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□ ABSTRACT □ 

 
 

In this research, we focused on the light intensity resulting from the diffraction 

of light through a circular aperture along the optical axis, as well as the intensity 

along the geometric shadow boundary. In addition, we studied the effect of the 

circular aperture radius on the diffraction shape through its relationship with the 

Rayleigh distance in terms of the wavelength of light used، for the following two 

cases: the intensity along the optical axis, and the intensity along the geometric 

shadow boundary. 
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 مـــــقــــدمـــة:
أو شق عغ فتحة أو عائق  الزػء نعخاجالسجال أمام فيع أعسق لطاىخة ا إنَّ الصبيعة السػجية لمزػء فتحت

لسا تقجّمو مغ تفديخ لبعس الطػاىخ صػر الانعخاج الستذكمة عمى شاشة السخاقبة ذات أىسية كبيخة تعتبخ ما....، حيث 
 ( Huygens-Fresnel principle)فخيشل -، عمساً أنَّوُ وفقاً لسبجأ ىايغشدالفيديائية خاصة ضاىختي التجاخل والانعخاج

1,2,3   الرادرة مػيجات كخوية، تتجاخل ىحه السػيجات  رالسػجة مشبع ثانػي ججيج يُرجتعتبخ كل نقصة مغ صجر
الستتالية  السزيئة والسطمسةىجاب مسيدة مغ الأ اً أنساشمُذكمة مغ السشابع الثانػية والستشاضخة بالشدبة لسخكد الثقب الشقصي 

 .(Diffraction fringes) ندسييا أنساط الانعخاج
وترسيع  لباب أمام تصبيقات ىامة في مجال السصيافتفتح اشجّة الإضاءة الشاتجة عغ الانعخاج تػّزع  إنَّ دراسة

في تقجّم  مػضػع ذات أىسية كبيخة، مسا يجعل دراسة انعخاج الزػء وشجّتو الأنطسة البرخية في التكشػلػجيا الحجيثة
 .الزػئية ةالذجّ  مفيػمباحثيغ لمتعسق في دراسة العمػم البرخية واليشجسية. ىحا ما دفع العجيج مغ ال

  قامتMaria Antonia Maisto  4 عمى شػل السحػر الفرلرياضية لتقجيخ قيسة بإيجاد صيغة (On-

Axis Resolution)  ى زيع معيغ لمحقل الكيخومغشاشيدي عمتػّ  تخكيدقجرة فتحة دائخية عمى وذلظ مغ أجل إضيار
. عمى نقاط مختمفة عمى شػل محػرىا؟د الحقل بجقة يسكغ لمفتحة أن تخكّ  آخخ، كيفشػل محػر الفتحة. بسعشى 

تعتسج (Weighted Adjoint Inversion Method)  السمحق السػزون  عكذشخيقة  استخجمت الباحثة شخيقة تدسى
، تػزيع الحقل عمى الفتحة الحي يشتج الحقل السصمػب عمى محػر الخصج لإيجادمدألة عكدية  ىحه الصخيقة عمى حلّ 

 التي ترف كيف أنَّ  (Point-Spread Function - psf) انتذار الشقصة تابع ومغ خلال ىحه الصخيقة، تع اشتقاق
ليدت ثابتة عمى شػل  قجرة الفرلتػصمت الباحثة إلى أنَّ  .صػرة نقصة مثالية ستبجو مذػشة بدبب محجودية الفتحة

وكمسا زاد نرف قصخىا وىحا يعشي الػصػل إلى قجرة أكبخ كمسا اقتخبشا مغ الفتحة  لتربح أفزمحػر الخصج حيث 
 عمى تسييد التفاصيل الجقيقة.

  قامPal  وآخخون5  بجراسة تحميمية عجدية لمذجّة في السدتػي السحخقي لحقػل القصع الشاقز، فحرمػا عمى
، وتػصمػا إلى أنَّ ىحه الحقػل مفيجة في الصػر شاذةتتزسغ نقاشاً الصػلية والعخضية لحقػل القصع الشاقز  السخكبات

 في الفحز السجيخي عالي الجقة وفي السعالجة الزػئية الجقيقة.

  ىتست اNaglaa Mahmoud 6  وبيان  البرخي لصبقة رقيقة مغ سصح الدجاج  البرخية الخرائزبجراسة
أشػال مػجية مختمفة، إضافة إلى رصج  ذات شكل معيغ وذلظ مغ أجلمجى تأثيخ ىحه الصبقة الدصحية عمى بمػرة 

 البرخيةبدبب الترشيع أو البيئة السحيصة مسا يؤثخ عمى القياسات  ةالبرخي العشاصخالتغيخات التي تصخأ عمى أسصح 
 وىحا يتصمب إجخاء العجيج مغ الترحيحات.

