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 الإهداء
 جت انكشاس .. ًإلى سش الاسشاس ًسحمت الجباس ًابنت المختاس ًص 

سٍذتً ًيٌلاتً ًشفٍعتي فاطًت انضىشاء ) سًحً             

 ًأسًاح انعالمين لها انفذاء (

. انعذل إلى نٌس الله في اسضو ًًاسث انبٍائو ًأًصٍائو ًسسهو .

 المنتظش 

)سًحً  او الميذيـــــــــت الله الايـــــــسٍذي ًيٌلاي بقٍ            

 و انفذاء(ـــــنتراب يقذي

 أىذي ثمشة ىزا الجيذ المتٌاضع .. ساجٍا انقبٌل الحسن

                                                                                                                                                     ًشفاعت انذاسٌن
 

 الباحث                                                                                                                                    
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 الشكر والعرف ان
 

 

 

 بذاٌتاَ ..

 ه لما نو ين المنت ًانفضم .......نحًذ الله ًنشكش

 

ًبعذ الحًذ نتقذو بانشكش الجضٌم الى الاستار انفاضم انذكتٌس قاسى ستاس انشٌك  انتذسٌسً في 

 جايعت انقادسٍت /كهٍت انتربٍت / قسى انفٍضٌاء المششف عهى بحثنا ىزا .

 ًانشكش يٌصٌل الى جمٍع اساتزتنا الاجلاء .
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                                          Abstract -الخلاصة :
                                    

الأشعخ اٌط١ٕ١خ عجابةح عآ عشاعخ وٙغِٚؽٕبؽ١طا١خ ل وبٌؼاٛم ٚاٌّٛعابد اٌغا ٠ٛ٠اخ  

ٚ٘اٛ اٌاذٞ ٠ؾاق  لاقةرٙب  اٌّاٛعٌٟٚىٓ ٘ذٖ اٌّٛعبد رخزٍؿ عآ ثعؼاٙب اٌاجعغ ثابٌ ٛي 

 عٍٝ اخزغاق ٚرأ١٠ٓ اٌذةاد .

ٟ ٘اذا اٌجؾاش  ةاضاخ اٌخظابلض اٌجٍٛة٠اخ ٌجٍاٛةح وٍٛة٠اق اٌطا١س٠َٛ  ثبضازخقاَ رُ ـ

راس ا   aؽ١ٛ  الاشعخ اٌط١ٕ١خ ثبلاعزّب  عٍٝ لبْٔٛ ثغان ؽ١ش ٚعقٔب اْ ل١ّخ صبثذ اٌشج١ىخ 

. واذٌه راُ ؽطابة اٌّطابـخ اٌعّٛ ٠اخ   hklاٌّغرج خ ِع ل١ُ ِعبِلاد ١ٍِاغ Nِع ز٠ب ح ل١ُ 

ٚاٌزاٟ رىاْٛ ـاٟ ؽاقٚ   رمغ٠جابل١ّٙاب صبثزاخ  dؽ١ش ٚعقٔب اْ لا١ُ  dث١ٓ اٌّطز٠ٛبد اٌجٍٛة٠خ 

A91.0. 
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 انفصم الاول

Chapter One 

 

 انًقذيح 

Introduction 

 

 Ray-Discovery of X                                     اكرشاف الأشعح انسيُيح: 1– 1

ُ الأٌّاااابٟٔ ةٚٔاااازغٓ عٍااااٝ ٠ااااق اٌعاااابٌ 1895الأشااااعخ اٌطاااا١ٕ١خ ـااااٟ ضاااإخ  اوزشاااافذ

(Roentgen)  عٕاااقِب وااابْ ٠اااقةش اٌزفغ٠اااػ اٌىٙغثااابلٟ خااالاي اٌؽااابزاد ـاااٟ اٌؼاااؽٛؽ ،

 َّْ ل٠ٛخ ذاد ؽج١عخ ِغٌٙٛخ رزىْٛ عٕق اطا قاَ الاٌىزغٚٔابد  إشعبعبدإٌّخفؼخ لاؽظ ثأ

-X)اٌطــغ٠عخ ِع عطُ ِاب ٞ ، عؽٍاك ةٚٔازغٓ عٍاٝ ٘اذٖ الأشاعخ اضـاـُ الأشـاـعخ اٌطاـ١ٕ١خ 

Ray) ٌُ ٗٔ٠عغؾ ؽج١عزٙب  لأ .( ٓـمق رج١ٓ ٌاغٚٔزغ ،Roentgen عٔاٗ وٍّاب زا د ضاغعخ )

الاٌىزغٚٔاابد، زا د ٔفٛذ٠ااخ الأشااعخ اٌطاا١ٕ١خ اٌّزىٛٔااخ. ـااٟ ؽاا١ٓ ثس٠ااب ح عااق  الاٌىزغٚٔاابد 

، رجٍاٛة عْ الأشاعخ اٌطا١ٕ١خ ٘اٟ الاوزشابؾرس ا  شقح ؽسِخ الأشعخ ثعق ِقح لظ١غح ِٓ ٘ذا 

عوزشاافذ ؽغ٠مااخ ٌم١اابش الأؽااٛاي اٌّٛع١ااخ  (1912)ِٛعاابد وٙغِٚؽٕبؽ١طاا١خ. ـااٟ عاابَ 

ٌلأشــعخ اٌط١ٕ١خ ٚٚعق ثأٔٙب اٌّطـبـخ اٌفبطٍخ ث١ٓ اٌذةاد اٌّزغبٚةح ـٟ اٌجٍاٛةاد ؽاٛاٌٟ) 

(1A° ( ٓ0.1عٞ عْ الأؽاااٛاي اٌّٛع١اااخ اٌّؾظاااٛةح ثااا١A° (100A°- ٓٚثاااذٌه رماااع ثااا١ ،

٠ٛػاؼ  ( 1-1) غاقٚيٚاٌ. الأشعخ ـٛق اٌجٕفطغ١خ ٚؽ١ؿ عشعخ وبِب اٌزٟ رٕجعش ِآ إٌاٛاح 

 .اٌ ١ؿ اٌىٙغِٚؽٕبؽ١طٟ
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 .غُاطيسي انطيف انكهروي ( يىضح 1-1) جذول 

