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 دراسة الفقودات البصرٌة لعاكسات فرٌنل الخطٌة

تعتبر عاكسات فرٌنل الخطٌة إحدى تقنٌاات التركٌاا السيساًق و اد  —ملخصال

سعى هذا البحث إلى دراسة أهم الفقودات البصرٌة بها واليتيثلة فاً  فقاد بٌا  
اق وين ثَمَّ  ًٌ التيام وفقد الظل وفقد الحب ق واستنباط طرق رٌاضٌة لحسابها لحظ

ء برنايج يحاكاا  بالياات   لدراساة تا ثٌر  اٌم بعاغ اليتاٌارات التصايٌيٌة نساإ
وبالتالً على الكفاء  البصرٌة لليبيع التركٌاي.  قللينظوية على هذه الفقودات

اعتيدت ينهبٌة اليحاكا  على اختٌار حالة يربعٌاة تثبات عنادها  اٌم اليتاٌارات 
لبرناااايج لتسااابٌل النتاااا ج التصااايٌيٌة خااا  اليتاٌااار الياااراد دراسااات ق وتسااااٌل ا

نقطاة اينٌاة سانوٌاً ولكال  ٌياة يان  اٌم  27262اللحظٌة لكال يار   علاى يادار 
اليتاٌرات التصيٌيٌة التً تم دراستهاق ثم حسا  اليتوسطات الاينٌة واليكانٌاة 

 .لكل ينها
بنو  ٌعطً أفضل يتوسط  –و د وُبِد أن توبٌ  الينظوية فً اتباه سيال      

اليتوسااط الساانوي ليعااايلً الظاال  يااع أن%(ق  26.2ساانوي للكفاااء  البصاارٌة  
-%( كانا أفضل عند توبٌ  الينظوياة فاً اتبااه سارق 29%( والحب    67 

% علااى الترتٌاا (ق وٌعاااي ذلاا  لتاا ثٌر يعاياال بٌاا  22.9%ق  92.2غاار   
%( فااً الثانٌااة. 72%( وترابااع إلااى  62يااام الااذي كااان فااً الحالااة ا ولااى  الت

وكان ت ثٌر ارتفاع اليستقبل واليسافة البٌنٌة على يعاي ت الفقودات اليدروسة 
ت ثٌرًا طردٌااقً بٌنياا ناتج عان اٌااد  عارغ اليار   نقات فاً اليتوساط السانوي 

ا ج كانات ينطقٌاة ودلاّت للكفاء  البصرٌة كيا هو يتو اع. وفاً اليبيال فالن النتا
 على س ية النيذبة ويوثو ٌة البرنايج. 

 فقاد البصارٌةق الفقاودات فرٌنالق عاكساات السيسًق التركٌا   المفتاحية الكلمات

 .الحب  فقد الظلق

 مقدمةال .1

شعاع الشمسي إلى سطح الأرض منخفض الكثافة )بمتوسطط يصل الإ      
الأمططر الططتط يتطلططز تركيطط    نططد تقريبططا، , لكططل متططر مربطط  كيلططو وات  1

استخدام الدورات الحرارية في التوليد الكهرو شمسي
    

.  تعتبر  اكسطات 
فرينل الخطية أحد التقنيطات الوا طدف فطي هطتا المجطال, وتعتمطد فكطرف  ملهطا 
 لى استخدام مجمو ة من العاكسات الخطيطة المسطتوية أو شطبل المسطتوية, 

لتتبطط  المسططار اليططاهرط للشططم , وتركطط   محططور واحططدالتططي تتحططرى  لططى 
يحطططوط أنابيطططز  الإشطططعاع الشمسطططي نحطططو مسطططتقبل خططططي مثبطططت أ  هطططا

لتصطل درجطة حطرارف المطام المتطدفا فطي الأنبطوز ق  1الامتصاص, شكل )
المططاص إلططى حططوالي 

   
 450°C . رغططم أن كفططامف التحويططل فططي  اكسططات

إلا إٔٙي  مّاي    الأخيىٜ اٌشّسي١  أقطل مطن نييراتهطا فطي المركط ات  فرينل

ٌٚٙيي  ضل ييً لأخفيي ت ميي ا١ى اٌى٠يي ا ع١ٍٙيي   بسيي    ١٘ وييً اٌا ب١يي  ب عٕٙيي 

  مٕظ١يييل اٌس وسييي  بسيييٌٙٛ      وّييي  مّاييي    وفييي      لادييياخراَ الأ ا يييٟ
ٚصييي١ ٔاٙ   ٚمع١ّسٙييي   ٚمشييي ١ٍٙ  

   
اٌعّيييي بييي١ٓ ِىا٠ييي  ِا ىوييي  ب١ييير ضْ  .

لميير ب١يي  : اٌبصييى٠  ِييٓ ضّ٘ٙيي  ِٚسييامبً ا بيي  ٠ٕيياب عٕييٗ بسيي  اٌفمييٛ ا 

ضٞ ب١يي  مّيي َ  ا٠ٚيي  اٌسييمٛ  اٌشّسيي١  ٚاٌاييٟ مخاٍييل ِييٓ ِييى   )اٌاّيي َ 

شيس   ٚب ٌا ٌٟ اخالاف اٌّس ح  اٌفس ٌ  ٚل١ّ  الإ لاخالاف مٛب١ٙٙ  لأخىٜ

ِٕٙيي اٌّييٕسىم ِييٓ وييً 
 [  

ٛ  ـــــييـٚ٘ييٛ ٚل)ظً ــــييـٚلميير اٌ  (( )  شييىً 

  شيىً بيء  ِٕيٗ ليٟ ميً ِيى   ِعي ٚ  ضٚ طح اٌسي وم ٌٍّيى   ــــــــــــاٌس

ٌلأشييس  إٌّسىسيي  ِييٓ اٌّىا٠يي   اٌّييى  ٚ٘ييٛ اعاييىات )ٚلميير اٌ عيي    (( )

خٍفٙ  اٌاٟ
 [  
   ((.4)شىً   

 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 

اٌخط١ لىى  عًّ ع وس   لى٠ًٕ . 1شىً 
     

 

 
 
 

لمر ب١  اٌاّ َ . شىً 
     

 

 
 لمر اٌ ع .  4شىً                                اٌظً لمر .  شىً

ب ٌر اد  ٚاٌا ١ٍيً   مٕ ٌٚ  اٌسر٠ر ِٓ اٌٛ ل   اٌب  ١  ِٕظِٛ   لى١ًٔ    

ميييييييي ا١ى ( Kedare Sharma& 112 )لسٍييييييييٝ دييييييييب١ً اٌّ يييييييي ي      

اٌاص١ّ١ّ  لٟ ِعّس   لى٠ًٕ عٍٝ اٌفمير ليٟ اٌط لي  ٚصي لٟ   اٌب  ِٚاىا

ٚٚبرا ضلً مىٍف  . اٌط ل  اٌّعّس  بّ ئي اٌاش ١ً ٚاٌىٙىب   اٌٌّٛر  ٚمىٍفاٙ 
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ٚاٌّٛلييب١ٙي   ٌٍىٙىب   ِٓ ب١ٓ عير  حي لا  مّي    ادياٙ  بّخاٍيل اٌاٛ
 

[4 
ب ٌا ١ٍيً اٌى٠  يٟ ٌٍفميٛ ا  اٌبصيى٠  ( Dai& Zhan 2015) وّ  لي َ. 

لييٟ ِعّسيي   لى٠ٕييً ٚاٌاصيي١ُّ الأِ ييً ٌٍبيي  اِاىا  اٌاصيي١ّ١ّ  ٚ ٌييه ِييٓ 

ب ٌّٕظِٛي خلاي م ١ًٍ اٌخص ئص ٚاٌفمٛ ا  اٌبصيى٠  ٌّخاٍيل اٌشيىائح 
 

[2 
مصيي١ُّ ٌر اديي    ى٠ميي ( et. Al.  11  Eddhibi)ِييرخىا   عييىت . 

