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 الخلاصة

ؽبعٛث١خ ٌذساعخ ئِىب١ٔخ ؽش٠مخ اٌز١ٌٛف فٟ اٌؾظٛي ػٍٝ ػذعبد ِغٕبؽ١غ١خ  -فٟ ٘زا اٌجؾش  رُ اعشاء دساعخ ٔظش٠خ 

ػذ٠ّخ اٌذٚساْ ٚاٌزش٠ٛٗ. ؽ١ش رُ ٚػغ داٌخ ٘ذف عذ٠ذح ٌزّض١ً رٛص٠غ وضبفخ اٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّؾٛسٞ ٌٍؼذعبد 

دساعخ رأص١ش  ِزغ١شاد الأِض١ٍخ   اٌزٟ رفشػٙب داٌخ اٌٙذف, ػٍٝ اٌخٛاص اٌّغمط١خ ٚالألطبة  اٌّغٕبؽ١غ١خ الاؽبد٠خ اٌفغٛح. رُ

اٌّؼبد ثٕبؤ٘ب إٌّزغخ ثٛاعطخ ِغبلاد اٌزظ٠ٛش. ؽ١ش شٍّذ ٘زٖ اٌذساعخ وً ِٓ ِغبلاد اٌزظ٠ٛش اٌّغٕبؽ١غ١خ الاؽبد٠خ 

 اٌفغٛح.

 Dٚلطش اٌفزؾخ  Sالاِض١ٍخ إٌٙذع١خ ّ٘ب عّه اٌفغٛح  فٟ اٌؾم١مخ, رؼطٟ داٌخ اٌٙذف اٌّغزخذِخ اصٕبْ ِٓ ِزغ١شاد

٠ّىٓ أْ ٠ؾزف ِٓ أعشاء    NI. أظٙشد إٌزبئظ ثبْ اٌّزغ١ش  NIِٚزغ١ش اِض١ٍخ  ف١ض٠بٚٞ ٚاؽذ ٘ٛ ر١ٙظ اٌّغبي اٌزظ٠ٛشٞ 

ح فٟ رظ١ُّ اٌؼذعبد ٌٙب أ١ّ٘خ ِؼزجش S ٚDالأِض١ٍخ لأٔٗ لا ٠إصش ػٍٝ اٌخٛاص اٌجظش٠خ ٚوزٌه الالطبة اٌّؼبد ثٕبؤ٘ب. ث١ّٕب 

اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌضٕبئ١خ اٌفغٛح. ئػبفخ  ئٌٝ رٌه أٚػؾذ إٌزبئظ, أْ اٌطش٠مخ اٌؾب١ٌخ ٠ّىٓ أْ رغزخذَ ثشىً ٚاعغ ٌذساعخ ٚرظ١ُّ 

اٌؼذعبد اٌّغٕبؽ١غ١خ الأؽبد٠خ اٌفغٛح.ؽ١ش   أِىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ طٛس ػذ٠ّخ اٌذٚساْ ٚاٌزش٠ٛٗ ثبخز١بس ِٕبعت ٌم١ُ إٌغت 

 فزؾخ اٌؼذعخ.ث١ٓ فغٛح ٚ
 

ABSTRACT 

     A theoretical-computational investigation for studying the synthesis for possibility to produce 

a rotation and distortion free magnetic lenses have been carried out. Where, a new target function 

put forward to approximating the axial magnetic fields of single-gap magnetic lenses. The 

influence of the optimation parameters araises from the proposed target function on the projector 

properties and the reconstructed polepeices of the produced imaging fields have been investigate. 

This investigation was covered the single -gap imaging magnetic fields. 

      In fact, the introduced target function gives two geometrical parameters namely the gap 

width S and bore diameter D and only one physical parameter which is the field excitation NI. 

The results have revealed that the parameter NI can be released from the optimition procedure 

since it gives no effect on the optical properties and hence the reconstructed polepieces. While 

the parameters S and D have a considerable important in designing single gap magnetic lenses. 

In addition, the results have clearly shown that, present technique can be widely used to design 

and investigate single gap magnetic lenses .Where, a rotation and distortion free images have 

been obtain by a suitable choice of the values of lens gap and bore ratios.  
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 المقذمة
ِٕز اسثؼ١ٕبد اٌمشْ إٌّظشَ عشد ِؾبٚلاد ػذ٠ذٖ لاعً اٌؾظٛي ػٍٝ طٛسٖ ػذ٠ّخ اٌذٚساْ ٚاٌزش٠ٛٗ فٟ آْ ٚاؽذ ٚرٌه 

زؼبوغخ, فزّىٓ ؽ١ش ٚػؼذ اٌؼذعخ اٌضب١ٔخ فٟ ثإسح اٌؼذعخ الاٌٚٝ ٚرُ رشغ١ً اٌؼذعز١ٓ ثظٛسح ِ ,ثبعزخذاَ اٌؼذعخ اٌّضدٚعخ

اٌجبؽش ِٓ اٌؾظٛي ػٍٝ طٛسح ػذ٠ّخ اٌذٚساْ ٚاٌزش٠ٛٗ اٌشؼبػٟ, ٌٚىٓ اٌزش٠ٛٗ اٌؾٍضٟٚٔ ثمٝ ِلاصِبً ٌؼًّ ٘زٖ اٌؼذعخ. ثؼذ 

رزىْٛ ِٓ ػذعز١ٓ ِغمط١ز١ٓ, ؽ١ش رؼًّ اٌؼذعخ اٌضب١ٔخ ػٍٝ رى٠ٛٓ رش٠ٛٙبً  (projector system)رٌه رُ رظ١ُّ ِٕظِٛخ اعمبؽ 

, ٚثبعزخذاَ ِٕظِٛخ ِشبثٙٗ ٌٚىٓ اٌزٞ رغججٗ اٌؼذعخ الاٌٚٝ (barriel) ّغزٛدػ٠ٟمَٛ ثزظؾ١ؼ اٌزش٠ٛٗ اٌ (punchsion)ٚعبد٠بً 

 .[1] %3ػذعبرٙب اؽبد٠خ اٌمطت رّىٓ ػذد ِٓ اٌجبؽض١ٓ ِٓ رظؾ١ؼ اٌزش٠ٛٗ اٌشؼبػٟ ٚاٌؾظٛي ػٍٝ رش٠ٛٗ ؽٍضٟٚٔ ل١ّزٗ 

بء ِٕظِٛخ رؼطٟ طٛساً ػذ٠ّخ اٌذٚساْ ٚاٌزش٠ٛٗ اٌشؼبػٟ ٚثزش٠ٛٗ ِٚٓ ثٕ ,[2]وّب روش فٟ ٚثبرجبع اعٍٛة ِشبثٗ ٌٍغبثم١ٓ 

 ٚ Al-Hilly( رّىٓ اٌجبؽضبْ 1981. ٚفٟ ػبَ )(corrector lens)ؽٍضٟٚٔ ل١ًٍ عذاً ثبعزخذاَ ِب ٠ؼشف ثبٌؼذعخ اٌّظؾؾخ     

Mulveyفٟ  خٍض ِٓ دٚساْ اٌظٛسح.ع٠ٛخً ِٓ رظؾ١ؼ اٌزش١ٙ٠ٛٓ اٌشؼبػٟ ٚاٌؾٍضٟٚٔ فٟ آْ ٚاؽذ ٌٚىّٕٙب ٌُ ٠زّىٕب ِٓ اٌز

