rotl=illg A yill dolell Aypaoll
wgia dus i)l A olagy
wwlwill aw)lo roul=ill Jugsls YUalwl duujao

L I.l ‘(n er
BRI ‘ Wll ™

(v_ H n J1 Rtbnle? o I ‘“_

7 cUjoll 61lo)

‘ ro.l.io.“ .3'.3.2!
wAloainl alllaic aonli




2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ Al 5 oSl e gall oy S5 S 2 pualal] Joadl ‘]
ole 108 55 ) ) Al i 5

OV sy Gl undalinall 5 Sl S cpllaall et Cua (e dpunhaling 5 Sl il gall LGS ~ 5 o
o sl de o lagy ydae ol QAT 5 Sl ) 5 e

=AY

5 0 Gl s ol 21 50) G 3l -

(3Es (e 40TS) ) oaa g Lo v e allall 5 ) sa Jiul 3 jlal) 6B a-Y

PY

i‘“)}‘ Lﬁb‘,)u d—‘j—“‘SLﬂ
.......... ‘J#A@b)@ﬁ‘)\:ﬁﬂﬁ‘;udﬁ U&A\dw\&ﬁﬂ\o\_\
.............. |_ysicia Lnarlaline Yise ity b eSl) Jaall o -Y

Ludaline Ylsa iy Jaaga (A el Ll o) -V
c Al 816 dada JIKEDU il

2l BE T sm s i 1 56 lies Cim pa (3 568 (Dhens il ya (sl S ey -
-4l Ay e s ?.\ JSEN Gy,

. J ¢ eSS sladl Sl e aos ]
tr ?L)ﬂ\cdhuatﬁlcd)mﬂ\mg\@y@\@u-u

| L ALEA 5 e sl 038 au s sl pea g

Sl (30a3 (S S € 35l o34 (e snarliie s oS s ga e Jgeandl (Sa b ¢

¢ Zanudalina s ol il sally 3 pesalle -3

2 dadall eAladl) daai alaal) alas)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ gl il ¢l 4

Dt 18 O S Ol el 2y clia ad gy

A5 o gall Johall Cun (e puidaline 5 3¢S Caplall G S (43 e ¢l a) @
- Ay

sl ALY e caal & (1) JSE el

v' t
/\/\’,. L/\/\/\ E) K3 asllalilg 25,300
oo s & == VWV
1 4 4 3 2 \ s = . i 4
10° 10° 19 10 10 10 } w0t 192 10?0 10¢ 10% 106 107 100 107 10710 10
| | | - L .
L [ .
sl Slegs 3_—1 ! i.— ! :"‘\ ‘ .} i i i Fea a= W L N el ‘ _:3
T sty S _3 | =o.{ & | 4 1 —axw Fledl o3 Za 0N ey [P T2 e e
SN I 3 v
~ . g |

.. .‘ -‘ = Yr' l~ ﬁ‘ “. 13 1 = 1) L) T v
100 10 10° 10 107 10% 107 10'° 10! 10'® 10'3 oM 1'% 10'¢ 1037 10i8  yo!¢

HZ ssyah — '
I~ NN - WMWY
L I— ala3s g_?-g_U Joa St

¢ Jaini) Jans g ) dpunlaling 5 eI il sall lind Ja )
D AUl Gl sl G e (o2 50 Jsb J sl Ld A Gl sl Y

e yaall Caat A2 3Y -2 iy g5 Saall Ol g - el Cadall o 5l ) Cils g
:&u;’m&\ -Y

- 10 HZ 328 Y s Sl 8 Sl sl o sall Jshall -
6x107m o sall Ll gha 3l Lpmnsdil) (368 il sall 23 35 -

A sal) 3500 Cam (o Rrlalin s seS)) i sl 1530 e M a0 -8

TR ela ]| B iyl
)

a5 Sl

ERERA]

il Ay

Lls aal

3 dadall eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ gﬂ\:@yw\.}éﬂ
D te 1008 0S8 ol el Al vie dlie ad g

Aplaling 5 Sl Gl gall Ao Gl (3 )k Al Cas o
COsalSle A et e Teliy Glly 4 jra dpulaling 5 ¢Sl Gila gall de js lss @

- Ay

-
¢(535 Hz) 4> 5¥ 23 of sall 3355 IS 13} ¢ 391 Sl daaim gall () sualSila 4y 523 L6 (17)

A5V ALY el

L0 3T ja 43551 5a
LI ¢

LO3mlSile (e (o geall J gam g (3 satumall a3l 2a ol

(3x10% m/s) @ sbuii 5 gall de s ¢y) il w

A delos 525 2y ool dsall USAIl (8 Wlssll §aulSle i @lall pusul -¥

A5V A ¢ T o3 Ui |
(A) ®) 4 O ezl @5 JSldl Gy

&yl 0d o Bagll b -

Lﬂj .(B)s (A) el3>V clowl ,S31 - &
(A)
(B)

4 daiall eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ _ULu.s;\JU.A\wts,g\ﬂ
D te 1008 0S8 ol el Al vie dlie ad g

;yaﬂ:\&;ﬂ\wﬂ\e\&ubwhuixﬁ\Qbﬂ\umm}wbum} °
JL\.ASJ\)“JUA\.SM\X.\B)%U:@;AJS °

- Ay
Lu\,l\wﬁ.i‘s&‘d&\m ___________ c«}uaj\‘\.c‘).m-\
JE A3 a2 3 -a Al A8 - Aa ¥ - Jas -

241 Ay PECHI R E |

L oSl el dah e GSaiYl g g i e

alatia e (lSai) alatig el

y

5 daduall eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / im0 || YOVYA/Y Y SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ oyl s+ 1t

s 8 sall Ja) SV 5 el e o jeill

http:// snoweria.com/oldversion/flash/angle_of refraction.html

=AY

S e lBaS) Juad e a0 das (N a8y 500 e 6 guall Caamy Lo U1 Jganll 8 -)

