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 حساب دالة الانتشار النقطية لفتحة بيضوية ذات عائق بيضوي

 طالب عبد الرضا عبد الواحد  

 جامعة الكوفة /كلية العلوم/ قسم الفيزياء

 

 الخلاصة

دالة  فيتم في هذا البحث دراسة تأثير عائق بيضوي الشكل مركزي موجود داخل فتحة بيضوية 

أظهرت ف   (ε=0.25,0.5,0.75)ولقيم مختلفة من نسب الإعاقة لنظام محدد بالحيود  (PSF)الانتشار النقطية 

 .(PSF)زيادة نسبة الإعاقة أدت إلى نقصان في قيم الدالة  أنالنتائج 

 لان (PSF)دالة الانتشار النقطية في  تأثير نسبة الاستطالة للفتحة البيضوية والعائق البيضوي ودرس 

 .(PSF)تحسين واضح في قيم الدالةزيادة الاستطالة على المحور الأفقي أدت إلى 

Calculation of Point  Spread  Function for Elliptical  Aperture with 

Elliptical  Obscuration 

Talib A. Abdul Wahid 

University of Kufa - College of Science – Physics Dep.  

  

Abstract  

We have been studied the effect of central elliptical obscuration inside elliptical aperture 

on the point spread function(PSF) to diffraction – limited system of different values of 

obscurative  ratios (ε=0.25,0.5,0.75)  ,where the results showed that the increase of 

obscurative ratio yield to decrease in  (PSF). 

Elongation ratio also was studied for elliptical aperture and elliptical obscuration on 

(PSF) where the elongation increment for horizontal axis (major axis) leading to significant  

improving in (PSF). 

 



Talib A. Abdul Wahid:Calculation of Point Spread Function for elliptical aperture with elliptical obscuration 

 

12 

                                                                            

                                                                                     +b=+1/a 

                                                                      

                                                                                     +b1 =+1/a1  

                                                                                                                                                                                                                                                                                         

   

                                                                                     -b1=-1/a1 

                                                                                    -b=-1/a 

 ( يمثل فتحة بيضوية ذات عائق بيضوي 1الشكل ) 

 

 لمقدمة ا -1

يمكن تحديد كفاءة العدسة المصنوعة من خلال 

 ية الصورة التي تكونها المنظومة البصرية تعيين نوع

 المهمة العوامل  .إن قياس دالة الانتشار من [2,1]

نوعية الصورة لجسم نقطي أو  التقويمالمستخدمة في 

  هذه الدالة تعتمد بشكل رئيسلان خطي أو حافة حادة , 

 وتعد  [4,3]على الحيود المتولد بواسطة فتحة العدسة 

المهمة جدا  الدوال ة بشكل خاص مندالة الانتشار النقطي

 . [6,5]   الجيد للصورة التقويمفي 

إن استخدام فتحة حلقية في منظومة  بصرية والذي 

إذ يعني حجب مركز الفتحة له تطبيقات عملية مهمة 

هذه التقنية في التصوير وفي المنظومات  استخدمت

( وكذلك في التلسكوبات   catadioptricالكتريويترية )

 .  [7, 8 ]   كية الفل

القمة المركزية لشدة الصورة   لأول مرة ولوحظت

                   ل العالمانالمتكونة خلف عائق دائري من قب

( (maraldi and deslisle   [9] أما الحسابات النظرية

وذلك بدراسة [10]   (Airy)لأول مرة العالم  أجراها فقد

ا الأهمية الحاصلة الحيود بواسطة الفتحات الحلقية . أم

لضيق القمة المركزية والزيادة الحاصلة في شدة الحلقات 

أشار الخارجية عند استخدام فتحة حلقية فقد 

 .[11]  (Rayleigh)لها

 

 

  

 (PSF)اشتقاق دالة الانتشار النقطية  -2        

( أعلاه فتحة بيضوية طول 1نلاحظ من الشكل)

( xر السيني )( منطبق على المحوaمحورها الرئيس ) 

( منطبق على المحور bوطول محورها الثانوي )

( وضمن هذه الفتحة البيضوية عائق بيضوي yالصادي) 

( منطبق على المحور السيني 1aطول محوره الرئيس )

(x( وطول محوره الثانوي )b1 منطبق على المحور )

(هي النسبة بين طول ε) الإعاقة(  وان نسبة yالصادي) 

( وطول المحور aللفتحة البيضوية  ) المحور الرئيس 

( وهي نفسها النسبة بين a1الرئيس للعائق البيضوي   )

طولي المحورين الثانويين للفتحة البيضوية والعائق 

 ( أي ان b1(و)bالبيضوي )

 

 تعطى ب  T)إن مساحة الفتحة البيضوية )

