
  مجلة جامعة دمشق للعلوم الهندسية

 472-464: 2025 –( 3) العدد 14المجلد

Damascus University Journal for engineering sciences  

 Vo 44  number  (3) -2025: 644 - 724  

 

1 من   11 
ISSN (online): 2789-6854   
http://journal.damascusuniversity.edu.sy/index.php/index/index 

 

 دراسة التأثير المتبادل بين المشعات على خصائص
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 الملخص:
 المقالة نتائج المحاكاة العددية للهوائيات المصفوفة القوسية الشكل المكونة من هذه تقدم 
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Abstract: 
This article presents the results of a numerical simulation of arc antenna      

arrays composed of Yagi radiators. The governing determinants of the mutu-

al   effect between the radiators on the radiation pattern, the directivity of the 

array and the input impedance of the radiators were studied when using dif-

ferent       amplitude and phase distributions to induce the radiators. In the 

analysis, the method of integrated equations was used. 
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 المقدمة:
اسعععتعبال الهوائيعععات المصعععفوفة القوسعععية والحل يعععة الشعععكل تعععم 

(، Jamunna et al.,2020,15) فععع  العدمعععد معععن المقعععالات
(Butler,1969,5( ،)Hussein et al.,2009,5( ،)Loffler 

et al.,1999,5( ،)Ares et al.,1997,3 .) لكعععن لعععم تعععتم
الدراسعععة لشعععكل كعععا ا لمسعععللة التعععلمتب المتيعععادل شعععتن المشععععات 

 .عنعععدما معععتم تحبيوعععها شتوزيععععات م اليعععة وطوريعععة مختلفعععة

ويبج  ذلك إل  أنه ف  معظم الألحاث، تم دراسعة مصعفوفات 
 ذات مخ   إشعاع  آمزوتبوب . دمبولية مكونة من مشعات 

لمصعفوفة علع  شنيعة يعتمد التلمتب المتيادل شتن المشعات فع  ا
المشعات ويمكن أخعذه فع  الاعتيعار عنعد تحدمعد مشع  ذو نعوع 

  .معتن
حتع   ،يعاي تتناول هذه المقالة مصفوفة قوسية ذات مشعات 

دمبععول خ عع  نصعع  موجععة لشععكل عععام  يععاي المشعع  ال يوععم
إذا كانععع  تلععك المشععععات  وعععاكخ خ عع  وموجهعععات خ يععة.

فععع  مسعععتوا قعععوس المصعععفوفة، فسعععتتم ا شعععارة إلععع   متوضععععة
. أمععا E-planeالمصععفوفة لاسععم مصععفوفة المسععتوا الكهببععائ  

إذا كانعع  تلععك المشعععات متوضعععة لشععكل متعامععد معع  مسععتوا 
قعععوس المصعععفوفة، فعععفة المصعععفوفة تسعععم  مصعععفوفة المسعععتوا 

 .H-plane  المغناطيس 
فععتن ( وبشععكل رسععوم  نععوعتن مختل2( و )1موضععا الشععكلتن )

تشتب الأرقعام الموجعودة فع   من مصفوفات من تلك المشعات.
موجه  -2دمبول فعال،  –2عاكخ خ  ،  -1الشكلتن إل : 

 .خ  

 
 مع E-planeمصفوفة قوسية  (1)الشكل 

 مشعات ذات إشعاع موجه
 

 
 مع H-planeمصفوفة قوسية  (2)الشكل 

 مشعات ذات إشعاع موجه
 

المسعععععععتوا  مصعععععععفوفةفععععععع  هعععععععذه المقالعععععععة سعععععععو  نسعععععععتعبل 
 .  E-planeالكهببائ 

 طريقة البحث: -2
تععم تصععميم  ، حتعع التجببععة العدديععةتعتمععد طبيقععة اليحعع  علعع  

 Delphiمحاكععععاة العدديععععة شواسعععع ة اللغععععة الببمجيععععة للشبنععععامج 
(2008,114) Alrifai( ،Alrifai,2017,11)  علععععععع  أسععععععععاس