L ol ¢l J< ‘; (“"“JM JaS)
Ay waady b Les
45 )5 Jo sl
Y

Z\_UUA JL,.»SM\ aﬁ}\)
Lo il 4350 30

Lol & dc )
‘5,,_',131\

. 2x10° m/s gla 3l (A ¢ sl de o i 3x10° m/s o) sell (A o sl Aoy [ Jle -V

6 daiall eAladll daal alaall alae)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ 25— Sl ki) i 58 {]
Do 1D S O el Al die clie 48 g

RIS IS APORE TR B
S (e Bliue iy e HLSY) ) silE Al ) dxpal) Zliiu) o

- Ay

¢ Jiw 8 Lan Dl e -

¢ S Jalaal by )l dapall L;MA} ¢ n LS Jalzas 3 patalle - ¥

M =00l ac,aug dlgodl o dae) JLuSGY GMoloos aosld auogs (1) Jeaxdl -1

] aliwVl e ol a
10°m s soall ac,w 5LV Jolso gl
2.9966 1.00045 9SSl b
2.18 1.37 25%,S | Jgl=o
2.03 1.48 75% Sl Jol=xo
1.95 1.54 p9s58all 3 5lS
1.94 1.55 Giriwalos
2 1.5 P
1.69 1.77 RN

Ay gl 3 edamsal) Gale¥) gzl 511 (e By 55y paaal ¢ sgll 8 &)y ¢ 589 NM o sall Al sha (i s plai -
D sbat LS A5l 5 e bl ae 307 W lai

35.2% -2 25° -z 19.2° -« 30 -]
: Lﬁ}m (nm) BA;}.\;\_\;B)M ZA.J):J\ JLU}JAM&M@}A\ d#‘ 3 L'é.a\.mj\ d\}.ud\ u.us.d-\'
658 -2 589 -z 392.6 -« 387.5 -

27— dlagd pidl: aal ll

7 daiall eAladl) daai alaal) alas)



2018/ / L4 || Y OYA/Y Y

S sl Al el — e N e b — Aada) Al S

[

|

Jaw 518 (1) <sLassuy)

¢ rlasl LSl Jalae s (S (i ale Jlgus

; oandil) g Jalasl)
=)
=Y
v
-¢

plaid] dlu S1 k) puogy bkl JSL!
O 138 celh) ] zlo oo Wl we ol
el LSSl holsag (1.58) zloyll jLusSl Jalso
(0) dsglyl jluds a>glé (1.33)

8 dadall eAladl) daal alaal) 21as)




2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ LS S Sasy) ‘]

D te 1508 0S8 ol el Al vie el @B g

QMQJJW}&SM&A‘J\ wl.S:uY\ djdcﬁw)u&y‘}w&u‘y"éﬁ&@aﬁ °
- Ay

sl e caad ¢ dlala) ra gal) JSEN JMA e - )

Ho
2
=
L

sl D E 8"1
DA&&—L’

: &L‘..‘:J
: Ce: i
(1) gles (2) glasr (3) slain

1 a0 salas® A all 4 gl 3L 2 paiall e -

§ Jis 958 (e da ) 4yl 5 anad (aS -

¢ SI A0l GulSaiY) 5 ala G gand s il g5 ol gl ag 8l ale -

2 (3) lagd iid) 32a LN ki) -

0 daiall eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[  ciils

* @ s Al ALY e caal g JSE e al 2
)

S pudl 3 el Chgaal bl cadd) W -

LS laill JUs (58 sl ) ag 73 ledl) Caal Lasie -

1,2,3 B V) & gy 10l jude Y] GL“‘ Sle oSaie JEIL

D dabale Guadll s laall ol ylad Ja i die Chaagle JSAN gy -Y

Eum L o 2l8,Y1 i o5 (et - pulSd) L1 ) (1-2-3) (3o US (o oams L pud o5 L JSE ()
/ AR \)(_5\
1.

0z B e s 5l Cigan Loyl e -

Jh e Jle -X

.I ¢ axkalis (uadll 5 jUae¥l o g o = 38 (a8 ()5S -

D e IS 2 patadle Y
. 48.8 slall ds jal) Ayl ) -

25 = SN ) sdiall b ol sy Al ) -

. 1 ,n2 .
0.= sin™ (%) O Gl ¢

10 daiall eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[

|

y9uiaie “%3'4.;1‘ (S-9Ac us:’J"é & S
L5 als lesl Labus, o0

. SR it g LS

sl Ul (Saeall g laidl Slae o (1)

ol G da g A Dl aansl ()

sl
Sozlei el ne (V) dadd) ] (X) daddl e sgdll JED) e sy d5W Ohled! g1 (Y
Y
» .
Sy (@) = > -
=1 on 4 =1sa . - Y
x x
Y Y
et / O e | D
E AN Y ﬁ =1 sa .
zemmal) jlad) gedgs M JSKad) 018 (1.5) golus gloy)l HLST) Jolee O Suale 13] (¥

Jeoldf) lasd) e g39axt) mo (50°) Layludie Loy Jafus (9o plad dSlus Bow i)

190 clggdle Zl=y v
O i

O
O O
11 dadal) eAladl) daal alaal) 21as)




2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ Uy et <
D te 1008 0S8 ol el Al vie dlie ad g

Liba 5 & giaall Wl el aal g 58 (o S5 Al By pead) ZaaiV) 7 15 @
A gisall Uyl 3 3 S5 5 ) guall G ) dncd¥) cillaladie aladid o