مي ا١ى ٕ٘رديي  ِعّسيي   لى٠ٕييً عٍييٝ وف  مٙي   ِساّييرا  لييٟ  ٌييه عٍييٝ ّٔ بيي  

يي ٚ ى٠ميي  ِٛٔيي  ( Ray Tracing)ِييٓ مابييي اٌشييس    لا  بصييى٠  مسيياخرَ و 

ٚمُ اداخراَ اٌطى٠مي  اٌّماىحي  ٌ سي ل اٌىفي      (Monte Carlo)و  ٌٛ 

اٌبصى٠  ٚلم   ٌٍظىٚف إٌّ خ١  ٌٍعٕٛل اٌاٛٔسٟ  ٚٚبر ضٔٙي  مايىاٚا بي١ٓ 

ص١ف     .1شا    ٚ 1.4
 [  
٠ٚ مٟ ٘ ا اٌب ث لٟ  ا  اٌس١ ق ١ٌطيٛ   ى٠مي  . 

 لمييرٞ اٌظييًٌ سيي ل 
   

ٚاٌ عيي 
 [ ]

ب ٌّ طيي    ٛدييا  ١لييٟ حمييٛي ا١ٌٍٙ  

ٚ  اديييي  ميييي ا١ى بسيييي  اٌّا ١ييييىا   اٌبىب١يييي  ١ٌٕ ديييي  ع وسيييي   لى٠ٕييييً 

 .اٌاص١ّ١ّ  ع١ٍٙ 

 إٌّ ب  اٌى٠  ١  .2

مييييُ إعييييرا  ّٔييييٛ د  ٠  ييييٟ لإ٠عيييي   اٌفمييييٛ ا  اٌبصييييى٠  اٌّر ٚديييي     

ٚ ا٠ٚي  ١ِييً   ٚلأٞ ِا ١يىا  مصيي١ّّ   ١ِٕيِٗٚس ِلامٙي   عٕير ضٞ ٌ ظيي  

 .ٌٍّعّي  ٚ ٌه بسر ادإب   علال    ٠  ١  ٌ س ل ٘ ٖ اٌفمٛ ا 

 ١ٌ  اٌاابي ب مٛي لى٠ًٕ اٌخط١   . ض

اٌءا٠ٚي  اٌّ صيٛ   بي١ٓ ِسيم  عٍٝ ضٔٙ   مسىف  ا٠ٚ  دّ  إٌّظِٛ     

بٕٛل  ٠ٚىِء ٌٙ  بي ٌىِء  –اٌّسامبً عٍٝ اٌّساٜٛ الألمٟ ِٚ ٛ  شّ ي 

(af)   ًٕاٌّ وٛ  د بم    ب ٌٕسب ٚمساخرَ ٌاٛب١ٗ ِٕظِٛ  لى٠  ٛ ٌٍّ. 
عٍٝ ِ ٛ  ٚاحر  ح١ث ٠ياُ ما ىن صفٛف اٌّىا٠  لٟ ِعّس   لى٠ًٕ     

ٌىً ِى   عٕر ضٞ ٌ ظ   ١ِٕ  ٌاميَٛ اٌّىا٠ي   (  )م ر٠ر ل١ّ   ا٠ٚ  ا١ًٌّ 

 .بسىم الإشيس   اٌشّسيٟ اٌسي ل  ع١ٍٙي  إٌيٝ اٌّسيامبً ليٟ بير   إٌّظِٛي 
اٌا ١ٌ مسطٝ  ا٠ٚ  ا١ًٌّ ب ٌسلال  

 [ ]
: 

 

   
     

 
                                                                          )1( 

 

اٌءا٠ٚييي  اٌّ صيييٛ   بييي١ٓ الإشيييس      اٌءا٠ٚييي  اٌع ٔب١ييي   ٚ   : ح١يييث    

  ٚ٘ييٟ  اٌيي  لييٟ ا مفيي   اٌّسييامبً ٚبسيير ِىوييء اٌّسيياٜٛ الألمييٟاٌّييٕسىم ٚ

 .Xاٌّسامبً لٟ ِ ٛ  اٌّى   عٓ 
مساّيييير اٌءا٠ٚيييي  اٌع ٔب١يييي  عٍييييٝ اٌ ىويييي  اٌظ ٘ى٠يييي  ٌٍشييييّم  ٚٚ ييييي     

ٌشيّم ٚديّ  اٌشيّم اإٌّظِٛ  ٚع١ٍٗ لإٔٙ  مىْٛ  اٌ  لٟ  ا٠ٚ  ا مفي   

٠ٍٟى    ٚاٌاٟ ٠ّىٓ إ٠ع  ٘  وّ  ٚاٌّ
 [11]
: 

 

   
     

   (     )
                                                                    

) ( 

 

 ا٠ٚيي  ديييّ  اٌشيييّم          ا٠ٚييي  ا مفيي   اٌشيييّم  ٚ    :إْح١ييث 

 .ٚاٌّى   عٍٝ اٌاٛاٌٟ

 ضٔظّ  الإحراا١   . ل

ٚٔظي َ ( O1)لإمّ َ إٌّ ب  اٌى٠  ١   مُ مسى٠ل ٔظ َ إحراا١   اٌ ميً     

 (.2)  اٌشىً ( O)إحراا١   اٌّى   

 

 ٠ٛ ح ٔظ ِٟ الإحراا١    .2شىً 

اٌا ١ٌ ٌٍٚا ٠ًٛ ب١ٓ إٌظ ١ِٓ ٠اُ اداخراَ اٌّصفٛل  
    
: 

    

[

            
                           

                             

]) ( 

 

ّ  ميُ مسى٠يل ِاعٙي   ٚحير  ضحيرّ٘  ِٕطبيك عٍيٝ الأشيس  اٌسي لط  و      

امعي ٖ  إٌّسىس  ٚلٟٚاٌ  ٟٔ ِٕطبك عٍٝ الأشس  (    ⃗⃗ )اٌشّم ٚلٟ امع ٖ 

 ٝسطييمٚاٌاييٟ  (.    ⃗⃗ )  ٚالأخ١ييى عّييٛ ٞ عٍييٝ اٌّييى   (   ⃗⃗ )اٌّسييامبً 

 :ب ٌسلال   اٌا ١ٌ 

 

1
 ⃗⃗    [

              

              

     

]                                                  

)4(  

 

8
 ⃗⃗    [

              

              

      

]                                                  

)2( 

 

8
 ⃗⃗    [

             

             

     

]                                                  

) ( 

 

 ِيء ضٞ ِاعيٗ ٌاٛ ي١ح ِٕظِٛي   الأ٠سى ليٟٚضصطٍح عٍٝ اٌىِء اٌسٍٛٞ 

 :  لّ لا  حراا١   اٌّساخرِ  ٌٍاسب١ى عٕٗالإ
 

 
 ⃗⃗         

8
 ⃗⃗                                                            

) ( 

 

 

 فمر ب١  اٌاّ َإٌّ ب  اٌى٠  ١  ٌ . د

  ٠ٚيياُ (Fcos)   بّس ِييً ب١يي  اٌاّيي َاٌٍ ظييٟ ٠سبييى عييٓ لميير ب١يي  اٌاّيي َ    

 :   ا٠ٚ  اٌسمٛ   ب ٌسلال  اٌا ١ٌ حس بٗ عٕر ضٞ ٌ ظ  ِٓ ب١  مّ َ 

           ⃗⃗     ⃗⃗                                             ) ( 

 فمر اٌظًٌإٌّ ب  اٌى٠  ١   .  

٠عيي    (1) ِييى  لأٞ  عٕيير ضٞ ٌ ظيي   ١ِٕيي  ٌ سيي ل اٌّسيي ح  اٌّظٍٍيي      

O  

O  

O1 

w 
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ْ مسيب  اٌظيً ليٟ ِسياٜٛ اٌّيى   ضاٌّاٛليي (  )ٌٍّيى   م ر٠ر ض و ْ اٌظيً 

ٚلأْ ض ويي ْ حييراا١ مٙ   إٌٚا ر٠يير ٘يي ٖ الأ ويي ْ ٠عيي  ِسىليي  . اٌر اديي ل١يير 

٘ ٖ اٌّى   ما ىن لٟ ل ي   امعي ٟ٘ الاايٟ الأبسي   ل ديًٙ اٌطيىق لإ٠عي   

 .إحراا١ مٙ  ٘ٛ اٌاس ًِ ِسٙ  وّاعٙ   ِٛ ي الاا١  اٌبسر

ح١يث .    مميي عٍيٝ اٌّيى   (j)٘ٛ ِاعٗ اٌّٛ ي ٌٍٕمطي  (    ⃗ )اٌّاعٗ      

( j=2,3,4)اٌسيفٍٟ الأ٠ّيٓ ٌٍّيى   ٚ ٌٍيىوٓ (j=1)ٌّىوء اٌّى   ٚ( j=5) إْ
ِٛ ييح  وّيي    ٌٍّييى    1حييراا١   اٌييىوٓإٌٚلإ٠عيي   . ٌبيي لٟ ض ويي ْ اٌّييى  