  قامZhao  وآخخون7  لحقل الكيخبائي عات شجة ايدسح بحداب تػزّ  عامبتصػيخ نسػذج تحميمي
)قػة  السختمفة الزػئيةالقػى  وحداب،  m  (Polarization Order) رتبة استقصاب مغ أجلوالسغشاشيدي بجقة 

. السجيخية   (Rayleigh Particles) جديسات رايمي التي تُحجثيا ىحه الحدم عمى التجرج، قػة التذتت، الجوران(
يع ل أداة يسكغ مغ خلاليا التحكع في ىشجسة شكل الحقل البؤري وتػز سثتُ   (m) رتبة الاستقصاب تػصل الباحثػن إلى أنَّ 

الاترالات متعجدة الجديسات، و  الزػئيةالسلاقط  . ىحا يدسح بفتح آفاق ججيجة في تصبيقاتبجقة جيجة الزػئيةالقػى 
بدبب   (m) تتشاقز مع زيادة رتبة الاستقصاب أقرى قيسة لـقػة التجرج السدتعخضةأنَّ وجج الباحثػن ب .وغيخىا الزػئية
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يسكغ  ،    ج استخجام حدمة ذات رتبة استقصاب انتذار الصاقة عمى مشصقة أكبخ. اكتذفػا أيزاً أنّوُ عش
الجديسات عكذ اتجاه انتذار الزػء تدحب  الزػئيعمى شػل السحػر  (Pulling Force) قػة سحب تػليج

 .بجلًا مغ دفعيا

  قامSheppard [ ] عجيسة الأبعادنطخية تعتسج عمى إحجاثيات برخية تصػيخ ب (Dimensionless 

Optical  Coordinates ) بالإضافة إلى  .الزػئيالسختمفة في الشطام  البارامتخاتلفيع الدمػك العام وتأثيخ
قع فييا أقرى شجة لمزػء عشج الشقصة وىي الطاىخة التي لا ي، (Focal Shift) الاندياح البؤري  دراسة ضاىخة

لحداب مقجار  واضحة عبارات قجّم الباحث أيزاً .البؤرية اليشجسية، بل يتحػل نحػ الفتحة )اندياح سمبي(
 (Fresnel Number) مختمفة وأعجاد فخيدشل (NA) عجدية بؤري وشجة الحروة لأنطسة ذات فتحاتالاندياح ال

 .محجودة

  أصبح استخجام التػافقيات الكخوية في مجال الترػيخ والإضاءة مشتذخ بذكل كبيخ حيث قجّمFeng 
لسرجر ضػء نقصة واحجة مع الزػء السحيط بيا باستخجام خػارزمية لاستشتاج البارامتخات  [ ]وآخخون 

التخدد مغ أجل ىشجسة ثلاثية الأبعاد. أضيخت نتائج الاختبار عمى  ءفزاالسعاملات التػافقية الكخوية في 
( لمػجػه CMU PIE database and Yale Database Bالرػر السخكبة و باستخجام قػاعج بيانات )

 .   الحقيقية فعالية الصخيقة السدتخجمة وذلظ مغ أجل زوايا ضػء لمسرجر أقل مغ 

  قجّمSaad, et al 10  تحميلًا نطخياً لمحل العام لسعادلة السػجة السحػرية السشعخجة بػاسصة محػر
حمدوني وذلظ باشتقاق عبارات الدعة وتػزّعات الذجّة لسجال السػجة السشعخجة تحميميلًا باستخجام شخيقة الصػر 

 عخضية.الثابت بالإضافة إلى إجخاء حدابات عجدية لإضيار تغيخات الذجة في الاتجاىات الصػلية وال

 مغ أجل  خية باستخجام التػافقيات الكخويةقسشا في ىحا البحث بجراسة انعخاج الزػء عغ فتحة دائ

بجلالة مدافة  اليشجسي وعمى شػل حجّ الطلّ  البرخي عمى شػل السحػر شا الذجة الزػئية وحدبّ ،     
)السدافة  Zوفخانيػفخ عشج مقارنتيا مع السدافة والتي تعتبخ معياراً ىاماً لمتسييد بيغ مشصقتي انعخاج فخيشل رايمي 

