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 دراست صورة جسن خطي لنظام بصري باستخذام فتحت دائريت هركبت
 

Study the Image of Line Object for Optical System Using 

Synthetic Circular Aperture 
 

 أصُش ػثذ الضُشج سح٘ن

 ظاهؼح كشتلاء /كل٘ح الؼلْم/ قسن الل٘ضٗاء

 

 

 الخلاصت:
لوعوْػح هي اللرحاخ الذائشٗح الوشكثح تذل ( Line Spread Functionشاس الخط٘ح )ذن كٖ ُزا الثحس دساسح دالح الاًر        

اللرحح الوٌلشدج الوؼراد اسرخذاهِا كٖ الأًظوح الثصشٗح , تاػرواد ًظام تصشٕ هحذد تالحْ٘د أّ ٗحرْٕ ػلٔ خطأ تؤسٕ هقدذاسٍ 

(W20=0.25λ,0.5λ, ) (  1,3,5,7ػٌددذها ذنددْى =N.)ػددذد اللرحدداخ الصاًْٗددح الذائشٗددح ٗددؤدٕ يلددٔ  أّظددحد الٌرددائط  يى صٗددادج

صٗادج الشذج لصْسج العسن الخطٖ ّذؼول ػلٔ صٗادج قذسج الرحل٘ل للٌظام الثصشٕ , كزلك ذث٘ي أى اللرحح الذائشٗح الوشكثح  الردٖ 

 كاًد أكعل هي الحالاخ الأخشٓ .  ) N= (7ٗنْى كِ٘ا  

Abstract: 
        In this research, the line spread function)LSF( has been investigated for group of circular 

synthetic in place of one circular Aperture which usually used in optical systems, which use 

optical system diffraction limited or contain focus error (W20=0.25λ,0.5λ), when the Aperture 

(N=1,3,5,7).The results have been showed that the increment of number of multiple circular 

Aperture leads to increase the image intensity of the line object and resolution power for optical 

system, also the circular Aperture which contain seven multiple Apertures was a preferable from 

the other.   

 

 

 ت:ــــالوقذه
يى ػول٘ح ذصٌ٘غ هنًْاخ الوٌظْهح الثصشٗـح ّيًراظِا ذوش تؼذج هشاحل لرنْى ظاُضج للاسـرؼوال الزٕ صٌؼد هي اظلـَ,    

( , شن ذلٖ ُزٍ الوشحلــح ػول٘ح ذصٌ٘ـغ الوشكثاخ الثصشٗـــح  Optical designّأّلٔ ُزٍ الوشاحل ُْ الرصو٘ن الثصشٕ  )

(Optical componentحس ) ة الوْاصلاخ ّالششّغ الوؼطاج هي قثل الوصون, ّهي شن ذأذٖ هشحلح كحص ّذق٘٘ـن ذلك الوشكثح

الثصشٗح الوصٌؼح , ّذؼذ ُزٍ الوشحلح الأخ٘شج قثل اسرؼوال الوشكثاخ الثصشٗـح ّرلك لرؼ٘٘ـي ك٘وا يرا كاًد هطاتقح للوْاصلاخ 

, ّهي غشائق اللحص ُزٍ غشائق  [2,1]الصْسج ّ ًْػ٘رِا  الرٖ صووـد هي اظلِا ّلوؼشكح ظْدج الوٌظْهح هي ح٘س ذنْٗي

ّالرٖ ذرعوي ق٘اط دّال هِوح ذث٘ي هذٓ كلاءج الوشكثاخ الثصشٗـح ّهصال٘رِا   (Photometric methods )اللحص اللْذْهرشٗح

لرٖ ذث٘ي ّصلاً لرْصٗغ الشذج كٖ ّكو٘ح الضْٗؽ الوْظْدج تِا , ّهي ُزٍ الذّال دّال الاًرشاس )الٌقط٘ح , الخط٘ح, الحاكح ,......( ا

هسرْٓ الصْسج لعسن تْاسطح ذلك الوشكثح الثصشٗح الوشاد كحصِا , ّذؼروذ دّال الاًرشاس ػلٔ الحْ٘د الورنْى تْاسطح كرحح 