ٚبيٕفم اٌطى٠مي  ( O1 2 1)٠ساخرَ اٌعّي الامع ٟ٘ لٟ ِ ٍيث   ( )ب ٌشىً 

 .حراا١  ٌب لٟ الإ

 
  ى٠م  إ٠ع   ِاعٙ   اٌّٛ ي.  شىً 

ِٛ يح ٘يٛ وّي    (’j)٘ٛ إٌمي   ( 1)عٍٝ اٌّى   (  )مً ض و ْ اٌّى       

لإْ ِاعٙ   اٌّٛ ي ٌٕم   اٌظيً ٘يٟ    ٚع١ٍٗ( ) اٌشىًلٟ 
1

ٚاٌايٟ      ⃗⃗ 

   ⃗⃗ ٠ّىييٓ إ٠ع  ٘يي  عييٓ  ى٠ييك اٌطييىا الامعيي ٟ٘ ٌٍّاعٙيي١ٓ 
1
  ٚ ⃗⃗     

1 

     ⃗⃗ اٌّاعيييٗ  ٌٚصيييسٛب  إ٠عييي  
1 

ٚلإِى ١ٔييي  ِم  ٔيييي   O1ِٕظِٛييي   ليييٟ

   ⃗⃗ إحييراا١   
1
ل١يياُ  ييىل اٌّاعٙيي   لييٟ ِصييفٛل    ِييي حييرٚ  اٌّىا٠يي  

 .حراا١   اٌّىا٠  لبً اٌطىا الامع ٟ٘إاٌا ٠ًٛ ٌٕظ َ 

 
 اٌظً اٌّاعٙ   اٌّساخرِ  لإ٠ع   إحراا١  .   شىً 

 

     ⃗⃗ اٌّاعٗ      
1 

شيس  اٌشيّم ٠ّٚيى بي ٌىوٓ ض٘ٛ ِاعٗ ٠سىف ليٟ امعي ٖ 

(j)    إ ا  ( ) ٌٝ اٌشىًإب ٌٕظى . ِب شى   ٠ع  ٖ لٟ ِٕظِٛ  إ  ٠ٚاُ  ٌٍّى

٘يٟ  (”j)ٌٍّى   اٌّسبب  ٌٍظً  ٚإٌمط   (j)ٟ٘ مً إٌمط  (’j)و ٔ  إٌمط  

عٍيييٝ ِسييياٜٛ اٌّيييى   اٌٛاليييي ع١ٍٙييي  اٌظيييً   (j) ٛ ٞ ٌٍٕمطييي سّييياٌّسيييم  اٌ

 ٌٍّاعيٗ( w)ّىوبي  ليٟ امعي ٖاٌضْ   ( ) ٚب ٌاي ٌٟ لّيٓ اٌٛا يح ِيٓ اٌشيىً

( ⃗⃗   
 

⃗⃗  )ٌٍّاعييٗ ( w)مسيي ٚٞ اٌّىوبيي  لييٟ امعيي ٖ (   ⃗    
 

 ّىٓٚع١ٍييٗ ليي١. (

⃗⃗  ) إ٠عييي   ِميييرا  اٌّاعيييٗ  ⃗    
 

   ⃗⃗ ) ٍّاعيييٌٗ w عيييٓ  ى٠يييك ِىوبييي  (
 
) 

ضِيي  ب ٌٕسييب  لامعيي ٖ اٌّاعييٗ ل١يياُ  ييىبٗ لييٟ ِاعييٗ اٌٛحيير  . ٚ ا٠ٚيي  اٌسييمٛ 

 .حراا١   اٌّى  إلأشس  اٌشّم بسر م ٠ٍٛٗ إٌٝ ٔظ َ 

 
⃗⃗  ) ى٠م  إ٠ع   اٌّاعٗ .  شىً   ⃗    

 ) 

ٚ٘ييٛ إٌسييب  بيي١ٓ  (Fsh)  بّس ِييً اٌظييً اٌٍ ظييٟ ٠سبييى عييٓ لميير اٌظييً    

اٌّسيي ح  ر١ييى اٌّظٍٍيي  ِييٓ اٌسييطح اٌسيي وم إٌييٝ اٌّسيي ح  اٌى١ٍيي  عٕيير ضٞ 

 .ٌ ظ 

 لمر اٌ ع  .ٖ 

ٚ٘يٛ  (Fbl)بّس ِيً اٌ عي   اٌٍ ظيٟ ب ٌّ ً ٠اُ اٌاسب١ى عيٓ لمير اٌ عي     

إٌسب  ب١ٓ اٌّس ح  ر١ى اٌّ عٛب  ِٓ اٌسطح اٌس وم إٌيٝ اٌّسي ح  اٌى١ٍي  

ٌٚ سييي ل اٌّسييي ح  اٌّ عٛبييي  مسييياخرَ ٔفيييم اٌطى٠مييي   .عٕييير ضٞ ٌ ظييي 

بيرلا       ⃗⃗ ٌ س ل إحراا١   اٌظً ب١ر ضْ اٌاس ًِ ٕ٘  ِي اٌّاعيٗ اٌّسإبط  

 .    ⃗⃗ ِٓ اٌّاعٙ 

 حس ل اٌّس ح  اٌّظٍٍ  ٚاٌّ عٛب  .ٚ 

لييٟ  ْ مسييب  اٌظييًضٌٍّييى   اٌّاٛلييي  بسيير م ر٠يير ض ويي ْ اٌظييً ٚاٌ عيي     

ِسيياٜٛ اٌّييى   ل١يير اٌر اديي  ٠صييبح شييىلا اٌظييً ٚاٌ عيي  ِسٍيي١ِٛٓ  ٠ٚيياُ 

عٍٝ ِسياٜٛ اٌّيى    ( u,v)حراا١   اٌظً ٚاٌ ع  لٟ بسر٠ٓ إاٌاس ًِ ِي 

ٌٚرليي  إٌايي ئب لميير مييُ  .ٚع١ٍييٗ ٠ّىييٓ إ٠عيي   اٌّسيي ح  اٌّظٍٍيي  ضٚ اٌّ عٛبيي 

ٍيٟ شيىا الأخ  ب ٌ سب ْ ب١ّي الاحاّ لا  اٌّّىٕ  ٌٍظً ٚاٌ ع   ٚل١ّ  ٠

 :( )ب ٌشىً اٌّٛ ح  لأحر ٘ ٖ الاحاّ لا 
ٙ  ليٟ اضحير احاّي لا  اٌظيً ضٚ اٌ عي  اٌّاٛليي حيرٚ(  )٠ٛ ح اٌشيىً    

حيراا١   ض وي ْ اٌّيى   ليٟ ِسياٛا٘   إ٘يٟ  (P1     4)اٌّىا٠   ح١يث إٌمي   

٘ييٟ إحيييراا١   ض ويي ْ اٌظييً ضٚ اٌ عييي  لييٟ ِسييياٜٛ ( Sh1     4)ٚإٌميي   

 :اٌر اد   ٚمسطٝ وّ  ٠ٍٟر ١اٌّى   ل
 

    (  ⃗⃗         ⃗⃗     )                                                      ) ( 

 

 
 ضحر احاّ لا  اٌظً ضٚ اٌ ع  اٌّّىٓ حرٚمٙ  . شىً 

 

٘يٟ إحيراا١   اٌّسي ح  اٌّظٍٍي  ِيٓ اٌّيى    ( a, b, c, d)ٚمسابيى إٌمي   

 :اٌا ١ٌ ب ٌسلال  ( a)٠ّٚىٓ إ٠ع   إٌمط  
 

  (      (
           

           
)  (          )     )       )11( 

O  

 

�⃗⃗� 𝐬𝐜𝐣𝟐 

�⃗⃗� 𝟑 𝟐 
�⃗⃗� 𝟑𝟐 

O1 
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 :ٚب ٌا ٌٟ ٠ّىٓ إ٠ع   اٌّس ح  اٌّظٍٍ  ب ٌسلال  اٌا ١ٌ 
 

    |     |  (
|     | |     |

 
)                         )11( 

 