- Ay
A il Uyl 8 25K geal (2) LS
¢ 2 giaedl) Uyl 3 455851y gual) ailad Lo ¢ ke g

¢ omediill 5 Jalasl

=)

0 i R IV I EN PR

dju&dhuﬂbb&uuj%&6;&3#5‘)A\c&mé&éﬁ§)aiﬁeu‘2m .\u‘_‘,_\cush';u\j-\
?M&jj\‘fﬂjjﬂj;w‘ﬁ)ﬁ

Flat mirror dALA‘ &Sﬂ‘ DtSlAA.“ _)L..\\ =Y

Object height (1) = m Image height (i) = m
Object distance (p} = m Image distance (i) = m

o= degrees

12 daial) eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ SORSITINE. |
D te 1008 0S8 ol el Al vie dlie ad g

il s Liea s Ay 5 81 Ll el (e IS aad 5 0 68 (e (0 5S  Adapadll 4 il BVl - 55 o
S0 el Al g2 (S5 3 o gl o o) Y] Clalia 025

// - Ay

Y ALY el s clalal e gall JSEN ki) -

A F C C F ?:‘%mg‘)ﬂjz)’jﬂbi‘)ﬁdiﬁgw\oag\-i

(<) ()
- oKl 8 A jina) gl 4l i L i) -

LM\aiﬂ\j'&)ﬂd\ciﬂ“jﬁ‘ujsw\ﬁ)}d\eu)h\ﬁ °
Bk ke OSains saall () g0 lad ans )y -Y

Dsall (53 g0 uSaty 93 )50 e pladi amy Y

(2)

255K 5 gl Caa 5l i) aualia

(o SeB)sm — b yrana B )gem — A I3 ) g — Al ) s — Adina 3 ) g — Ay 5lia 3 ) puaa)

13 daiuall eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / L4 || Y OYA/Y Y

S sl Al el — e N e b — Aada) Al S

[

BM\Q\)AS\‘;J}A\U)SSQY\A ‘]

Y Jsaadl JaS) ¢ & Sl 5 ) guall (5S35 VS Baaliia g ll (a2t 8 g Sl BSaL Hlailly @

b gall dag 3ygall (al A M?MJ‘ @A@J\-h—)
3 sall o 45 ¢<ial) ?SJM‘JP“?M@.‘J‘ 3 pall
................... < £ ¥ WYL g
................... c t E )jg:ﬁ\ S (a\.oi
................... < £ E IS Se 4
E 254 S o
................... c f —
................... i . E 4 3 o
................... | T4 S
................... P s —

14 daiall

g$ladl\ daal ?Ja.al\ Alags )




2018/ / L4 || YOYAIY Y

S sl Al el — e N e b — Aada) Al S

;[:uj\y(@mtdja,s\dgi)&u\g\ﬂsgwagﬁ‘:\zu ‘]

b gall dag bugall al A M?“U‘ eu;l\-\a.)
3l e 45 ¢Sial) 3 gually amal) auia ga 3yl
................... éié@-«»&'\
................... ehic.o}a

oS bl

L pall alad) ¢y ol aladiinds Ay g SH L pal) (B 4D gSial) § guall gailad paalis
p Ll all alad) 0 538N @

8T p0l) (5351 dadl Ly Jay 3 olyy B g2

: ‘}\.‘JKET}L\ o 5)}43\ 9 v...},-\ Ay
Ul b il (58

M = hl _ di
“h d OB Uy e BT o SHI fulas OST13)
0 0
5e ) pST O 13]g 8 jnas 3yeall
sl LEY) Baeld @
(-) (+) )
A aal) OlS 1) A8 392 amadl (S 1Y) (do) pesadl 2a
d0LA B ) puall Cuils 1)) A8 B ) gual) CuilS 1)) (di) oseall a
dgana 3] sa 3_aka 3] ya () oisal) a=)
Ay glia by guall Cuils 1)) dlxina B ) gual) CuilS 1)) il

15 daiall

gAL.A..f&J\ daal ela.al\ Alags )




2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ |

» 10 cm peall g5 520 cm s 2l ) Cuale 1)

¢ LeiVle 3 pma) () 5S) Ladie (i

¢ ol yall (10 60 cmM 2 e auall (55 Ladie (@

¢ 5SS e (B puall S5 Ladie (2

£ 10 cm ol 2l e J8 sl (5 Ledie (3

$2541 Al Bymiie 810 plol mig puuzd BsSabl Byguall pallas sy JlEL) JSE (Y
:gglus(cm) Bumgs 81,41 odyl

e

P4 1.0
2cm

i 3cm . 1.5

0000

, l Lem 1.8
sl / 3.0

16 daiall eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ |

‘ (1ocm)L§J3.,d\u.u_;Lmeeu\¢.z5um (1cm)d).bd\,3$do)ﬁ(5cm)d}b?m;-\‘
€ ol jall S 5e o JLalls anall 22y 2

=Y
(16 cm) Solus oy sSS 3510 8,mie 8l plol dmed Codg IV USi §

G - ST~ RS, SR SR [N, - | —;_ E—"

$(cm) dusgs 3)5d Hlude Lo .