 . [3] الؼذسح ّػلٔ ًْع ّكو٘ح الضْٗؽ الوْظْدج تالوشكثح الثصشٗح

هي الثاحص٘ي هي خلال ذق٘٘ن ذلك  الذّال ّدساسح غشائق لرحس٘ي ذلك الذّال  ذن ذق٘٘ن أداء الوٌظْهح الثصشٗح هي قثل ػذد           

تؼشض غشٗقح لرق٘٘ن ذْصٗغ الشذج كٖ الصْسج الٌقط٘ح  [4](  O'Neillتِذف ذحس٘ي أداء الوٌظْهح الثصشٗح , كقذ قام الثاحس )

يى احذ أُن الؼْاهل الرٖ ذؤشش ػلٔ   (Nicholas and et al)[5]للرحح حلق٘ح هسرخذهاً ذحْٗلاخ كْسٗش راخ الثؼذٗي , ّاشثد

ذْصٗغ الشذج  كٖ هسرْٓ الصْسج ُْ شنل كرحح الإدخال للٌظام الثصشٕ ح٘س يى كرحح الإدخال ذحذد كو٘ح العْء الزٕ ٗصل يلٔ 

هسرْٓ الصْسج تالإظاكح يلٔ يى حعوِا ٗؤشش ػلٔ ػوق الوعال ح٘س يى اللرحاخ الصـ٘شج ذؼطٖ ػوق هعال أكثش ّيى حعن 

( تاسرؼوال LSFتحساب ) [6]( Ahmedللرحح ٗحذد الضْٗؽ الثصشٗح كنلوا كاى حعن اللرحح اكثش كاًد الصْسج هشُْح ,ّقام )ا

( ّاسرطاع يدخال كو٘اخ هخرللح هي الضْٗؽ  النشّٗح ّالوزًث٘ح ّذؼ٘٘ي ًْػ٘ح الصْسج كٖ كل pupil functionذقٌ٘ح دالح الثؤتؤ )

ساسح دالح الاًرشاس الخط٘ح لٌظام تصشٕ تلرحح هشتؼح هؼاقح لق٘ن هخرللح هي الضْٗؽ , كزلك د[7] ( Al Qazzazحالح , ّاسرطاع )

 [9]( AL-Jeboryتأظشاء أتحاز ػلٔ الحساس٘ح الٌسث٘ح لذالح الاًرشاس الخط٘ح تالٌسثح للخطأ الثؤسٕ , ّقام ) [8](  Ojedaقام )

حرْٕ ػلٔ خطأ تؤسٕ  تاسرخذام غشٗقح اللرحاخ الوشكثح ّاسرٌرط أى تذساسح دالح الاًرشاس الٌقط٘ح لٌظام تصشٕ هحذد تالحْ٘د أّ ٗ

 اسرخذام ُزٍ الطشٗقح ٗؤدٕ الٔ صٗادج قذسج الرحل٘ل للٌظام الثصشٕ  .

لقذ ذشكض الثحس ػلٔ دساسح ذأش٘ش كرحح الإدخال ك٘وا يرا كاًد ُزٍ اللرحح هشكثح ّل٘سد هٌلشدج ّاللرحح الذائشٗح الوشكثح         

ح الذائشٗح الرٖ ذحرْٕ ػلٔ ػذد هي اللرحاخ الذائشٗح الصاًْٗح داخلِا ّٗنْى هْقؼِا داخل الذائشج الأصل٘ح ٗؼروذ ػلٔ )ُٖ اللرح
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(R لٌظام تصشٕ ٗرؼاهل هغ ظسن خطٖ ّرلك تذساسح  دالح )الثؼذ ت٘ي هشكض اللرحاخ الصاًْٗح ّت٘ي هشكض الذائشج الأصل٘ح ُّْ )

( ّتوْاقغ هخرللح حسة ق٘وح N= 1,3,5,7,, ّقذ اخر٘ش ػذد هخرلق هي اللرحاخ الصاًْٗح ) ( لزلك العسنLSFالاًرشاس الخط٘ح )

(R( الرٖ اػروذخ ق٘ن )هي اظل هؼشكح أِٗا أكعل ػٌذ الاسرخذام كٖ ًظام تصشٕ هحذد تالحْ٘د أّ ٗحرْٕ ػلٔ خطأ 2,4,6 , )

 تؤسٕ هؼ٘ي . 