 

 

 انكشف عٍ الأشعح انسيُيح وقياسها : 1 -2

Ray detection and measurement   -X         

َّْ ِجقع اٌىشؿ عٓ الأشعخ ٚل١بش شقرٙب ٠عزّق عٍاٝ ا٢صابة اٌزاٟ رؾقصاٗ ـاٟ اٌّاب ح   إ

ٌزاٟ اٌّبةح ـ١ٙب ِٓ رأ١٠ٓ ٌٍذةاد عٚ إصبةرٙب، ر١ٌٛق اٌؼٛم، اٌزأص١غاد اٌى١ّ١بل١خ، اٌزؽ١اغاد ا

٠ّىااآ عْ رؾظاااً ـاااٟ اٌّاااٛا  اٌظاااٍجخ ٚر١ٌٛاااق اٌؾاااغاةح. ٌاااذٌه ـماااق رعاااق د اٌىٛاشاااؿ 

(Detectors)   اٌّطزخقِخ ـٟ اٌىشؿ عٓ الأشعخ ٚل١بش اٌغاغ  الاشاعبع١خ ٚرٕٛعاذ رجعاب

 -ٌٍ غق اٌزٟ رطزخقِٙب ٚاٌٛظ١فخ اٌزٟ رؤ ٠ٙب ٠ٕٚمطُ اٌٝ لط١ّٓ:

ِضاً  Dose rate meters)ع١خ )اٌىٛاشاؿ اٌزاٟ رطازخقَ ٌم١ابش ِعاقي اٌغغعاخ الاشاعب -أ

، (Proportional chamber)، اٌعاقا  اٌزٕبضاجٟ (Ionization chamber)ؼغـخ اٌزأ٠ُّٓ 

 .(Geiger – Muller chamber)ٍٍِغ –اٌىٛاشؿ ا١ٌِٛؼ١خ ٚعقا  عب٠غغ 

http://knol.google.com/k/-/-/2bixd2sft6csy/adufqm/eeeee.jpg
http://knol.google.com/k/-/-/2bixd2sft6csy/adufqm/eeeee.jpg
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اٌىٛاشؿ اٌزٟ رطزخقَ ٌم١بش اٌغغعاخ اٌى١ٍاخ إٌبرغاخ عآ اٌزعاغع ايشاعبعٟ خالاي  -ب  

، ِٕٙاب ِماب١٠ص اٌغاغ  اٌف١ٍّاخ (Dose meters)خ ٚرطّٝ ثّم١بش اٌغغعاخ ِقح ز١ِٕخ ِع١ٕ

(Film dose meters) ِمب١٠ص اٌغغ  اٌغ١ج١خ ،(Pocket dose meters)، 

، اٌّطـااااااااـعغاد (Glass dose meters)ِمب١٠ـااااااااـص اٌغااااااااغ  اٌسعبع١ااااااااخ 

ِمب١٠ـااـص اٌغااغ  ذٞ اٌزااٛ٘ظ اٌؾااغاةٞ   (Calorimetric dose meters)اٌؾغاة٠ااخ

(TLD)  . 

 

 Ray properties-X                                    -خىاص الأشعح انسيُيح::  1 – 3

 -٠ّىٓ رٍخ١ض ِب رز١ّس ثٗ الأشعخ اٌط١ٕ١خ ثبٌخظبلض اٌزب١ٌخ:  

 الأشعخ اٌط١ٕ١خ ٟ٘ ِٛعبد وٙغِٚؽٕبؽ١ط١خ ؼ١غ ِٕظٛةح. -1

اٌزفغ٠اػ ثاذةاد  رزٌٛق الأشعخ اٌط١ٕ١خ عٕق اط قاَ الاٌىزغٚٔبد اٌطغ٠عخ ـاٟ عٔجاٛة -2

اٌٙقؾ إذْ  رىْٛ اٌعٕبطغ اٌضم١ٍخ ِضً اٌجلار١ٓ عب ح عوضغ وفبمح ِٓ اٌعٕبطغ اٌخف١فاخ 

ٚرٕجعش الأشعخ اٌط١ٕ١خ ِٓ اٌذةاد اٌّز١ٙغخ عٕق أزمبي الاٌىزغٚٔابد ِآ ِطاز٠ٛبد 

 .عب١ٌخ اٌٝ ِطز٠ٛبد ٚاؽئخ 

ّعٙااب عٚ رشااززٙب ع ٓلا ٠ّىاالا رٕعىـااـص الأشااعخ اٌطاا١ٕ١خ ٚلا رعاابٟٔ أىطاابةا  ٌٚٙااذا  -3

ثأضزخقاَ اٌعقضــبد ايٌىزغ١ٔٚاخ) ٌٚىآ رؾاذ ظاغٚؾ خبطاخ ٠ّىآ عْ رإعىص عٚ 

رٕىطغ ( لأٔٙاب لا رٕؾاغؾ ثبٌّغابي اٌىٙغثابلٟ عٚ اٌّؽٕبؽ١طاٟ ٚعّٔاب رطا١غ ثخ اٛؽ 

 ِطزم١ّخ.

 

رٌٛاااق الأشاااعخ اٌطااا١ٕ١خ ظاااب٘غرٟ) اٌفٍاااٛةح ٚاٌفطااافغح( ٚاٌّمظاااٛ  ثبٌفٍٛةح)اٌزاااأٌك(  -4

(Flourescence) لأجعاابس اٌّجبشااغ ٌٍؼااٛم ِاآ عس٠ئااخ عٚ ذةح رجعااب  ٌ بلااخ ٘ااٛ ا

َّْ لطاّب  ِآ ٘اذٖ الأشاعخ  ايشعب  اٌّّزض، ـبذا ضم ذ ؽسِخ الأشعخ عٍٝ ِاب ح ـاأ

٠ّزض ٔطج١ب  ـٟ عؽقاس ر١ٙغبد ذة٠خ ٚإذا رخٍظذ اٌذةح ِٓ ؽبٌخ اٌز١ٙظ ٘ذٖ ـأٔٙب 

 ١ٕخ اٌطبل خ.رجعش ثبٌؼٛم ، رزٕبضت شقح اٌفٍٛةح ؽغ ٠ب  ِع شقح الأشعخ اٌط١
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ـٟٙ ؽبٌخ اضزّغاة أجعابس ايشاعب  اٌّز١ّاس ِآ  (Phosphorescence)عِب اٌفطفغح  

 اٌّٛا  ٌفزغح ِٓ اٌسِٓ ثعق أم ب  اٌز١ٙظ.