معادلعععععععة شوكلتنكتعععععععوة التكامليعععععععة للتيعععععععار فععععععع  سعععععععلك الهعععععععوائ  
 Moment Method (2013,416)طبيقعة الععزوم باسعتخدام و 

Mitra. 
 ةيععععععالتكامل Pocklingtonشوكلتنجتععععععوة معادلععععععة  تععععععم اسععععععتخدام

)ق ععب السععلك  الناقععل كمعادلععة تكامليععة فعع  حالععة تقبيعع  السععلك
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02a  أصععغب لكرتععب مععن طولععهL  ومععن طععول الموجععةλ  فعع .)
محعور هذه الحالة يمكن اعتيار التيار الذا يجبا علع  طعول 

السععععلك ذو كرافععععة واحععععدة فعععع  كافععععة نقععععا  المق عععع  العبضععععع  
 ( المودمل التقبيب  للسلك.2للسلك. موضا الشكل )

 
 
 

 
 

 الموديل التقريبي للسلك الناقل (3)الشكل 
 

تع ععععععععع  معادلعععععععععة شوكلتنغتعععععععععوة التكامليعععععععععة لالع قعععععععععة التاليعععععععععة 
(2013,416) Mitra ،(Niziolek,2009,10): 

∫ 𝐼(𝑙𝑞) 𝑍(𝑙𝑃 , 𝑙𝑞)𝑑𝑙𝑞 = 𝑈(𝑙𝑞)    (1)
𝐿

0
  

 :حت 
L – طول السلك 

𝐼(𝑙𝑞) – .تيار السلك )الناقل( المجهول 
𝑍(𝑙𝑃 , 𝑙𝑞) - :نواة المعادلة التكاملية وتساوا 

   𝑍(𝑙𝑃 , 𝑙𝑞) = 30 [𝐺(𝑙𝑃 , 𝑙𝑞)(𝑙𝑜, 𝑆𝑜) −

1

𝐾2  
𝑑2𝐺(𝑙𝑃,𝑙𝑞)

𝑑𝑙𝑃 𝑑𝑙𝑞
]                                    (2) 

 𝐺(𝑙𝑃 , 𝑙𝑞) – :تال  يبين، ويع   لالع قة التالية 
  𝐺(𝑙𝑃 , 𝑙𝑞) =

𝑒−𝑖𝑘𝑅

𝑅
                            (3) 

k – العدد الموج  للفباغ. 
علعععع  تععععوزع  𝑈(𝑙𝑞)التكامليععععة يعتمععععد القسععععم الايمععععن للمعادلععععة 

ه  الفول  ويع ع  لالع قعة الحقل عل  طول الناقل وواحدته 
 التالية:
      𝑈(𝑙𝑃) = −𝑖

1

𝑘
 (𝐸⃗⃗𝑐𝑚, 𝑆𝑜)                (4) 

 𝐸⃗⃗𝑐𝑚-  المبكية المماسية للحقل الخارج  علع  سع ا السعلك
 )الناقل(.

معععععتم تحويعععععل معادلعععععة شوكلتنغتعععععوة التكامليعععععة إلععععع  جملعععععة معععععن 
التوال  النيوية حت  تم استخدام  ،الخ يةعادلات الجببية الم
 :Mitra (2013,416) حلالعند توال  أساس ووزة ك
 ∑ 𝐼𝑚𝐾𝑚𝑛 = 𝑈𝑛                    (5)𝑀

𝑚=1 
 حت :

 𝐾𝑚𝑛 = ∫ ∫  𝑍(𝑙𝑃 , 𝑙𝑞) 𝑓𝑚(𝑙𝑞)𝑔𝑛(𝑙𝑃)𝑑𝑙𝑞𝑑𝑙𝑃 (6)
𝐿

0

𝐿

0
 

 𝑈𝑛 = ∫ 𝑈(𝑙𝑃)𝑔𝑛(𝑙𝑃)𝑑𝑙𝑃                    (7)
𝐿

0
 

 حت :
 𝑓𝑚(𝑙𝑞) – .توال  الأساس 

m-  رقم التال. 
M – .عدد الرواش  المجهولة 

𝑔𝑛(𝑙𝑃) – .توال  الوزة 
وبحل جملة المعادلات الخ ية متم إيجاد التيار المار للس ك 
الهععععوائ ، وحسعععع  تععععوزع التيععععار فعععع  الأسعععع ك ففنععععه لا توجععععد 