 

 الجزء النظري:
 

د هدي الوصدادس الٌقط٘دح الوعد٘لح الوشذثدح ظٌثداً يلدٔ ظٌدة ػلدٔ شدنل خدػ هنًْدح ٗؼشف الوصذس الخطٖ تأًَ ػثاسج ػدي ػدذ  

ّلحساب الشذج كٖ هسرْٓ الصْسج لوصذس خطٖ ؿ٘دش هرشداكَ ي ٗعدة أّلا هؼشكدح ذْصٗدغ السدؼح الوؼقدذج لٌقطدح  [7]العسن الخطٖ

 : [10]ّحسة الؼلاقح اٙذ٘ح كٖ هسرْٓ الصْسج تاسرؼوال ذحْٗلاخ كْسٗش   (u,v)هي العسن الخطٖ ذقغ ػٌذ الاحذاش٘اخ 

 

 

 :[10]ُٖ دالح الثؤتؤ ّالرٖ ٗوني كراترِا تالشنل الأذٖ (x,y)ذوصل يحذاش٘اخ تؤتؤ الإدخال للٌظام الثصشٕ ,  (x,y)ح٘س 

  

 

k  ( ٖٗوصدل الؼدذد الودْظ:Wave number(ّّٕالدزٕ ٗسدا )2//2 , ) λّ, ذوصدل الطدْل الودْظٖ للعدْء الوسدرخذم :)','( yx :

ذوصل ذْصٗغ السـؼح الحق٘ق٘ح ػٌذ تؤتؤ الإخشاض ّٗطلق ػلِ٘ـا هصطلح شـلاك٘ح الثؤتؤ أّ دالـح الٌلْرٗح ّذأخز ق٘ن هخرللح حسة الحالدح 

( لللرحح الورواشلحي أها الحذ اٙخش هدي الوؼادلدح ك٘وصدل هرسلسدلح الضٗدْؽ 1الرٖ اسرخذهد تِا ّكٖ ُزا الثحس اػرثشخ ق٘ورِا ذسإّ )

 :[10]سإّ ّٗ

 

 

 :ذوصل هشاذة الضٗؾ النشّٕ 20W, 40Wح٘س 

ّتوا يى السؼح الوؼقذج لعسن خطٖ ُٖ هعوْع السؼاخ الوؼقذج الٌاذعح هي ظو٘غ ًقداغ العسدن لدزا كداى السدؼح الوؼقدذج للعسدن الخطدٖ 

 :[7]ذنرة تالشنل الأذٖ 

 

       

 

ٗوني الرؼث٘دش ػٌِدا تذلالدح السدؼح الوؼقدذج ّرلدك هدي خدلال ظدشب الذالدح : ذوصل الشذج كٖ دالح الاًرشاس الٌقط٘ح ّالرٖ  G(u,v)ح٘س 

(F(u,v)( تالوشاكق الوؼقذ لِا )F*(u,v):إٔ يى ) 

  

 

 

 ( تالؼلاقح اٙذ٘ح :3ّ 1ّػلَ٘ ٗوني الرؼث٘ش ػي دالح الاًرشاس الخط٘ح تاسرخذام الوؼادلر٘ي)

 

 

 

 

  [9]:ّاى يحذاش٘اخ اللرحح الوشكثح

  ……..(6) 

  

 

 

 

 ( هي اللرحاخ الوشكثح تالشنل الرالٖ :N( لؼذد )5ّتزلك ذصثح الوؼادلح )

 

 ( تالص٘ـح اٙذ٘ح:7ّٗوني أى ذنرة الوؼادلح )
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 ( ػلٔ الٌحْ الأذٖ:9(  ٗوني كراتح الوؼادلح )4ّتالاسرؼاًح تالوؼادلح )

 

 

 

 

 :( ذصثح10ّتؼذ يػادج ذشذ٘ة الوؼادلح )

 

 

 

 

 :[11](Derac-delta functionّهي هرطاتقاخ )

 

 

 ( تالشنل الأذٖ :11لزا ٗوني كراتح الوؼادلح)

 

 

 

 