( ثبٔٗ اٌزبس٠خ اٌزٞ لذِذ ف١ٗ اٚي ِؾبٌٚخ عذ٠خ ٌٍزخٍض ِٓ اٌزش٠ٛٗ اٌشؼبػٟ ٚاٌؾٍضٟٚٔ فٟ 1981اٌؾم١مخ ٠ّىٓ اػزجبس اٌؼبَ )

ػذعخ صلاص١خ اٌمطت راد فزؾبد ِؾٛس٠خ غ١ش ِزغب٠ٚخ رؼطٟ فٟ ٔمطخ رشغ١ً  [3] طٛسح ػذ٠ّخ اٌذٚساْ. ؽ١ش طُّ اٌجبؽضبْ

اٌزٞ رّىٓ ِٓ اٌؾظٛي ػٍٝ طٛس ػذ٠ّخ اٌذٚساْ ٚاٌزش٠ٛٗ اٌشؼبػٟ  [4], ػذ٠ّخ اٌذٚساْ ٚاٌزش٠ٛٗ. رجغ رٌه ِؼ١ٕخ طٛساً 

ٚاٌؾٍضٟٚٔ فٟ ٔمطخ اٌزىج١ش الاٌٚٝ ثبعزخذاَ ػذعخ ِغٕبؽ١غ١خ صٕبئ١خ اٌفغٛح رزىْٛ ِٓ ػذعز١ٓ ِغٕبؽ١غ١ز١ٓ صٕبئ١خ اٌمطت. ثؼذ رٌه 

ِٓ  .[5]روش فٟ  لاخ١شح, ػٍٝ عج١ً اٌّضبيِخ اعٍٛة ِشبثٗ ٌّب عبء فٟ اٌذساعخ الذِذ ِغّٛػخ ِٓ اٌّؾبٚلاد اٌغذ٠خ ِغزخذ

فٟ الاِض١ٍخ ٌُٚ ٠غزخذَ أٞ ِٕٙب اعٍٛة اٌز١ٌٛف. فٟ  (analysis)اٌّلاؽع أْ ع١ّغ ٘زٖ اٌذساعبد وبٔذ رزجغ اعٍٛة اٌزؾ١ًٍ 

لش اٌؼ١ٛة اٌش١ئ١خ ٌٍؼذعبد اٌّغٕبؽ١غ١خ ١ٌٚظ اٌؼ١ٛة اٌٛالغ ٕ٘بن اٌؼذ٠ذ ِٓ اٌذساعبد اٌزٟ رزجغ اعٍٛة اٌز١ٌٛف ٌىٓ ِؼظّٙب ٠ٕب

ٕٚ٘بن ثؾٛس رٕبٌٚذ رظب١ُِ وض١شح ثبعزخذاَ اٌطشق اٌؼذد٠خ ِضً  ,[7]و [6] ِب روش فٟ وً ِٓ اٌّغمط١خ. ػذا ِغّٛػخ ل١ٍٍخ ِضً

رظ١ُّ ادٚاح  ٕٚ٘بن ِٓ. [9]و  [8]فٟ وً ِٓ ٚوّب فٟ اٌّظبدس اٌّج١ٓ  Runge Kutta method اعزخذاَ ؽش٠مخ    رٌه

  .[11]ٚ  [10] ِضًٌٍؼذعبد اٌىٙشٚعزبر١ى١خ ؽبعٛث١خ 

رؾ١ٍ١ٍاخ ِؼاذح ِغاجمبً. ار ٌاُ  خٌاااٌفغاٛح ثبعازخذاَ د اؽبد٠اخػذعابد ِغٕبؽ١غا١خ  (synthesis)رٙذف اٌذساعخ اٌؾب١ٌخ اٌٝ ر١ٌٛف 

فااٟ ِٕظِٛااخ الاعاامبؽ فااٟ اٌّغٙااش ٠غااجك اْ اعش٠ااذ دساعااخ ِشاابثٙٗ لأعااً ٘اازا اٌٙااذف ٚلا١ّ٘ااخ ٘اازا إٌااٛع ِاآ اٌؼذعاابد اٌضلاص١ااخ 

الاٌىزشٟٚٔ. ار ٠غزخذَ ٘زا إٌٛع ِٓ اٌؼذعبد فٟ أزبط طٛس ػذ٠ّخ اٌذٚساْ ٚاٌزش٠ٛٗ اٌشؼبػٟ ٚاٌؾٍضٟٚٔ ػٍٝ ؽذ عاٛاء ٚثازٌه 

٠ّىٓ اٌزخٍض ِٓ اُ٘ ػ١ج١ٓ ٠لاصِبْ ػًّ اٌؼذعبد اٌّغمط١خ. ِٚٓ خلاي رٌاه, ِؼشفاخ ا١ّ٘اخ رغ١اش ِزغ١اش اِض١ٍاخ ِؼا١ٓ ٠ؼاٛد اٌاٝ 

 داٌخ اٌٙذف ػٍٝ خٛاص اٌؼذعخ ٔفغٙب اٌف١ض٠ب٠ٚخ ٚإٌٙذع١خ.

 

  Target Functionدالة الهذف 
ِغ  zّؼبدٌخ لاثلاط ٔؾظً ػٍٝ رٛص٠غ اٌّغبي ِٓ رٛص٠غ اٌغٙذ ٚرٌه ثبشزمبق اٌغٙذ اٌٝ ٌٌؾً آِ فٟ اٌغضء إٌظشٞ ٚ

 :[4] الار١خ اٌؼلالخٍٝ ػ ٠ّىٓ اٌؾظٛي( oاٌؼشة فٟ عبٌت ٔفبر٠خ اٌفشاؽ )
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رُ اػزّبد داٌخ ٘ذف راد ِزغ١شاد اِض١ٍخ رّضً اٌّؼٍّبد إٌٙذع١خ ٚاٌف١ض٠ب٠ٚخ ٌٍؼذعبد اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌزم١ٍذ٠خ,  ؼًّفٟ ٘زا اٌ

 : [12]ٚوّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌؼلالخ الار١خ 
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, لطش Sٟ٘ داٌخ ٌىً ِٓ عّه اٌفغٛح اٌٙٛائ١خ  Bz(z)ػلاٖ أْ رٛص٠غ وضبفخ اٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّؾٛسٞ ٠لاؽع ِٓ اٌؼلالخ ا

ػٍٝ  ٠Bz(z)ّىٓ رمش٠ت ِغبي اٌزظ٠ٛش اٌّؾٛسٞ  S ,D ٚNI. ارْ ٌم١ُ ِؾذدح ِٓ NIٚر١ٙظ ِغبي اٌزظ٠ٛش  Dاٌفزؾخ اٌّؾٛس٠خ 

ا٠خ ٚٔٙب٠خ اٌّؾٛس اٌجظشٞ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. ِٚٓ اٌغذ٠ش ثبٌزوش اْ ٟ٘ ئؽذاص١بد ثذ zs ٚzEؽ١ش اْ  zE <z  <zsاِزذاد اٌفزشح 

ٚرٌه ثبخز١بس  (double)ٚوزٌه ِغبلاد ِضدٚعخ  (single)٠ّىٓ اْ رغزخذَ لأزبط ِغبلاد ِغٕبؽ١غ١خ ِٕفشدح  (2)اٌؼلالخ 