A=) dalases alasowl B35Sl 8r0all Bludl JSadl e oyl o
oSl 8ysall sailas S .z

ol
8150 plol g 9090 gzl B0 & il By50 9SS
4 890l 81,adl 5,31 wsmdl . Jolibl USLad) § LS oo
1 K‘( t i h/2 1S9 ke (cm) du=gs

i & I 013 O -8.00 O

8.00 O 0.13 O

17 dadal) eAladl) daai alaal) alas)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

( e

D te 1008 0S8 ol el Al vie dlie ad g

b biay Gluasll (e JSTaal 5 (S (e 0 oS58 Al a4y pad) AlY) - 55 @
A el Al gy 5585 ) o geall o ol 42Y) Clahiia 23T

\\"15"“ ~%§Jr i - 5 _paiall 5 danall Cilusall b &3Sl el a2l @
() -

" = = [ r :
R S B N | ST P A E A e

e es———— .8 450
/rz:\“.\ T
e e P N
g U B
\|/ Sa
()

Aaiy) Jahadia afadialy 483 ) ciludad) (B AgSial) ) guall pailbad paads

bl (e L L) g Aui guial) Al A gual) Ay <l e @

3_plal) cilul) b Laaal) cilund)
A G Sy ) ) gaall 1y 31 ga Jaladd) plad) - Y obe el b gaall ) e JaBlud) g lal) -
5790l salaial 59l
sl duutnd) CAIA B 9ally oalaia) jlall Jadled) gladd) - ¥ ; ; "

g 3sly oulia) bl il sonall e il 55l | e JiBlud) plaid - ¥
saadl L j) g0 odfdie) pay Crag il jsaadl L) 80 .

e g by

g.urLuy/ N

MY@M\&}S)&JW‘&M\&M\-T MYQM‘Q}HJW‘EM\&M‘-V

18 daiuall eAladl) daal alaal) 21as)




2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ ;hM\hM\QBJ}A\Q)ﬁQYBﬂ
byl day | B3 guall (al sA Meﬂ)\ FJ@J‘J’-}
dual) oo 45 ggiall § 5l g pmdll puda ga dwaal) 0o

LW ¢
oy O )

<d>

(b
.................. ) \/ o
.................. i ; ) ) - Fré
.................. Ldald 35S

JY-ClI oY

\3)}3 dewdald

<>

S &
dewdal)

1>

Al S0 o

8,59

<d>

19 daiuall eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / im0 || YOVYA/Y Y SN ol ) Jeadll — i UGN el 38 — daia¥) Al S

[ |

s ) pea (A Jgaad) Jasi ) B jalall sl B ) gual) G585 C S

ol | Sopall Gals oy el
dunl) e 45 gSiall ¢ 5 ) sally amal) puaa ga dunll e

................... v b’ayéi‘}w\
................... ) : ) o
................... f / \ ¢

Ciltall alal) ¢y oilal) aladinly 488 1) ciluad) A 4 gSiall ) guall gailad aalss

ra

: cilatall alad) ¢ 38N @

1_1. 1
4 d Ausnkald (6331 dadl oy Ly By BSls
f d, d S35 dadl (g dayp Ay B g2
: é\:l\f&.a.t.d\ R 3)}.43\ 9 v.,.;,-\ a9
DLl B il 68
M_hi_ di
_h___d_ OB Aty e BT 1 SI folme 0713
0 0

5e ) pST O 1319 8 jnas 3yeall

sl LEY) Baeld @

(-) (+) .l

A a8 13 A 3525 puall GS I | (do) pead) 2

ALLA B ) gual) Cuilg 1)) 48 B ) gual) CuilS 1)) (di) ssall 2y
5_ia dude dgana due (F) sisd) aal)
Ay 9l8a 5 gual) il 1) Axina 5 gual) CuilS 1Y) sty

20 daiall eAladll daal alaall alae)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ |

P20 cm e pimg anad Sl Jalea g 3 ) saall 22y 3a ) )

£15cm sl bae L due (I

£15cm sl Bar s pie duxe (@

LJEAMBJM*)Q%JM\MJJ@J}J\ AL:S\JALQ ;LaJJEJUulem JM‘_AQ?MA@A}-Y
¢ 6l yuSis il e

S LS (Y) zost! wis 8550 4 CogSd (X) goob! wis Luswe duss plol puuz zo9
3V Jsiad)

—(%9cm) ——

e o

1
I
:
X F i ; F
1
1
1
|

sV Olilue plusuiwly Blad) S e DSt 8ygall guoy)

dwasl (g,y5d) d=dl gl Lo

21 dadall eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[

|

-¢

LS dwast) o (20 cm) vy e s 5 g0 A Cogxid 8,mbe dwas plol puuz zo9
3V S

t
9cm1
+

Ldwasz Mb M‘ &og.n "‘7"""‘""7'1 N

PTYL | ISR v PETVEN e

(B) 42515V ot 2 ) -z

gl

.(10 cm) &_.g_)“g.f.” yusy Adswe dwas (aLoT (30 cm) 4= s g &9

Ol yles T:ub_g.a dwost) dlawlgs gl 8 5.af) Zo50 oLl Jsiad e ol o9 J
LAV

€3 Sl 3y pall HuSAll Hla8e s -0

o]l S 131 5 S5 5y guall my a5 5 dadl (i Ll B yne Ay Auaaal) Awsaall cilagiad 13 -

22 dadall eAladl) daal alaal) 21as)




2018/ /oW || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ o 3l 3 g g Jal ‘J

Dt 108 S Ol el Al vie elie 5
o s gl da gall daplall i 50 Ao jadi g oS Al A8l - 50 @
. d sin@ = mA A83al) aladinly dgaall g haa g z g el Bl Joa Sl Jn @
sl s Lha s ¢ geall A gall dapall LS L aedy A 43Sl mua i o

= aliy)

e}@.é.ac.@j‘&u\ ‘éﬂ\S\SM\ d%&n-\
¢ yinaa lase

g i A et Al

¢ UKL Aaia pall G yadl ol G Allall ad L -

i £ o Ll Jalail 5 alaghl Jaluill (e JS Jiay 13l =Y

23 dadall Aladl) daal alaal) alas)