وبٔااذ شااؾٕزٙب  ضااٛامارطااز ١ع الأشااعخ اٌطاا١ٕ١خ رفغ٠ااػ الأعطاابَ اٌّشااؾٛٔخ وٙغثبل١ااب   -5

 ضبٌجخ عٚ ِٛعجخ ثذٌه رؤ٠ٓ اٌؽبزاد عٕق ِغٚة٘ب خلاٌٙب.

 غ ـٟ الأٌٛاػ اٌفٛرٛؼغاـ١خ.رؤص -6

رخزااغق الأشااعخ اٌطاا١ٕ١خ اٌّااٛا  ٚثٕطاات ِزفبٚرااخ، ٚرّاازض ِاآ لجااً اٌّااٛا  ثى١ّاابد  -7

ةا   (100)ٚاٌىغٜ ٠طابٚٞ  (Gry)ِخزٍفخ رطّٝ ٚؽقاد ل١بش الأشعخ اٌط١ٕ١خ اٌىغٜ 

،   (Joule/Kgm 0.11)٘ااٛ ِماااقاة ايشااعب  اٌااذٞ ٠طاااجت رااغاوُ (Rad)ٚاٌااغا  

 .ٚاٌذٞ ٠طبٚٞ رمغ٠جب  اٌغا   (R)قح رطّٝ ةٚٔزغٓ ٚاضزعٍّذ ـٟ اٌطبثك ٚؽ

 

 Ray Spectrum-X                                   طيف الأشعح انسيُيح     : 1 – 4

عٕاق أزمابي ايٌىزغٚٔابد ِآ ِاقاةاد عب١ٌاخ اٌ بلاخ اٌاٝ ِاقاةاد ذاد ؽبلاخ عٚؽااأ       

 رٕجعش عشعخ ض١ٕ١خ ِز١ّسح رخزٍؿ ثبخزلاؾ اٌعٕبطغ.

ٌمااق عِىاآ ل١اابش الأؽااٛاي اٌّٛع١ااخ ـااٟ ؽ١ااؿ الأشااعخ اٌطاا١ٕ١خ ِاآ ٘ااقؾ ـااٟ عٔجٛثااخ     

 . الأشعخ اٌط١ٕ١خ ثٛضبؽخ ِؾًٍ ثٍٛةٞ ٚٚعق عٔٙب رزىْٛ ِٓ

 .(Continuous Spectrum)طيف يسرًر  : 1 -4 – 1

 .(Linear Sharp Spectrum)طيف خطي حاد  : 2 -4 – 1

 

 X-Ray Continuous Spectrumانطيف انًسرًر نلأشعح انسيُيح    : 1- 4–1

ثطاااجت  خاااٛي إٌىزاااغْٚ  (Continuous Spectrum)٠ٕااازظ اٌ ١اااؿ اٌّطااازّغ       

اٌّعغً ِغبي إٌٛاح عؽقٜ ذةاد اٌٙقؾ ٚرجبؽئٗ ِّب ٠ؤ ٞ ذٌه اٌٝ ـمقاْ ؽبلزاٗ ؽ١اش 

رٕجعااش اٌ بلااخ اٌزااٟ ٠فمااق٘ب عٍااٝ شااىً عشااعخ ضـااـ١ٕ١خ رزىااْٛ ِاآ ضٍطااٍخ ِزظااٍخ ِاآ 
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 ااااـٍك عٍااااٝ ٘ااااذٖ الأشـااااـعخ رطـــااااـ١ّخ عشـــااااـعخ اٌزٛلااااؿ عٚ الأؽااااٛاي اٌّٛع١ااااـخ. ٠

   (1-1)وّب ـٟ اٌشــىً    (Bremsstrahlung Radiation) اٌجغ٠ّشــزغإٍ٘ه

 

 

.   

 

 

 

 

 

 

 : الأشعح انسيُيح انًُثعثح َريجح انرعجيم انرثاطيء نلانكرروٌ(1-1)انشكم 

 

 

 انطيف انخطي انحاد نلأشعح انسيُيح1-2–4:

                                                    X-Ray Linear Sharp Spectrum 

إذا طب ؾ ٚاط قَ إٌىزغْٚ ِزطبة  ثذةح ٘اقؾ ـأٔاٗ ٠ّإؼ عؽاق اٌىزغٚٔابد رٍاه       

اٌذةح عسما  ِٓ ؽبلزٗ ٚثٙذا ٠زغن ايٌىزغْٚ اٌّقاةٞ ذةراٗ ِّاب ٠ؾاقس ـغاٛح ـاٟ ذٌاه 

ٔبرٙاب اٌّقاة٠اخ وّاب ذوغٔاب ضابثمب ، ٚثاذٌه ـاأْ اٌّقاة ٚثبٌّمبثً رع١ق اٌاذةح رغر١ات إٌىزغٚ

٠ٕجــاـعش عٍـاـٝ  ٚاؽا اٌفغق ث١ٓ ايٌىزغْٚ إٌّزمً ِآ ِطازٜٛ عابيل اٌاٝ ِطــــاـزٜٛ 

   (Linear Sharp Spectrum)شــــىً عشـــعخ ضـــــ١ٕ١خ ذاد ؽ١ــؿ خ ـــٟ ؽــب  

طْا ؽبلاخ اٌ       َّْ ؽٛي ِٛعخ الأشعخ اٌطا١ٕ١خ ٠ىاْٛ ِؾاق ا  لأ ّطاز٠ٛبد اٌذة٠اخ ِؾاق ح. إ

ٌّب وبٔذ ؽبلبد اٌّطز٠ٛبد اٌذة٠خ ٟ٘ ِآ ١ِّاساد ذةاد ِاب ح اٌٙاقؾ ٌاذٌه ـابٌ ١ؿ 



                                                                                                                                              
 

11 

 

اٌ ١ااؿ  (2 - 1)٠ٛػااؼ اٌشـااـىً  اٌخ ااٟ ٘ااٛ ِاآ ١ِّااساد ذةاد ِااب ح اٌٙااقؾ ا٠ؼااب .