نرف قصخ الفتحة مدافة رايمي و تأثيخ  ةساجر بالإضافة إلى ذلظ قسشا ب بيغ مدتػي الفتحة ومدتػي السخاقبة(.
ة السحكػرتيغ وذلظ مغ خلال مقارنتيا مع شػل مػجة في حالتي الذج الشاتجة الانعخاج صػرةعمى الجائخية 

 الزػء السدتخجم.
 أهداف البحث: 

 ييجف ىحا البحث إلى ما يمي:

 مغ أجل  باستخجام التػافقيات الكخويةغ فتحة دائخية انعخاج الزػء عدراسة  -1

   . 
 .بجلالة مدافة رايمي البرخي عمى شػل السحػر حداب الذجة الزػئية  -2

 .بجلالة مدافة رايمي حجّ الطل اليشجسيعمى شػل حداب الذجة الزػئية  -3

الستذكل  الانعخاج عمى نسط ومدافة رايمي نرف قصخ الفتحة الجائخيةدراسة تأثيخ  -4
 .لمذجة مغ أجل الحالتيغ الدابقتيغ بجلالة شػل مػجة الزػء السدتخجم وذلظ عمى شاشة السخاقبة
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والسقارنة بيشيا بحيث نتسكغ ة ع في دراسة حالات الذجّ لمتػسّ  جيجةشخيقة ه اعتبار بأىسية البحث تكسغ : أهسية البحث
إضافة إلى السشيجية الستبعة والتي اعتسجت عمى استخجام التػافقيات الكخوية مغ الػصػل إلى أوضح صػر مسكشة، 

وىحا الشذخ الخياضي يعشي فيديائياً وفق سمدمة فػرييو  تسكشّا مغ خلاليا مغ نذخ مخكبات الذجّة الزػئيةكأداة رياضية 
الرػرة، ىحا يعشي محاولة الػصػل إلى صػرة شبيية بالأجدام  مخكدأبعج عغ  الزػئية وضػح نقاط في الرػر

 الحقيقة إلى حجّ ما.
 طرائق البحث ومهاده:

يجفعشا إلى  الحجيثة البرخيةالأجيدة  عرخنا ىحا وخاصة في مجال صشاعة إنَّ التصػر الدخيع الحي نذيجه في
جراسة التي مازالت قيج البحث والتصػيخ ك العجيج مغ السػاضيع اليامة ىشاكو . ىحه السجالدراسة ع والبحث في التػسّ 

الأمػر التي تحتاج إلى التجقيق فيي تحسل في شياتيا الكثيخ مغ فتحات ذات أشكال متشػعة  مدألة انعخاج الزػء عغ
الذجة الزػئية الشاتجة عغ انعخاج مػجة ضػئية وحيجة  تػزّعحيث قسشا بجراسة  مغ ىشا جاءت فكخة ىحا البحث. والتفديخ

كالسجاىخ والكاميخات  البرخيةباعتبار أنَّ ىحه الفتحة تُدتخجم في العجيج مغ الأجيدة  المػن عغ فتحة دائخية
ئخية والتيمدكػبات وغيخىا، لحلظ انصمقشا في ىحا البحث مغ علاقة الذجة الزػئية الشاتجة عغ انعخاج الزػء عغ فتحة دا

 :[11والتي تأخح الريغة التالية ] ،    مغ أجل باستخجام التحميل التػافقي الكخوي 
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  ، حيث العجد السػجي   : عمساً أنَّ 
  

 
: نرف قصخ الفتحة A، (wave length) الصػل السػجي  ،   

  الجائخية السجروسة.
   
يمي لمسعاملات التػافقية الكخوية، عمساً أنَّ ىحه : أمثال الجدء الحقيقي والتخ a,b السعامل التػافقي الكخوي.  

كخوية )تػابع بيدل( التي ترف الطػاىخ عمى سصح تػابع التػابع ىشا الزػئية، أمّا املات تسثل مخكبات الذجة السع
 اسصػاني.