 

 لذلك   πوبما أن مساحة الفتحة البيضوية تعاير لتساوي 
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 ان معادلة الفتحة البيضوية العامة هي : 

 

 

 ( نحصل على 2استخدام المعادلة ) وب

 

تمثل حدود التكامل للفتحة البيضوية  (3)والمعادلة 

 ( .1على طول المحور السيني كما هو موضح بالشكل)

اما حدود التكامل للفتحة البيضوية على طول المحور 

 : الآتيةالصادي فيعطى بالعلاقة 

 

 ا ما يخص معادلة العائق البيضوي فانها تكون :ام

 

 

 ( :1في المعادلة ) b1و   a1وبالتعويض عن قيمتي 

 

          حيث ان

 

ان هذه المعادلة تمثل حدود التكامل للعائق البيضوي 

 على طول المحور السيني .

اما حدود التكامل للعائق البيضوي على طول 

 تكون :ف( yالمحور الصادي )

 

 

دالة الانتشار النقطية الخاصة  إيجادولغرض 

بالمنظومة المحتوية على فتحة بيضوية ذات عائق 

منطقة   p( ان 1نلاحظ من الشكل ) [13,12] بيضوي 

الفتحة البيضوية  و)
\

(p.منطقة العائق البيضوي المركزي 

نسبة نصف قطر العائق الى نصف قطر الدائرة  εحيث 
عاقة او الحب  الررزي  وتدعى بنسبة الإ

(Obscurities Ratio ( للفتحة الحلقية وتتراوح قيرتها )
1 >  ε   ≥ 0  ). 

( رن حاصل طرح  Qوبذلك يرزن حسا  رنطقة الحلقة ) 
 -[ :14, 11رنطقة العائق رن الرساحة الزلية ]

  

يرزن التعبير عن السعة الرعقدة للفتحة البيضوية )الرعاقة ( 
 Fourierلالة دالة البؤبؤ ، باستخدام تحويلات فورير )بد

Transform ( لدالة البؤبؤ  )pupil Function [ )21 . ] 

 وبرا ان :  

 

 ترثل دالة ييغ ببهة الروبة .      حيث أن 

  (x,y)  . إحداثيات بؤبؤ الإخراج 
ω

(x,y)
  الييوغ . ترثل دالة  

( Real Amplitudeالسعة الحقيقية) ترثل توييع 
 ( .unityوغالباً را يوضع رساوياً للوحدة الواحدة ) 

 فان دالة الانتشار النقطية تأخذ الصيغة التزارلية الآتية :  

 

         ترثل رساحة بؤبؤ الإخراج .  Aحيث أن :  

 F(u,v)  ترثل السعة الرعقدة في رستو  الصورة    

 (u,v) و  الصورة .إحداثيات رست 
 



Talib A. Abdul Wahid:Calculation of Point Spread Function for elliptical aperture with elliptical obscuration 

 

12 

 

أن الشدة في دالة الانتشار النقطية تحس  رن خلال ضر  
 بالررافق الرعقد لها أ  أن : الدالة 

  

 

 
 (Normalizing Factor) ةيرثل عارل الرعياري  n . fلان  

( 21تزون الرعادلة )  m =2π v  , z = 2π uوباعتبار أن  
 بالشزل الاتي:

 

رزن الازتفاء برحور واحد في رستو  الصورة لتشابه وي

)أ  يرزن          m , zتوييع الشدة على زل رن الرحورين 

 ( وبذلك يزون : m=0وضع 

  

 
(وبالتعويض عن حدود 7وباستخدام الرفهوم الفيييائي للرعادلة)

 ( نحصل على:6,5,1,3تزارل العائق بالرعادلات )

 

 

 

= 1       ن النظام رحددا  بالحيود فان دالة الييغوفي حالة زو 

ω(x,y)
)حس           f(x,y)=1وبذلك تزون دالة البؤبؤ   

( (، ولإيباد قيرة عارل الرعايرة التي تبعل الدالة 8الرعادلة )

G(u,v)=1  عندراz→0    ( ] 13نزارل الرعادلة )  فأننا

21 ،25 . ] 

  نفترض أن :

 

 

 -نفرض أن :زارل لتبسيط أبراء التو 

 

 

     لذلك 

 

      لذلك   

 

 

  

 

 لذلك عندما 
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(  في 15( رن الرعادلة ) n . fوبتعويض قيرة ) 
 ( نحصل على : 13الرعادلة ) 

 

 
 

 

 ـب        (8حس  الرعادلة ) f(x,y)   وبالتعويض عن قيرة 

 (11في الرعادلة )  1   τ=(x,y)بأعتبار 
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( ولاخذ بنظر k=2π/λحيث عوضنا عن العدد الروبي ) 
الاعتبار ان دالة الييغ تقاس بوحدات الطول الروبي , 