2018/ /oW || YOYA/Y VY S o Al Jeadll — jie  SEN ol 5 — Al A S

[ |

dsin9=d2-d1 8] C"_t,\:j\}_ d;\dﬂ\lamM ¢ C}m}d\ MDM-V

el Jatas
ll.,,.
v, e
I F A s 1 o<
S2 Lallgas | P Psaangs | Yy VT T
= edy — dy
5 L — \ I_ e = d sin®
() &= o (=) ©
2
RN NN
R D
1.0 RO Jid s
‘ =)
A des @ esdll U515 pmdss JalEL! JSid)
" pustiull sgall Lokl Jokatl O 15] . gmdd
! : 391 uzf «(500 nm) golu
0.02mmI i
' S

(A) daadl wie Susy Ml JSlaati dsy - T

CJsall () Al Aed -

24 adal) Aladl) daal alaald) alas)



2018/ /oW || YOYA/Y VY S o Al Jeadll — jie  SEN ol 5 — Al A S

[ Dagall 55 ‘J

’
340> jgpm0 = P}
’
’
’
’

: Al ALY e a5 Jiaall JSall il )
.

p— H )
—l \l
’
B . £ T T . :
H

; ¢ il 8 sl Auaal) 5200 L (o
1 /
s
0 /

¢ 2 ail sded laall (3,8 lual Fualy ) dageall i) (£

-Y

dgly wie JgV e gabl Lug) wagd 13 « (1x10° line/m) e Ggizn dgu> 193w
(44.4°) Loylude

ssall Gosll Johtl Cowsl ]

gl Lo le Lais 55g 3 Ayl ko o (i ] Sl e e 31 i
.Jgi’l cgb.l,l

25 daiall Aladl) daal alaal) alas)



2018/ / L4 || Y OYA/Y Y

S sl Al el — e N e b — Aada) Al S

Aghun egall 395 (0 dzsWI HIgY jud (S d9:0d) Jgime § :

[

|

il

=)

Je

X

3 sl Y515 Jahase pedos Jslab) Jsiad!

s5al Lz otl Jobll OB 13| st GAD dpzs -
E:;i.g_ o w9l A\) Sl ed.é:z‘“d,l

Gl vzl Cogsad (A=523.4 nm) =obl dob cgo (a.)é;:’uu] 9 SR by @

3

(X)) drdd) wie Jlud dSy9 g8 -

(8) Ll 3h ke -

[y

wis 9555 (M) Lzebl dsb ;5T sl Jlusiul wisg (JYI IS § zdse 90 LS druall
3(nm) susgy (A,) Hlade O oS .EIW cpall Lugll (a)gosl!

==

349 O 27 O
10000 O 523 O
26 daiall eAladl) daal alaal) 21as)




2018/ /A || YOVA/Y Y

S sl Al Jeamdl) — e A el b — AadiaY) Al S

[

|

27 dadall Aladl) daal alaald) alas)




2018/ /A || YOVA/Y Y

S sl Al Jeamdl) — e A el b — AadiaY) Al S

[

|

28 daiall Aladl) daal alaal) alas)




2018/ /A || YOVA/Y Y

S sl Al Jeamdl) — e A el b — AadiaY) Al S

[

|

29 daiall Aladl) daal alaal) alas)




2018/ /A || YOVA/Y Y

S sl Al Jeamdl) — e A el b — AadiaY) Al S

[

|

30 4adall Aladl) daal alaal) alas)




2018/ /A || YOVA/Y Y

S sl Al Jeamdl) — e A el b — AadiaY) Al S

[

|

31 dadall Aladl) daal alaal) alas)




2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ ;_g.ml..d\dmﬂ\ ° ‘J
250 ) Lo
DO A 18 OSSOl gl e B elia 28 55

by 2 g auall pladil 3 jala - 5 e

=AY

¢ dalise )5l o) Jal st 13lade Livea Ll Jiay uaia gall JSAI -

D OsSE e ) allds pa 8 J8Y1 ) e dua e AB,C bl (i i die ¢ JREN el -

B>A>C -2 B>C>A ¢ C>B>A -« A>B>C -I

"& § amall 138 Jaly 4l i die g ladll Sasy 13l ¢ 2 gl Lana Jiay e gall JS5 -Y

€ 3 ¥ anally 3 poaiall La - £

Db lae anl a8 ¢ 2 sl anall g ladl inie ey @Al ¢ prua sall JSAEIN Gyl -0
JSal) e daca gall dga sall J) b1 oy 53 Gl (]
il e e 3 ) jadl ds ja3ak ) aie @lilaale ol Jgaall o (@
T=12,000K T=6000K T=3000 K
A, =250 nm %, = 500 nm h,, = 1000 nm
c\iﬂu‘){\ Aaa
il Ak
...La:-:!‘l];j:‘.u gl o sall skl
, il Ciad daloall
’/N l
0 500 1,000 1,500 2,000
¢ el Jolal

32 dadall eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

intensity (arb.)

0.6

0.4

0.2

0.0

[ 23 guY) sl g ladil 3 jalal Adlidal) iy ylail) ol juds ‘]
s o suSlal da gall 4 Hlail) - Y

¢ Al EMY\wth}J@SS\ Q\A}A\ QLMJYE\_J‘)M‘ DMM}AM-\

e Gt Al Clad Al g anaad) B ) s A ja Gn ABDR) L Y

€ i Cungiall awlaline s jeSU glady) e s cilaa il sda G A8l Lo Uil

¢ siall (e o sall Jshall oyl die Gaany 13ke ¢ Aagaia 4 ylaill o4 () Lyl 13) -

€ Alall oda 8 dleyiall AUl () 5SS S

€ 3 gl aal gLty Alaal) il 5 Ll 038 (o (3l La -8

5000 K classical theory
(5000 K)

s ol el JE IR e e

0

500 1000 1500 2000 2500 3000nm
wavelength (nm)

33 dadall eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ e |
DO e 18 OSSO el e B el a8 gy