 اٌّطــزّغ ٚاٌ ١ؿ اٌخ ـٟ اٌؾب  ٌلأشــعخ اٌطــــ١ٕ١خ.

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 رًر وانطيف انخطي انحاد نلأشعح انسيُيحانطيف انًس: (2 - 1)انشكم 
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 Ray Interactions with matter-X       ذفاعم الأشعح انسيُيح يع انًادج  :1–5

َّْ الأشعخ اٌط١ٕ١خ ٟ٘ عشعخ وٙغِٚؽٕبؽ١ط١خ، ذاد ؽٛي ِاٛعٟ علظاغ ثىض١اغ ِآ          إ

خ. ٠ااؤ ٞ رفبعااً ٘ااذٖ ؽااٛي ِٛعااخ الأشااعخ ـااٛق اٌجٕفطااغ١خ، عٚ ايشااعبعبد اٌؼااٛل١خ اٌّغل١اا

الأشعخ ِع اٌّب ح اٌٝ إٔزبط اٌىزغٚٔبد صب٠ٛٔاخ رماَٛ ثٕماً ِعظاُ ؽبلاخ ـٛرٛٔابد الأشاعخ اٌاٝ 

اٌّب ح اٌّبطخ ِّب ٠طجت رأ١٠ٓ ذةارٙب. ٚرخزٍؿ ؽغق رفبعً الأشاعخ اٌىٙغِٚؽٕبؽ١طا١خ ِاع 

َّْ اٌغطا١ّبد اٌّ شاؾٛٔخ. ِىٛٔبد اٌّب ح رّبِب  عٓ ؽغق رفبعاً اٌغطا١ّبد اٌّشاؾٛٔخ، إذْ  إ

ٚوّب لاؽظٕب ضبثمب ، رع ٟ ؽبلزٙب اٌٝ ِىٛٔبد اٌّب ح اٌّعزغػخ ثشاىً راقة٠غٟ ِآ خالاي 

 عق  وج١غ ِٓ ؽٛا س اٌزظب َ. 

َّْ ع١ٍّاخ اِزظابص        ب عٕقِب رطمؾ عٍاٝ ضا ؼ اٌّاب ح ـائ عِب ثبٌٕطجخ ٌلأشعخ اٌط١ٕ١خ ـئَّٔٙ

ثظٛةح ـغ ٠خ ِٚآ خالاي ـٛرٛٔبد ٘ذٖ الأشعخ ِٓ خلاي ؽذؾ ٘ذٖ اٌفٛرٛٔبد ِٓ اٌؾسِخ 

ؽب صخ ٚاؽقح ٠زُ ـ١ٙب إِب اِزظبص اٌفٛرْٛ و١ٍب ، ٚإِب اضز بةرٗ خبةط ؽسِخ الأشعخ، ِّاب 

٠ؤ ٞ اٌٝ رٕبلض اٌؾسِاخ ثشاىً عضاٟ ِاع از ٠اب  ضاّه اٌّاب ح اٌّبطاخ ٚرزظاغؾ الأشاعخ 

 اٌىٙغِٚؽٕبؽ١ــط١خ عصٕبم اٌزفبعاـلاد وّاب ٌاٛ وبٔاذ عطــاـ١ّبد خف١فاخ ) ـٛرٛٔابد( ٚرع اٟ

 ؽبلـخ اٌفٛرْٛ اٌٛاؽق ثبٌعلالـخ اٌزب١ٌخ.  

 

E.ْٛؽبلخ اٌفٛر : 

h          ٗصبثذ ثلأه ل١ّز :                                      

 : رغ   اٌفٛرْٛ . ע

 

ٕ٘اابن صلاصااخ عٔااٛا  ِاآ اٌزفاابعلاد رعااق ٘بِااخ ـااٟ ِغاابي اٌف١س٠اابم ايشااعبع١خ، رخٛػااٙب 

 -ٟ اٌّٛا ، ٘ذٖ الأٔٛا  اٌضلاصخ ٟ٘:ـٛرٛٔبد عشعخ اٌط١ٕ١خ عٕق ِغٚة٘ب ـ

 

 

1)-(1-------------hE 

J.Sec10 6.63 -34
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 Photoelectric Effectانرأثير انكهروضىئي       5-1–1

٠عق اٌزأص١غ اٌىٙغٚػٛلٟ ِٓ عُ٘ اٌزفبعلاد اٌزٟ رخٛػاٙب اٌفٛرٛٔابد ذاد اٌ بلاخ       

اٌٛاؽئخ ـٟ اٌّاب ح، ٠ازُ ـاٟ ٘اذا إٌاٛ  ِآ اٌّزفبعاً أزمابي ؽبلاخ اٌفٛراْٛ ع١ّعٙاب اٌاٝ 

، (K)ٞ ِطااججخ أزااسا  ايٌىزااغْٚ ِاآ ؼلاـااٗ اٌااقاخٍٟ ٚعااب ح ِاآ اٌمشااغح إٌىزااغْٚ ذة

اااب  (%80)٘اااٟ  (K)ٚعْ اؽزّب١ٌاااخ أزاااسا  ايٌىزاااغْٚ ِااآ اٌمشاااغح  (1-3)اٌشاااىً  َِّ ٚع