( دالة sin( , ولزون دالة البي  )22وبتبسيط الرعادلة )
 فردية نحصل على :

= 

 

(  بعد زتابتها بطريقة زاوس 22وعولبت الرعادلة )
   (PSF)لحسا  قيم  Q-Basic   العددية , وباستخدام لغة
الرقابلة  (PSF)( ورسرت رنحنيات zلزل قيرة رن قيم )

 . zلقيم 

 

 

 

 

  مناقشة النتائج -3

الذي يمثل العلاقة بين قيم دالة الانتشار  (2يبين الشكل )

( لنظام zعلى طول المحور البصري )  (PSF)النقطية 

 محدد بالحيود انه عندما كانت نسبة الاعاقة

(ε=0.25,0.5,0.75) النقطية  فان قيم دالة الانتشار

(PSF) كانت لها المقابلة 

(PSF=1,0.897,0.500,0.100)  على التوالي وهذا

والتي اخذت نسب  [16,13] بقة ايتفق مع الدراسات الس

 فتحة دائرية معاقة .اعاقة مختلفة ل

 

( على طول المحور البصري PSFقيم) يمثل ( 2الشكل ) 

Z   لفتحات معاقة  ذات شكل دائري وبيضوي ولقيم

( لنظام ε=0.25,0.5,0.75مختلفة من نسب الاعاقة )

  . محدد بالحيود

( فانه يبين العلاقة بين قيم دالة الانتشار 3اما الشكل )

( لنظام zر البصري )على طول المحو (PSF)النقطية

محدد بالحيود ولفتحات مختلفة الشكل ذات 

( a=b=1تم اخذ فتحة دائرية ) اذ (ε=0.25)اعاقة

( منطبق على aوفتحتين بيضويتين محورهما الكبير )

 ( 1( )راجع الشكل xالمحور )

 

( على طول المحور PSFيمثل قيم )(   3الشكل ) 

كل دائري ( لها شε=0.25لفتحات معاقة )  Zالبصري 

وبيضوي ولقيم مختلفة من استطالة الشكل البيضوي 

(a=b=1لنظام محدد بالحيود ) . 

( ان قيم دالة الانتشار النقطية 3وواضح من الشكل ) 

(PSF)  للفتحات الثلاثة 

ولكن بالنسبة   z=0( عندما  7.8.0اعلاه كلها تبدا بقيمة )

ي فان منحن a=2للفتحة البيضوية ذات المحور الكبير 

قد اندفع بشكل واضح نحو الداخل وهذا  (PSF)الدالة

الاندفاع قد ازداد عند زيادة استطالة الفتحة البيضوية 

(a=4  وهنا تظهر فائدة استخدام الفتحة )الفتحة الثالثة( )

 البيضوية المعاقة بالمقارنة مع الفتحة الدائرية المعاقة .

 الإعاقة( تم تغيير نسبة 5(و)4في الشكلين )

النتائج  وأظهرت( على التوالي ε=0.75(و) ε=0.5)الى

 إلى أدتاستطالة الفتحة البيضوية  إن(  3)كما في الشكل 
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الداخل  إلى(PSF)اندفاع منحني دالة الانتشار النقطية 

تحسن واضح في تركيز الطاقة ضمن  إلى ا أدىوهذ

  . مساحة صغيرة

 

 

 الاستنتاجات  -4

نقصان في قيم  إلى أدت الإعاقةان زيادة نسب  -1

 .(PSF)دالة الانتشار النقطية 

فتحة  إلىتغير شكل الفتحة الدائرية المعاقة  -2

تحسن واضح في قيم  إلى أدىبيضوية معاقة 

 .(PSF)دالة الانتشار النقطية 

زيادة استطالة الفتحة البيضوية المعاقة أي   -6

زيادة طول  المحور الكبير للفتحة البيضوية 

كبر في قيم دالة تحسن ا إلى أدىالمعاقة 

 .(PSF)الانتشار النقطية
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

على طول المحور  ( PSF) يمثل قيم (4الشكل )

ذات شكل دائري  ( ε=0.5)لفتحات معاقة   Zالبصري 

    و بيضوي ولقيم مختلفة من استطالة الشكل البيضوي

 (a=1,2,4) . لنظام محدد بالحيود 

 

 

 

لى طول المحور ع ( PSF) يمثل قيم  (5الشكل )

ذات شكل  ( ε=0.75)لفتحات معاقة   Zالبصري 

دائري و بيضوي ولقيم مختلفة من استطالة الشكل 

 لنظام محدد بالحيود (a=1,2,4)  البيضوي   
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