 ضدٚط.٠ٛػؼ ِخطؾ أغ١بثٟ ٌى١ف١خ اٌؾظٛي ػٍٝ ِغبي رظ٠ٛشٞ ِٕفشد اٚ ِ (1). ٚاٌشىً zs ٚzEِٕبعت ٌم١ُ 
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  ٠ّىٓ اػبدح وزبثخ اٌؼلالخ الاخ١شح ثبٌظ١غخ: (Amper's law)ٚثبعزخذاَ لبْٔٛ أِج١ش 
 

 )3.....(NILB om   
 

. ِّٚب ٠غذس روشٖ meterاٌضبثذ إٌٙذعٟ ثٛؽذاد  Tesla  ٚLرّضً اٌم١ّخ اٌؼظّٝ ٌىضبفخ اٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟ ثٛؽذاد Bmار 

            :لز١ٓ اٌزب١ٌز١ٓٚاٌجؼذ اٌجإسٞ اٌّغمطٟ ٌّغبي اٌزظ٠ٛش ِٓ خلاي اٌؼلا Wِٓ ػشع إٌظف  ٠شرجؾ ثىً Lٕ٘ب اْ اٌضبثذ إٌٙذعٟ 
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 :[12]٠ؾغت ثبعزخذاَ اٌزىبًِ ا٢رٟ  Drِؼبًِ اٌزش٠ٛٗ اٌشؼبػٟ 
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 ٟ٘ ؽذٚد اٌّغبي.  z1 ٚz2ّؾٛسٞ. ٟ٘ ؽٍٛي ِغزمٍخ خط١خ ٌّؼبدٌخ اٌشؼبع اrα , rγٌ  ار اْ 
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Start 

Single filed 

required 

Input values of S1, D1, 

NI1, ZE1,ZS1,S2, D2, 

NI2, ZE2 and ZS2 

Input values of S, D, NI, 

ZE and ZS2 

 

make S1, D1, NI1, ZE1 and ZS1,to be 

respectively S, D, NI, ZE, and ZS 

 

Approximate Bz(z) using equation (2) 

 

Shift the first field to the negative part of z 

 

IH = 1  

 

make S2, D2, NI2, ZE2 and ZS2,to be 

respectively S, D, NI, ZE, and ZS 

Print the points (z, Bz) 

End 

Single filed 

required 

If IH =1 

 (: ِخطؾ أغ١بثٟ ٌى١ف١خ اٌؾظٛي ػٍٝ ِغبي رظ٠ٛشٞ ِٕفشد اٚ ِضدٚط.1ٌشىً )ا

no yes 

yes 

no 

no 

yes 
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    Polepiece Profile Determinationتحذيذ شكل القطب  
ثّب اْ اٌغٙذ اٌؼذدٞ اٌّغٕبؽ١غٟ فٟ أٞ ٔمطخ فٟ اٌفؼبء ٠ؾذد ثٛاعطخ رٛص٠ؼٗ اٌّؾٛسٞ فبْ اػبدح ثٕبء الالطبة ٔظش٠بً 

مذح, ٚ٘زا اٌزؼم١ذ ٠ىّٓ فٟ طؼٛثخ اٌؾظٛي ػٍٝ ٔز١غخ دل١مخ عذاً ٌشىً اٌمطت, ٚ٘زا ٚاػؼ ١ٌغذ طؼجخ ٌٚىٕٙب ػ١ٍّبً ِغأٌخ ِؼ

 n, ار اْ zِٓ اٌّشاد ثبٌٕغجخ ٌٍّؾٛس  (n-1)2فٟ ػلالخ ِزغٍغٍخ اٌمٜٛ  اٌزٟ ٠ىْٛ ف١ٙب اٌزٛص٠غ اٌّؾٛسٞ داٌخ لبثٍخ ٌلاشزمبق 

ذ اٌّؾٛسٞ ٠ؼجشػٕٗ ػبدحً ثذلاٌخ ث١بٔبد ػذد٠خ اٚ ثذلاٌخ داٌخ رؾ١ٍ١ٍخ ٠ّضً ػذد اٌؾذٚد اٌّغزؼٍّخ فٟ ِزغٍغخ اٌمٜٛ. اْ رٛص٠غ اٌغٙ

 ِؼمذح, ٚثزٌه فبْ اٌّشزمبد اٌؼ١ٍب رىْٛ ِؾغٛثخ ػٓ ؽش٠ك اٌزم١ٕبد اٌؼذد٠خ اٌزٟ غبٌجبً ِب رىْٛ غ١ش دل١مخ.

ٞ ٌٙب ا١ّ٘خ وج١شح فٟ ٚلذ اعش٠ذ ػذح ِؾبٚلاد فٟ ٘زا اٌّغبي ٌٍزغٍت ػٍٝ طؼٛثخ اٌّشزمبد اٌؼ١ٍب ٌزٛص٠غ اٌغٙذ اٌّؾٛس

اٌزظ١ُّ اٌؼىغٟ ٌٍؾظٛي ػٍٝ شىً اٌمطت اٌزٞ ٠زلاءَ ِغ اٌششٚؽ اٌّؾذدح ِغجمبً. ٚوبٔذ ٘زٖ اٌّؾبٚلاد غ١ش دل١مخ فٟ 

 cubic spline)رم١ٕخ خبطخ ٌٍزغٍت ػٍٝ ٘زٖ اٌظؼٛثخ, ؽ١ش الزشػ ؽش٠مخ اٌشش٠ؾخ اٌزىؼ١ج١خ  ,[13] اٌزطج١مبد اٌؼ١ٍّخ اٌٝ اْ لذَ

method) ىْٛ ؽلاً دل١مبً ٚثغ١طبً ٌّغأٌخ ثٕبء اٌمطت ثشىً ربَ. ٚ٘زٖ اٌزم١ٕخ ث١ُٕذ ػٍٝ اعبط رمغ١ُ رٛص٠غ اٌغٙذ اٌّؾٛسٞ ػٍٝ ٌز

اِزذاد ِؾٛس اٌؼذعخ اٌٝ ػذد ِؾذد ِٓ إٌّبؽك ؽ١ش ٠ّضً اٌغٙذ اٌّؾٛسٞ فٟ وً ِٕطمخ ثٛاعطخ رؼج١ش خطٟ اٚ رشث١ؼٟ. ٚلذ 

, اٞ اْ (continuous curve)      اٌؼب١ٌخ ٚؽً ِغأٌخ اٌز١ٌٛف ثشىً ِٕؾٕٟ ِغزّش ؽُٛسد ٘زٖ اٌطش٠مخ ٌزشًّ رؼبث١ش اٌشرت

اٌّشزمخ الاٌٚٝ ٚاٌّشزمخ اٌضب١ٔخ ٌٍشش٠ؾخ اٌزىؼ١ج١خ رىْٛ ِغزّشح ٠ّٚىٓ اعزؼّبي اٌؾذ٠ٓ الاٚي ٚاٌضبٟٔ اٚ صلاصخ ؽذٚد ِٓ ِزغٍغٍخ 

ْ ٌزؾذ٠ذ شىً اٌمطت ٠غت اٚلاً ِؼشفخ اٌغٙذ اٌؼذدٞ ار اٌمٜٛ اٌزٟ عٛف رإدٞ ِٓ ؽ١ش اٌّجذأ اٌٝ ئػبدح رشو١ت اٌمطت.