 نق عععة الفعععباغ الم لوبعععةصععععوبة فععع  إيجعععاد حقعععل الهعععوائ  فععع  
 (2013,416)ل بيقعععععة الكمعععععوة الشععععععاع  للحقعععععل الكهببعععععائ  

Mitra .  تحدمعععععععد خصعععععععائص وبعععععععارامتبات الهعععععععوائ  وبالتعععععععال
الأساسععععععية: المخ عععععع  ا شعععععععاع ، الععععععببا، ممانعععععععة العععععععدخل 

 ....الخ. 
إة المؤشب البئيس  للتلمتب المتيادل شتن الهوائيات هو معامل 

 معامعععلتعععم تحدمعععد  transmission coefficient 12S النقعععل
)argexp()           النقل 121212 SiSS  ) منتن من اشتن

الهوائيعععات كنسعععية للتيعععار علععع  دخعععل الهعععوائ  المحعععب ل إلععع  
ذو الممانععععععة المتوافقععععععة  خعععععبالتيعععععار علععععع  دخعععععل الهععععععوائ  اآ

(Impedance matched antenna) (Manjeet et 

al.,2016,5). 
 :نتائج المحاكاة العددية -3

المقالععة، اسععتعبال المحععددات البئيسععية الحاكمععة فعع  هععذه تععم 
 Josefsson et)الهوائيعععععات المصعععععفوفة القوسعععععية  علععععع 

2ао 

R 

 

lq 

lp 

 الليار

  محور الناقل الخطي

Q 

P 
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al.,2006,32،)Balanis(2012,1040)  ،
Balanis(2005,951)، Volakis(2007,1872) تعععم مرعععال وك

تتلل  ياي  مكوة من مشعات  هوائ  مصفوف  قوس دراسة 
 البموز التالية:تم استخدام  من دمبول فعال وعاكخ خ  .

 Lv- .طول الدمبول 
 Lr- .طول العاكخ 

De- المسافة الخ ية شتن العاكخ والدمبول. 
Ao- نص  ق ب ناقل العاكخ والدمبول. 
Re- .نص  ق ب قوس المصفوفة 
Ne- عدد المشعات ف  المصفوفة . 

Z=R+iX- ممانعة دخل المش  ف  المصفوفة. 
  شععكل مخ  ععات سععو  مععتم أدنععاه تقععديم نتععائج المحاكععاة علعع

لممانعععة الععدخل وللتوجتهيععة لالنسععية للتععبدد وكععذلك سععو  مععتم 
تقععديم المخ  ععات الاشعععادية عنععد لععارامتبات هندسععية مختلفععة 

)علع  سعبتل المرعال(  MHz 300تم اختيار التبدد  .للمصفوفة
 تنفتذ الدراسة عليه.  متم الذا التبدد لن اق 0fكتبدد مبكزا 

المشععع  المعععذكور لاختيعععار ألععععاده عنعععد هعععذا التعععبدد، تعععم ضعععي  
، Lv=434mm ،De=196mm :الهندسععععععععععععععععععععععععية كالتععععععععععععععععععععععععال 

=5mm0A لحتعع  مععتم الحصععول علعع  ممانعععة دخععل تسععاوا ،
Z=R+iX=50Ω،  شعععععععدوة الأخعععععععذ لالاعتيعععععععار التعععععععلمتب وذلعععععععك

 .المتيادل للمشعات ضمن المصفوفة
تم  تم اعتيار المصفوفة القوسية أنها جزء من مصفوفة حل ية.