ثشاغؽ عْ رىاْٛ ؽبلاخ اٌفٛراْٛ اٌطابلؾ  (%20)ـٙاٟ  (L)اؽزّب١ٌخ أزساعٗ ِٓ اٌمشغح 

(E) شغح اٌذٞ ٠طّٝ عٕقلاذ ثابيٌىزغْٚ عٍٝ اٌذةح، عوجغ ِٓ ؽبلخ اٌغثؾ ايٌىزغْٚ اٌم

ٚرمقة ؽبلزٗ اٌؾغو١اخ ث بلاخ اٌفٛراْٛ الاثزقال١اخ اٌطابل خ  (Photoelectron)اٌؼٛلٟ 

   :عٞ عْ (K)ِ غٚؽب  ِٕٙب اٌ بلخ اٌغاث خ ٌلإٌىزغْٚ ـٟ اٌمشغح 

 

 َّْ  : اٌ بلخ اٌؾغو١خ ٌلإٌىزغْٚ اٌؼٛلٟ.Epeإذ ْ إ

             E ٍٝاٌذةح.: ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌطبلؾ ع 

          Φk ؽبلخ ةثؾ ايٌىزغْٚ ثبٌمشغح :(k). 

إْ ٔز١غخ ٘ذا اٌزفبعً ؽقٚس رأ٠ٓ ٌٍذةح ٚاٌزٟ رعٛ  اٌٝ ؽبٌخ الاضزمغاة عآ ؽغ٠اك      

اآ  َّْ واالا ِ  إعااب ح رغر١اات اٌىزغٚٔبرٙااب ِٚااب ٠ظاابؽت ذٌااه ِاآ أجعاابس ٌلأشااعخ ا١ٌّّااسح. إ

ق ِاآ اٌزفاابعلاد ِااع ذةاد اٌّااب ح ايٌىزااغْٚ اٌّزؾااغة ٚالأشااعخ ا١ٌّّااسح رطااججبْ اٌّس٠اا

ْْ ٠زُ اِزظبص ؽبلز١ّٙب و١ٍب، ٚ٘ىذا رؾظً ـغٛح ـٟ ِىبْ ايٌىزاغْٚ  اٌّغبٚةح لجً ع

 اٌؼٛلٟ إٌّزس  ِٓ اٌمشغح ٚ٘ذا ٘ٛ ِجقع اٌفٍٛةح.

 

 

 

 

 

 

1)--(2---------φ-EE kpe 
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 شكم

 

 

 

 .انرفاعم انكهروضىئييىضح  (3-1) انشكم

 

 Compton Effect                                     كىيثرٍ  اسرطارجظاهرج  1-5-2

عٕق رظب َ ـٛرْٛ ِع ايٌىزغْٚ اٌؾغ عٚ ؼ١غ ِغرجؾ ثأؽىبَ ـٟ اٌذةح ٠ٕزماً لطـاـُ      

ِٓ ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌٝ ذٌه ايٌىزغْٚ ث١ّٕـب ٠ٕ ٍك اٌفٛرْٛ ٔز١ـغخ ٘اـذا اٌزظاـب َ ثبرغابٖ 

َّْ ٔز١غاخ ٘اذا اٌزفبعاً ٘اٛ عـقـ١ق ) ٠طز بة( ٌٚىٓ ث بلخ علً ٚؽٛي ِٛعٟ عوجغ ٌٚذ ا ـائ

 رؾغة إٌىزغْٚ ث بلخ ؽغو١خ ٌٍم١بَ ثبٌّس٠ق ِٓ اٌزفبعلاد  اخً اٌّب ح. 

 

٠ٚىااغة اٌفٛرااْٛ اٌّطااز بة اٌزفبعااً اٌطاابثك  اخااً اٌّااب ح ثبيػاابـخ اٌااٝ الأشااعخ       

اٌطاا١ٕ١خ ا١ٌّّااسح إٌّجعضااخ ثطااجت اٌفااغاغ اٌااذٞ خٍمااٗ ايٌىزااغْٚ، ِٚااب ٠زجعااٗ ِاآ إعااب ح 

 الاٌىزغٚٔبد.رغر١ت 
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ٚ ِٓ اٌغق٠غ ثبٌذوغ اْ ِعظُ اٌ بلخ ـٟ ٘ذا اٌزفبعً رذ٘ت اٌٝ ايٌىزغْٚ ـزّزض عٕاق 

اٌ بلبد اٌعب١ٌخ ث١ّٕب رطز بة ِعظُ ٘ذٖ اٌ بلخ عٕق اٌ بلبد اٌٛاؽئخ ِّب ر ٍات اٌّس٠اق 

(  λؽاٛي اٌّٛعاخ، ايشاعب  اٌطا١ٕٟ اٌطابلؾ ) (λ)ِٓ اٌزفبعلاد لاِزظبطاٙب إذا وبٔاذ 

( ، ـابٌزؽ١١غ ـاٟ ؽاٛي ِٛعاخ ψّٛعخ ايشعب  اٌط١ٕٟ اٌّطز بة خلاي اٌسا٠ٚخ )ؽٛي اٌ

                                                        -الأشعخ اٌط١ٕ١خ ٠ع اٟ ثبٌّعب ٌاخ اٌزب١ٌاخ :

              

  

  َّْ  (J.Sصبثاذ ثلأاه ٠ٚطابٚٞ  hإذ ْ إ
34-

6.63 x10     ٚ )        اٌطاى١ٔٛخ  ٘اٟ اٌىزٍاخ

)          ( ـااٟ اٌّعب ٌااخ ععاالاٖ        أ االاق اٌؼااٛم ٠طااّٝ اٌّمااقاةCٌلإٌىزغ١ٔٚااخ ٚ 

                        َّْ ٌااذٌه لا ٠عزّااق ٘ااذا اٌزفبعااـً عٍااٝ    ث ااٛي اٌّٛعااخ وااِٛجزٓ إذ ْ إ

٠ٛػااؼ اضااز بةح وااِٛجزٓ ٌفٛرااْٛ الأشااـعخ  1) -4)اٌعااق  اٌااذةٞ ٌٍعٕظااغ ٚاٌشااىً 