 .[14]اٌّغٕبؽ١غٟ ٚلاعً رٌه رُ ارجبع اٌطش٠مخ اٌزٟ ٚػؼذ ِٓ لجًَ 

فٟ اػبدح ثٕبء الطبة اٌؼذعخ اٌىٙشٚعزبر١ى١خ ِٓ  ,[13] ٠ّىٓ ا٠غبد شىً اٌمطت ثبعزخذاَ اٌزم١ٕخ اٌزٟ اعزخذِذ ِٓ لجًَٚ

اعزٕبداً اٌٝ ٘زٖ اٌزم١ٕخ فبْ ِؼبدٌخ عطٛػ رغبٚٞ اٌغٙذ )الالطبة فٟ ٘زٖ اٌؾبٌخ( رؼطٝ  اعً ثٕبء أشىبي الألطبة اٌّغٕبؽ١غ١خ.

 :[14]و  [13] ثبٌظ١غخ الار١خ
 

 

 

RP(z) = 2 [ (Vz - Vp) / V''z ]
1/2

……………..(7) 

 

 ار اْ:

 RP .الاسرفبع اٌمطشٞ ٌلالطبة : 

 Vz .ٟاٌغٙذ اٌؼذدٞ اٌّغٕبؽ١غ : 

 V''zٙذ : اٌّشزمخ اٌضب١ٔخ ٌٍغVz. 

 Vp ( ٞٚ0.5: اٌغٙذ ػٍٝ اٞ عطؼ اٚ لطت ٚاٌزٞ ٠غب NI.) 

 Vp, اِب Vzاٌّمبثٍخ ٌم١ُ اٌغٙذ اٌؼذدٞ اٌّؾٛسٞ  V''zثبعزخذاَ رم١ٕخ اٌشش٠ؾخ اٌزىؼ١ج١خ اٌزفبػ١ٍخ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ل١ُ اٌّشزمخ 

ٛس اٌؼذعخ ِٚٓ صُ رمغ١ُ ل١ّخ اٌزىبًِ ػٍٝ اِزذاد ِؾ Bzف١ّىٓ ا٠غبدٖ ػٓ ؽش٠ك ؽغبة ل١ّخ اٌزىبًِ ٌىضبفخ اٌف١غ اٌّؾٛسٞ 

ػٍٝ
o

2 ً٠ٛػؼ ثشىً ػبَ خطٛاد اٌؾظٛي ػٍٝ شىً اٌمطت ٚاٌخٛاص اٌجإس٠خ اٌّغمط١خ اٌّمبثٍخ ٌٗ ٌىً رٛص٠غ  (2). اٌشى

Bz' .صُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ فٟ اٌفمشح اٌغبثمخ 



 7201/ علمي / الثاني   العذد -عشرالخامس  المجلذ –العلمية  كربلاء جامعة مجلة
 

164 

 
 

Start 

Input the values of number of (z,Bz) 

points, excitation and interval width 

 

Calculate the gradient of Bz distribution using the cubic spline 

differentiation technique 

Print any required calculated results 

End 

 ِخطؾ أغ١بثٟ ٌى١ف١خ اٌؾظٛي ػٍٝ اٌخٛاص اٌّغمط١خ ٚشىً الالطبة.(: 2اٌشىً )

Input the values of (z,Bz) points  

 

 

 

 

Calculate the electron beam trajectory along the optical axis by solving 

equation of forth-order Runge-Kutta method. 

 

Calculate the magnetic scalar distribution corresponds to the input  

 

Reconstructed the polepieces corresponds to the input Bz distribution 

using equation (3) 
 

 

Calculate the number of inflection points in Bz distribution and hence 

determine wither Bz is double or single 
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 النتائج 
ّغزخذِخ فٟ ٘زا اٌجؾش ٌزّض١ً رٛص٠غ وضبفخ اٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّؾٛسٞ, رفشع صلاس ِزغ١شاد اِض١ٍاخ ٘اٟ اْ داٌخ اٌٙذف اٌ

NI, D, S ٠زٕبٚي ٘زا اٌفظً دساعخ رأص١ش وً ِٓ ٘زٖ اٌّزغ١شاد ػٍٝ داٌخ اٌٙذف ٔفغٙب, اٌخٛاص اٌجظش٠خ اٌّغمط١خ ٌذاٌخ اٌٙذف .

ٌاخ اٌٙاذف. اػابفخ اٌاٝ رٌاه عا١زُ دساعاخ راأص١ش ٘ازٖ اٌّزغ١اشاد فاٟ رىا٠ٛٓ طاٛس ٚشىً الألطبة اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌمبدسح ػٍاٝ ر١ٌٛاذ دا

)صلاص١خ الألطبة(. ار اْ ِٓ ١ِضاد داٌخ اٌٙاذف اٌّغازخذِخ فاٟ ٘ازا اٌجؾاش  ثٛاعطخ اٌؼذعبد صٕبئ١خ اٌفغٛحػذ٠ّخ اٌذٚساْ ٚاٌزش٠ٛٗ 

ِٚآ اٌغاذ٠ش ثبٌازوش اْ ٘ازٖ اٌذساعاخ رزؼبِاً  ّغٕبؽ١غا١خ.اِىب١ٔخ اعزخذاِٙب فٟ رّض١ً اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ٌٙزا إٌٛع ِٓ اٌؼذعبد اٌ

ِااغ اٌّغاابلاد اٌّغٕبؽ١غاا١خ اٌّغاازمشح ٚاٌّزٕاابظشح ِؾٛس٠اابً, ٠ٚأخااز ثٕظااش الاػزجاابس دساعااخ إٌّاابؽك اٌخب١ٌااخ ِاآ ٚعااٛد اٌز١اابساد 

(current-free regions)ٔ 10غج١خ ػب١ٌخ عذاً )ثؾذٚد . اػبفخ اٌٝ رٌه رُ اٌزؼبًِ ِغ الألطبة اٌّغٕبؽ١غ١خ ػٍٝ أٙب راد ٔفبر٠خ
6

 

 اٚ اوضش( ٚغ١ش ِشجؼخ ِغٕبؽ١غ١بً. ٚوزٌه رُ اّ٘بي رأص١ش اٌلارٕبظش ٚاٌشؾٕخ اٌفشاغ١خ ٚاٌزأص١شاد إٌغج١خ فٟ اٌؾغبثبد.
 

      Single Lens  العذسة المنفردة 
 رؼٛد ٌؼذعخ ِغٕبؽ١غ١خ ِٕفشدح ٚاؽذح. فٟ ٘زا اٌّمطغ ع١زُ دساعخ رأص١ش ِزغ١شاد الاِض١ٍخ اٌضلاصخ اٌّزوٛسح عبثمبً ٌذاٌخ ٘ذف

 

 :S تأثير المتغير 
( ٍُِ, ٚرُ صزج١ذ اٌّزغ١شاد 2,4,6,8,10,12) ٌذساعخ رأص١ش عّه اٌفغٛح اٌٙٛائ١خ رُ اخز١بس عذ ل١ُ ٌٙزا اٌّزغ١ش ٟٚ٘

ٛسٞ ٌىً ل١ّخ ِٓ ( رٛص٠ؼبد وضبفخ اٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّؾ3. ٠ٛػؼ اٌشىً )NI=500A.t, D=4mmالاخشٜ ػٕذ اٌم١ُ ا٢ر١خ: 

اٌّشبس ا١ٌٙب اػلاٖ ػٍٝ اِزذاد اٌّؾٛس اٌجظشٞ. ٠زج١ٓ ِٓ اٌشىً اْ ص٠بدح عّه اٌفغٛح اٌٙٛائ١خ ٠إدٞ اٌٝ ص٠بدح ارغبع  Sل١ُ 

