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  :المستخلص 

يتضمن هذا البحث دراسة نظرية لمنظومة بصرية ذات فتحة مثلثه باستخدام حساب دالة 
ة المنظومة البصـرية المحددة بالحيود والمتضـمنة كميات من الانتشار النقطية لتقييم كفاء

 ، للحصول (١(الزيغ أو الخطأ البؤري ومقارنة النتائج مع منظومة أخرى ذات فتحة دائرية
  .على معيار مقارنة مناسب 

  :المقدمة 
  : (2)إن السعة المعقدة لأي نقطة في مستوى الصورة يعطى بالعلاقة 
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   هي إحداثيات بؤبؤ الإخراجx,y:حيث 
        u,v إحداثيات مستوى الصورة     

          Aمساحة بؤبؤ الإخراج    
    f(x,y)التي تمثل النسبة بين توزيع السعة المعقدة على سطح جبهة الموجة (  دالة البؤبؤ

هة الموجة الساقطة المنكسرة من النظام البصري وبين توزيع السعة المعقدة على سطح جب
  :،والتي تعطى بالعلاقة ) على النظام 

),().,(),( yxikweyxyxf τ=  

),( :حيث  yxτ  ًهو توزيع السعة الحقيقية عند بؤبؤ الإخراج ، وهو ثابت محسوس غالبا
  .يوضع مساوياً للواحد 



k هو العدد الموجي )
λ
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=k  (   ،w(x,y)لة زيغ الموجة  هي دا.  
  :  في المرافق المعقد لها ، أي أن F(u,v)إن الشدة تحسب من خلال ضرب الدالة 

),().,(),( * vuFvuFvuP =  
  . تمثل الشدة في دالة الانتشار النقطية P(u,v)حيث 
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 (u,v)توزيع الشدة في كلا المحورين يمكن إلغاء احد المحاور في مستوى الصورة لتشابه 
   :[2] ،فتكون المعادلة (v=0)أي يصبح ) التوزيع متناظر(
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  . (P(O)=1)ثابت المعايرة الذي يجعل  N ، (z=2πu)حيث 
  

   :الفتحة ألمثلثه
إن شكل الفتحة المستخدمة في النظام البصري يعطي توزيع شدة في الصورة خاص بشكل 

تعرف الفتحة المثلثه التي مساحتها . لفتحة ، أي أن نمط الحيود يختلف من فتحة الى اخرى ا
(A=π)  ١حسب الشكل (بدلالة دالة البؤبؤ:(   
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  : بالصيغة [3]حسب تعريف دالة البؤبؤ الأخير يمكن كتابة المعادلة 

]4...[).,()(

2

1

1

)1(
4

)1(
4

dydxeyxfNzP
y

y

izx∫ ∫
−

−

−−

=

π

π
  



   :[4]تكون المعادلة  (f(x,y)=1)د بالحيود فقطفي حالة أن النظام محد
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  :نفرض أن (N)  لإيجاد قيمة 
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  :نحصل على  (5)في المعادلة  Nوبتعويض قيمة 
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 يتلاشى لكون الدالة الجيبية دالة [i sin(zx)]علاه لان الحد أصبحت المعادلة بالصورة أ
  :أما عند أخذ الخطأ البؤري والزيغ الكروي بنظر الاعتبار . فردية 
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  .معامل الزيغ الكروي الأولي 4w هو معامل الخطأ البؤري ، 2wحيث 
  : بالشكل [4]لمعادلة فتكون ا
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   :النتائج والمناقشة
 للتكامل العددي من طرق التكامل ذات التوزيع الغير متجانس (3))كاوس(إن طريقة 

والأوزان في جداول للنقاط والتي تمتلك معاملات أوزان مختلفة ، وتعطى قيم هذه النقاط 
خاصة معتمدة على عدد النقاط عبر فترة التكامل ، وتم استخدامها لحل معادلة دالـة 

بحيث يكون عدد النقاط ) كاوس(نقطة من نقاط  (20)الانتشـار النقطية باستخدام 
نقطة ، وقد أظهرت النتائج زيادة في قدرة تحليل الصورة  (٤٠٠(ضمن منطقة التكامل هو

)          ٢الشكل(شـدة للنظام ذي الفتحة المثلثه مقارنة بالنظام ذي الفتحة الدائرية ونقص في ال
  ، أما ) الذي يمثل المحور الصادي دالة الانتشار النقطية والمحور السيني الاحداثي المختزل (

التي تمثل شدة الصورة في مستوى المحور البصري وليس مستوى ) ٣الشكل(الشدة المحورية 
، حيث الاحداثي الصادي يمثل دالة الانتشار النقطية والاحداثي السيني يمثل معامل الصورة 

فقـد أظهرت الفتحة الدائرية تفوقاً ملحوظاً على الفتحة ألمثلثه لكـون . الخطأ البؤري 
      .(W20=.115)وللفتحة ألمثلثه  (W20=.258)سماحية الخطأ البؤري للفتحة الدائرية 

من الشدة المعيرة )0.8(قيمة للخطأ البؤري التي تعطي شدة مقدارها السماحية هي أقصى (
أما قيم التوازن ) .4) (الكلية ، والتي تعتبر نسبة جيدة للحصول على صورة واضحة المعالم 

للخطأ البؤري والزيغ الكروي من المرتبة الأولى فقط ، لنظـام ذو فتحة مثلثه ) 5( الأمثل
  :،فظهرت القيم الآتية

W20≥-0.846 λ                  ,       W40≤0.987 λ 
   :وقيم التوازن الأمثل للخطأ البؤري والزيغ الكروي من المرتبة الأولى والثانية



W20≤0.636 λ      ,  W40≥-0.638 λ         ,   W60≤0.158 λ 
فيوضح توزيع الشدة في مستوى الصورة لنظامين بصريين ذوا فتحـتين )  4 الشكل(أما 
وقد أدرج الشكل لتبيان الفرق ) .متساوي الأضلاع ومتساوي الساقين (ثتين مختلفتين مثل

  .في توزيع الشدة عند اختلاف شكل المثلث وللحصول على أفضل النتائج 
  
  
  

                                              الفتحة المثلثه  - 1- الشكل                                 
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                               دالة الانتشار النقطية لنظامين ذوا فتحة مثلثة واخرى دائرية- 2-        الشكل 
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   الشدة المحورية– 3-الشكل 
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   دالة الانتشار النقطية لنظامين ذوا فتحتين مثلثتين مختلفتين– 4-الشكل
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Study of optical system with triangle aperture by using 
point spread function . 
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Abstract : 
The research is includes theoretical studies to optical 
system with  triangle aperture by  using point  spread 
function to evaluate optical system efficiency which is  
diffraction limited only , or includes depth of focus and  
spherical  aberration . The results  has been  compared 
with another optical system of circular aperture to reach 
to suitable scale .   

  
  
  
  
  