),()(ّح٘س يى الالرلاف للذالح  1

* yyyxf   ّٕ[11]ٗسا : 

 

 

 

 ( كالأذٖ:12لزا ٗوني كراتح الوؼادلح)

 

 

 

 

vmّتلشض يى  ) 2  ّuz 2ٗغ الشذج ػلٔ كل هي الوحْسٗي ( ّتوا أى  ذْص(z,m)  هرشاتَ لزا ٗوني الاكرلاء توحْس

 ( تالشنل اٙذٖ : 13ّتزلك ذنْى الوؼادلح ) [10](  :m=0ّاحذ كٖ هسرْٓ الصْسج ) إٔ ٗوني ّظغ 

 

 

  أّ:  

 

 

    

حذّد الرناهل تالٌسثح لوؼادلح للٌظام الوحذد تالحْ٘د. يى  L(0)=1): ٗوصل شاتد الوؼاٗشج للذالح ّٗحسة هي ظؼل) (nf)ح٘س أى 

دالح الاًرشاس الخط٘ح ذؼطٔ هي خلال حذّد كرحح الإدخال للٌظام الثصشٕ, ّكٖ ُزا الثحس ذن اخز ػذد هي اللرحاخ ّاػرثاس 

 ( لنل حالح./يى هساحرِا هعروؼحً ذسإّ )

( ّتزلك كاى 1( ًّصق قطش )π) ( ذؼشف هي خلال كرحح الثؤتؤ الذائشٗح راخ الوساحح الوؼ٘شج 15يى حذّد الوؼادلح ) 

 ( سرنْى تالٌسثح لٌظام تصشٕ تلرحح دائشٗح هلشدج تالشنل الأذٖ:15الوؼادلح )

 

 

 

 

 ( تالشنل الرالٖ:16( سرنْى الوؼادلح)1ّػٌذ ّظغ حذّد الرناهل لرشول هساحح اللرحح الوشكثح الوْظحح أتؼادُا تالشنل )
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(b)                                                                             (a)                                                                

 

 

 

 

  

 (N=4)للفتحت الوركبت حيث  (b) للفتحت الذائريت الوفردة  (a) يبين حذود التكاهل  (1الشكل)

 

j xيى ق٘وح )  
\

 :( سرنْى ػلٔ الٌحْ الأذٖ R( هي اللرحاخ الصاًْٗح ّتالاػرواد ػلٔ )N)(  ٗوني يٗعادُا لؼذد  

 

 

( Nٗوصل الثؼذ ت٘ي هشكض الذائشج الأصل٘ح ّهشكض اللرحح الصاًْٗح, ) (Rح٘س )

 : ذوصل ػذد اللرحاخ الصاًْٗح ظوي اللرحح الولشدج .

  :ل٘ح تذلالح الذّال الوصلص٘ح تالص٘ـح الرا (17) كزلك ٗوني كراتح الوؼاهلح 

 

 

 

 

 

         

 

 

 

يرا كاًد الوٌظْهح الثصشٗح خال٘ح هي الضٗؾ الندشّٕ ّػٌدذ يصاحدح هسدرْٓ الثدؤسج الوحْسٗدح يلدٔ هسدـرْٓ تدؤسٕ عخدش كدأى هؼادلدح 

( ّاٙخدز تٌظدش الاػرثداس يى دالدح الضٗدؾ  k=2π/λالضٗؾ النشّٕ ذؼطٔ تذلالح الخطأ الثدؤسٕ ّتدالرؼْٗط ػدي ق٘ودح الؼدذد الودْظٖ  )

 ( ذصثح كاٙذٖ: 19تْحذاخ الطْل الوْظٖ لزا كأى الوؼادلح ) ذقاط
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ذشدن٘ل  هدي اللرحداخ  الذائشٗدح الورواشلدح كدٖ الشدنل ٗسدإّ   ( ُْ أى ذْصٗغ الشذج لأ20ٕيى الولِْم الل٘ضٗائٖ للوؼادلح )             

ذْصٗغ الشذج لذالح اللرحح الوٌلشدج هعشّتا توحصلح هعوْع الشذج لٌقاغ الوصذس الوصللح تِ٘أج )ذشن٘ل ( تح٘س ًحصل ػلٔ أػظدن 

 رحاخ .غاقح كٖ الوشكض ّاى ق٘وح أػظن شذج ذحذد دائواً تْساغح الوساحح الوٌلزج النل٘ح للصق هي الل

يى الِذف هي ذصو٘ن اللرحاخ الوشكثح ُْ  الرقل٘ل هي ذأش٘ش الضٗؾ ّذحس٘ي دّال الاًرشداس ّتدزلك ذٌدرط صدْسج أّظدح ّقدذسج ذحل٘دل 

 أكعل كٖ الأًظوح الثصشٗح الرٖ ذسرخذم ُزٍ الرقٌ٘ح.  