ٌٙزا اٌّغبي رم١ٍذ٠بً ٘زا اٌغٍٛن ِزٛلغ لاْ  Bmax( ِغ أخفبع اٌم١ّخ اٌؼظّٝ ٌـ Wاٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ )اٞ ص٠بدح ػشع إٌظف 

ٌٕفظ خطٛؽ اٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟ, ٚ٘ٛ  area)  (unitغبفخ اٌفبطٍخ ث١ٓ ٚعٟٙ اٌمطت ٠إدٞ اٌٝ ص٠بدح ٚؽذح اٌّغبؽخص٠بدح اٌّ

( ٠ٛػؼ رٛص٠ؼبد 4اٌؼب١ٌخ. اٌشىً ) Sػٍٝ ِغبفخ ٚاعؼخ ِٓ اٌّؾٛس اٌجظشٞ ٌم١ُ   Bz(z)ثبٌؾم١مخ رفغ١ش ٌٍضجٛد اٌزمش٠جٟ ٌم١ُ

ػٍٝ اِزذاد اٌّؾٛس  Vz(. ثبٌؾم١مخ رغ١ش رٛصس٠ؼبد 3ِٛػؼ فٟ اٌشىً ) ٠Bzغ اٌّمبثً ٌىً رٛص Vzاٌغٙذ اٌؼذدٞ اٌّغٕبؽ١غٟ 

( ٠ج١ٓ 5اٌشىً ) .بد اٌغبثمخ( ػٍٝ ػٛء اٌؼلال1-3اٌّٛػؾخ فٟ اٌشىً ) Bzاٌجظشٞ ٠ّىٓ اْ ٠فُٙ ِٓ خلاي عٍٛن رٛص٠ؼبد 

اٌزٞ ٠أخز  fPاٌشىً اٌغٍٛن اٌزم١ٍذٞ ٌزغ١ش ِٕؾ١ٕبد . ٠ٛػؼ /rVNIوذاٌخ لاػٍِٛخ اٌز١ٙظ fPرغ١ش اٌجؼذ اٌجإسٞ اٌّغمطٟ 

 /rVNIاٌم١ٍٍخ, صُ ِب ٠ٍجش اْ ٠مً ٘زا اٌزٕبلض رذس٠غ١بً ؽزٝ ٠ظً اٌٝ الً ل١ّخ ٌٗ ػٕذ /rVNIثبٌزٕبلض اٌغش٠غ ٌم١ُ 

ٌض٠بدح اٌزذس٠غ١خ اٌزٟ رضاداد ش١ئبً فش١ئبً ٌزىْٛ عش٠ؼخ عذاً ِؼ١ٕخ رخزٍف ِٓ ِٕؾٕٟ اٌٝ اخش, ثؼذ رٌه ٠ؼٛد ٘زا إٌّؾٕٟ ١ٌبخز ثب

 اٌؼب١ٌخ.  /rVNIػٕذ

( رزٕبعت ؽشد٠بً ِغ عّه اٌفغٛح اٌٙٛائ١خ, ِّب ٠ؼٕٟ اْ لٛح وغش اٌؼذعخ fP) minاْ اٌم١ّخ اٌظغشٜ ٌٍجؼذ اٌجإسٞ اٌّغمطٟ

ّغبي اٌزظ٠ٛش رضداد ِغ ٔمظبْ عّه اٌفغٛح اٌٙٛائ١خ اٌزٟ رفظً ٚعٟٙ ٚاٌؼىظ طؾ١ؼ, ٚػ١ٍٗ فبْ لٛح اٌزىج١ش ٌ Sرمً ثض٠بدح 

سعّذ فٟ  Sٌىً ل١ّخ ِٓ ل١ُ  /rVNIوذاٌخ لاػٍِٛخ اٌز١ٙظ Drاٌمطج١ٓ ٌٍؼذعخ اٌّغٕبؽ١غ١خ. اْ رغ١ش ِؼبًِ اٌزش٠ٛٗ اٌشؼبػٟ 

ِؼ١ٕخ ٠زلاشٝ  /rVNIٞ رش٠ٛٙبً ٚعبد٠بً( صُ ػٕذ ل١ّخ٠ىْٛ ِٛعجبً )ا Dr(, ِٕٚٗ ٠لاؽع اْ وً ِٕؾٕٟ ِٓ ِٕؾ١ٕبد 6اٌشىً )

ٟ٘  ١ٌDrظجؼ ثؼذ٘ب رش٠ٛٙب عبٌجبً ) اٞ رش٠ٛٗ ثش١ٍِٟ(. ِٚٓ اٌغذ٠ش روشٖ اْ ٘زٖ اٌم١ّخ لاػٍِٛخ اٌز١ٙظ ٚاٌزٟ ٠زلاشٝ ػٕذ٘ب 

 . Sاٌم١ٍٍخ وٍّب صادد  /rVNIف ثبرغبٖ ل١ُ ٔفغٙب اٌزٟ رمغ ػٕذ٘ب ٔمطخ اٌزىج١ش رمش٠جبً ٚا٠ؼبً ٠لاؽع ثبْ ٘زٖ إٌمطخ رضؽ
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 Sِخزٍفخ ِٓ ل١ُ  ٌم١ُ Bz(: رٛص٠ؼبد وضبفخ اٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّؾٛسٞ 3اٌشىً )

 .NI, Dػٕذ صجٛد 
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 فٟ  Bzاٌّمبثً ٌىً رٛص٠غ  Vz(: رٛص٠ؼبد اٌغٙذ اٌّغٕبؽ١غٟ اٌؼذدٞ 4اٌشىً )

 (.3اٌشىً )

(A.t) 

S=2mm 

     =4mm   

  =6mm 

  =8mm 

    =10mm 

    =12mm 
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 Sوذاٌخ لاػٍِٛخ اٌز١ٙظ ٌم١ُ  fp(: رغ١ش اٌجؼذ اٌجإسٞ اٌّغمطٟ 5اٌشىً )

 .D ٚNIاٌّخزٍفخ ػٕذ صجٛد  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 .D ٚNIاٌّخزٍفخ ػٕذ صجٛد  Sوذاٌخ لاػٍِٛخ اٌز١ٙظ ٌم١ُ  Drً اٌزش٠ٛٗ اٌشؼبػٟ (: رغ١ش ِؼب6ِاٌشىً )
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(. ِٕٚٗ ٠لاؽع اْ وً 7اٌّخزٍفخ ِٛػؾخ فٟ اٌشىً ) Sِز١ّض ثم١ّخ  Bzاٌّمبثً ٌىً رٛص٠غ  Dsِؼبًِ اٌزش٠ٛٗ اٌؾٍضٟٚٔ 

ْ ٘زٖ اٌض٠بدح اٌغش٠ؼخ رمً ِغ ص٠بدح ػشع اٌفغٛح اٌٙٛائ١خ. ِٕؾٕٟ ِٓ إٌّؾ١ٕبد ٠ضداد ثشىً عش٠غ ِغ ص٠بدح اػٍِٛخ اٌز١ٙظ, وّب ا

٠ٛػؼ  رإدٞ اٌٝ ٔمظبْ أؾذاس اٌّغبي ِّب ٠إدٞ اٌٝ ٔمظبْ اٌزش٠ٛٗ اٌؾٍضٟٚٔ ثشىً ػبَ. ٠ٚSّىٓ رؼ١ًٍ رٌه ػٍٝ اْ ص٠بدح 