المشعات ونص  ق ب انحناء المصفوفة القوسية اختيار عدد 
مععن أجععل دراسععة المحععددات الحاكمععة البئيسععية مععن الاعتيععارات 

تععم اختيععار المسععافة الخ يععة شععتن المشعععات المتجععاورة  التاليععة:
o).,(Deمتسعععاوية وتسعععاوا   0150(o-  طعععول

تعععبدد العععذا تععععم لن عععاق ال 0fالموجعععة الموافعععد للتعععبدد المبكععععزا 
o,Deتوععععمن المسععععافة  تحلتلععععه(.  اسععععتيفاء شععععب  50

تواجعععد لعععوي رئيسععع  وحتعععد للمخ ععع  ا شععععاع  أمنعععاء المسعععا 
)(oال ععورا فعع  الق ععاع الععزواا 5045 ، عنععدما يكعععوة 

 عععععدد المشعععععات فعععع  المصععععفوفة فعععع  مسععععتوا القععععوس يسععععاوا 

Ne=7÷10.  المصفوفة القوسعيةتم اختيار نص  ق ب تقوس
Re ععا يسععاوا تقبيي ععا  درجععة. 00لحتعع  جععزء منععه يشععغل قوس 

فعع  هععذه الحالععة، سععتكوة المصععفوفة الحل يععة ككععل قععادرة علعع  
فعععع   conformalحععععزم معععع  مسععععا دائععععبا م ععععاشد  4تشععععكتل 

مععن  .Frank(2015, 5) درجععة 0-260ق ععاع زاوا يسععاوا 
تلك التصورات، ولتوضيا المحعددات الحاكمعة المختلفعة، ففنعه 

، Ne=7عل  سبتل المرال، تعم اختيعار ععدد المشععات يسعاوا 
 Re=(2000-6000)نصع  ق عب المصعفوفة الحل يعة يسعاوا 

mmكمعععا تعععم ذكعععبه أعععع ه، م ؤخعععذ محاكعععاة. التعععبدد المبكعععزا لل ،
   .300MHzمساوي ا لع 

ومصعععععععفوفة خ يعععععععة  ( مصعععععععفوفة قوسعععععععية4موضعععععععا الشعععععععكل )
معععع  عععععدد مشعععععات  يععععاي )للمقارنععععة( مععععؤلفتتن مععععن مشعععععات 

 .تم تبقيم المشعات عل  الشكل .Ne=7 يساوا 
 

 
 ترقيم المشعات في مصفوفة (1)الشكل

 Xو  R( ع قعععة 5موضعععا الشعععكل ) عناصعععب 7مكونعععة معععن  
، م  مباعاة التلمتب المتيعادل فع  لعدد المشعاتللمش  لالنسية 

لمصعععععفوفة قوسعععععية،  –عناصعععععب: )أ( 7مصعععععفوفة مكونعععععة معععععن 
  لمصفوفة خ ية. -)ي(

تعععم تحعععبيض جميععع  المشععععات فععع  المصعععفوفة شتوزيععع  م عععال  
منتظم وتوزي  طورا متساوا لالنسية إل  المبكعز، هعذا يوعمن 

. Zلة يكعععوة إشعععععاع المصعععفوفة مبكعععز فعععع  اتجعععاه المحععععور لععع
 .2000mm0Re=2λ=نصععععععععع  ق عععععععععب المصعععععععععفوفة يسعععععععععاوا 

المسععععععععععععععععععععافة شععععععععععععععععععععتن المشعععععععععععععععععععععات المتجععععععععععععععععععععاورة تسععععععععععععععععععععاوا 
=700mm0De=0.7λ. 
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 من أجل المصفوفة القوسية -أ

 
 من أجل المصفوفة الخطية -ب 

، مع الأخذ لعدد المشعاتللمشع بالنسبة  Xو  Rعلاقة  (5)الشكل 
 7بعين الاعتبار التأثير المتبادل بين المشعات لمصفوفة مكونة من 

 عناصر
التععععلمتب المتيععععادل شععععتن مشعععععات  أة( 5يسععععتنتج مععععن الشععععكل )

شععتن مععا المصععفوفة علعع  ممانعععة الععدخل يختلعع  اخت ف ععا كبتععب ا 
التععلمتب  حتعع  مععؤدا المصععفوفة القوسععية والمصععفوفة الخ يععة.