اٌّسي ح  اٌفس ٌي  ِيٓ اٌّيى   وّ  مُ   اد  مراخً اٌظً ٚاٌ ع  ٚإ٠عي       

  بيٕفم اٌطى٠مي  اٌّابسي  لييٟ ٚ٘يٟ اٌّسي ح  اٌايٟ ٔعي  ِيٓ اٌظييً ٚاٌ عي 

 إحييراا١   إ٠عيي   اٌّسيي ح  اٌّظٍٍيي  ٚاٌّ عٛبيي   ٌٚىييٓ ٕ٘يي  ٠يياُ اٌاس ِييً ِييي

لٟ الاعاب   و ًِ الاحاّ لا    ِس    ٚضخ لٟ ِساٜٛ اٌّى   اٌظً ٚاٌ ع 

اٌاسب١ييى عييٓ إٌسييب  بيي١ٓ اٌّسيي ح  اٌفس ٌيي  ٚاٌّسيي ح   ٚمييُاٌّّىٕيي  ٌٍاييراخً  

ٚع١ٍييٗ ل١صيبح ِيٓ اٌّّىييٓ  (.Fu)اٌى١ٍي  ٌٍسيطح اٌسيي وم بّس ِيً الادياف    

مم١يي١ُ  ليي  اديياخراَ  ييىل ِس ِييً اٌظييً لييٟ اٌ عيي  ٌٍاسب١ييى عييٓ اٌفميير٠ٓ 

 .  ٚاٌاٟ لا م خ  لٟ اٌ سب ْ اٌّس ح  اٌّاراخٍ  ب١ّٕٙ 

 برنامج المحاكاف .3

مٛ ا  اٌبصى٠  اٌّخا    ٚم ا١ى بس  اٌّا ١ىا  اٌاصي١ّ١ّ  ٌر اد  اٌف    

 عٍييٝ اٌىفيي    اٌبصييى٠  ٌّٕظِٛيي   لى٠ٕييً  مييُ بىِعيي  إٌّ بيي  اٌى٠  يي١ 

ٚم١فيي   14ِييٓ اٌبىٔيي ِب  ٠اىييْٛ (.MatLab)ب ديياخراَ اٌّيي ملال اٌسيي بم  

 :٠ٚسًّ اٌبىٔ ِب ٚلم  ٌٍخطٛا  اٌا ١ٌ  ٌىً ِٕٙ  ِّٙ  ِ ر   

 :إ خ ي اٌب١ ٔ   . ض

 خي ي ِٛاصيف   اٌّعّيي  اٌّىي ْ ٚاٌفايى  إعٕر ويً ع١ٍّي  ِ  وي   ٠ياُ    

 .اٌء١ِٕ  ٌٍّ  و    ٚعر  إٌم   اٌء١ِٕ  ٌٍّ  و  

 :ٍ ظ   ١ِٕ  ٠اُ ِ  ٠ٍِٟ  و   ٌ لٟ وً . ل

   ا٠ٚييي  ا مفييي   )حسييي ل ِٛ يييي اٌشيييّم ليييٟ اٌمبييي  اٌسيييّ ٠ٚ 

 .  ٚاٌءا٠ٚ  اٌع ٔب١ (ٚدّ  اٌشّم

  إ٠عيي    ا٠ٚيي  ١ِييً وييً )مٛب١ييٗ اٌّىا٠يي  ٚلميي  ٌّٛ ييي اٌشييّم

 (.ِى  

  م ر٠ر وً ِى   ِاٛلي اْ مسب  اٌظيً )م ر٠ر شىً ١ًِ اٌّعّي

 (.عٍٝ اٌّى   اٌّع ٚ   ٌٙ 
     إ٠ع   ِس ًِ لمر ب١  اٌاّ َ ٚاٌظً ٚاٌ ع  ِٚس ًِ الادياف

ٌىييً ِييى   ٚمخء٠ٕٙيي  لييٟ بييرٚي ٠ ّييً ادييُ اٌٍ ظيي  اٌء١ِٕيي  

 .ٌٍّ  و  
ديي ع   عيي  ٠بإ ِب ٌّيير  ٠ييَٛ و ِييً  لإٔييٗ ٠مييَٛ ٔييلييٟ ح ٌيي  مشيي ١ً اٌبى    

اٌشيييىٚق ٚاٌ يييىٚل ٌٙييي ا ا١ٌيييَٛ ٚمىيييىا  اٌخطيييٛا  اٌسييي بم  بييي١ٓ ٘ييي م١ٓ 

 .اٌس عا١ٓ بخطٛ  م ر  ِٓ لبً اٌّش ً
 ا٠ٚيي   ٗوّي  ٌٍبىٔي ِب إِى ١ٔيي   ديُ اٌّسييم  اٌعي ٔبٟ ٌٍّعّيي ِٛ ييح ل١ي   

 .ضٞ ٌ ظ  ِ  و   اٌءا٠ٚ  اٌع ٔب١  عٕر١ًِ وً ِى   ٚ
ا ٌٍىييُ      ٌٍٕايي ئب اٌٍ ظ١يي  اٌّا صييً ع١ٍٙيي  ٌىييً ِييى    مييُ اٌىب١ييى  ٚٔظييى 

  (FFx)ادييياخراَ ِاٛدييي  اٌمييي١ُ ٌٍّٕظِٛييي  ٌىيييً ِا ١يييى عٕييير ٌ ظييي  ِس١ٕييي  
̅̅  ٠يِٟٛ  )ٚاٌّاٛد  اٌءِٕٟ  ̅

̅̅  شيٙىٞ        ̅
̅̅    ديٕٛٞ   ̅

ٌى ِيً (   

 . إٌّظِٛ  ٌىً ِا ١ى

 مناقشة النتائج .4

منهجية الدراسة  لى اختيار حالة مرجعية يتم فيهطا تحديطد قطيم   تمدتا    
, ودراسططة الحساسططية لكططل  1) الجططدول, البططارامترات التصططميميةلمختلطط  

 . ليهاالنتائج المتحصل ة ومناقشر متغي

 الحالة المرجعية لقيم المتغيرات والتوجيل للمجم . 1جدول 

 القيمة المرجعية 

     8 زاوية خط العرض

 m 0.5 الشريط العاكسعرض 

 m 10 طول المجمع

 m 10 ارتفاع المستقبل

  8   المسافة البينية بين المرايا

  8 عدد صفوف المرايا

    زاوية سمت المجمع

دي١اُ اٌّم  ٔي  بي١ٓ اٌّا ١يىا  عيٓ  ى٠يك اٌّاٛدي  اٌسيٕٛٞ ٌّسيي ِلا      

 ِيييٓ إٌاييي ئب ّٔييي  د  ٌٚىيييٓ دييي١اُ عيييىت اٌّر ٚدييي  اٌفميييٛ ا  اٌبصيييى٠ 

لييٟ ح ٌيي   ٠ٕٙيي ءٚمخ اٌاييٟ ٠ّىييٓ ٌٍبىٔيي ِب حسيي بٙ  اٌٍ ظ١يي  ٚاٌّاٛدييط  

 .  اد  م ١ى  ا٠ٚ  دّ  إٌّظِٛ 

 :اٌبصى٠   اد  م ا١ى  ا٠ٚ  دّ  اٌّعّي عٍٝ اٌفمٛ ا   . أ

م ١يييى  ا٠ٚييي  ديييّ  اٌّعّيييي ٚم ا١ى٘ييي  عٍيييٝ لييي١ُ ميييُ   ادييي  حس دييي١       

ٚ٘ييٟ  اٌبصييى٠  ٚ ٌييه باشيي ١ً اٌبىٔيي ِب عٕيير اٌميي١ُ اٌّخايي    ٌٙيي  اٌفمييٛ ا 

  ٚم ١ٍيييً إٌاييي ئب اٌّا صيييً ع١ٍٙييي  ٚمبسييي١طٙ  ليييٟ (              )