اٌّؼطبح  S ٚDٕبن اخزلاف ث١ٓ ل١ُ اٌّخزبسح. ٠لاؽع ِٓ اٌشىً اْ ٘ S( الألطبة اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌّؼبد ثٕبؤ٘ب ٚاٌؼبئذح ٌم١ُ 8اٌشىً )

ػٕذ اٌم١ُ  %١ٌ40ظً اٌٝ S ٚDٌم١ُ  %8ٚرٍه اٌزٟ ٠ّىٓ رؾذ٠ذ٘ب ِٓ اٌشىً. فٙٛ ٠زشٚاػ ِٓ  (input data)وج١بٔبد ادخبي 

 اٌٛاؽئخ ٌٙز٠ٓ اٌّزغ١ش٠ٓ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .D ٚNIّخزٍفخ ػٕذ صجٛد اٌ Sٌم١ُ   وذاٌخ لاػٍِٛخ اٌز١ٙظ Ds(: رغ١ش ِؼبًِ اٌزش٠ٛٗ اٌؾٍضٟٚٔ 7اٌشىً )
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .D ٚNIاٌّخزٍفخ ػٕذ صجٛد  S(: الألطبة اٌّغٕبؽ١غ١خ اٌّؼبد ثٕبؤ٘ب ٌم١ُ 8اٌشىً )
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 (: ثؼغ اٌّزغ١شاد اٌّؾذدح ِٓ اٌؼلالبد اٌزغش٠ج١خ )إٌظش٠خ( ٚٔظ١شارٙب اٌّؾغٛثخ ِٓ اٌجؾش.1اٌغذٚي )

 

 

 :(D)تأثير المتغير 
 S ٚNIٍُِ ٚرُ رضج١ذ ل١ُ  (2,4,6,8,10,12)اخز١شد اٌم١ُ ا٢ر١خ:  Dلاعً دساعخ رأص١ش رغ١ش لطش اٌفزؾخ اٌّؾٛس٠خ 

اٌّخزٍفخ ػٍٝ اِزذاد اٌّؾٛس اٌجظشٞ. ِٓ  Dٌم١ُ  Bz( رغ١ش رٛص٠ؼبد 9ػٍٝ اٌزٛاٌٟ. ٠ٛػؼ اٌشىً ) 4mm   ٚ500 A.tػٕذ

ث١ٓ  ٠Sخزٍف ػٓ ٔظ١شٖ ػٕذ رغ١ش عّه اٌفغٛح اٌٙٛائ١خ  Dاشىبي اٌّغبي ثزغ١ش لطش اٌفزؾخ اٌّؾٛس٠خ خلاي اٌشىً ٠زج١ٓ اْ رغ١ش 

٠زخٍف ػٓ ٔظ١شٖ  D(. ار ٠لاؽع اْ شىً الألطبة اٌّؼبد ثٕبؤ٘ب فٟ ؽبٌخ رغ١ش 10اٌمطج١ٓ. ٚاٌغجت ٠زغٍٝ ثٛػٛػ ِٓ اٌشىً )

( ٠خزٍف ػٓ رٍه اٌزٟ ٠ّىٕٙب 1, ٚثبٌزبٌٟ فبْ اٌشىً اٌؼبَ ٌلألطبة اٌمبدسح ػٍٝ ر١ٌٛذ اٌزٛص٠ؼبد اٌّٛػؾخ فٟ اٌشىً )Sػٓ رغ١ش 

( ٚ٘ٛ اِش ِؼشٚف رم١ٍذ٠بً. ٚػٍٝ اٌشغُ ِٓ رٌه فبْ اٌغٍٛن اٌؼبَ ٌّؼٍّبد ِغبي اٌزظ٠ٛش ٘ٛ ٔفغٗ. 9ر١ٌٛذ اٌزٛص٠ؼبد فٟ اٌشىً )

 ٚ٘ٛ ٔفظ الاِش اٌزٞ رُ اٌؾظٛي ػ١ٍٗ فٟ اٌّمطغ اٌغبثك. ٠Dضداد وٍّب صادد ل١ّخ  ٠Wمً ٚ Bmax( اْ 11ار ٠لاؽع ِٓ اٌشىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .S ٚNIاٌّخزبسح ػٕذ صجٛد  D(: رٛص٠ؼبد اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ػٍٝ اِزذاد اٌّؾٛس اٌجظشٞ ٌغ١ّغ ل١ُ 9اٌشىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bmax (T) W (mm) (fp)min (mm) L Dcom. Scom. D S 

com. the. com. the. com. the. (mm) 

0.112 0.14 3.80 4.01 1.67 1.92 3.26 4.13 3.13 4 2 

0.21 0.23 4.75 4. 73 2.47 2.63 4.55 4.32 4.3 4 4 

0.09 0.08 6.49 7.74 3.58 3.70 6.78 4.49 7.1 4 6 

0.08 0.06 8.88 9.02 4.94 4.74 8.78 4.66 9.2 4 8 

0.07 0.05 10.23 11.09 5.53 5.66 10.75 4.77 11.1 4 10 

0.06 0.04 12.67 12.94 6.42 6.78 12.88 4.43 13.4 4 12 
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 (.9ِٛػؾخ فٟ اٌشىً ) Bzٌّغٕبؽ١غ١خ ٌىً رٛص٠غ (: اشىبي الألطبة ا10اٌشىً )

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .S ٚNIػٕذ صجٛد  Dاٌفزؾخ اٌّؾٛس٠خ  وذاٌخ ٌمطش Bmax ٚW(: رغ١ش ِؼٍّبد اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ 11اٌشىً )
 

 Dل١ُ اٌّخزٍفخ, ٕٚ٘ب ا٠ؼبً ٠لاؽع اْ ٕ٘بن اخزلاف ث١ٓ  D( ل١ُ ثؼغ ِؼٍّبد ِغبي اٌزظ٠ٛش ٌم١ُ ٠2ٛػؼ اٌغذٚي )

ِٚٓ اٌٍّفذ ٌٍٕظش .  %9.5اٌٝ %0.08(, ار ٠زشٚاػ ٘زا اٌفشق 10ِٓاٌّؼطبح وج١بٔبد ادخبي ٚرٍه اٌزٟ ٠ّىٓ رؾذ٠ذ٘ب ِٓ اٌشىً )

, ثؾ١ش اْ S=4mmػٍٝ اٌشغُ ِٓ وٛٔٙب صبثزٗ وج١بٔبد ادخبي ػٕذ اٌم١ّخ  D( رزغ١ش ثزغ١ش 10اٌّؾذدح ِٓ خلاي اٌشىً ) Sاْ ل١ُ 

ٚل١ّزٙب وّخشعبد  (input)اٌّذخٍخ  S ٚDرمش٠جبً. اْ ٘زا الاخزلاف ث١ٓ ل١ُ  %١ٌ100ظً اٌٝ  %15اٌفبسق ٠زشٚاػ ِٓ

(output)  ٔفظ اٌغٍٛن فٟ وً ِٓ ؽغبثبد ٌٗS  ٚؽغبثبدD.الا أٗ اوضش ٚػٛػ فٟ ؽغبثبد عّه اٌفغٛح اٌٙٛائ١خ , 
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 ٕذ رغ١ش لطش اٌفزؾخ اٌّؾٛس٠خ.ػ (: ثؼغ اٌّؼٍّبد إٌٙذع١خ ٚاٌف١ض٠ب٠ٚخ ٌّغبلاد اٌزظ٠ٛش2اٌغذٚي )
 

(B) max (T) W (mm) (fp) min (mm) L Scom. Dcom. S D 

com. the. com. the. com. the. (mm) 

0.151 0.149 4.61 4.97 2.059 2.091 4.21 4.60 3.350 4 2 

0.129 0.131 5.56 4.71 2.299 2.402 4.81 5.20 4.380 4 4 

0.120 0.122 6.1 5.53 2.690 2.771 5.67 5.80 6.326 4 6 

0.091 0.090 6.4 6.42 3.198 3.241 6.69 6.80 8.180 4 8 

0.074 0.082 7.7 7.57 3.778 3.806 7.81 7.60 9.992 4 10 

0.057 0.066 9.1 8.78 4.288 4.343 8.98 8.60 11.75 4 12 

 

 ٚثظٛسح ػبِخ ٠ّىٓ رضج١ذ اٌّلاؽظبد ا٢ر١خ:

ٚصجٛد  Dد فبْ ل١ّّٙب وّخشعبد رخزٍف ثؾذٚد الً ثىض١ش ِٓ اٌؾبٌخ اٌّؼبوغخ )أٞ ػٕذ رغ١ش وّذخلا Dٚصجٛد  Sػٕذ رغ١ش  -1

S.) 