   .اٌــط١ٕ١خ
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Pe,Te 

Incident X-Ray   (λ )  

Recoil electron 

Scattered X-Ray (λ  )  

θ 

ψ 

 E=hע

~hE
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
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 يكاٌ ذفاعم إسرطارج كىيثرٍ  – (a) : )  1- 4)انشكم

                          (b)– .ٍآنيح ذفاعم إسرطارج كىيثر   
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    Pair Production effect                                     ظاهرج ذىنذ انزوج1-5-3:

ؽغو١خ ؽاقٚس رفبعاً إٔزابط اٌاسٚط ـاٟ اٌّغابي إٌاٛٚٞ ٌٍاذةح.  ( 1-5)٠ٛػؼ اٌشىً       

 ْثااٛزٚرغٚ –ئزاابط زٚط إٌىزااغْٚ hעـااٟ ٘ااذا اٌزفبعااً ٠مااَٛ اٌفٛرااْٛ ثئع اابم وااً ؽبلزااٗ 

ٚرىْٛ اٌ بلخ اٌؾغو١خ ٌٍغطــ١ّبد اٌغق٠اقح 
-

T  ٚ
+

T  ِعب ٌاخ ؽفاظ َّْ عٍاٝ اٌزغر١ات ٌٚاذا ـائ

 -ٍّٕ٘ب اةرقا  إٌٛاح ا١ٌط١غ ٠ّىٓ عْ رىزت ثبٌشىً ا٢رٟ:اٌ بلخ إذا ِب ع

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  يىضح عًهيح إَراج انزوج في جىار انُىاج  ( 1-5) انشكم

                                                                                      

mºcإذ ْ رُ اضزجقاي ؽبلخ اٌطىْٛ ٌلإٌىزغْٚ  
2

 .0.511MeVب ٟٚ٘ ثم١ّزٙ 

َّْ اٌ بلااخ اٌؾغو١ااخ اٌزااٟ ٠طااـزٍّٙب ايٌىزااغْٚ       ٌاا١ص ثبٌؼااغٚةح عْ رىااْٛ  اٌجااٛزرغْٚإ

   .ِزطب٠ٚخ ـ١ّب ث١ٕٙب، ٌٚىٓ ِعقي ؽبلخ اٌغط١ُ اٌٛاؽق ٠ّىٓ ؽطبثٙب ِٓ اٌّعب ٌخ ا٢ر١خ

                                                                                      

                                            
)15(

2

1.022Mevh
T 






)14(TTMev022.1

TTc2mh -2
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ٚرعق ع١ٍّخ إٔزبط اٌسٚط إؽقٜ اٌظٛة رؾٛي اٌ بلخ اٌٝ ِب ح. ٌٚىْٛ ؽبلخ اٌعزجخ ) 

ب رعاـق اٌع١ٍّاخ الأوضاغ إِىب١ٔاخ ٌزفبعاـً اٌفٛراْٛ  اٌؾغعخ( علً ؽبلخ لازِخ ئزبط اٌسٚط ـئَّٔٙ

 .ِع اٌّـب ح ـٟ ؽبلبد اٌفٛرْٛ اٌعب١ٌـخ 

َّْ اٌاسٚط لا       ٠ّىآ عْ ٠زٌٛطاق  ٚثز ج١ك لبٟٔٛٔ ؽفظ اٌسخُ ٚؽفظ اٌ بلخ عٍٝ اٌزفبعاً ـائ

إلا ثغٛاة عطُ صبٌش ٠ّىٕٗ اوزطبة ثعغ اٌسخُ ٚإذا وبْ ٘ذا اٌغطُ اٌضبٌش ٘ٛ إٌٛاح ـأٔٙب 

ضزىطت ِمقاةا  ل١ٍلا  ِٓ ؽبلخ اٌفٛرْٛ الأطٍٟ اٌّّزض ـٟ ِغبٌٙب ٚرغرق ِع ثعغ اٌسخُ 

 َّْ ا اٌسٚط ثطجت وجغ وزٍزٙب.  ٌٚذا ـئ طٟ َّ  ؽبلخ الاةرقا  ٌٍٕٛاح رًّٙ ِمبةٔخ ث بلخ اعطْ

2mºc<( ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌطبلؾ )h עإذا عْ )
2

 (.h ע 

         Te
-
,Te 

+
 ( ، اٌ بلخ اٌؾغو١خ ٌىً ِٓ ٚاٌجٛزرغْٚ ٚإٌىزغْٚ عٍٝ اٌزٛاٌٟ .(

       (2mºc
2

 .ثٛزرغْٚ (  –( ؽبلزب ضىْٛ زٚط ) إٌىزغْٚ 

2mºcٚعٕقِب ٠ىْٛ ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌطبلؾ عوجغ ِٓ )      
2

َّْ اٌاسٚط ضاٛؾ ٠ّزٍاه ؽبلاخ  ( ـئ

ٚٔز١غاخ ٌىاْٛ ؽبلاخ اٌفٛراْٛ اٌطابلؾ ) . ؽغو١خ ٠ٚزُ ِعب ٌزٙب عٍٝ عٔٙب ؽبلخ ؽغو١خ ٔطــج١خ

2mºc
2

  (E> ْٚزٚط )ايٌىزاغ َّْ ثاٛزرغْٚ( ضاٛؾ رٕ ٍاك ثماٛح ـاٟ ارغب٘ابد رظإع  –ـائ

 ( عٕقِب θإذا عْ ) الأطٍٟ ٌؾغوخ اٌفٛرْٛ ( ِع الارغبθٖ) زا٠ٚخ

 رىْٛ ثبٌشىً اٌزبٌٟ                

 

                                                                                                             

                  

 تهىرج كهىريذ انسيزيىو:: 6-1

 ث١ؼبم . ثٍٛةاد ، ٠ٚىْٛ عٍٝ شىً CsClٌٗ اٌظ١ؽخ  ِغوت و١ّ١بلٟ

   ( 6-1)وّااب ِٛػااؼ ثبٌشااىً ٌّغواات وٍٛة٠ااق اٌطاا١س٠َٛ ث١ٕااخ ِىعجااخ ١ِّااسح  اٌج١ٕااخ اٌجٍٛة٠ااخ

، وّاب ٠ؾا١ؾ اٌىٍٛة٠اق ـاٟ اٌشاجىخ اٌجٍٛة٠اخ صّابْ ع٠ٛٔابد ِآ ض١س٠َٛ ثؾ١ش ٠ؾ١ؾ ثىً ع٠ْٛ

   ثىً ع٠ْٛ وٍٛة٠ق صّبْ ع٠ٛٔبد ِٓ اٌط١س٠َٛ.

