قلأأ  كلرأأا ازداد  قيرأأة  القأأيم العليأأا لل رأأم الثافويأأة  إنييلاحأأ   اافحأأراع للررحأأا ,
النظأأام البرأأرع الرحأأبد بأأالحرود مأأ  حرأأث ت لرأأل الضوضأأاء ياللاأأوي  فأأي علأأ  ايجابيأأا  الررحأأا الوايسأأي يأأقير 

اد  بسألب زيأقأبر  اللحلرأل للنظأام البرأرع , ييأقير سألبا  علأ  م   لاج تأوهر  ال رأم الثافويأة فرمأا رور  المسلو  
يأة م هأذ  الل نيأة فأي الأفظرأة البرأرية الرثالاسلتبعبم الذلب يةضل ي للاب  الرركزية في الرور  , عرض الرنحن

ي  زيأاد  ف أا إلأ فأي الأفظرأة البرأرية اللأي تحلأاي   ماماسألتباا  قبر  تحلرل عالية ييةضأل ملطلب اسلتبامياللي 
 .في الرور  الضوضاء إل  الإحار الرور  يزياد  فسبة 

 البرأرية اللأي تحلأوع علأ   طأث الأفظرأةفأي لررحا الوايسأي معامل اافحراع الر يارع ل الل لرل م   إن       
نظأام لترثل دالة اافلاار التطية اللي  (4,5,6  في الأحلاج ملر يكرا رور  الإل  زياد  الاب  في  يقدع بقرع 

يأأأقير  )λ=0.2520W لأأأقرع التطأأأث ال إنيبةلحأأأا  متللةأأأة , حرأأأث  )λ=0.2520W برأأأرع يحلأأأوع  طأأأث بأأأقرع 
 ةة الرربعأحأللةل (0.87232ة البا ريأة ي ح( بالنسبة للةل0.86056تربا  بحرث بررع ال الاب  للنظامقيرة عل  

 ت نيأة الررحأا الوايسأي إد أاجعنأب  أمأامرحأا كايسأي , علأ  للنظأام الأذع ايحلأوع  ة الرثلثةح( للةل0.74492ي 
( 0.87631ترأأبا  قيرلمأأا  إنبحرأأث يلاحأأ   ( للررحأأاaع الر يأأارع  معامأأل اافحأأرا كلرأأا قأألفأأثن الاأأب  تأأزداد 

يهلأأأأذا بالنسأأأأبة للةلحأأأأا  ( بالنسأأأأبة للةلحأأأأة البا ريأأأأة , a=0.2( عنأأأأبما  0.99289  ترأأأأل حلأأأأ ي  (a=1عنأأأأبما  
                                                                           حسأأأأأأأأأأأأأب الةلحأأأأأأأأأأأأأة توأأأأأأأأأأأأأون الزيأأأأأأأأأأأأأاد  فأأأأأأأأأأأأأي الاأأأأأأأأأأأأأب  بنسأأأأأأأأأأأأأب متللةأأأأأأأأأأأأأةيلوأأأأأأأأأأأأأ   الأ أأأأأأأأأأأأأر   الرربعة,الرثلثأأأأأأأأأأأأأة(

إلأ   أيضأا لررحا الوايسي يأقدعل ( aمعامل اافحراع الر يارع   ت لرل إنيلضا ( 7,8,9  الأحلاج لاج يم  
حرث إن الاأب  للرأور  ترأل  ,)λ=0.520Wلنظام بررع يحلوع عل   طا بقرع  في الرور  الاب  قيرة زياد  
ترأل ي ( (a=1( عنأبما 0.59976 ترأبا برنرأا للةلحأة البا ريأة يجود مرحأا كايسأي ( عنب عبم 0.55325إل   
رمأا ياللأي ايتللأف الحأاج ف تر  الراار إلرمرا أعألا يباقي الحاا  ت   بر  الاب( a=0.2( عنب  0.97243إل   

 عنب عبم يجود ( عل  اللوالي0.39109( ي 0.57016  إل ياللي ترل الاب  فرمرا  ع  الةلحة الرربعة يالرثلثة
( للةلحأأة الرربعأأة 0.96987  إلأأ يترأأل  )λ=0.520Wمرحأأا كايسأأي لنظأأام برأأرع يحلأأوع علأأ   طأأا بأأقرع  

 القأيم العليأا مأ .أمأا (a=0.2( للةلحة الرثلثة عنب يجأود مرحأا كايسأي فأي النظأام برعامأل افحأراع  0.97563ي 
الاأأب  الرركزيأأة فأأي مسأألو  الرأأور  بحرأأث  قيرأأة علأأ  تثيررهأأا يلأأون ياضأأحا  فأأثن  )λ=0.7520Wلأأقرع  التطأأث ال

( 0.2639( ي 0.26992(عنب عبم يجود مرحا كايسي بالنسأبة للةلحأة البا ريأة ي 0.29088الاب    تربا قيرة
الحأأايع علأأ   طأأث بأأقرع إد أأاج مرحأأا كايسأأي علأأ  النظأأام البرأأرع  عنأأب, ي علأأ  اللأأوالي الرثلثأأةللةلحأأة الرربعأأة ي 

 λ=0.7520W(  زياد  الاب  في ال رة الرركزية في مسلو  الرور  كلرا قل معامأل اافحأراع  يعرل عل فجب افل
( للةلحأأأة البا ريأأأة يالرربعأأأة 0.94773( ي 0.93575( ي 0.94091  إلأأأ حرأأأث ترأأأل قيرأأأة الاأأأب   الر يأأأارع لأأأل