، وىي إحجاثيات رياضية شبيية بالإحجاثيات الجيكارتية (Optical Coordinates) ضػئيةإحجاثيات     
 مختبط بقخيشة انكدار وسط الانتذار.( Optical Space) الزػئيولكشيا تتبع لفزاء يدسى الفزاء 

أجل بعج لا : أبعاد بيغ مدتػي الفتحة ومدتػي السخاقبة مػضحة عمى الذكل اليشجسي، عمساً أنّو مغ      
 .    نيائي عغ الفتحة تربح

 انعخاج الزػء عغ فتحة دائخية: مدألةالتالي يشجسي الذكل يُسثّل ال
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 لانعراج مهجة ضهئية عن فتحة دائرية.(: الذكل الهشدسي 1الذكل )

 سششاقر حالتيغ خاصتيغ لمذجة وىسا:
 .(Intensity along the optical axis) البرخي عمى شػل السحػر ة لذجّ ا -1

 Intensity along the boundary ofاليشجسي ) ة عمى شػل حجّ الطلّ الذجّ  -2

the geometrical.) 

فشحرل  (1العلاقة ) في (   ) نعػّض البرري ة عمى طهل السحهر الذد  لمحرػل عمى علاقة 
  عمى الريغة التالية:
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  نحدب قيع السعاملات
 :[13,12]مغ العلاقة الآتية   
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   حيث:
 .: السعاملات التػافقية الكخوية  

  
 كخة. : التػابع التػافقية الكخوية وىي سمدمة مغ التػابع الخاصة السعخّفة عمى سصح (   ) 

θ ، ويسثل زاوية Polar Coordinate (Transverse)): الإحجاثي القصبي )العخضاني( )[   ] 
 الانعخاج.

 (.Azimuthal Coordinate (Longitudinal)): الإحجاثي الدستي )الصػلاني( [    ]  
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، والسػافقة لكػن الشقصة (   )الحالة الخاصة عشجما نجرس تأخح السعاملات التػافقية الكخوية الريغ التالية 
  (:               ، وبالتالي ) xالسجروسة مغ الفتحة واقعة عمى السحػر 
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 [:14] التي تأخح الريغة التالية (Rayleigh Distance) مدافة رايميدراسة الحالة الخاصة لمذجة مغ أجل 
    

   

 
                                                                          (8) 

 قصخ الفتحة الجائخية السجروسة.نرف : ( )حيث: 
مشصقتي انعخاج فخيشل وفخانيػفخ عشج مقارنتيا مع تُسثّل السدافة الحخجة التي تفرل بيغ مدافة رايمي عمساً أنَّ 

أصغخ مغ مدافة رايمي نحرل عمى انعخاج فخيشل، وعشجما نُحخك  Zعشجما تقع الذاشة عمى مدافة ،  Zالسدافة 
 الذاشة بعيجاً عمى مدافة أكبخ مغ مدافة رايمي نحرل عمى انعخاج فخانيػفخ. 
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ة الزهئي علاقة نحرل عمى في العلاقة  ( )بعج تعػيس العلاقة  البرري السحهر  لعمى طه ةالذد 
 :، نجج( )
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(9) 
، ومغ (1في العلاقة ) (    )نعػّض  الهشدسي الظل   الذدة عمى طهل حد  لمحرػل عمى علاقة 

 فشحرل عمى الريغة الشيائية التالية:في العلاقة الشاتجة ( 8و 6و 5و 3العلاقات )ثع نعػض 
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 الشتائج والسشاقذة:

وذلظ  يشػل حجّ الطل اليشجسوعمى  البرخي شػل السحػر عمى ي ىحا البحث علاقتيغ لمذجة الزػئية ف ناقذشا
(، Maple program)بخنامج ميبل ، أجخيشا الخسع البياني باستخجام وحيجة المػن مغ أجل فتحة دائخية مُزاءة بسػجة 

         ،شػل مػجة الزػء الػارد عمى الفتحة                    {القيع العجدية التالية:  شبقشاو 

باستخجام ( 3و ) (2الذكل )وحرمشا عمى ، { السدافة بيغ الفتحة الجائخية وشاشة السخاقبة             
كسية مغ قياس أكبخ ىحا يعشي ضيار ترػّر أوضح لمخسػم البيانية، لإ (Logarithmic scale)السقياس المػغاريتسي 

بجلالة ونرف قصخ الفتحة الجائخية  لسدافة رايميمختمفة مغ أجل قيع  ، وذلظالذجة الزػئية التي تختخق الفتحة الجائخية
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، البرخي سحػر الذجة عمى شػل ال مغ أجل، عمساً أنَّ ىحه القيع قسشا بتصبيقيا شػل مػجة الزػء السدتخجم
  .والذجة عمى شػل حجّ الطل اليشجسي

 نرف قطر الفتحة الدائرية ومدافة رايمي بدلالة طهل مهجة الزهء السدتخدم:ن قيم (: يبي  1)الجدول 