 

 

 

     Results and Discussionالنتائج والوناقشت:
 

( لٌظدام MathCAD( تاسدرخذام تشًداهط )20خطدٖ ذحدد الذساسدح تْاسدطح حدل الوؼادلدح )ذن يٗعاد دالح الاًرشداس للعسدن ال   

( ,تـدط الٌظدش ػدي ق٘ودح W20=0.25λ,0.5λ( ّكزلك ػٌذ ّظْد خطأ تؤسٕ كٖ الٌظام الثصشٕ هقذاسٍ )W20=0تصشٕ هصالٖ )

(λ( ح٘س اػرثشخ الذالح هؼ٘شج لإٔ هذٓ لق٘ن )λ,حسدة الوٌظْهدح الثصدشٗح الوسدرخذهح ) ّاخز تالاػرثداس يى اللرحدح الذائشٗدح للٌظدام

( ذحرْٕ ػلٔ كرحاخ دائشٗح شاًْٗح داخلِا ُزٍ اللرحاخ ُدٖ الردٖ ذدذخل الأشدؼح Synthetic Apertureذنْى يها هلشدج أّ هشكثح )

خ الوسداحح يلٔ الٌظام الثصشٕ ّٗنْى هعوْع هساحرِا هسدإّ يلدٔ هسداحح اللرحدح ك٘ودا يرا كاًدد هلدشدج ّكدٖ  ُدزا الثحدس اػرثدش

الثؼذ ت٘ي هشكض اللرحح الصاًْٗدح ُّْ ( R( , يى هْقغ اللرحاخ الذائشٗح ٗؼروذ ػلٔ)1( ّتٌصق قطش)/النل٘ح لللرحح الوٌلشدج ذسإّ )

( كاى الثؼذ ت٘ي اللرحاخ ّهشكض اللرحح الأصل٘ح  ٗضداد ّتؼذُا ػي تؼعدِا الدثؼط Rّهشكض الذائشج الأصل٘ح إٔ كلوا اصدادخ ق٘وح )

 ٗعا .ٗضداد أ

هدغ ( R=2,4,6ذْصٗدغ الشدذج  لذالدح الاًرشداس الخط٘دح لٌظدام تصدشٕ هصدالٖ تصلاشدح كرحداخ هشكثدح ػٌدذها )( 1ْٗظح الشدنل )        

( لأكعل تؤسج ػٌدذ ػدذم ّظدْد الضٗدْؽ كدٖ الٌظدام الثصدشٕ ّأى 1هقاسًرِا تاللرحح الولشدج ّذث٘ي أى الشذج للصْسج ذثذأ هي الٌقطح)

( كدأى رلدك ٗدؤشش R=2إرا كاًدد ق٘ودح )ذرأشش توْقغ اللرحاخ الصاًْٗدح تالٌسدثح لوشكدض اللرحدح الذائشٗدح الأصدل٘ح كد دالح الاًرشاس الخط٘ح

( كأى رلك ٗؤدٕ ذقل٘ل ػشض الوٌحٌٖ هوا ٗؼٌٖ صٗادج قذسج الرحل٘ل R=4,6كاًد ) تشنل ظ٘ذ ػلٔ ػشض الوٌحٌٖ ّاًس٘اتَ, أها يرا

ًْٗح كث٘شج ًسث٘اً ذؼول ػلٔ ذشْٗش الصْسج ّصٗادج العْظاء تِا تشدنل لا ٗخدذم ػول٘دح للٌظام الثصشٕ ّلني تالوقاتل ذظِش قون شا

