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Abstract
In this research study the effect of (conic) on some of the parameters that control the visual 

quality of the image formed by Cassegrain telescope for the purpose of evaluate the performance of 
this telescope that study Root Mean Square (RMS).

The form of the distribution of the rays Encircled Energy (Enc) and A spherical Aberration is 
one of the most important factors affecting the composition of the image in the telescope and by 
which they can evaluate the work of the telescope. have been studying these parameters through the 
use of program Zemax where the results show that an decrease in conic lead to decrease A spherical 
Aberration in the image or visual system also leads at the same time to decrease the area of the bright 
spot (RMS).

The Encircled Energy decrease with conic decrease this is evidence optical design quality for the 
case study of this topic telescope Cassegrain.
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الخلاصة
تم في هذا البحث دراسة تأثير مقدار اللاتكور (conic) على بعض المعلمات البصرية التي تتحكم بجودة الصورة 
 RMS) المتكونة بواسطة التلسكوب الكاسكريني لغرض تقيم أداء هذا التلسكوب إن دراسة مساحة البقعة المضيئة 
Root Mean Square) وشكل توزيع الأشعة فيها وكمية الطاقة المتجمعة (Encircled Energy Enc) والزيغ الكروي 

والتي من خلالها  تلسكوب  إي  الصورة في  تكوين  المؤثرة على  العوامل  أهم  تعتبر من   (A spherical Aberration)

يمكن تقييم عمل التلسكوب .لقد تم دراسة هذه المعلمات من خلال استخدام برنامج Zemax حيث أظهرت النتائج 
أن نقصان مقدار اللاتكور يؤدي إلى نقصان الزيغ الكروي في الصورة (أو المنظومة البصرية)، كذلك يؤدي في نفس 
الوقت إلى نقصان مساحة البقعة المضيئة (RMS)، كذلك الطاقة المتجمعة فإنها تقل وهذا دليل جودة التصميم البصري 

لهذه الحالة المدروسة للتلسكوب الكاسكريني.

الكلمات المفتاحية
التلسكوب الكاسكريني، اللاتكور، الزيغ الكروي، برنامج زيماكس
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المقدمة. 1
الكهرومغناطيسي  الطيف  لجزء  حساسة  البشرية  العين 
المرئي  (الجزء   (µm 0.7-0.4) الطيفي   ￯المد ضمن  وهو 
من الطيف الكهرومغناطيسي) ولهذا السبب لا يمكن رؤية 
هذا  من  اقصر  أو  أطول  موجية  لأطوال  الباعثة  الأجسام 
المد￯. وتعد الصور المرئية للأجسام المرصودة التي تشكلها 
حساسة  غير  العين  ولكون  مثالية،  النهار  إثناء  في  العين 
لشعاع الطول الموجي الطويل فلا يمكن الرؤية ليلا. لذلك 
ظهرت الحاجة إلى كواشف أو مجسات خاصة لتسجيل هذه 
الأطوال الموجية الطويلة كذلك هناك أجسام وأجرام سماوية 
من البعد بحيث لايمكن تميزها والكشف عن لمعانها بشكل 
دقيق وذلك لبعدها الكبير جدا عن الراصد ولمحدودية العين 
استخدام  تم  لذا  جدا  البعيدة  الأجسام  استبيان  في  البشرية 
أدوات تساعد في الكشف وتحديد ماهية هذه الإجرام وهذه 

الأدوات البصرية يطلق عليها التلسكوبات [1].
صورة  وتكبير  لتقريب  جيدة  أداة  التلسكوب  ويعتبر 
الأجسام التي لاتتمكن العين البشرية من توضيح التفاصيل 

الدقيقة لبعض الأجسام البعيدة وتشكل التلسكوبات تحدياً 
دقة  أفضل  على  الحصول  اجل  من  والمصممين  للباحثين 
للصورة الناتجة بأقل تكاليف واقل وزن وحجم للتلسكوب، 
لذا ظهرت عده أنواع من التلسكوبات كل نوع له ميزة محدده 
ظهر  الذي  التصميم  في  موجودة  كانت  ما  مشكلة  ويحل 
بفتحة  البصرية  المعلمات  تأثر  البحث موضوع  يتناول  قبله. 
الإدخال وتم هذا من خلال استخدام برنامج Zemax وهو 
برنامج قادر على تصميم الأجهزة والمنظومات البصرية، إذ 
Zemax جميع متطلبات التصميم، والعمليات المثالية  يحقق 
 Zemax ويعطي   tolerance والسماحية   ،Optimization