٠سبيى     ٚليٟ ب١ّيي الأشيى ي اٌا ١ٌي صٛ   ِخطط   ٚبراٚي ِٚاٛدط  

الأديٛ  عٍييٝ ِس ِيً اٌظييً  ٚاٌٍيْٛ الأحّيى عٍييٝ ِس ِيً لميير ب١ي  اٌاّيي َ  

 عيٓعٓ ِس ًِ اٌ ع   ضِي  اٌٍيْٛ الأ بيٛأٟ ل١سبيى  ٠سبىالأ  ق  ٚاٌٍْٛ

٠سبى عيٓ ِس ِيً الأخ ى ح صً  ىل ِس ًِ اٌظً لٟ اٌ ع   ٚاٌٍْٛ 

 .الاداف   

 : اٌم١ُ اٌٍ ظ١  ٌّس ِلا  اٌفمٛ ا  اٌبصى٠ / ضٚلا

اٌبصييى٠  اٌٍ ظ١يي  ٘ييٟ ليي١ُ ٘يي ٖ اٌّسيي ِلا   ٠مصيير بّسيي ِلا  اٌفمييٛ ا     

ا  ٌٍ عُ اٌٙ ئً ٌٍٕاي ئب اٌٍ ظ١ي  لسي١اُ ىٚٔظ. ٌىً ِى   عٕر ضٞ ٌ ظ   ١ِٕ 

( n=303) 1/11 عييىت ّٔييٛ د ٌٙيي ٖ إٌايي ئب لميي   ٚليير مييُ اخا١يي   ٠ييَٛ 
ٌسىت ع١ٕ  ِٓ ٘ ٖ إٌا ئب ٌٍا ميك ِيٓ ِٕطم١ي  اٌ سي ب    عٕير اٌسي ع   

 الأشيى يوّ  ِٛ    لٟ ٚو ٔ  إٌا ئب شّسٟ ب ٌاٛل١  اٌ( 14   1  11)
الأشييى ي اٌخ صيي  اٌّسييم  اٌعيي ٔبٟ ٌٍّعّييي لييٟ ٚمييُ إ يي ل   .( 1 - 11)

ٚاٌيي ٞ ٠ّىييٓ ٌٍبىٔيي ِب  دييّٗ عٕيير ضٞ ِ  ويي   ٚ ٌييه  بيي ٌظ١ٙى  اٌشّسيي١ 

 .  ٚاٌا مك ِٓ ص   عًّ اٌبىٔ ِبٌٍاٛ ١ح

 
 ( af 1°, t=10, n=303)ِس ِلا  اٌفمٛ ا  اٌبصى٠  اٌٍ ظ١  . 11شىً 

 
 ( af=23.45°, t=10, n=303)ِس ِلا  اٌفمٛ ا  اٌبصى٠  اٌٍ ظ١  . 11شىً 
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 ( af=90°, t=10, n=303)ِس ِلا  اٌفمٛ ا  اٌبصى٠  اٌٍ ظ١  .  1شىً 

ٛ يييح ِسييي ِلا  اٌفميييٛ ا  اٌبصيييى٠  عٕييير م ( 1  11  11) الأشيييى ي     

ح١يث . اٌّر ٚدي ٌءٚا٠ي  ديّ  اٌّعّيي   اٌس ع  اٌس شى  ب ٌاٛل١  اٌشّسٟ

ٚ ي   ضعٍيٝ ٌٍّىا٠ي  ٠سي   ِس ًِ ب١  اٌاّ َ لٟ ب١ّيي الأل١ّ  ٠لاحظ ضْ 

ِ ييٛ  إٌّظِٛيي  ِٕييٗ ٌٍّىا٠يي  اٌٛالسيي  ٠ّيي١ٓ اٌّ ييٛ  ٚ ٌييه عٕيير اٌسيي ع  

ا مفيي   ليي١ُ ِس ِييً ب١يي  اٌاّيي َ ٌٍاٛب١ييٗ  بّيي لا  إاٌس شييى  صييب ح   ٠ٚلاحييظ 

وّي  ٠لاحيظ ضْ  .ٌيٝ اٌاٛب١يٗ شيّ ي بٕيٛلإرىل ٠ٚمً وٍّ  امعٕٙ   - شىق

ليييٟ  °11 مييي ا١ى اٌ عييي  ٠ظٙيييى ليييٟ اٌّىا٠ييي  اٌايييٟ مء٠ييير  ا٠ٚييي  ١ٍِٙييي  عيييٓ

صيفى٠   ا٠ٚي  اٌسيّ   ليٟ حي١ٓ لا ٠ظٙيى مي ا١ى اٌظيً عٕير ٘ي ٖ  إٌّظِٛ 

  (ريىل – شيىق)ضِ  لٟ ح ٌ  اٌاٛب١يٗ . اٌس ع  ِٓ إٌٙ   عٕر ٘ ا اٌاٛب١ٗ
٠ٚظٙيى  °1 لإْ م ا١ى اٌظً ٠ظٙى ب١ٍي  عٕير  ا٠ٚي  ١ِيً اٌّىا٠ي  مء٠ير عيٓ 

  ٚلييٟ ح ٌيي  اٌاٛبييٗ ° 4ميي ا١ى اٌ عيي  عٕيير  ا٠ٚيي  ١ِييً اٌّييى   ضوبييى ِييٓ 

 ° 1اٌمطبيٟ ٠بييرض مي ا١ى اٌظييً ٚاٌ عي  لييٟ اٌّىا٠ي  اٌاييٟ مء٠ير  ا٠ٚيي  ١ٍِٙيي  

 .عٍٝ اٌاٛاٌٟ ° 4ٚ
اٌفميييٛ ا  اٌبصيييى٠  عٕييير ِسييي ِلا  ( 12  14   1)ي  شيييىٛ يييح الأم    

٠لاحيظ ٕ٘ي  ح ٌي  اٌاّ ايً . اٌظ١ٙى  اٌشّس١  ٌءٚا٠  دّ  اٌّعّي اٌّر ٚد 

ب١ّٕي  لا ٠ظٙيى . لٟ ح ٌ  اٌاٛب١ٗ شّ ي بٕيٛل ٚ٘ي ا ِٕطميٟ بطب١سي  اٌ ي ي

ريىل ِيٓ ح١يث اٌسيٍٛن ضِي  ِيٓ ح١يث اٌمي١ُ  -لىق لٟ ح ٌ  اٌاٛب١ٗ شىق 

لصيٝ ل١ّي  ٌٍّىا٠ي  اٌّٛابٙي  ا مف   ل١ُ ِس ًِ ب١  اٌاّ َ إٌيٝ ا -لٕلاحظ 

ضِيي  . ٌٍشييّم ٚ٘يي ا ا٠ يي  ِٕطمييٟ ٠سييء  ِييٓ ِصييرال١  إٌّ بيي  ٚاٌبىِعيي 

 ا٠ٚي  ديّ  ٌمي١ُ ب ٌٕسب  ٌّس ِلا  اٌظً ٚاٌ عي   ليلا ٠ٛبير مي ا١ى ٌٍظيً 

  ٠ٚبيييرض مييي ا١ى اٌظيييً ليييٟ إٌّظِٛييي  اٌايييٟ م١ّيييً (°42.     °1)إٌّظِٛييي  

 ا٠ٚ  ١ًِ اٌّيى   ضوبيى بٕٛل عٕرِ  مىْٛ  -عٓ ِ ٛ  شّ ي  °1 بءا٠ٚ  

ٌٕفم إٌّظِٛ  لٟ اٌّىا٠  اٌاٟ مء٠ير  ا٠ٚي   ٠ٚظٙى م ا١ى اٌ ع . 1° ِٓ 

إٌّظِٛيي  إٌّطبميي  عٍييٝ ِ ييٛ  شييّ ي    بيي   ٚلييٟ ح ٌيي  ١ِ44ٍٙيي  عييٓ 

بٕيٛل ل١ظٙيى ميي ا١ى اٌ عي  ليٟ اٌّىا٠يي  اٌايٟ مء٠ير ل١ّيي   ا٠ٚي  ١ٍِٙي  عييٓ 

  °.  