إلععع  لععععض فععع  المصعععفوفة الخ يعععة المتيعععادل شعععتن المشععععات 
، وزيععادة فعع  مععن ممانعععة الععدخل (R) الزيععادة فعع  القسععم الفعععال

مقارنعععة لالمصعععفوفة  ( لاتجعععاه ال عععيم السعععاليةXالسعععلب  ) القسعععم
 .القوسية

تعتمععد ممانعععة الععدخل لكععل مشعع  فعع  المصععفوفة علعع  المسععافة 
شعععتن المشععععات المتجعععاورة، وعلععع  التوزيععع  الم عععال  وال عععورا 

 .لتحعبيض المشععات، وعلع  تعلمتبهم المتيعادل فعع  المصعفوفة

  (.7( و )6هذه المحددات الحاكمة موضحة ف  الشكلتن )

 
 الجزء الفعال من ممانعة الدخل –أ 

 
 الجزء السلبي من مقاومة الدخل -ب 

علاقة ممانعة دخل المشعات بالنسبة للمسافة بين   (6)الشكل
o/Deالمشعات المتجاورة إلى طول الموجة المركزي   عند أنصاف

 أقطار مختلفة للمصفوفة القوسية

 
 من أجل المصفوفة القوسية -أ

 
 من أجل المصفوفة الخطية -ب

المسافة بين  .علاقة ممانعة الدخل بالنسبة لرقم المشع(7)الشكل 
o,De)أ( المشعات:  o,De)ب(  50  80  

 
( مععععن أجععععل نصعععع  ق ععععب 7تععععم تنفتععععذ الحسععععاي فعععع  الشععععكل )

كما م حظ، مؤدا التلمتب   .Re=2λ0=2000mmالمصفوفة 
المتيادل إل  تغتتب أكبب ف  الجزء السلب  من ممانععة العدخل 

 مقارنة لالجزء الفعال.
( المخ ععع  الاشععععاع  للمصعععفوفة 0( و )8موضعععا الشعععكلتن )

عععدد المشعععات فعع   .المشععار إلتهععا أععع ه Deعنععد المسععافات 
للمقارنعة، يظهعب علع  نفعخ الشعكل  .Ne=7المصفوفة يساوا 

 خ   الاشعاع  لمصفوفة خ ية م  نفخ اليارامتبات.الم
أقععل،  ، فعع  المصععفوفة القوسععية تكععوة التوجتهيععةم حععظكمععا  

هعذه النتيجعة هع  لسعب  أة حجعم  .مقارنعة  لالمصعفوفة الخ يعة
  فتحة المصفوفة أصغب.

 :( التبمتز كالتال 0( و )8تم عل  الشكلتن )
 f-  ،تععععبدد المحاكععععاة المبكععععزاD- ،التوجتهيععععة F/B-  نسععععية

التوجتهيععععة فعععع  اتجععععاه المخ عععع  الاشعععععاع  الأعظمعععع  علعععع  
 الاتجاه المعاكخ.

يكعععوة مسعععتوو الفصعععوة الجانبيعععة للمصعععفوفة القوسعععية أعلععع  
نظعب ا لح يقععة أة المخ عع  الاشعععاع  الأعظمعع  للمشعععات مععتم 
توجتهه عل  طول نص  ق ب المصفوفة، لما ف  ذلك اتجاه 

للمصععععفوفة. تععععبتي   الفصععععوة الجانبيععععة للمخ عععع  الاشعععععاع 
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ععععا لعععععالتغتتب فععععع  شعععععكل  الزيععععادة فععععع  الفصعععععوة الجانبيعععععة أيو 
 .لسب  التلمتب المتيادل المخ   الاشعاع  للمش  الفبدا

 

 
 مصفوفة قوسية -أ

 
 مصفوفة خطية -ب

المخطط الاشعاعي  لمصفوفة قوسية وخطية مكونة من  -(8)الشكل 
o,Deعناصر مع  7  50 

 MHz 300على التردد المركزي 
 . 