إدراكها  للمستعمل  يمكن  ميزات  بصرية  منظومة  لأي 
فضلا عن ميزات أخر￯ كسهولة الاستعمال، وسرعة إعطاء 

النتائج [2].
طريق  عــن  عليها  نستدل   Zemax معالم  معظم  إن 
قوائم  أو  تحاورية  صناديق  هيئة  على  موجودة  اختبارات 

واختبارات مستدلة.

الشكل (1): يوضح قائمة برنامج Zemax الرئيسية

الجانب النظري. 2
العاكسة  التلسكوبات  من  هو  الكاسكريني  التلسكوب 

ثانوية  ومــرآة  مكافئ،  قطع  ذي  ابتدائية  مرآة  من  المكون 
للصورة  جيد  تصحيح  يعطي  التصميم  هذا  زائد  قطع  ذي 
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باستثناء الزيغ الهالي، وزيغ تكور المجال.
ومن مميزات هذا التصميم:

ينتج عنة بعد بؤري طويل مع طول الأنبوب القصير.. 1
القطع . 2 استخدام  بسبب  الكروي  الزيغ  من  التخلص 

المكافئ.
تقليص الزيغ الهالي إلى حد كبير.. 3
4 .. عمق تبئر عالٍ

 Guillaspe اكتشف هذا التلسكوب عام 1672 من قبل

تستخدم  أن  يمكن  لا  كان  الذي  الوقت  في   Cassegrain

التلسكوبات الحقيقية لأن كل من المرآة الأولية والثانوية عبارة 
عن مرايا غير كروية الأسطح. تم صنع عدد من التلسكوبات 
الوقت  نفس  ففي  كروية.  أسطح  على  تقتصر  التي  البصرية 
يتكون  الذي  نيوتن  تلسكوب  نيوتن  إسحاق  صنع  تقريبا 
ثانوية مسطحة، ووضعت  أولية شبه كروية ومرآة  من مرآة 
الاختلافات في نظام Cassegrain لتحسين الصورة وجعل 

انتاج السطوح البصرية أسهل [3].

الشكل (2): التلسكوب الكاسكريني

أما معادلة التلسكوب الكاسكريني فهي: [4]
P=(F+b)/(X+1) P، P ́=PX، B=P ́-b، C=DP /

(F+Bi)، i=(CF-DP)/B

 =B التقاطع،  لنقطة  الابتدائي  التبئير   =P أن:  حيث 
الثانوية  الفتحة  وضوح   =c الثانوي،  التبئير   = المرآة  تفريق 
 =X حجم الصورة النهائي =i ،البعد البؤري الابتدائي =F

الخلفي.  التبئير   =b الابتدائي،  القطر   =D الثانوي،  التكبير 
أو  مكافئ  قطع  عن  عبارة  فهو   conic اللاتكور  مقدار  أما 

ناقص أو اهليجي ينشأ من قطع المخروط بمنحني.

المعلمات البصرية. 1. 2
1.2 .2 .Spot Size (RMS) مساحة البقعة المضيئة

فكرة  وتعطي  المصدر  ونقطة  الأشعة  بين  المسافة  هي 
الشعاع. تعتمد على شكل  انتشار الأشعة لأنها  تقريبية عن 
تصميم  في  كبيرة  أهمية  ذات  البقعة  مساحة  حساب  ويعتبر 
لتباين  التربيعي  ــذر  الج تعتبر  لأنهــا  البصرية  البرمجيات 
التوزيع وهي تمثل توزيع الطاقة بدقة وتعتمد على الفتحات 

المستخدمة سواء كانت دائرية أو مستطيلة [5].
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الشكل (3): مساحة البقعة المضيئة

1.2 .3 .Encircled Energy الطاقة المتجمعة
تعتبر دالة الطاقة المتجمعة من المعايير المهمة التي يعتمد 
لتمركز  مقياس  وهي  البصرية  المنظومة  كفاءة  تعيين  عليها 
الطاقة في الصورة البصرية وهي نتيجة مهمة لدالة الانتشار 
النقطية (Point Spread function) حيث تمثل جزءاً صغيراً 

من الطاقة الكلية لهذه الدالة في مستوي الصورة وتعتبر من 
المقاييس المهمة في تحديد كفاءة النظام في تركيز ونقل الطاقة 
المحور  طول  على  الصورة  مستوي  الى  الجسم  مستوي  من 

البصري [6].