 
 ( af=0°, t=12, n=303)اٌبصى٠  اٌٍ ظ١   ِس ِلا  اٌفمٛ ا .  1شىً 

 عٕر ٘ ٖ اٌٍ ظ  ٚاٌّسم  اٌع ٔبٟ ٌٍّعّي

ِسييي ِلا  اٌفميييٛ ا  اٌبصيييى٠  بسييير  ( 1   1   1)الأشيييى ي  ٛ يييحم     

٠ٚلاحظ ٕ٘ي  . د عا١ٓ ِٓ اٌظ١ٙى  اٌشّس١  ٌءٚا٠  دّ  اٌّعّي اٌّر ٚد 

ح ٌي  اٌاّ ايً ِييي ٔاي ئب اٌسي ع  اٌس شييى  ِيي أسىي   اٌميي١ُ ب ٌٕسيب  ٌٍّىا٠يي   

ٌٚي١م ٘ي ا اٌ ي ي ب ٌٕسيب  . بٕيٛل - ٚشيّ يريىل  -ٌ  ٌاٟ اٌاٛب١يٗ شيىق 

عٕير اٌّىا٠ي  ( af   1°    1°)٠برض مي ا١ى اٌظيً ٌٍّٕظيِٛا١ٓ . ٌٍاٛب١ٗ اٌمطبٟ

ٚلا ٠ظٙى اٌظً لٟ . اٌاٛاٌٟعٍٝ  ° 1 °4 اٌاٟ مء٠ر ل١ّ   ا٠ٚ  ١ٍِٙ  عٓ 

وّ  ٠برض م ا١ى اٌ ع  عٕر اٌّى   اٌايٟ ٠ء٠ير ل١ّي  . لطب١    ٙ إٌّظِٛ  اٌّٛب

  ٠ٚبرض ب ٌا ا١ى عٕير ٌٍّٕظِٛ  اٌاٟ  ا٠ٚ  دّاٙ  صفى   °41 ا٠ٚ  ١ٍِٙ  عٓ 

ٌّٕظِٛٗ اٌاٟ ٌٙي   ا٠ٚي  ديّ   °42ل١ّ   ا٠ٚ  ١ٍِٙ  عٓ  اٌّى   اٌاٟ مء٠ر

  ل ٔييٗ ٠بييرض اٌايي ا١ى عٕيير اٌّييى   لطب١يي     ٌٍّٕظِٛيي  اٌّٛبٙيي  ضِيي  ب ٌٕسييب  1° 

 . °1 اٌاٟ ٠ء٠ر ل١ّ   ا٠ٚ  ١ٍِٙ  عٓ 
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 ( af=23.25°, t=12, n=303)ِس ِلا  اٌفمٛ ا  اٌبصى٠  اٌٍ ظ١  . 14شىً 

 عٕر ٘ ٖ اٌٍ ظ  ٚاٌّسم  اٌع ٔبٟ ٌٍّعّي

 

 
 ( af=90°, t=12, n=303)ِس ِلا  اٌفمٛ ا  اٌبصى٠  اٌٍ ظ١  . 12شىً 

 عٕر ٘ ٖ اٌٍ ظ  ٚاٌّسم  اٌع ٔبٟ ٌٍّعّي

 
 ( af 1°, t=14, n=303)ِس ِلا  اٌفمٛ ا  اٌبصى٠  اٌٍ ظ١  .  1شىً 

 
 ( af=23.45°, t=14, n=303)ِس ِلا  اٌفمٛ ا  اٌبصى٠  اٌٍ ظ١  .  1شىً 

 

 
 ( af  1°, t=14, n=303)ِس ِلا  اٌفمٛ ا  اٌبصى٠  اٌٍ ظ١  .  1شىً 

ِّ  ديبك ٠ا يح ضْ إٌاي ئب اٌٍ ظ١ي  مروير عٍيٝ صي   اٌا ١ٍيً اٌّابيي       

لييٟ إٌّ بيي  اٌى٠  يي١  ٚحسييٓ بىِعاٙيي  لع١ّييي اٌ يي لا  اٌاييٟ مييُ ِا بساٙيي  

مر٠يير اٌافسيي١ى إٌّطمييٟ ٌ ىويي  اٌشييّم اٌظ ٘ى٠يي  ٚ ١ٌيي  اٌاابييي ٚلميي  ٌاٛب١ييٗ 

 .إٌّظِٛ 

 :اٌبصى٠  ٌى ًِ اٌّعّي ِاٛد  اٌّس ِلا  اٌٍ ظ١  ٌٍفمٛ ا / ا ١ٔ 

ٌٍخييىٚد بخلاصيي  ِييٓ اٌىييُ اٌىب١ييى ٌٍٕايي ئب اٌٍ ظ١يي  مييُ اٌٍعييٛ  إٌييٝ       

اٌّاٛديي  اٌٍ ظييٟ ٌى ِييً اٌّعّييي  ٠ٚمصيير بييٗ ِاٛديي  ِسيي ِلا  اٌفمييٛ ا  

. اٌبصى٠  ٌى ًِ اٌّعّي عٕر وً ٌ ظ   ١ِٕ  مّ  ل١ٙي  اٌّ  وي   ليٟ ا١ٌيَٛ
ٚالاعايييييراي  (n  22ٚاٌشييييياٛٞ  (n=172) ٚاخا١يييييى الأميييييلال اٌصييييي١فٟ

 ٌٗر اد  ٘ ا اٌّاٛد   ٚ ٌه لأْ الاعاراي ٠اسي ٜٚ ل١ي (n=264)اٌخى٠فٟ 

 يٛي ا١ٌٍيً ٚإٌٙي    ضِي  الأملابي١ٓ ل حيرٖ ض يٛي ض٠ي َ اٌسيٕ  ٚا ١ٔيٗ ضلصييىٖ 

اٌّاٛد  اٌٍ ظٟ (   إٌٝ   1ِٓ ) يمٛ ح الأشى  :ٚو ٔ  إٌا ئب و ٌا ٌٟ

اٌبصييييى٠  ٌى ِييييً اٌّعّييييي  ٚ ٌييييه ٌلأ٠يييي َ  ِلا  اٌفمييييٛ ا  ا١ٌييييِٟٛ ٌّسيييي

 .اٌّ وٛ  
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 (af 1°, n=172) اٌّعّي ّس ِلا  اٌفمٛ ا  اٌبصى٠  ٌى ًٌِاٌّاٛد  اٌٍ ظٟ  . 1 شىً

 
 (af   .42°, n=172) اٌّعّي ّس ِلا  اٌفمٛ ا  ٌى ًٌِاٌّاٛد  اٌٍ ظٟ  .1  شىً

 
 (af  1°, n=172)اٌّعّي ّس ِلا  اٌفمٛ ا  اٌبصى٠  ٌى ًٌِاٌّاٛد  اٌٍ ظٟ  .1  شىً

ضْ ل١ُ ِس ًِ اٌ ع  م مك ضعٍيٝ ( 1   1    1) الأشى ي٠ٚلاحظ ِٓ     

اٌّسييا٠ٛ   ٌع١ّييي  ٚا٠يي  دييّ  اٌّعّييي ٚ ٌييه لا مفيي   اٌشييّم لييٟ وبيير 

اٌسّ   عٕر الأملال اٌص١فٟ  لٟ ح١ٓ ٠ ميك ِس ِيً اٌظيً اٌم١ّي  الأل يً 

٠ىْٛ ِس ِيً ب١ي  اٌاّي َ ٚ (      )ل رى -لٟ ح ٌ  اٌاّٛ ي شىق

إٌّظِٛي   ديّ )بٕيٛل  –٘ٛ الأل ً لٟ ح ٌ  مّٛ يي إٌّظِٛي  شيّ ي 

ٚ٘ ا إٌّ ٝ ٌٍٕا ئب ٠سر أسع ِ  ِٕطم١ي  ٌطب١سي  اٌسلالي  بي١ٓ ِٛ يي . (1 

اٌشييّم لييٟ اٌمبيي  اٌسييّ ٠ٚ  ِٚٛ ييي اٌّسييامبً ٚ ١ٌيي  اٌاابييي ٚلميي  ٌطى٠ميي  

٠لاحييظ ملاشييٟ اٌفييىق  وّيي . بٕييٛل -شييّ ي ٌٍّ ييٛ مٛب١ييٗ اٌّعّييي ب ٌٕسييب  

ممى٠بيي  بيي١ٓ ح صييً  ييىل ِسيي ٍِٟ اٌظييً ٚاٌ عيي  ِٚس ِييً الاديياف    لييٟ 

 .ِساٜٛ اٌّاٛدط  

 
 (af 1°, n=81) اٌّعّي ّس ِلا  اٌفمٛ ا  اٌبصى٠  ٌى ًٌِاٌّاٛد  اٌٍ ظٟ  .   شىً

 
 (af   .42°, n=81) اٌّعّي ّس ِلا  اٌفمٛ ا  ٌى ًٌِاٌّاٛد  اٌٍ ظٟ  .   شىً

 
 (af  1°, n=81) اٌّعّي ّس ِلا  اٌفمٛ ا  اٌبصى٠  ٌى ًٌِاٌّاٛد  اٌٍ ظٟ  .4  شىً

ٌٚىييٓ ١ٌييِٟٛ   اٌسيي بم ٔفييم الأشييى ي ( 4         ) الأشييى يٛ ييح م    

٠ مييك   رييىل –ْ اٌاٛب١ييٗ شييىق ضالاعاييراي اٌىب١سييٟ ٚاٌخى٠فييٟ  ٠ٚلاحييظ 

٠ ميك حع   ٚب ٌىرُ ضْ ِس ًِ ب١  اٌاّي َ  -إٌسب  الأعٍٝ ٌّس ًِ اٌظً 

إلا ضْ  ٌه ٠ىْٛ عٕر اٌظ١ٙى  اٌشّسي١  ِٚي  حٌٛٙي  لمي     ضعٍٝ ل١ّ  ض٠  

ِس ِييً ب١يي  اٌاّيي َ  لييإْ ِاٛديي   بٕييٛل –ضِيي  لييٟ ح ٌيي  اٌاٛب١ييٗ شييّ ي 