ABlls a5 oundalin 5 eS¢ el 4aS o jliicly (53 gdll iy 25 @
uﬂ)ﬂ\z\é&mwbwjjgﬁ\qﬂ\ékm% )

- Ay

€2 gV ) e ladi) 5 jalls jandll daaa g (A1 (al Y] g Lag €SI Ay Hka0 Caalia o8 (e =)

E=hf : a8l o o saa gl £l ddla s
h=6.63x103* Cua
¢ Jsall saa g AUl () oS DL culh Uilanind 13

ol o5 S (eV) 2 osisll Ala Ll (5 Al Bas g cllia (K]

D ookl ) B 52 30 qum):usw‘"_;d\ aallal) - ¢
2.21x10™ -2 1.99x10% -z 30 - 4.5x10** -
DSt HZ 3aa g3 4l 08 20 55 (e 2V (g gt 4aS Lelaat ) A8kl jlasa IS 1) -0

3x10% -2 4.8x10" -z 3x10" - 1.33x10 -

o Anbaliig 5 S Ca sl Jai] aseSll 5 4S8 s (301 llal) -1

Ot S -2 iy @l - AP Gy Sl -

34 daiall eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ L gy el il ‘]
DO e 18 OSSO el e B elia a8 5y

by 8 ol AL 3 i AR im0l ey 5l 7 L5

- Ay

T8 e g Ll S WIS JSA) i gp Cus ¢ im0 allad) L 8 Al A el a5y Jolaall JSA)) -
A ALY e caal s GLESH 5] Gaany Lo JaaVe () oamiid] (5535 (b) uaY) 5 (a) o8 LS

PN Vsl & Calash) 6l s ke ]

()

(‘:\gs)mj‘)@sl\z)éubdw\u-u

L JSEN e aipd) e )il 3 Al o) Jal )« A gain g yeSH AIAN 5 ga s S i Jiay Jiliall JSEN -

P

|1'~ S 53 S

35 daiall eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[

|

o3¢ olais L Al ALY e can ¢ A guin g eI 5 aUall ol el JS 3 5 _yiall Caniiad -y
sl P .

HEEPENa

08 mhan e Caulia 23 55 (63 ¢ suia Jarlus sie Chasy 3l -

gV }——— ¢4 ) ahd Se 5l aniadl aga Jl8 die jiaaY) ge) jal Gaag 13l -0

RETNISW

¢ traall J gon 1 (o i gaiall il g SISV iy 3 il s sgall o Ve -

A0 gaim 5 5eSU B ALl 4 i il (g Ao sl A plaill G o8 (S Jsaad) 6 -

Aleall 3y il il A sall Ay il

rsle 3oalall & gas aatay

S Hall cls g Sty datha
D Sle Adind

selalyl sad el 1)
T A

g

36 4adall eAladl) daal alaal) 21as)




2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ D A g 5 e S 5 pallall (L) s ‘]
. al sy

A8 ) ey Gl e pe Jalaty (5168 JS 5 Clisi 8 e B ole Ol galal ¢ sl
S sl A ey (5l e

o) 51l (s IV Bl ) e paalaill Gandl) o (e el
a5 &l

s Al asalia

......... — Aalall p3a and g antan (g g SIY) p adl a3 AL aee ST @
................ W e
................. A ) A AleS) (50 S el (g il SIIYI o ahs ransy o saal 2353 B o
............... YY)
.................. A jall Al gLl (50 Sl b (ge i g ASIY) pypats e oase Jsh skl e
PP BYSY
i glen 6,00 lig 5N

- ® i) il D Jsand) JaS) &5 Jilaall Jall jlas) -
/ D Ot 235 ¢ g Jaglu vie N mdau (e il I
— - o -. .-

¢ sy Adlal dpually Jadludl (o 63 6al) A8la | an il daaally Jaslad) o) 53 6al) aa 3
Jadd) Aiall

f<f

—f

f>f

37 daiall eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / im0 || YOVYA/Y Y SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ |

1 Gy Adalaal Lt ilagly) jads

 Ariall g STV dae 0 355 il i sdl) 2ae 310 3 ¢ sazall 3 33y 3 (|
Sl Gasy Y adiall 23 55 e J8 Ja8ll) ¢ gazall 22 53 IS (0
A jal) ddda oy Jadld) ¢ geall 22 5 a5 0 (£

oAU 50 Sl hasy Aiall 23 5 e S0 ulia ¢ guia o gl die (2

81 dadia JSAI Hhi) » adasda

LGl Ll 13 eV ) s Jsadly Jumiy s i gl JS il o i ilesal (s e 0
E=W0+kE

1 2
hf= Wort=mv

Jsw e
¢ KE=0 u\ klu.\\ f=fo u\S [RYJP I

58 hgalls amaall ca apall 359 5 wailiyeSi Ll 8 a8Vl 329{1) U ¥

Adzdl (09 lall
: s>90 Job J3l aJ il glesMt -)-Y
i 2 B -v A -

/’_ = D-> C-z

/ O
198 aS,> adlb Sl dJ sill gl -V-Y

/K B -u A

O

(¢]

D-> C-2
:8la)] ap> Sl sl glaaalt -7V
B -w A
- o + D-> _ C-z

38 daiall eAladll daal alaall alae)



2018/ / o4l || YOVA/X VY S o Al Jeadll — jie  SEN ol 5 — Al A S

|

D A saim g peSl Al Cliisie
Do A aa gl & 92—ia (6-12) IS kil -y

s o Al .J.J)S-i

.!I N Wy dﬁuﬂ\ adla -
WP

0 2 4 6 8 10 12 14 16
f 10" Hz

 KE iy salandl A el 28k -
h b ol -

'E o8l Al s

ol -

st e ) L) JSd) § odobl 3L S 8,511 Cuobuil
B S () Bilooy Al Sacyums o St AR L5 g S B 1)