الشكل (4): الطاقة المتجمعة
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1.2 .4 .A spherical aberration الزيغ الكروي
هو من الزيوغ المحورية (on-Axis) يحدث عندما يكون 
الزيوغ  من  يعد  وهو  البصري.  المحور  على  واقعا  الجسم 

الصورة  شدة  توزيع  يكون  حيث   (Symmetric) المتناظرة 
ينتج  وعادة  الصورة   ￯لمستو العمودي  المحور  مع  متناظرة 

عنه تغير في البعد البؤري [7].

الشكل (5): يوضح الزيغ الكروي

تأثير مقدار اللاتكور. 2. 2
الزيغ . 3. 2.2 على  الأول  للسطح  اللاتكور  مقدار  تأثير 

الكروي
يُبين الشكل (6) والجدول (1) أنّ نقصان مقدار اللاتكور 

 Spherical) في التصميم يؤدي إلى تقليل قيمة الزيغ الكروي
Aberration) وهذا يعني أنّ التصميم اللاكروي أفضل من 

التصميم الكروي.
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الشكل (6): تأثير مقدار اللاتكور على الزيغ الكروي.

.F.O.V=0 ،0.55µm،=λ الجدول (1): يوضح تغيير مقدار اللاتكور مع التغير بالزيغ الكروي عند

10090807060
Aperture (mm)

conic

5.5163.6192.2591.3240.714-0.25

4.4772.9371.8331.0740.580-0.4

3.0912.0281.2660.7420.400-0.6

1.7041.1180.6980.4090.220-0.8

0.3180.2090.1300.07650.0413-1

0.1800.1180.07380.04330.0233-1.02

0.4170.02730.01710.0100.005-1.04
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مساحة . 4. 2.2 على  الأول  للسطح  اللاتكور  مقدار  تأثير 
البقعة المضيئة

 RMS قيم  أن   (2) والجــدول   (7) الشكل  من  نلاحظ 

الشكل  إدخال  نتيجة  وهذه  اللاتكور  مقدار  بنقصان  تقل 
اللاكروية  المركبات  إنّ  إذ   ،(2،3) سطوح  على  اللاكروي 

تقلل من مساحة البقعة عن طريق معالجة الزيوغ.
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الشكل (7): تأثير مقدار اللاتكور مع تغير مساحة البقعة المضيئة.

.F.O.V=0=0.55µm،λ الجدول (2): يوضح تغيير مقدار اللاتكور مع مساحة البقعة المضيئة عند

1090807060
Aperture(mm)

conic

309.370225.554158.378121.09791.222-0.25

250.799182.841128.37198.13673.907-0.4

172.790125.94188.38967.53750.830-0.6

94.87869.09948.43836.95827.765-0.8

17.06412.3158.5216.3984.712-1

9.2896.6414.5323.3442.407-1.02

1.5260.9820.5650.3060.102-1.04
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الطاقة . 5. 2.2 على  الأول  للسطح  اللاتكور  مقدار  تأثير 
المتجمعة

الطاقة  في  اللاتكور  مقدار  تأثير  دراســة  عند  نلاحظ 
لاكروية  بصرية  مركبات  من  المتألفة  للمنظومة  المتجمعة 

الطاقة  نقصان   (3) والجــدول   (8) الشكل  في  يظهر  ومثلما 
ذلك  في  السبب  ويعود  اللاتكور،  مقدار  بنقصان  المتجمعة 

إلى تأثير مقدار اللاتكور، إذ يزيد تركيز الأشعة في البؤرة.
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الشكل (8): تأثير مقدار اللاتكور مع الطاقة المتجمعة.