    A 
 

 
 λ  

 
   

 

 
 λ  

 
   

      
        

باستخجام بخنامج  البرخي عمى شػل السحػر  علاقة الذجة الزػئية( التي تُسثّل 9العلاقة )قسشا بخسع 
(Maple)  حرمشا ، فشػل مػجة الزػء السدتخجموذلظ مغ أجل قيع مختمفة لشرف قصخ الفتحة الجائخية بجلالة

 (:d-2)( وc-2)( وb-2)( وa-2) التاليةالسشحشيات البيانية عمى 

 

 
 

𝑑𝑅𝑙  
 

 
 𝜆 

𝑑𝑅𝑙  
 

 
 𝜆 

(a) 

(b) 
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 وذلك من أجل البرري عمى طهل السحهر عن فتحة دائرية وحيدة المهن ضهئية ل الذدة الزهئية الشاتجة عن انعراج مهجة سث  ي   (:2الذكل )

 حة بجانب كل شكل.قيم مختمفة لسدافة رايمي مهض  
 

باستخجام بخنامج  عمى شػل حجّ الطلّ اليشجسي ( التي تُسثّل علاقة الذجة الزػئية11بخسع العلاقة )قسشا ثعّ 
(Maple)  وحرمشا عمى ، مػجة الزػء السدتخجمشػل وذلظ مغ أجل قيع مختمفة لشرف قصخ الفتحة الجائخية بجلالة

 (:h-3)( وg-3)( وf-3)( وe-3السشحشيات البيانية التالية )
 

 

𝑑𝑅𝑙    𝜆 
(d) 

(c) 𝑑𝑅𝑙    𝜆 

(e) 
𝑑𝑅𝑙  

 

 
 𝜆 
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وذلك من  عمى طهل حد  الظل الهشدسيعن فتحة دائرية وحيدة المهن (: ي سث ل الذدة الزهئية الشاتجة عن انعراج مهجة ضهئية 3الذكل )

حة بجانب كل شكل.  أجل قيم مختمفة لسدافة رايمي مهض 

 الاستشتاجات:
  :التي حرمشا عميياندتشتج مغ الخسػم البيانية 

ي جسيع الأشكال البيانية الدابقة، حيث تسثّل الذجة الزػئية العطسى في السخكد تطيخ بػضػح فأنَ الذجة  .1
 عطسى ودنيا تتقارب مغ بعزيا في بعس قسع الجانبيغيمييا عمى  السزيء السخكدي  مػقع اليجبالعطسى 

(f) 𝑑𝑅𝑙  
 

 
 𝜆 

(g) 

(h) 

𝑑𝑅𝑙    𝜆 

𝑑𝑅𝑙    𝜆 
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التي و  الستقاربة مغ بعزيا ل حدم مغ التخددات تسثل مجسػعة مغ الأىجاب السزيئة والسطمسةذكّ لتُ  السػاقع
بالإضافة إلى ذلظ فإنَّ الشقاط التي  .نتجت عغ استخجام التحميل التػافقي الكخوي في حداب الذجة الزػئية

ناتجة عغ تشاضخ  هويدار  ووعمى يسيش وأعمى السحػر الأفقيأسفل ( 3( و )2الدابقة )تطيخ في السشحشيات 
 السػجة حػل السحػر البرخي.

 عمى جانبي اليجب أنَّ الأىجاب ،(3( و )2بالتختيب ) م البيانية الدابقةالخسػ  جسيع بالشطخ إلىنلاحظ أيزاً  .2
، بحيث أصبح كمسا زادت مدافة رايمي بالشدبة لصػل مػجة الزػءتختفع أو تشداح نحػ الأعمى تجريجياً  السخكدي 

سا يبجو واضحاً في ك ،القيع السػجبة باتجاه     بذكل كامل تقخيباً فػق السحػر الأفقي البياني سشحشيال
 البرخيةبذكل إيجابي عمى الرػر التي نحرل عمييا مغ الأجيدة  يشعكذ وىحا ما، (h-3( و )d-2الذكميغ )

 يدداد وضػح الأىجاب مغ الختب الأعمى. ، كساحيث أقرى تخكيد لمذجة في اليجب السزيء السخكدي 

وعمى شػل حجّ الطلّ  البرخي تيغ عمى شػل السحػر البيانية بيغ الذجّ لاحطشا أيزاً تػافق جيج ججاً في الخسػم  .3
ات الزػئية، خ عغ الذجّ عبّ والتي تُ  (11( و )9) اليشجسي رغع اختلاف السعادلات الخياضية التي حرمشا عمييا