@ 1 $9lud

@ 20x10Y° O

s 57x10° O

W egime 15x107 O
' |

' 8.1x107 O

39 dadall Q,&la.&l\ daal ‘ala..al\ Alags )




2018/ /oW || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ .263J86m2é@,gs\/%\;\<}

& o5 é (V) laglbls asmall (v wgdl 3,89 (D)L 8ud (o A=) o gy Jslab) Jsiad)
dds o O SN Slrsl dwlyd

I N
A,=260 nm N . .. .
| = - O ) © JSED uyoldS g9 585
/ A,=207nm 145V dzwy)

$(207 nm)

. (eV)Basgs 310l Ball U2l D15 Cums] o

Dl duid Suasuw gl L (260 nm) ookl dob Ul cgall 3:lo] 8us 8oL .z

-¢

S 3Ll caall 290 Jsb Jabl (18 (4.6 X 107°)) pscldl L4} Jidl dlls ColS 13)
: 69@ (m) du=go éyagj.es." Sl=al Y $o% dxdaw

2.08 x 10° O 694 x 10" O

3.05x 107 O 432x 107 O

40 daiall Aladl) daal alaald) alas)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[

|

-0
Sl oulidoy] dolse Budocd ds,2s @
SLs A dS,o dSlb o dSM=)) SO 3909,85Y!
9o LS kil Ogigall dSlbg 38 =haw (e &) ouill
el @3 U Guyd) L Jslidl) JSSad) § o
Slatt solh dast 80,5 sl
Sy ASIY &Sy @Bl Lo s (5.3 eV) Hall paw e dadludl Bl Co5 13 .o
(eV) dusgs dimil)
-

hge e zobl Ikt § (pilise (elad] s o5 (d909,6801 SSWI dwhd &2 &
:00] Jguod! 3 Bl s 08 duzud @35 dd9o9,45 dds

(V) VALY wyo (nm) A zsall Jshll
1 600
2 400

145V Al ezl @3 Jgasd! Gl

Johatl yustts ddgo 9,45 Al Jage ope dallait) OLgasUV sue JSlu V:dle
Jadsldl cgall &,73.“

@l Jgudl é 63,l9)l el MM o B ] P 2

41 aial Aladl) daal alaald) alas)




2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[

|

OsiaasS s
O e 18 OSE O peall e B el a8 gy

Ol 8 Gadaty Gl g Luzaly ) 5 L g ¢ gadall x93 Jall Ardall jal Wle a jliie s () sisa S5l - 53 o
gl e Gy o sl A ol 1SS,

=AY
(i BEY Tt e dadd s aallal) ALY el o8 Jilaal) JRAI ) -

¢ O siaa S 3 jallay 3 geaiall L

4 )lie dridial) dpisad) 43D G () slae s A yad A i (@
< adaslud) AL

oS s sa Y g -

4sdh 20 4l Y

Sha -y

Ji) e pus -

h ;
© P A s 0l el S ) i (2

Ay OsiesS Srall § diwwd) d=iV) (93598 Whod daaSy depw slude Chal A5V Wl (Sl
Teosladl S Lugriosds dslhs poladl

fsbbaﬂl = Ogigdl) o) desS (:.)La.:dl A O959ltl de yw
Js Es A

aul as Jas

0000

4ulb GAs auls Las
42 daiall g$ladl\ daal ?Ja.al\ Alags )




2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[

|

=)

do (dz paw (J6 (958] 2o placl (0.01 nm) 2 sbl Wb duiuw izil Jgigd
poladl dsy Szl 99 VY do o a1 (0.0124 nm) 290 gy (9399 Sl

douse doubo (As(24 eV) Loylude @l diwd) d=iW 9599 hidw OgiwsS wU &
Aol prdaw (30 $9 5] 5,55 e 056 O uss gyl ] aBlb Cds

L sl (o 6 gal) @yl ApeS Cual) -

43 aiall eAladl) daai alaal) alas)




2018/ /A || YOVA/Y Y

S sl Al Jeamdl) — e A el b — AadiaY) Al S

[

|

44 Aaial Aladl) daal alaal) alas)




2018/ / im0 || YOVYA/Y Y SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ ;ubs}w):ssy\quas\;@u\dmﬂ\ﬂ

e 1 S5 ol el el b i 5
Uu}hyMuMgﬂﬁL@\wb\écadw\um} °
CAiail ) ALY Caa e B8N B G Ky A3 ad) @
O gl sl WS i 55 e

S ALY

A il) 5 A1 5 ardtisall e )l Cus e Gy il g 89l g O 9 STV e IS G (AU J gl 8 8 -
B3 (8 s S a8 ge IS

Al 4n
4y

]
BJM\‘;M\ & 5e

:@j&\@ﬂ\hﬁ\c@ﬁ(l)d&ﬂ\-\'
AV Leie S B Al el aW) an )l e das -

Los 58 A0 Sl a8 haa Jle aga (3,8 3525 2ie -0
1l e gtV Al slaily Jasgall fpe Jiad 4z i) PR VSO TE™
¢ A=Y ol Chraw L

(1)Jsd

il yail olad) Ja 13l e 905l st Cnsd (e il Al seS Jlaal i yad i pladil) 13gd Gaany 13a -
¢ oLl
C

D hasgall Al al A () i -

45 daial eAladll daal alaall alae)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ .owﬁh)#‘]
PO le 1M 088 O Gl Akl A i o 5
R Al ka8 Tangdl) Andl LIS Ly g A1) A0~ 55

Lo 301 L)l Ll a5 A3y (ppana i Aisni 700
O SI L)) Aia3) At Byt el ) e

- Ay
DAl g (e i Lgeadial Al 4 ) (S i (1) JSA) ey - )