 
 مصفوفة قوسية -أ

 

 
 مصفوفة خطية -ب

 7المخطط الاشعاعي  لمصفوفة قوسية وخطية مكونة من  (9)الشكل 
o,Deعناصر مع   80 

 .MHz 300على التردد المركزي 

 
المخطااااط  تااااأثير التوايااااع المطااااالي علااااى 3-4

 :القوسيةوعلى توجيهية المصفوفة  الاشعاعي،
تم استخدام التوزيع  الم عال  الموصعو  شواسع ة جتع  التمعام 

وكمرععال، . Da  )رقععم عشععوائ ( علعع   الأسععاس Paإلعع  الأس 
مععععععتم اسعععععععتعبال نفعععععععخ المصععععععفوفة القوسعععععععية ذات المشععععععععات 

المسافة شتن مباكعز  ،Ne=7الدمبولية م  عدد مشعات يساوا 
المشعععات المتجععاورة يسععاوا  70.De(De=700mm ،

( نتعععععائج المحاكعععععاة 10يععععععبل الشعععععكل ). (300MHzالتعععععبدد 
. Pa=1و   Da=0.2مخ عع  الاشعععاع  عنععد قععيم لعععالعدديععة لل

 .توزيعع  ال ععورا منععتظم علعع  المصععفوفة الخ يععة المكاف ععةال

 .Re=2000mmنص  ق ب المصفوفة القوسية 

 
 مصفوفة قوسية -أ

 

 
 مصفوفة خطية -ب

عند  المخطط الاشعاعي للمصفوفة الخطية والقوسية (11)الشكل
 التحريض بتوايع مطالي منتظم.

 .Re=2000mmنصف قطر المصفوفة القوسية 
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 مصفوفة قوسية -أ

 
 مصفوفة خطية -ب

عند  المخطط الاشعاعي للمصفوفة الخطية والقوسية )11(الشكل
 .متناقصتوايع مطالي التحريض ب

 
، أنعععه عنعععد نفعععخ التوزيععع  الم عععال  (10) يسعععتنتج معععن الشعععكل

ونفععععععخ المسععععععافة شععععععتن المشعععععععات المتجععععععاورة، يكععععععوة مسععععععتوو 
فع  المصعفوفة القوسعية أعلع  ممعا هعو فع   الفصعوة الجانبيعة

المصععفوفة الخ يعععة. تعععزداد الفصععوة الجانبيعععة لشعععكل خعععاة 
عنعععد حعععدود نصععع  الفعععباغ الأمعععام  والخلفععع  نظعععب ا لح يقعععة أة 

اع  للمشععات ال بييععة فعع  الاتجعاه الأعظمعع  للمخ ع  ا شععع
  درجة. 00المصفوفة القوسية موجه ف  اتجاه قبي  من 

درجععععة  ( أة11( و )10كمععععا يسععععتنتج مععععن مقارنععععة الشععععكلتن )
لسعب  اسعتخدام التوزيع   مسعتوو الفصعوة الجانبيعة انخفعال

الم ععععال  المتنععععاقص نحععععو حععععوا  المصععععفوفة فعععع  المصععععفوفة 
  القوسية أقل مما هو ف  المصفوفة الخ ية.

وال ععول الأقصععب  مسععتوو الفصععوة الجانبيععة ونظععب ا لارتفععاع
للمصعععفوفة الخ يعععة المكاف عععة، فعععفة التوجتهيعععة فععع  المصعععفوفة 

القوسععية أقععل ممععا هعع  فعع  المصععفوفة الخ يععة عنععد نفععخ عععدد 
  المشعات ونفخ المسافة شتن المشعات المتجاورة.

 
المخطااااط  تااااأثير التوايااااع الطااااوري علااااى 3-2

 .الإشعاعي
المصععععفوفات الحل يععععة والاسعععع وانية، فععععفة طبيقععععة المسععععا فعععع  

 البئيسعععععععععععععععععية هععععععععععععععععع  ال بيقعععععععععععععععععة الامتراليعععععععععععععععععة )الم القعععععععععععععععععة(
Frank(2015,5) فعععع  هععععذه الحالعععععة، تتحععععبك مجموعععععة معععععن ،

المشعات المتحبضة الت  تشكل مخ  ا  إشعاديا  علع  طعول 
معع  هععذا النععوع مععن المسععا، يكععوة الفاصععل الععزاوا  المصعفوفة.