 

)16(
h 

c m

E 

c m
θ

2





)1
c m

h
(

2






http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%85%D8%B1%D9%83%D8%A8_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%86%D9%8A%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B3%D9%8A%D8%B2%D9%8A%D9%88%D9%85
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%83%D9%84%D9%88%D8%B1%D9%8A%D8%AF&action=edit&redlink=1
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 .انثُيح انثهىريح نثهىرج كهىريذ انسيزيىو  ( 1-6انشكم )

 

 :  ( ا ٔب2ٖ-1)ٕ٘بٌه ثعغ اٌخظبلض اٌزٟ رّزٍىٙب ٘ذٖ اٌجٍٛةح ِٛػؾخ ـٟ اٌغقٚي 

 

 CsCl ط١ؽخ عس٠ئ١خ

 غ/ِٛي 168.36 اٌىزٍخ ا١ٌٌّٛخ

 ثٍٛةاد ث١ؼبم اٌّظٙغ

غ/ضُ 3.99 اٌىضبـخ
3

 

 ٔم خ الأظٙبة

 ش° 645

 ٔم خ اٌؽ١ٍبْ

 ش° 1295

 

 ( يىضح تعض انخصائض انفيزيائيح نثهىرج كهىريذ انسيزيىو.1-2جذول )

 

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:CsCl_polyhedra.png&filetimestamp=20080406131541
http://ar.wikipedia.org/w/index.php?title=%D9%85%D9%84%D9%81:CsCl_polyhedra.png&filetimestamp=20080406131541
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%B5%D9%8A%D8%BA%D8%A9_%D9%83%D9%8A%D9%85%D9%8A%D8%A7%D8%A6%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AA%D9%84%D8%A9_%D9%85%D9%88%D9%84%D9%8A%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%83%D8%AB%D8%A7%D9%81%D8%A9
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%A7%D9%86%D8%B5%D9%87%D8%A7%D8%B1
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
http://ar.wikipedia.org/wiki/%D9%86%D9%82%D8%B7%D8%A9_%D8%A7%D9%84%D8%BA%D9%84%D9%8A%D8%A7%D9%86
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 الفصل الثاني

 عهى انثهىراخ 

 انرركية انثهىري::  1-2

ِٓ ؽ١ش شىٍٙب اٌظاب٘غٞ عٚ اٌخابةعٟ ٚرغو١جٙاب  اٌجٍٛةاد ثقةاضخاٌجٍٛةاد  ٠خزض عٍُ  

ٌّاب ح ِاب ثقةاضاخ اٌزغو١ات  اٌجٍاٛةٞ اٌزغو١ات عٍاٝ اٌزعاغؾ اٌقاخٍٟ ٚاٌزعغؾ ع١ٍٙاب.٠ّىٓ

اٌااذةٞ ـااٟ اٌشااج١ىخ اٌجٍٛة٠ااخ اٚ ؽزااٝ رظاا٠ٛغٖ ثبضاازخقاَ اشااعخ ذاد ؽااٛي ِااٛعٟ ٠مااع ـااٟ 

ٌجؼاعخ أغطازغِٚبد . ٚأطات اٌّٛعابد ٌٙااذا  ؽاقٚ  اٌّطابـخ اٌج١ٕ١اخ ٌٍاذةاد ٚاٌزاٟ رظااً

 الاضزخقاَ ٟ٘ ِٛعبد الاشعخ اٌط١ٕ١خ ٚؽظٛي عٍٝ رفبط١ً ع١قح ٌٍشج١ىخ اٌجٍٛة٠خ 

 

 ( Ray Diffraction-Xحيود الأشعة السينية                                   ) 2:-2

وضااغ اضاازعّبلا  ( ٘ااٛ عؽااق الأضااب١ٌت الأ X-rayإْ عضااٍٛة ل١اابش ؽ١ااٛ  الأشااعخ اٌطاا١ٕ١خ )

ٌقةاضخ اٌؾبٌخ اٌجٍٛة٠خ ٌٍغبِق إذ عْ ؽ١ٛ  ٘اذٖ الأشاعخ عٕاق ِغٚة٘اب عجاغ اٌجٍاٛةح ٠ماقَ ٌٕاب 

ِم١بضب  ِّزبزا  عآ ِاقٜ الزاغاة اٌّاب ح ِآ اٌؾبٌاخ اٌجٍٛة٠اخ اٌّضب١ٌاخ عٚ الزغاثٙاب ِآ اٌؾبٌاخ 

 اٌسعبع١خ )اٌؽ١غ اٌجٍٛة٠خ( .