 .ذحس٘ي الصْسج

ّالردٖ ذوصدل ذْصٗدغ   3,2)أى صٗادج ػذد اللرحاخ ٗؤشش تشنل ظ٘ذ ػلٔ ذْصٗغ الشذج للعسن الخطٖ ّكودا هثد٘ي كدٖ   الشدنل٘ي )        

هغ هقاسًرِدا تاللرحدح ( R=2,4,6تخوسح ّسثؼح كرحاخ هشكثح ػلٔ الرْالٖ ػٌذها )الشذج  لذالح الاًرشاس الخط٘ح لٌظام تصشٕ هصالٖ 

ٗصدثح اقدل ػشظداً ػٌدذ اسدرخذام  ذقٌ٘دح اللرحدح الوشكثدح ًسدثحً يلدٔ  (LSF)الولشدج , ّذث٘ي أى شنل الوٌحٌٖ لذالدح الاًرشداس الخط٘دح 

الرحل٘دل للٌظدام الثصدشٕ , كدزلك ٗرثد٘ي لٌدا أُو٘دح هْقدغ اللرحح الولدشدج الوْظدحح كدٖ الوٌحٌدٖ الودٌقػ ُّدزا ٗدؤدٕ يلدٔ صٗدادج قدذسج 

( اكثش كأى قذسج الرحل٘ل للٌظام الثصشٕ ذنْى أكعل ّرلدك Rاللرحاخ الورؼذدج تالٌسثح يلٔ هشكض اللرحح الأصل٘ح كنلوا كاًد  ق٘وح )

٘دا ػلدٔ ًقداّج الصدْسج ح٘دس لدن ذظِدش تسثة الرأش٘ش  الع٘ذ ػلٔ ػشض الوٌحٌٖ ّاًس٘اتَ ُّزا ٗث٘ي يى صٗادج ػذد اللرحاخ اشش اٗعات

 ( هقاسًحً تالٌظام الثصشٕ رٕ اللرحاخ الصلاشح الوشكثح.Rقون شاًْٗح ػٌذ إٔ هي ق٘ن )

ٗدؤشش ػلدٔ ق٘ودح الشدذج الوشكضٗدح  لذالدح الاًرشداس الخط٘دح   (0.25λ=w20يى  ّظْد يصاحح للثؤسج توقذاس ستدغ غدْل هدْظٖ )        

وٌظْهح الثصشٗح راخ اللرحح الولدشدج ,أهدا ػٌدذ يدخدال ًظدام اللرحداخ الوشكثدح كأًِدا ذؼودل ػلدٔ كٖ ال( 0.860557ح٘س ذِثػ يلٔ )

( ّالزٕ ٗوصل ذْصٗغ الشذج كٖ صْسج ظسن خطدٖ 4الرقل٘ل هي ذأش٘ش الضْٗؽ ّرلك تضٗادج الشذج كٖ الوٌحٌٖ ُّزا هْظح كٖ الشنل )

( ح٘ددس ذصددثح ق٘وددح الشددذج Rئشٗددح هشكثددح لؼددذد هددي قدد٘ن )( تصلاشددح كرحدداخ داW20=0.25لٌظددام تصددشٕ ٗحرددْٕ ػلددٔ خطددأ تددؤسٕ )

( تالٌسثح لصلاشح كرحاخ هشكثح, اها ػٌذ صٗادج ػذد اللرحاخ الٔ خوسح اّسدثؼح كرحداخ كداى الشدذج للصدْسج ذصدثح اكعدل 0.98343)

كرحدداخ ( تالٌسددثح لخوسددح 0.994002هددي شددذج الصددْسج كددٖ الٌظددام الثصددشٕ الددزٕ ٗحرددْٕ ػلددٔ شلاشددح كرحدداخ تح٘ددس ذصددل الددٔ )

 ( ػلٔ الرْالٖ.6,5( تالٌسثح لسثؼح كرحاخ ّكوا هْظح كٖ الشنل٘ي )0.996935ّ)

كدأى الحالدح لا ذخرلدق ػدي سداتقرِا هدي ح٘دس الشدذج  (W20=20.5)أها الٌظام الثصشٕ الزٕ ٗحرْٕ ػلٔ خطأ تدؤسٕ توقدذاس         