ػٕذِب ٠ىْٛ اؽذ اٌّزغ١ش٠ٓ فٟ ؽبٌخ رغ١ش فبْ اٌفبسق ث١ٓ ل١ّٗ وّذخلاد ٚل١ّٗ وّخشعبد ٠مً وٍّب صادد ل١ّٗ ٚاٌؼىظ  -2

 طؾ١ؼ.

ث١ٓ ل١ّٗ وّذخلاد ٚٔظ١شرٙب وّخشعبد ٠ضداد ثض٠بدح ل١ُ اٌّزغ١ش فبْ اٌفبسق  fixedفٟ ؽبٌخ وْٛ اؽذ اٌّزغ١ش٠ٓ فٟ ؽبٌخ صجبد  -3

 اٌزٞ فٟ ؽبٌخ رغ١ش.

ٚلطش اٌفزؾخ  Sٚفٟ وً ِٓ اٌؾغبثبد اٌخبطخ ثغّه اٌفغٛح  S/Dثظٛسح ػبِخ ٠لاؽع اْ الاخزلاف ٠مً ثض٠بدح إٌغجخ  -4

 .Dاٌّؾٛس٠خ 

 فٟ اٌؾم١مخ ٠ّىٓ رفغ١ش رٌه ٚوّب ٠أرٟ:

, ٚاٌم١ّاخ اٌظاغشٜ W, ػشع إٌظف Bmax, اٌم١ّخ اٌؼظّٝ ٌىضبفخ اٌف١غ Lخ ثبٌضبثذ إٌٙذعٟ اْ اٌؼلالبد اٌش٠بػ١خ اٌخبط -1

 rectangular)٘ااٟ ِؼاابدلاد س٠بػاا١خ رغش٠ج١ااخ ٚػااؼذ ٌّغاابي رظاا٠ٛش ِغاازط١ٍٟ اٌشااىً  min(fp)ٌٍجؼااذ اٌجااإسٞ اٌّغاامطٟ 

shape)  ٚ٘ىزا ِغبي ٠ّزبص ثٕغتS/D بد ػٕاذ ص٠ابدح إٌغاجخ ػب١ٌٗ. ٚ٘زا ِب ٠فغش اٌزمبسة ث١ٓ لا١ُ اٌّؼٍّاS/D ًلاؽاع اٌشاى ,

 ػٍٝ ؽذ عٛاء. Dاٚ ٔمظبْ  S(, عٛاءً ثض٠بدح 12)

اٚ  cylindricalاْ اٌؼلالااابد اٌش٠بػااا١خ اٌّشااابس ا١ٌٙاااب اػااالاٖ وبٔاااذ لاااذ ٚػاااؼذ لألطااابة ِغٕبؽ١غااا١خ رم١ٍذ٠اااخ وبلاعاااطٛا١ٔخ  -2

ِٓ ٔفظ إٌمطاخ اٌزاٟ رىاْٛ ػابدح اخاش  Dه ٚوزٌ S. ٌٚغ١ّغ ٘زٖ الاشىبي رؾغت sphericalاٚ اٌىش٠ٚخ  conicalاٌّخشٚؽ١خ 

ٔمطخ فٟ ٚعٗ اٌمطت ثبرغبٖ اٌّؾٛس, فٟ ؽ١ٓ اْ الاِش ٠خزٍف لاشىبي الألطبة اٌّؼبد ثٕبؤ٘ب فٟ ٘زا اٌجؾش, ار ٠لاؽع اْ ٕ٘بن 

١ذ٠اخ ػٕاذ٘ب. ٚ٘ازا ٠ؼٕاٟ أْ الأشاىبي اٌغ١اش رمٍ S ٚDٔمبؽ رىْٛ الشة اٌاٝ ٚعاخ اٌمطات الاخاش ِٕاٗ ِآ إٌمطاخ اٌزاٟ راُ ؽغابة 

( رغ١اش اٌم١ّاخ اٌؼظّاٝ ٠13ٛػؼ اٌشاىً ) ٌلألطبة اٌّغٕبؽ١غ١خ ٠غت أْ رؼبًِ ثشىً اخش ٠خزٍف ػٓ ٔظ١شٖ ٌلألطبة اٌزم١ٍذ٠خ.

(1)ٌٍجؼااذ اٌجااإسٞ اٌّغاامطٟ ٌّغاابلاد اٌزظاا٠ٛش اٌّؾغااٛثخ ِاآ اٌجشٔاابِظ 
minp )(f ٌُماا١ , SٚD (2)اٌّؼطاابح وج١بٔاابد ادخاابي

minp )(f 

(3)ظ١شارٙب اٌّؾغٛثخ ِٓ الألطبة اٌّؼبد ثٕبؤ٘بٚٔ
minp )(f. 
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وذاٌخ ٌمطش اٌفزؾخ اٌّؾٛس٠خ  out(S/D)ٚرٍه اٌّؾغٛثٗ وٕز١غخ  inp(S/D)اٌّؼطبح وج١بٔبد ادخبي  S/D(: رغ١ش إٌغجخ 12اٌشىً )

D  ػٕذ صجٛدS ٚNI. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

: اٌم١ُ اٌظغشٜ ٌٍجؼذ اٌجإسٞ اٌّغمطٟ ِؾغٛثخ ِٓ اٌجشٔبِظ (13اٌشىً )
(1)

minp )(f ٌُم١ ,S ٚD وج١بٔبد ادخبي
(2)
minp )(f  ,

ٚرٍه اٌّؾغٛثخ ِٓ الألطبة اٌّؼبد ثٕبؤ٘ب
(3)
minp )(f. 
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 (:NIتأثير المتغير )
( اِج١ش. ٌفٗ ٌذساعخ رأص١ش 200,400,600,800,1000ٚاخز١شد اٌم١ُ ) mm 4اٌم١ُ  ػٕذ SٚD فٟ ٘زا اٌّمطغ رُ رضج١ذ 

ػٍٝ اٌخٛاص اٌجظش٠خ اٌّغمط١خ ٌّغبلاد اٌزظ٠ٛش ٚوزٌه شىً الألطبة اٌمبدسح ػٍٝ ر١ٌٛذ٘ب. ٠ج١ٓ اٌشىً  NIاٌّزغ١ش اٌف١ض٠بٚٞ 