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

http://ar.wikipedia.org/wiki/%D8%A8%D9%84%D9%88%D8%B1%D8%A9
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 ( Bragg's  Law)                                                         كقاَىٌ ترا : 2-3

ٔااض اٌماابْٔٛ عْ ِٛعاابد الأشااعخ اٌطاا١ٕ١خ اٌزااٟ رطاامؾ عٍااٝ ضاا ؼ ثٍااٛةح ِااب راإعىص ِاآ 

اٌّطز٠ٛبد اٌذة٠خ اٌّزٛاز٠خ أعىبضب ِٕزظّب  ٠ٚؾقس اٌؾ١ٛ  ِآ اٌّطاز٠ٛبد اٌّزٛاز٠اخ ـماؾ 

 .(1 – 2ظغ اٌشىً )عٕقِب رزقاخً اٌؾسِبد إٌّعىطخ رقاخلا  ثٕبم  عٔ

 

 .ك( يىضح قاَىٌ ترا1 – 2انشكم )

 

( ـاائْ ـااغق اٌّطاابة ثاا١ٓ  dٚإذا وبٔااذ اٌّطاابـخ اٌّٛػااؾخ ثاا١ٓ اٌّطااز٠ٛبد اٌّزٛاز٠ااخ ٘ااٟ )

 sin2dؽسِبد الأشعخ إٌّعىطخ ِٓ اٌط ؼ الأعٍٝ ٚاٌط ؼ اٌّغبٚة ٘ٛ :

اٌّؾظٛةح ث١ٓ اٌؾسِاخ اٌطابل خ ٚاٌطا ؼ اٌعابوص ٠ٚؾاقس  ٟ٘ زا٠ٚخ اٌطمٛؽ ؽ١ش عْ 

اٌزقاخً اٌجٕبم ٌٍؾسِبد إٌّعىطخ عٕقِب ٠ىْٛ ـغق اٌّطبة ِطب٠ٚب  ٌعق  طؾ١ؼ ِٓ عؽاٛاي 

 اٌّٛعخ اٌطبل خ ٌذٌه ٠زؾمك شغٚؽ اٌؾ١ٛ  إذا وبْ:

 

 2-1    ....                                                     2λ = 2dhkl sin θ 

عاق  طاؾ١ؼ ٠طاّٝ ثغرجاخ  nٌلأشاعخ ،  اٌّاٛعٟ اٌ اٛيλالأشاعخ،  ضامٛؽ زا٠ٚاخθؽ١اش 

   (hkl).اٌّطبـخ اٌج١ٕ١خ ٌّغّٛعخ اٌّطز٠ٛبد  dhklالأعىبش 
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 .نسيزيىو ذعيٍ انهيكم انثهىري )ثاتد انشثيكح( نثهىرج كهىريذ ا : 4-2

ٔطزخقَ اٌعلالخ اٌزب١ٌخ ٚذٌه ٌؾطبة زا٠ٚخ اٌؾ١ٛ  )
rad

ٌٞىً  الغح ثبٌزمق٠غ اٌقالغ ) 

)22...(.
2


r

x
rad 

زا٠ٚخ ٚع١ٍٗ ل١ّخ ـٙٛ اٌم غ  xضُ( . عِب 5ٟ٘ ٔظؿ ل غ ٠ٚطبٚٞ ) rؽ١ش عْ

=1اٌؾ١ٛ  )
rad

 )  ( 0صُ ثعق ذٌه ٔغق اٌسا٠ٚخ : ثبٌقةعبد ثبٌعلالخ اٌزب١ٌخ ) 

)23.....(
180








 rad

3.570ؽ١ش ٚعق اْ ل١ّخ    

 -ِٓ اٌعلالخ اٌزب١ٌخ: a ٠ّىٓ ؽطبة صبثذ اٌشج١ىخ

)24....(
sin2




 N
a  

0542.1ؽ١ش عْ ) A3.57(84.0 ٚ  ( ؽٛي ِٛعخ الأشعخ اٌط١ٕ١خ( Sin 

 ٚ222  khN  اٌّٛػؼ ا ٔبٖ رُ ؽطبة صبثذ اٌشج١ىخ  2-1ٚثبلاعزّب  عٍٝ اٌغقٚي

  Nرس ا  ِع ز٠ب ح ل١ّخ   aؽ١ش ٚعقٔب اْ ل١ّخ صبثذ اٌشج١ىخ اٌط١س٠َٛ. ٌجٍٛةح وٍٛة٠ق 
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a (Å) )( 222 lkh =N ,, kh 

0.91 1 111 

1.3 2 111 

1.6 3 111 

1.8 4 211 

2 5 211 

2.2 6 211 

2.6 8 221 

2.7 9 221 

2.9 11 311 

3 11 311 

3.1 12 222 

3.3 13 321 

3.4 14 321 
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 . نسيزيىو : حساب انًسافح انعًىديح تيٍ انًسرىياخ انثهىريح نثهىرج كهىريذ ا 5-2

 

 عزّب  عٍٝ اٌعلالخ اٌزب١ٌخ:٠ّىٓ ؽطبة اٌّطبـخ اٌعّٛ ٠خ ث١ٓ اٌّطز٠ٛبد اٌجٍٛة٠خ ثبلا

 

)25.....(
2

2221
22





a

N

a

lkh

d
  

  N  , aل١ُ  ٚخظٛطب  2-1 ٚثبلاعزّب  عً اٌغقٚي 

 -ؽطت اٌّعب ٌخ اٌزب١ٌخ :  dؽطبة اٌّطبـخ  ٠ّىٓ 

 

)26.....( 
N

a
d  

 

A 0.91ٚاٌزاٟ وبٔاذ ـاٟ ؽاقٚ   2-2ـاٟ اٌغاقٚي   dؽ١ش رُ رضج١ذ ل١ُ اٌّطابـخ 
0
ؽ١اش .   

رعزّااق وض١ااغا  عٍااٝ ِعاابِلاد ١ٍِااغ عٍااٝ اٌااغؼُ ِاآ ز٠ااب ح لاا١ُ  لاا١ُ اٌّطاابـخ لا ٚعااقٔب اْ

 -ِعبِلاد ١ٍِغ ٚـمب  ٌٍعلالخ اٌزب١ٌخ:

  (2-7                                                              .....))( 222 lkhN  
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(Å) 
N

a
d  N )( 222 lkh =N a (Å) 

0.91 1 1 0.91 

0.92 1.4 2 1.3 

0.94 1.7 3 1.6 

0.9 2 4 1.8 

0.90 2.2 5 2 

0.91 2.4 6 2.2 

0.92 2.8 8 2.6 

0.9 3 9 2.7 

0.93 3.1 11 2.9 

0.90 3.3 11 3 

0.91 3.4 12 3.1 

0.91 3.6 13 3.3 

0.91 3.7 14 3.4 

 

 dوضح قيى انًسافح انعًىديح  2-2انجذول 
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