ثح للقودح الوشكضٗدح لٌظدام تصدشٕ تلرحدح يخدشاض هٌلدشدج الؼال٘ح ّالذقح كٖ الوٌحٌٖ ّلني تشدنل أكعدل ح٘دس ذندْى ق٘ودح الشدذج تالٌسد

تالٌسثح لخوسح كرحاخ  (0.976227( لصلاز كرحاخ ّ)(0.935373( أها ػٌذ ّظْد كرحاخ شاًْٗح كاى الشذج ذصل يلٔ 0.553248)

رثد٘ي أى ذقٌ٘دح ( ػلدٔ الردْالٖ , ّهدي هلاحظدح الأشدنال السداتقح 7,8,9ٗ( لسثؼح كرحداخ ّكودا ُدْ هثد٘ي كدٖ الأشدنال )0.987799ّ)

 اللرحاخ الوشكثح  لٌظام ٗحرْٕ سثؼح كرحاخ شاًْٗح ُْ أكعل هي تق٘ح الاحروالاخ الوذسّسح كٖ الثحس لأػذاد اللرحاخ الوخراسج.

أها ذأش٘ش هْقغ اللرحاخ الورؼذدج ًسثحً يلٔ هشكض اللرحح الأصل٘ح كٖ ًظام تصشٕ ٗحرْٕ ػلدٔ خطدأ تدؤسٕ كقدذ لدْحظ يى قد٘ن         

(Rذؤش )( ش ػلٔ قذسج الرحل٘ل للٌظام الثصشٕ ّرلك ػي غشٗق ذأش٘شُا ػلدٔ ذخصدش الوٌحٌدٖ كنلودا اصدادخ ق٘ودحR ٖكداى الوٌحٌد )

( ذؼرثدش R=6ٗضداد ذخصشاً ّلا ٗؤشش ذـ٘ش هْقغ اللرحح الصاًْٗح ػلٔ ق٘وح الشذج الوشكضٗدح ّهدي هلاحظدح الأشدنال السداتقح ذثد٘ي أى )

وٌحٌٖ أكصش ذخصشاً ّاقل هي ح٘س القون الصاًْٗح هوا ٗؤدٕ يلدٔ صٗدادج قدذسج الرحل٘دل للوٌظْهدح أكعل هي تاقٖ الوْاقغ ح٘س ٗنْى ال

 الثصشٗح ّذقل٘ل الرشْٗش ّالعْظاء كٖ الصْسج صٗادج ًقاّذِا.
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 (1الشكل )

 (Rذْصٗغ الشذج كٖ صْسج ظسن خطٖ لٌظام تصشٕ هحذد تالحْ٘د تصلاشح كرحاخ دائشٗح هشكثح لؼذد هي ق٘ن )
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 (2الشكل )

 (Rذْصٗغ الشذج كٖ صْسج ظسن خطٖ لٌظام تصشٕ هحذد تالحْ٘د تخوسح كرحاخ دائشٗح هشكثح لؼذد هي ق٘ن )
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 (3الشكل )

 (Rذْصٗغ الشذج كٖ صْسج ظسن خطٖ لٌظام تصشٕ هحذد تالحْ٘د تسثؼح كرحاخ دائشٗح هشكثح لؼذد هي ق٘ن )
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 (4الشكل )

 م تصشٕ ٗحرْٕ ػلٔ خطأ تؤسٕذْصٗغ الشذج كٖ صْسج ظسن خطٖ لٌظا

(W20 =0.25)             ( تصلاشح كرحاخ دائشٗح هشكثح لؼذد هي ق٘نR) 
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 (5الشكل )

تخوسح كرحاخ دائشٗح هشكثح   W20=0.25)ذْصٗغ الشذج كٖ صْسج ظسن خطٖ لٌظام تصشٕ ٗحرْٕ ػلٔ خطأ تؤسٕ )

 (Rلؼذد هي ق٘ن )
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 (6الشكل )

تسثؼح كرحاخ دائشٗح هشكثح   (W20=0.25)ٖ لٌظام تصشٕ ٗحرْٕ ػلٔ خطأ تؤسٕ   ذْصٗغ الشذج كٖ صْسج ظسن خط

 (Rلؼذد هي ق٘ن )
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 (7الشكل )