عاع  يسعععععاوا المسعععععافة الزاويعععععة شعععععتن  زاحعععععة المخ ععععع  الاشععععع
ا  .مشعات المصفوفة المتجاورة إذا كعاة هعذا الفاصعل كبتعب ا جعد 

لالنسعععععية لمسعععععللة فنيعععععة معتنعععععة، عنعععععدها معععععتم وبشعععععكل إضعععععاف  
  استخدام المسا ال ورا.

المسععا عععن  ، أا،فقعع  أدنععاه، اسععتعبال المسععا ال ععورا مععتم 
 لتحعبيض مشعععات المصعفوفة. طبيعد تغتتعب التوزيع  ال عورا 

ف  هذه الحالة، يكوة الجزء المتحبل من المصفوفة الحل ية 
توجععد لععععض  .ديععارة عععن مصععفوفة قوسععية ويسععتعبل أدنععاه

الاخت فات ف  لارامتبات الجزء المتحبل للمصفوفة الحل يعة 
وNeوالمصععععفوفة القوسععععية ذات نفععععخ اليععععارامتبات الهندسععععية

DeوRe ، طععععععبفتن ويبجعععععع  ذلععععععك إلعععععع  ح يقععععععة أة هنععععععاك
المصعععععفوفة القوسعععععية، وبالتعععععال ، هنعععععاك تعععععلمتب )نهعععععامتتن( فععععع  

طبفعع . تتواجععد جميعع  مشعععات المصععفوفة فعع   ععبو  مختلفععة 
، فععفة التيععارات فعع  المشعععات ذلكنتيجععة لععو  .شت ععات مختلفععة -

تكوة مختلفة ولها توزيعات دخل مختلفة، حت  م  تحبيوعها 
 .طورا منتظم -م ال  شتوزي 

 مععنفعع  المصععفوفة الحل يععة،  يكمععن التععلمتب النهععائ  )ال بفعع (
ح يقة أنه خارج المن قة الفعالة، حت  متم تحبيض المشعات 

ت الصععععععفح  الم لععععععوي، توجععععععد مشعععععععا -لعععععالتوزي  الم ععععععال  
تحعععبل التيععارات فتهععا معععن قبععل حقععل مشععععات ت حتعع  .سععلبية
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هذه التيعارات إلع  حقعل مشععات  حقليوا   المن قة الفعالة.
المن قة الفعالة، والت  لسعببها معتم تشعويه المخ ع  الاشععاع  

يج  أة مؤخذ هعذا التعلمتب فع  الاعتيعار عنعد  للمن قة الفعالة.
 المسا الامترال  ف  المصفوفة الحل ية.

، تقتعععيم تعععلمتب التعععلمتب المتيعععادل شعععتن المشععععات اآةمعععتم سعععو  
وكتوزيعع  طعورا، مععتم اسععتعبال توزيعع   أمنعاء المسععا ال ععورا.

ا  طورا خ   عل  مصفوفة خ ية مكاف ة، والذا موفب مسح 
فعععع  هععععذه الحالععععة، يختلعععع  التوزيعععع  ال ععععورا علعععع   .طوري ععععا

المصععععفوفة القوسععععية عمععععا هععععو عليععععه فعععع  المصععععفوفة الخ يععععة 
  التوزيعععععع  ال ععععععورا ا ضععععععاف ، الععععععذا يوععععععمن تبكتععععععز لسععععععب

مؤخعذ توزيع  ال عور ا ضعاف   المصعفوفة فع  الاتجعاه المحعدد.
ف  مشعات المصفوفة فع  الاعتيعار فع  جميع  النتعائج العواردة 

  أدناه.
لتوضيا السمات البئيسية للمخ ع  الاشععاع  فع  المصعفوفة 

المخ ع  الاشععاع  للمصعفوفة  (12موضعا الشعكل ) القوسعية،
الخ يعععععععة وللمصعععععععفوفة القوسعععععععية عنعععععععد زاويعععععععة مسعععععععا تسعععععععاوا 

o
m 20 للوععي  )تععم اختيععار زاويععة المسععا ل يمععة صععغتبة

. لعارامتبات (للمخ   الاشعاع  البئيس  لويالدقتد لاتجاه ال
المسععافة  ،Ne=7 عععدد المشعععات يسععاوا  المصععفوفة كالتععال :