ِٓ اٌشىً اْ ص٠بدح اٌّغبؽخ رؾذ ِٕؾٕٟ اٌزٛص٠غ ٌىً ر١ٙظ اػلاٖ. ٚاػؼ  Bz( رٛص٠ؼبد وضبفخ اٌف١غ اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّؾٛسٞ 14)

(. ِٓ 15وّب ٘ٛ ِٛػؼ فٟ اٌشىً ) SٚD ٠جمٝ صبثذ ٌضجٛد   Wٌىٓ ػشع إٌظف Bmaxرإدٞ اٌٝ ص٠بدح اٌم١ّخ اٌؼظّٝ 

, ٌزا ٚثبلارفبق ِغ ٘زٖ  [15] ٠إدٞ اٌٝ اعزمشاس خٛاص اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌزظ٠ٛشٞ ػٕذ ل١ّخ ِؾذدح Wاٌّؼشٚف أْ صجٛد 

رجمٝ ثذْٚ رغ١ش ػٍٝ اٌشغُ ِٓ رغ١ش ل١ُ اٌز١ٙظ  fp , DrٚDs( ٘زٖ اٌؾم١مخ ار ٠لاؽع أْ 18( ٚ)17(, )16ٌٕز١غخ رٛػؼ الاشىبي )ا

NI٘زٖ إٌز١غخ ثبٌؾم١مخ, ٠ّىٓ اْ ٠ٕظش ٌٙب ِٓ صا٠ٚخ أخشٜ ٟٚ٘ أْ اػٍِٛخ اٌز١ٙظ .rVNI/  ٚاٌّضجزخ فٟ ؽغبثبد ٘زا اٌجؾش

( 19ٚ٘زا ِٛػؼ فٟ اٌشىً ) /rVNIٌٍّؾبفظخ ػٍٝ ل١ّخ NIلاٌىزشٚٔبد رزغ١ش ثزغ١ش رإدٞ اٌٝ اْ عشػخ ا 20ػٕذ اٌم١ّخ 

 .20اٌزٞ ٠ج١ٓ اْ ١ًِ إٌّؾٟ ٘ٛ 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 .SٚD ِخزٍفخ ػٕذ صجٛد ل١ُ  NIٌم١ُ  Bz(: رٛص٠ؼبد 14اٌشىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 . NI(: رغ١ش ِؼٍّبد ِغبلاد اٌزظ٠ٛش ثزغ١ش اٌز١ٙظ 15اٌشىً )
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 ِخزٍفخ. NIٌم١ُ  /rVNIوذاٌخ ٌٍز١ٙظ fp(: رغ١ش اٌجؼذ اٌجإسٞ اٌّغمطٟ 16اٌشىً )

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 ِخزٍفخ. NIٌم١ُ /rVNIوذاٌخ لاػٍِٛخ اٌز١ٙظ Dr(: رغ١ش ِؼبًِ اٌزش٠ٛٗ اٌشؼبػٟ 17اٌشىً )
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 ِخزٍفخ. NIٌم١ُ  /rVNIوذاٌخ لاػٍِٛخ اٌز١ٙظ Ds(: رغ١ش ِؼبًِ اٌزش٠ٛٗ اٌؾٍضٟٚٔ 18اٌشىً )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 .NIوذاٌخ ٌٍز١ٙظ  Vr(: رغ١ش عشػخ اٌؾضِخ الاٌىزش١ٔٚخ 19اٌشىً )
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 Conclusionsالاستنتاجات      
 عبد اٌزٟ ٠ّىٓ رٍخ١ظٙب ثّب ٠أرٟ:ِٓ خلاي ٘زٖ اٌذساعخ ٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ عٍّخ ِٓ الاعزٕزب

ٌزّض١ً أ٠خ داٌخ ِؾٛس٠خ ِضً اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٚ اٌغٙذ  analytical target functionػٕذ اعزخذاَ أ٠خ داٌخ ٘ذف رؾ١ٍ١ٍخ  -1

ِٕٗ  اٌؼذدٞ اٌّغٕبؽ١غٟ اٚ ِغبس اٌؾضِخ الاٌىزش١ٔٚخ, ٠غت ِشاػبح اْ ٠ىْٛ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ِغب٠ٚبً اٌٝ اٌظفش اٚ لش٠جبً 

( اٌّؾٛس اٌجظشٞ. ٚخلاف رٌه فبْ عضءً ِٓ اٌز١ٙظ عززُ خغبسرٗ ثبٌزبٌٟ عزضداد ٔغجخ اٌخطأ فٟ terminalsػٕذ ٔٙب٠بد )

 اٌؾغبثبد ٚلا٠ّىٓ اٌؾظٛي ػٍٝ ٔزبئظ ِٛصٛق ثٙب.

خطٛؽ اٌف١غ  ؽذ عٛاء, فٟ ل١ّزٗ اٌٝ ص٠بدح رإدٞ اٌض٠بدح اٚ إٌمظبْ, ػٍٝ  optimization parameterاْ اٞ ِزغ١ش اِض١ٍخ -2

اٌّغٕبؽ١غٟ ٌٕفظ ٚؽذح اٌّغبؽخ فبْ رٌه ٠إدٞ اٌٝ ص٠بدح لٛح وغش اٌؼذعخ اٌّغٕبؽ١غ١خ. اٞ ٔمظبْ ل١ّخ اٌجؼذ اٌجإسٞ ثبٌزبٌٟ 

 ص٠بدح رىج١ش اٌّغبي اٌزظ٠ٛشٞ, ٚاٌؼىظ طؾ١ؼ ا٠ؼبً.

ب ٠إدٞ اٌٝ ٔفظ الأصش فٟ اٌخٛاص ؽبٌّب وبْ رأص١ش رغ١ش ِزغ١شاد الاِض١ٍخ فٟ شىً ِغبي اٌزظ٠ٛش ِزشبثٗ فبْ رأص١ش رغ١ش٘  -3

 اٌجظش٠خ ٌٍّغبي, اٞ اْ اٌغٍٛن اٌؼبَ ٌٍخٛاص اٌجظش٠خ ٠ىْٛ ِزشبثٙبً.

لذ ٠ىْٛ ٕ٘بن رشبثٙبً ث١ٓ أصش رغ١ش ِغّٛػخ ِٓ ِزغ١شاد الاِض١ٍخ فٟ اٌّغبي اٌزظٛسٞ ٠ٚإدٞ اٌٝ ٔفظ الأصش فٟ اٌخٛاص   -4

اٌزأص١ش ػٍٝ الالطبة اٌّؼبد ثٕبؤ٘ب. ػٍٝ عج١ً اٌّضبي ٕ٘بن أصش ِزشبثٗ اٌجظش٠خ, الا اْ رٌه لا ٠إدٞ ثبٌؼشٚسح اٌٝ رشبثٗ فٟ 

 ٌزغ١ش عّه اٌفغٛح اٌٙٛائ١خ ٚلطش اٌفزؾخ اٌّؾٛس٠خ ػٍٝ ِغبلاد اٌزظ٠ٛش ٌٚىٓ ٌّٙب أصش ِخزٍف فٟ الالطبة اٌّؼبد ثٕبؤ٘ب.

طبة اٌّؼبد ثٕبؤ٘ب اوجش ؽذٖ ِٓ ٔظ١شٖ اْ ٌغّه اٌفغٛح اٌٙٛائ١خ رأص١شاً فٟ ِغبلاد اٌزظ٠ٛش ٚخٛاطٙب اٌجظش٠خ ِٚٓ صُ الال -5

 ٌٍفزؾخ اٌّؾٛس٠خ ػِّٛبً.
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