ضِ  لٟ ح ٌ   ا٠ٚي  . ضرٍ  د ع   إٌٙ  (  .1)ٌٍّعّي ٠ مك ل١ّ  ِسامى  

 .اٌّىمبا١ٓلإْ إٌا ئب مىْٛ ِىمب  ب١ٓ  °42.  دّ  اٌّعّي ِس ٠ٚ  
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 (af 1°, n=355) اٌّعّي ّس ِلا  اٌفمٛ ا  اٌبصى٠  ٌى ًٌِاٌّاٛد  اٌٍ ظٟ  .2  شىً

 
 (af=23.45°, n=355) ّس ِلا  اٌفمٛ ا  ٌى ًِ اٌّعّيٌاٌّاٛد  اٌٍ ظٟ .   شىً 

 

 (af  1°, n=355) اٌّعّي ٌى ًِ اٌفمٛ ا ّس ِلا  ٌاٌّاٛد  اٌٍ ظٟ  .   شىً

ح١يييث مٕ ييير    (        2 ) الأشيييى يليييٟ ح ٌييي  الأميييلال اٌشييياٛٞ     

ٚمٛب١يٗ ِ يٛ  الأ ت   بٕٛل –اٌشّم ٔ ٛ الألك  ٠ مك اٌاٛب١ٗ شّ ي 

حعيي   -ِييً اٌظييً ِس ضل ييً ٚب ٌايي ٌٟ  ضل ييً اٌميي١ُ ٌّاٛديي  ِس ِييً اٌظييً

اٌمي١ُ الأعٍيٝ ٌّاٛدي    ريىل –شيىق  ٚالاداف     لٟ حي١ٓ ٠ ميك اٌاٛب١يٗ

 .ل١ُ ِس ًِ ب١  اٌاّ َ لأرٍ  د ع   إٌٙ  

  :اٌّعّياٌّاٛد  اٌسٕٛٞ ٌّس ِلا  اٌفمٛ ا  اٌبصى٠  ٌى ًِ / ا ٌ  

اٌبصييى٠  ٌءٚا٠يي  دييّ   ِييٓ ضبييً اٌّم  ٔيي  بيي١ٓ ليي١ُ ِسيي ِلا  اٌفمييٛ ا    

اٌّعّييي اٌّر ٚديي   ٚ ٌييه ٌى ِييً اٌسييٕ   ٠يياُ إ٠عيي   اٌّاٛديي  اٌسييٕٛٞ ٌٙيي   

٠ٛ يييح اٌّاٛدييي  اٌسيييٕٛٞ ٌّسييي ِلا  اٌفميييٛ ا  اٌبصيييى٠  (   )اٌشيييىً 

 .ٚاٌىف    اٌبصى٠  ٌٍّعّي ٌّخاٍل  ٚا٠  دّ  اٌّعّي
مىييْٛ ضعٍييٝ ل١ّيي  ٌّس ِييً لميير ب١يي  اٌاّيي َ عٕيير  ا٠ٚيي  دييّ  إٌّظِٛيي     

 ٠ٚ  ٌٍصفى  ٚممً ل١ٍلا  عٕر اٌاٛب١ٗ اٌمطبيٟ  ٚميٕخف  بّميرا  ٍِ يٛم ِس

ٚمىيْٛ ضليً ل١ّيي  ٌّس ِيً اٌظيً عٕير  ا٠ٚي  دييّ  .     عٕير  ا٠ٚي  ديّ 

صفى  ٚمىمفي ل١ٍلا عٕر اٌاٛب١يٗ اٌمطبيٟ  ٌٚىيٓ ضل يً ٌٍِس ٠ٚ   إٌّظِٛ 

ٚوّيي  ٠سييٍه لميير .     ل١ّييٗ ٌييٗ مىييْٛ عٕيير  ا٠ٚيي  دييّ  ِٕظِٛيي  ِسيي ٠ٚ 

ٌييٗ عٕيير  ا٠ٚيي  دييّ    ٔفييم اٌسييٍٛن ٌفميير اٌظييً ١ٌىييْٛ ضعٍييٝ ل١ّيياٌ عيي  

اٌٍيْٛ الأصيفى ٚ٘يٟ ح صيً   ضِ  ب ٌٕسيب  ٌٍىفي    اٌبصيى٠.     إٌّظِٛ 

 ىل ِس ًِ لمر ب١  اٌاّ َ لٟ ِس ًِ الاداف    اٌسٕٛٞ ٌى١ٍّٙي   لاىيْٛ 

 .ِس ٠ٚ  ٌٍصفى ضعٍٝ ل١ّ  عٕر  ا٠ٚ  دّ  إٌّظِٛ 

 
 ٌٍّعّي عٕر ل١ُ مٛب١ٗ ِخاٍف اٌّاٛد  اٌسٕٛٞ ٌّس ِلا  اٌفمٛ ا  اٌبصى٠  .    شىً

 دراسة تأثير ارتفاع المستقبل  لى الفقودات البصرية: . ز

إٌٝ ب ٔ    اد  م ا١ى  ا٠ٚي  ديّ  اٌّعّيي عٍيٝ ِسي ِلا  اٌفميٛ ا       

اٌبصييى٠  مييُ   اديي  ميي ا١ى بسيي  بيي  اِاىا  اٌاصيي١ّّ  ع١ٍٙيي   ٚ ٌييه ِييٓ 

ٌبىٔيي ِب إٌّشيي  ٌميي١ُ ِخاٍفيي  ٌٙيي ٖ اٌبيي  اِاىا   ٚاٌاييٟ ِٕٙيي  خييلاي مشيي ١ً ا

 مُ ِ  و   اٌبىٔي ِب ٌمي١ُ ِخاٍفي  لا مفي   اٌّسيامبً ٚ٘يٟ. ا مف   اٌّسامبً

٠ٛ يح اٌّاٛدي  اٌسيٕٛٞ ٌّسيي ِلا  (   )  اٌشيىً (اِايى 14  11     2(

 .اٌّسامبً لا مف  اٌفمٛ ا  اٌبصى٠  ٚاٌىف   اٌبصى٠  ٌٍم١ُ اٌس بم  

٠ىييْٛ ضعٍييٝ ل١ّيي  ٌّس ِييً لميير ب١يي  اٌاّيي َ عٕيير ضوبييى ل١ّيي  لا مفيي        

ِاى  ضِي  ِس ِيً لمير اٌظيً لاىيْٛ ضعٍيٝ ل١ّي  ٌيٗ عٕيرِ   14اٌّسامبً ٟٚ٘ 

ِاييى  ٚمىييْٛ ضعٍييٝ ل١ّيي  ٌّس ِييً لميير اٌ عيي   ٠2ىييْٛ ا مفيي   اٌّسييامبً 

ِٚس ِييً الاديياف    ٚويي ٌه اٌىفيي   اٌبصييى٠  ِٕيي مى  لأعٍييٝ ل١ّيي  لا مفيي   

 .ًاٌّسامب

 

 
اٌّاٛد  اٌسٕٛٞ ٌّس ِلا  اٌفمٛ ا  اٌبصى٠  ٚاٌىف   اٌبصى٠  ٌم١ُ ِخاٍف  .    شىً

 لا مف   اٌّسامبً

 :  اد  م ا١ى عىت اٌّىا٠  عٍٝ اٌفمٛ ا  اٌبصى٠  . ت

٠ٛ ح ل١ُ اٌّاٛد  اٌسٕٛٞ ٌّسي ِلا  اٌفميٛ ا  اٌبصيى٠   ( 1 )شىً     

 (.ِاى  .1  2 .1  2 .1   .1)ٚ ٌه ٌسر  ل١ُ ٌسىت اٌّىا٠  ٟٚ٘ 
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اٌّاٛد  اٌسٕٛٞ ٌّس ِلا  اٌفمٛ ا  اٌبصى٠  ٚاٌىف   اٌبصى٠  ٌٍم١ُ اٌّخا     .1  شىً