الخ يعععععة شعععععتن مباكعععععز المشععععععات المتجععععععاورة 50,De ،
. التوزيععععع  Re=2000mmنصععععع  ق عععععب المصعععععفوفة القوسعععععية 

 منتظم.  الم ال
 

 
 المصفوفة القوسية -أ

 
 المصفوفة الخطية -ب

عند ااوية  المخطط الاشعاعي للمصفوفة الخطية والقوسية (12)الشكل 
oمسح 

m 20  ونصف قطر المصفوفة القوسيةRe=2000mm 
 

البئيسعع  للمخ عع   الفععص( أة اتجععاه 12م حععظ مععن الشععكل )
ا شعععععاع  فعععع  المصععععفوفة القوسععععية قععععد انحععععب  عععععن زاويععععة 

شتنمععا فعع  المصععفوفة الخ يععة كععاة اتجاهععه تمامععا  عنععد  ،المسععا
o

m 20. 
 النتائج: -4

 يستنتج مما سبق ما يلي: 
كعععععععع  مععععععععؤدا التععععععععلمتب المتيععععععععادل شععععععععتن المشعععععععععات فعععععععع   -1

القوسععية عنععد نفععخ قععيم المسععافة البتنيععةو  تتن الخ يععةالمصععفوف
De ونفخ عدد المشعاتNe   تغتعب فع  ممانععة دخعل إل

المشعات، حت  يكوة تلمتب ذلك أكبب ف  المصعفوفة القوسعية 
  (.5)الشكل 

ممانععععععة دخعععععل كعععععل مشععععع  فععععع  المصعععععفوفة علععععع  تعتمعععععد  -2
المسافة شتن المشعات المتجعاورة فع  المصعفوفة وعلع  تعلمتبهم 

  .(7و 6 تنالمتيادل )الشكل

التوجتهية ف  المصفوفة القوسية أقل، مقارنة لالمصفوفة  -2
 .(0و 8 شكلتنالخ ية )ال

 عند اسعتخدام نفعخ التوزيع  الم عال  ونفعخ المسعافة شعتن -4
المشععععععات المتجعععععاورة فعععععفة مسعععععتوو الفصعععععوة الجانبيعععععة فععععع  
 المصفوفة القوسية أعل  مما هو عليه فع  المصعفوفة الخ يعة

 .(10)الشكل 
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درجععععععععة انخفععععععععال مسععععععععتوو الفصععععععععوة الجانبيععععععععة فعععععععع   -5
المصفوفة القوسية لسب  استخدام التوزي  الم ال  المتنعاقص 
نحععععو حععععوا  المصععععفوفة أقععععل ممععععا هععععو عليععععه فعععع  المصععععفوفة 

 (.11و 10ة )مقارنة الشكلتن الخ ي

عنععععد زاويععععة مسععععا مععععا فععععفة اتجععععاه المخ عععع  ا شعععععاع   -6
للمصععفوفة القوسععية يتععب دقتععد، شتنمععا فعع  المصععفوفة الخ يععة 

 (.12يكوة دقيقا  )الشكل 
 المقترحات: -5

التعع  تععم الحصععول علتهععا  المحععددات الحاكمععةيجعع  أة تؤخععذ 
لتععلمتب التعععلمتب المتيععادل علععع  المخ عع  الاشععععاع  للمصعععفوفة 

فعععع  الاعتيععععار عنععععد تنظععععيم المسععععا الامترععععال  فعععع   القوسععععية
المصعععععفوفات الحل يعععععة أو القوسعععععية. إذا تعععععم اسعععععتخدام المسعععععا 
الامترال  لالاقتباة مع  المسعا ال عورا فع  ق عاع زاوا ضعتد 

البئيس (، ييمكن عندئذ تقلتعل ) للوي  الدقتد  لاتجاه الفص 
التععععلمتب المتيععععادل شععععتن المشعععععات عععععن طبيععععد زيععععادة المسععععافة 

 .Deالبتنية 
 

وفتتق رقتت   هتت ا الثحتتو منتتوا متتن جامعتتة دمشتتق التمويلل :

 .(501100020505اللنويل)
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