أيزاً (، f-3)   ( مع السشحشي b-2السشحشي )أيزاً يتػافق  ،(e-3السشحشي )( مع a-2) حيث يتػافق السشحشي
( وذلظ h-3)      ( مع السشحشيd-2(، وكحلظ يتػافق السشحشي )g-3( مع السشحشي )c-2يتػافق السشحشي )

(، وىحا 1حدب الحالات الأربعة لسدافة رايمي بالشدبة لصػل مػجة الزػء السدتخجم السػضحة في الججول )
ىي عبارة عغ مػيجات ثانػية تتجاخل  الجائخيةأنَّ السػجة الزػئية الػحيجة المػن التي تجخل إلى الفتحة يعشي 

وفقاً لسبجأ  التي نذاىجىا عمى شاشة السخاقبة وذلظ سطمسة(السزيئة و ال) فيسا بيشيا لتذكل أىجاب الانعخاج
التي تعتبخ أجداء مغ السػجة  ، وبالتالي وفقاً لحلظ فإنَّ ضاىختي تجاخل وانعخاج ىحه السػيجاتفخيشل-ىايغشد

تعصيان نفذ الخسػم البيانية تقخيباً حيث تعتبخ الذجة عمى الزػئية الأساسية ىسا الدبب وراء كػن الذجتيغ 
لػاقعة بالزبط عمى امتجاد الخط العسػدي عمى مخكد الفتحة اعشج الشقاط ىي الذجة  البرخي شػل السحػر 

فحدب البرخيات اليشجسية تعتبخ مشصقة ضل ولكششا جّ الطلّ اليشجسي (، أما الذجة عمى شػل حالبرخي )السحػر 
حرمشا عمى أىجاب مزيئة ومطمسة متعاقبة فييا ويخجع الدبب في ذلظ )حدب البرخيات السػجية( في الػاقع 

 بدبب ضاىخة الانعخاج.إلى تػغل السػيجات الزػئية في ىحه السشصقة 

بجأ عشجىا تأثيخات الانعخاج في الطيػر بذكل كبيخ، ىحا ما يفدخ تأرجح بسا أنَّ مدافة رايمي ىي السدافة التي ت .4
عمى جانبي اليجب السزيء السخكدي حدب كػن نرف قصخ الفتحة أكبخ مغ مدافة مذجة السشحشي البياني ل

( وذلظ بالشدبة لحالتي الذجة السجروستيغ )عمى شػل السحػر 1رايمي أو تداوييا أو أصغخ مشيا وفقاً لمججول )
فعشجما تكػن مدافة رايمي أكبخ مغ نرف قصخ الفتحة نلاحظ أنَّ  ، وعمى شػل حجّ الطل اليشجسي(.البرخي 

، أمّا وىي السشصقة القخيبة مغ مشصقة انعخاج فخانيػفخ سغمف الانعخاج الحي نعخفومقارب لخح شكل الذجة بجأت تأ
وكثافة  ىجاب الانعخاج أكبخ وأكثخ وضػحاً عشجما مدافة رايمي تداوي نرف قصخ الفتحة أو أصغخ مشيا فتبجو أ 

 .وىي مشصقة انعخاج فخيشل

نَّ مقارنة مدافة رايمي ونرف قصخ الفتحة الجائخية مع شػل مػجة الزػء السُدتخجم يعصي نتائج جيجة أخيخاً إ .5
باستثشاء أنَّوُ ضيخ لجيشا حدم مغ التخددات تزاعف فييا  [16,15]ومذابية إلى حج كبيخ لسا ورد في السخاجع 

عجد القسع ويعػد الدبب في ذلظ إلى استخجام التػافقيات الكخوية في حداب الذجة الزػئية حيث قسشا بشذخ 
 .إلى مخاتب أعمىوفق سمدمة فػرييو مخكبات الذجة 
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 التهصيات:
الحجيثة وخاصة ذات الذكل الجائخي  برخيةالنطخاً لأىسية ىحه الجراسة في تحديغ عجسات الأجيدة 

وذلظ لتحديغ أعمى  مخكبات الذجة الزػئية إلى رتبكالتيمدكػبات والسجاىخ وغيخىا، لحلظ نػصي بشذخ 
 ساط غيخ متجاندة ومقارنة الشتائج.بذكل أكبخ، وكحلظ نػصي بتصبيق الجراسة في أو  البرخيةالجقة 
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