.λ=0.55µm، F.O.V=0 الجدول (3): يوضح تغيير مقدار اللاتكور مع الطاقة المتجمعة

10090807060
Aperture(mm)

conic

33527018512886-0.25

27520514810470-0.4

1901421027248-0.6

10679574027-0.8

2016121315-1

1210111315-1.02

910111315-1.04
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الزيغ . 6. 2.2 على  الثاني  للسطح  اللاتكور  مقدار  تأثير 
الكروي

يُبين الشكل (9) والجدول (4) أنّ نقصان مقدار اللاتكور 
 Spherical) في التصميم يؤدي إلى تقليل قيمة الزيغ الكروي

Aberration) وهذا يعني أنّ التصميم اللاكروي أفضل من 

اللاتكور  مقدار  نقصان  أنّ  وجدنا  إذ  الكروي،  التصميم 
للسطح الثاني أفضل من السطح الأول في تقليل قيمة الزيغ 

الكروي.
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الشكل (9): تأثير مقدار اللاتكور على الزيغ الكروي.
.λ=0.55µm، F.O.V=0 الجدول (4): يوضح تغيير مقدار اللاتكور مع الزيغ الكروي

10090807060
Aperture (mm)

conic

1.5681.0280.6440.3770.203-1.25

1.3330.8740.5480.3210.173-1.5

1.0970.7200.4510.2640.142-1.75

0.8620.5650.3550.2080.112-2

0.6270.4110.2580.1510.081-2.25

0.3910.2570.1600.0950.051-2.5

0.0150.0100.00620.0040.0026-2.9
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مساحة . 7. 2.2 على  الثاني  للسطح  اللاتكور  مقدار  تأثير 
البقعة المضيئة

 RMS قيم  أن   (5) والجدول   (10) الشكل  من  نلاحظ 

الشكل  إدخال  نتيجة  وهذه  اللاتكور  مقدار  بنقصان  تقل 
اللاكروية  المركبات  إنّ  إذ  و3)،   2) سطوح  على  اللاكروي 

تقلل من مساحة البقعة عن طريق معالجة الزيوغ.
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الشكل (10): تأثير مقدار اللاتكور على مساحة البقعة المضيئة.
λ=0.55µm، F.O.V=0 الجدول (5): يوضح تغيير مقدار اللاتكور مع مساحة البقعة المضيئة عند

10090807060
Aperture (mm)

conic

89.07165.11446.03935.36126.784-1.25

75.79855.43639.24130.16022.862-1.5

62.53645.76532.44724.96218.942-1.75

49.28736.10225.65819.76615.024-2

36.04926.44618.72814.57211.107-2.25

22.82416.79712.9479.3817.191-2.5

1.7011.3851.1161.0840.9292.9
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تأثير مقدار اللاتكور للسطح الثاني مع الطاقة المتجمعة:
الطاقة  في  الــلاكــروي  الشكل  تأثير  ــة  دراس يظهرعند 
لاكروية  بصرية  مركبات  من  المتألفة  للمنظومة  المتجمعة 

الطاقة  نقصان   (6) والجدول   (11) الشكل  في  نجده  ومثلما 
اللاكروية  تأثير  إن  إذ  اللاتكور،  مقدار  بنقصان  المتجمعة 

يزيد من تركيز الأشعة في البؤرة.
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الشكل (11): تأثير مقدار اللاتكور على الطاقة المتجمعة.

λ=0.55µm، F.O.V=0 الجدول (6): يوضح تغيير مقدار اللاتكور مع الطاقة المتجمعة
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الاستنتاجات. 3
إن نقصان اللاكروية في التصميم تؤدي إلى تقليل قيمة . 1

إن  يعني  هذا   Spherical Aberration الكروي  الزيغ 
التصميم اللاكروي أفضل من التصميم الكروي.

أن قيم مساحة البقعة المضيئة RMS تقل بنقصان مقدار . 2

اللاتكور هذه نتيجة إدخال الشكل اللاكروي على سطوح 
تقلل من مساحة  اللاكروية  المركبات  أن  العدسات، حيث 

البقعة عن طريق معالجة الزيوغ.
إن الطاقة المتجمعة تقل بنقصان مقدار اللاتكور حيث . 3

أن تأثير اللاكروية يزيد من تركيز الأشعة في البؤرة . 
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