 ذْصٗغ الشذج كٖ صْسج ظسن خطٖ لٌظام تصشٕ ٗحرْٕ ػلٔ خطأ تؤسٕ         

      (W20 =0.5( تصلاشح كرحاخ دائشٗح هشكثح لؼذد هي ق٘ن )R) 

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

01234567891011

Z

Lsf

N=1

N=5,R=2

N=5,R=4

N=5,R=6

 
 

 (8الشكل )

 ْسج ظسن خطٖ لٌظام تصشٕ ٗحرْٕ ػلٔ خطأ تؤسٕ   ذْصٗغ الشذج كٖ ص

           ((W20 =0.5 ( تخوسح كرحاخ دائشٗح هشكثح لؼذد هي ق٘نR) 
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 (9الشكل )

تسثؼح كرحاخ دائشٗح هشكثح  W20=0.5)ذْصٗغ الشذج كٖ صْسج ظسن خطٖ لٌظام تصشٕ ٗحرْٕ ػلٔ خطأ تؤسٕ  )

 (Rلؼذد هي ق٘ن )

 

 

   Conclusions الاستنتاجاث :
 

يهناً٘دح صٗدادج الشدذج للقوددح الوشكضٗدح لذالدح الاًرشدداس الخط٘دح كعدلاً ػدي صٗددادج قدذسج الرحل٘دل للوٌظْهددح الثصدشٗح تاسدرخذام ذقٌ٘ددح  -1

 اللرحاخ الوشكثح.

ا ذث٘ي يى اسرخذام ػذد قل٘ل هي اللرحاخ الوشكثح كٖ الأًظوح الثصشٗح الوحذدج تالحْ٘د ٗسثة ظْظاء ّذشدْٗش كدٖ الصدْسج ار -2

( قل٘لدح كدأى رلدك ٗسدثة ذدذاخلاً تد٘ي اللرحداخ الصاًْٗدح هسدثثاً R( قل٘لدح, لأًدَ ػٌدذها ذندْى)Rكاًد الوساكح ت٘ي اللرحاخ الصاًْٗح )

( كث٘دشج ك٘درن  الحصدْل ػلدٔ اقدل ذدأش٘ش للقودن الصاًْٗدح Rذنْٗي كرحح ّاحذج  هشُْح  , تٌ٘وا لْحظ اًَ كدٖ حالدح اسدرخذام قد٘ن  )

 ذشك٘ض الشذج كٖ هشكض الذالح دّى القون الصاًْٗح .ّرلك لأًِا ذؼول ػلٔ 

كلوا اصداد ػذد اللرحاخ الصاًْٗح كٖ الأًظوح الثصشٗح الوحذدج تالحْ٘د كأى رلك ٗؤدٕ يلٔ صٗادج صٗادج ًقاّج الصْسج هِودا كاًدد  -3 

ْٗح ٗؼول ػلٔ  صٗادج الشذج للقودح (  , أها كٖ الأًظوح الثصشٗح الرٖ ذحرْٕ ػلٔ خطأ تؤسٕ كاى صٗادج ػذد اللرحاخ الصاRًق٘ن )

الوشكضٗح هحاّلاً الرقل٘ل هي ذأش٘ش الضْٗؽ كٖ ذلك الأًظوح , ّاى ًظاهاً تصشٗاً تسثؼح كرحاخ شاًْٗح ُْ أكعل هي تاقٖ الحالاخ 

 الأخشٓ.

صشٕ , ّلني كلوا اصدادخ ق٘وح يى هْقغ اللرحاخ الصاًْٗح تالٌسثح لوشكضاللرحح الذائشٗح الوٌلشدج لا ٗؤشش ػلٔ الشذج كٖ الٌظام الث -4

(R( اصدادخ ذثؼاً لِا قذسج الرحل٘ل للوٌظْهح الثصشٗح ي ّتزلك ّاػرواداً ػلٔ ق٘ن )R الوأخْرج كٖ الثحدس كدأى أكعدل تؼدذ تد٘ي )

 (.R=6اللرحاخ تالٌسثح يلٔ هشكض اللرحح الأصل٘ح ُْ اكثش ق٘وح هأخْرج كٖ ُزا الثحس ُّٖ )
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