 ٌسىت اٌّىا٠ 

مىْٛ ضعٍٝ اٌمي١ُ ٌع١ّيي اٌّسي ِلا  اٌبصيى٠  ٚوي ٌه اٌىفي    اٌبصيى٠       

عٕيير ضلييً ل١ّيي  ٌسييىت اٌّييى    ٚوٍّيي   ا   ل١ّيي  عييىت اٌّييى   دييبب  لييٟ 

 .ِاٛلي اٌّس ِلا  اٌبصى٠  ٚو ٌه اٌىف    ٌٙ   ٚ٘ أمص ل١ّ  

 :  اد  م ا١ى اٌّس ل  اٌب١ٕ١  ب١ٓ اٌّىا٠  عٍٝ اٌفمٛ ا  اٌبصى٠  . ث

مسابى اٌّس ل  اٌب١ٕ١  ب١ٓ اٌّىا٠  ِٓ اٌب  اِاىا  اٌّّٙ  ٚاٌايٟ ماي اى بٙي     

اٌّاٛدييي  اٌسيييٕٛٞ  (1 ) اٌشيييىًاٌفميييٛ ا  اٌبصيييى٠  ٌٍّعّيييي  ٠ٚسيييىت 

  1.1  1.12) ٚ٘يٟاٌفمٛ ا  اٌبصى٠  لأ بي ل١ُ ٌٍّس ل  اٌب١ٕ١  ٌٍّس ِلا  
 .ِاى ( .1   .1

ضٔييٗ وٍّيي   ا   اٌّسيي ل  اٌب١ٕ١يي  بيي١ٓ اٌّىا٠يي    (1 )٠ا ييح ِييٓ اٌشييىً      

٠يير ٞ إٌييٝ مم١ٍييً اٌظييً ٚاٌ عيي  بيي١ٓ اٌّىا٠يي   ضٞ  ٠يي    لييٟ ِسيي ِلا  لميير 

دٍٛن ِس وسي   ٌٙي   ٌٚىٓ ب ٌٕسب  ٌفمر ب١  اٌاّ َ ل ٔٗ ٠سٍه. اٌظً ٚاٌ ع 

 .ب ١ث ممً ل١ّ  ِس ًِ لمر ب١  اٌاّ َ بء٠    اٌّس ل  اٌب١ٕ١  ب١ٓ اٌّىا٠ 

 
المتوسط السنوط لمعام ت الفقودات البصرية الناتجة من تشغيل البرنامج لأرب  . 31شكل 

 قيم للمسافة البينية بين المرايا

الفقططططودات   قططططيم المتوسططططط السططططنوط لمعططططام ت 3يوضططططح الجططططدول )    
البصرية المدروسة والكفطامف البصطرية لكامطل المجمط  المنطايرف لكطل تغيطر 

ِييٓ اٌعييرٚي ِٕطم١ي  اٌسييٍٛن اٌاييٟ  ظ٠ٚلاحي لأحطد البططارامترات التصططميمية.

 .إٌا ئبامبساٗ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

اٌبصى٠  اٌّر ٚد  ٌى ًِ اٌّعّي  ل١ُ اٌّاٛد  اٌسٕٛٞ ٌّس ِلا  اٌفمٛ ا .  برٚي 

 .إٌّ مى  ٌىً م ١ى لأحر اٌب  اِاىا  اٌاص١ّ١ّ 

البارامتر 

 )متر 
      ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅      

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅     
̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅     

̅̅ ̅̅ ̅̅ ̅     

تأثير تغير ارتفاع المستقبل  لى المتوسط السنوط لمعام ت الفقودات البصرية لكامل 

 المجم 

5 0.7123 0.7890 0.8967 0.7324 0.5220 

8 0.7390 0.7740 0.9650 0.7600 0.5616 

11 0.7531 0.7656 0.9871 0.7633 0.5748 

14 0.7611 0.7616 0.9912 0.7615 0.5796 

تأثير تغير  رض المرايا  لى المتوسط السنوط لمعام ت الفقودات البصرية لكامل 

 المجم 

0.2 0.6372 0.9348 0.9967 0.9348 0.5956 

0.35 0.6298 0.9055 0.9966 0.9053 0.5701 

0.65 0.6139 0.8842 0.9640 0.8565 0.5258 

0.8 0.6064 0.8720 0.9218 0.8184 0.4960 

تأثير تغير المسافة البينية بين المرايا  لى المتوسط السنوط لمعام ت الفقودات 

 البصرية لكامل المجم 

0.05 0.6271 0.8366 0.9722 0.8181 0.5130 

0.1 0.6245 0.8654 0.9810 0.8541 0.5333 

0.2 0.6191 0.9089 0.9935 0.9041 0.5597 

0.3 0.6139 0.9358 0.9985 0.9338 0.5732 

 الخ صة والتوصيات .5

٠ سيير م سيي١ٓ اٌّميير   ٌٍييىب  عٍييٝ اٌشييبى  إحييرٜ ض٘ييُ اٌا يير٠   اٌاييٟ     

باطي٠ٛى ديبً مخيء٠ٓ  ما سٓ إلامٛابٗ اٌام١ٕ   اٌىٙىٚ شّس١   ٚاٌاٟ لا 

اٌط ليي  اٌشّسيي١  عٕيير مٛلى٘يي  ٚاديياخراِٙ  عٕيير اٌ  بيي  إ١ٌٙيي   ٚ٘يي ا ِيي  

٠سطييٟ مم١ٕيي   اٌاىو١ييء اٌشّسييٟ ض١ّ٘يي  خ صيي  ٔظييىا  ٌعييرٜٚ اٌاخييء٠ٓ 

 .اٌ ىا ٞ اٌّص ح  ٌٙ ٖ اٌام١ٕ  
إلا ضْ مص١ُّ ٘ ٖ اٌام١ٕي   ٠اطٍي    ادي  ٌٍفميٛ ا  اٌبصيى٠  إٌ معي      

 ِيٌٓشّسٟ بٛادط  اٌّىا٠  ٚ ب١س  عًّ وً مم١ٕ  عٓ أسى   الإشس   ا

ٚمٛب١يييٗ ٘ييي ٖ  ٘ييي ٖ اٌام١ٕييي    ٚاٌايييٟ ميييراى بشيييىً ِب شيييى عٍيييٝ ضبسييي  

اٌّعّس    الأِيى اٌي ٞ ٠يرعٛ إٌيٝ اديإب    يىق ٌ سي ل ٘ي ٖ اٌفميٛ ا  

ّٚٔ باٙ   ٠  ١    ِٚٓ اُ بىِعاٙ  ٌٍ صٛي عٍٝ بىٔ ِب ِ  و   ٠ّىيٓ 

ديبً   لاباىي بيً   إٌّظِٛي ١ي  ٌٙي ٖ اداخراِٗ لٟ ٚ يي اٌاصي ١ُِ اٌّبرئ

 . را  ٌا س١ٓ ض ائٙ ساِ
مي مٟ ٘ي ٖ اٌٛ ليي   ليٟ ٘ي ا اٌسيي١ ق  ح١يث ميُ مطيي٠ٛى  ى٠مي  ٌ سيي ل      

لمرٞ اٌظً ٚاٌ ع  لٟ ع وس   لى٠ًٕ اٌخط١   ٚإعرا  بىٔي ِب ِ  وي   

ٌسًّ ٘ ٖ إٌّظِٛي    ادياخرَ ٌر ادي  اٌفميٛ ا  اٌبصيى٠  بٙي  ٚم ا١ى٘ي  

 :  اٌاص١ّ١ّ   ح١ث ٚبر ضْعٍٝ اٌّا ١ىا
ضل يييً  ا٠ٚييي  ديييّ  ٌٍّعّيييي ٚاٌايييٟ مسطيييٟ ضل يييً وفييي    بصيييى٠       

  ضِي  ب ٌٕسيب  °1ٌٍفمٛ ا  اٌّر ٚد  ٚوي ٌه ِس ِيً لمير ب١ي  اٌاّي َ ٘يٟ 

ضْ  ضٞ. ديٕٛٞ ضعٍيٝ ِاٛدي ° 1 اٌءا٠ٚي  ضعط   لمر ٌفمر اٌظً ٚاٌ ع 

ا  ٠ىْٛ ضو ىلمر ب١  اٌاّ َ   .اٌّعّي لٟ مٛب١ٗم ا١ى 
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