يهأأو ملأأر  فأأي  (a=0.2عنأأب يجأأود مرحأأا كايسأأي فأأي النظأأام البرأأرع برعامأأل افحأأراع   يالرثلثأأة علأأ  اللأأوالي
 . (10,11,12حلاج  الأ
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 طأأث بأأقرع هأأو محرأألة جرأأب  لإفلأأاي  أأور  أ ثأأر علأأ  إن زيأأاد  الاأأب  فأأي النظأأام البرأأرع الأأذع يحلأأوع        
 الأحأأألاج, يلوأأأ  افأأبفاا الرنحنأأأي بعرأأأبا  عأأ  الرحأأأور العرأأودع فأأأي يفظأأأام برأأرع مع عرأأأق مجأأأاج ا لأأر يضأأو 

 مرحأا ليأاراللحلرل للنظأام البرأرع لأذلب سأوع يألم ا الساب ة يوضا أن الررحا الوايسي قب اير سلبا  عل  قبر  
وازن بأر  تأحالأة يألم إيجأاد  ايسي مع معامل افحراع م يارع م  بر  الحأاا  الربريسأة فأي هأذا البحأث بحرأث 

يمأ  ملاحظأة الأحألاج السأاب ة لوأل  ,فأي النظأام البرأرع الأذع يحلأوع علأ  مرحأا كايسأي  الاأب  يقأبر  اللحلرأل
الررحأأأا الوايسأأأي الأأأذع معامأأأل اافحأأأراع لأأأل  إنيجأأأود  طأأأث بأأأقرع فأأأي النظأأأام ف أأأب تلأأأر   حأأأاا  يجأأأود أي عأأأبم

 a=0.4  بحرأأث يرلأأ  حأأب  عاليأأة فسأأليا  للرأأور  قيرأأة ( هأأو أفضأأل مأأ  بأأاقي الحأأاا  مأأ  حرأأث الرحافظأأة علأأ
ل جعأعلأ  الررحأا  يعرأل هأذايكأذلب مرحأا كايسأي فأي النظأام البرأرع يجأود عأبم ترررزها عأ  الاأب  فأي حالأة 

 البحث.باقي الحاا  الرث وم  في هذا  إل النظام مع قبر  تحلرل جرب  فسبة 
 لنظام برأرع يحلأوع علأ متللةة لةلحا  الأفظرة البررية تم الر ارفة بر   (16,15,14,13في الأحلاج        

 أأأذ الأبعأأأب  ( لنظأأأام مثأأأالي يف أأأر يحلأأأوع علأأأ   طأأأا بأأأقرع, يتلأأأر a=0.4مرحأأأا كايسأأأي مع معامأأأل افحأأأراع  
ام للنظأالةلحأة الرربعأة هأي أفضأل مأ  بأاقي الةلحأا   إن للبالة يلوازن بر  الاب  يعرض الرنحنالعلبار حالة ااب

حب  للرور   قيرةلأفما تعطي  ( λ=0.2520W بر بار الذع يحلوع عل   طا بقرع  يأالبررع الرحبد بالحرود 
و  بمأا الرسأر لنسأبةاباللالي تطاب ا  ا لر م   لبذع يو يالأفضل يهذا يقدع إل  زياد  العرق اللقرع للنظام البررع 

تقدع أيضا إل  الل لرل مأ  عأرض النرأف للرنحنأي يهأذا يعرأل ي   فسبة سلريل(اللقرع في النظام البررع لتطث ل
  طأأا بأأقرع  عنأأب يجأأود, أمأأا للنظأأام البرأأرع  لحلرأألالقأأبر  زيأأاد   إلأأ علأأ  تركرأأز الاأأب  فأأي البالأأة يباللأأالي يأأقدع 

 λ=0.7520Wيλ=0.520W  فإن الةلحة الرربعة هي أفضل م  باقي الةلحا  م  حرث قبر  اللحلرل ف أ  يان )
 .الةلحة البا رية أفضل م  باقي الةلحا  م  حرث قيرة الاب  في مسلوع الرور  
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 الاستنتاجات

  البررية الرثالية يعرل عل  ت لرل الضوضاء في مسلو  الأفظرةاسلتبام ت نية الررحا الوايسي في  إن -1
 الرور  يزياد  ف ايتما .

 فظرةالأزياد  الاب  في مسلو  الرور  في  إل عامل اافحراع الر يارع للررحا الوايسي يقدع زياد  م إن -2
 تحلوع عل   طث بقرع يبمذا فثفل يعرل عل  الل لرل م  تثيرر الزيو  عل  قيرة الاب  البررية اللي

 الرركزية في مسلو  الرور  .

 ريةالبر الأفظرةعامل اافحراع الر يارع للررحا الوايسي يقير سلبا  عل  قبر  اللحلرل في زياد  م إن -3
يرة قابي عل  لحلرل للنظام البررع ياللثيرر اايجعل  قبر  ال ياللثيرر السللالروازفة بر   لذلب يجب مراعا 

م   (=0.4a  عامل اافحراع الر يارع رأفضل قيرة لأسا  ملب تم ا ليار   , يعل للرور  الرلووفة الاب 
 باقي القيم الرتلار  في البحث .  

اقي م  ب أفضلتوون البررية اللي تحلوع عل  فلحة مربعة  الأفظرةفي  الرركزية يالاب قبر  اللحلرل إن  -4
 نب يجودأما عاللي تحلوع عل   طث بقرع بسي  ,  أيالبررية الرثالية  للأفظرة مثلثة( أي الةلحا   دا رية 

 لاب  اقيرة حرث باقي الةلحا  م  م   أفضلتوون  لرر في النظام البررع فثن الةلحة البا رية   طث بقرع 
 للرور  الرلووفة .
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