Osmasi dad (A (deaddl el ) e IS Addag o o) -

s A el Cal il fJle -0

' & [T - % 5 - 5. af < s
Uty e QW 56 o F O3 s gl aasl s (Y — V) S

PP

¢ asiaal) Jlusall I 55 IV g bl dund () guse i Jad 13k

e 2SUN Anna Baa) 5 44y 5k cllia ¢ g S g ladd) e onhalinall 5 A0 eS)) Callaall kel vie -
¢ N aleall LU DA e Lpaly ) 48 phall 028 geiind | Ciyay o 55 SISV Ll ()

¢ 2all da il JA e alell I () sesa 53 il 13a -

46 daiall @A ladl) daal pdaal) alas)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ |

\

ZLBY (4000V) 6)ludie ugz s AUV Jumss o3 Janghl A=Y g3l g a0l &gl
. gl d=il

Jagll d=il polss oo puwols S3I T

gl d=al ds v caws! o

S9lus 0,08 i 5,315 sl § AV ey yot) W1 guuablizh) Jloe) 8ud Cowsl

(8 cm)
++++++ ++++ +| . . T S R
(1) OB bwis Jgungs digal § 98] glad 3]
x;m)xxxxx
~(2)
X X X X X X &la‘iU'dS.Lue\.é&wks\:U'JLuﬁLl@éJCj!é(E,B)Cpus
X X X X X X X " '
————————— (3 : 9o Wil UKl § da iUy
2 O 1 O
4 O 3 O

47 daiall g$lad3\ daal ?Ja.al\ Alags )



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ i )
DO e 18 OSSO el e B el a8 gy
_EJN@Q‘)@S}\@H\M} °
Critndl) ALY 5 anall clalell agd Cua ha 35 68 )3 )1 Gl 4y jad 305 AVD g AmaY o g 7 i i @
_EJMUE\)}M
z3sail (o Conamy e jludiall Cilindl) a5y aslaline s oS g led¥) Eilagil o) CaS Ciay o
- 5oAll Sl

=AY

¢ (1) ISl a3 sl

Joam st ) Aleall il ae L e s () yasa 55 73 sa (oo Aianall 355853 5 a5 e g N J o) Y
53 Al ) 23 el il Jgaall (g A& JS 3 ALY e caal ¢ 358535 Ll

)83
diasi Al ) saaill ans i i g
U s ey 5558 )3 ) 4l
4l
Ay ) Zisalll Clia S| 3 il oef anll e s A siode) Jll e au )
)83 258,53 e Juas o Ll ey Ll o) 850
) Aay s Lealalanal

48 daiall @A ladl) daal pdaal) alas)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[

|

éﬁjciudﬂ‘cg‘)ﬂ\cd)&mé\ d}é}ﬂ&)ﬁﬁ}hu&cw\%)@b 'B‘):ﬂ\ J‘)}é‘)h‘)wo\-\‘

‘éj\j&c<m*_aw“ e

LAJ;\JSA\C’.&\A\A.u\Edﬂua)’jdg;m\s,l‘)ﬁ‘){)cd}mus;ﬁéﬂd

CAN RS ) L ) sae die 35S Lyl (0) Clasen iazs ) adl [le -

P50 Aad 8 W Clasn (iany 2151 58 Sl ld) il o -0

) pile Lelakaal 3 53L Cranlaial W cilasus o) -
AN ol (B Ay 8 A0 5eS AL (555 asa g -
Al dint Jeny 5,31 S50 of

L@Lhé\d\ﬁﬂ\uiﬂ‘ﬁ%ﬁ)sdcﬁjhcﬁjﬂ\u\-d

Dl il Aulle () 2680 At il (e -1

8mS Ll 5 3 sl - dag il Gye m el sl i) -

113—=a (2) clagd idl [/ a5l

ol Ao S oo Jiw) W89 T Olowws gass 3105, JasY 8,001 SLgSh 89)98)3) dwlyd wis

Blgdl Jgo Olyluwe @, )93 C.sl.'a_gj&gJ;}” ) ol 81l @, Sosuds O

49 daiall @A ladl) daal pdaal) alas)




2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ L O e ‘]

oMGJLuMﬂJJJL@.uAJGH\ Qlﬂm)ﬂl\jd)ﬁ)ﬁ)\.@_@é\}‘ézd\ Glalany) )SJ\ GSUS\ d}laj\‘s&-\

s Cfalenty)

Cenls o JSLEd e il 5 il b % legal s ) Y|
A gAsed

- X
=Y

-Y
-y

e I8 i il Aoaae AneS 5 SIS g3l Sl A ) B | 50 I A e Y
3‘}.\” dﬁuj‘)jﬁ\)“

£0.847 nm Ceaouell 3,0 plal Caal 55K Hlaa (g (A sz sal aladiuly -

50 daial) eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ | el ||

Y OYA/Y Y

S sl Al el — e N e b — Aada) Al S

[

|

51 daiual)

Al Jamd g S Ae o) il -

_ 2mKZe?

n— nh

AY) AL Jaa s iKY Ads o -0

—-13.6
2

E, =

n

eAladl) daai alaal) alas)




2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[

|

;Qi U_uj\ -1

Ul b sannall LG Cum e iyl o Aluduiia ey S Janl) i o 8 -V

Ol el Ol Akl 4a

iy il

gl dalaia

oSl

25 el

23 3 Jal

oae dob o
>0 Jsh il

52 daial) eAladl) daal alaal) 21as)




2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ s A Al Gsbayy ‘]

€ (g ol Al 3 Asma un e ) shal <13 Aliadie Gkl il Ja 5 S3 -)

et Y LY ik QS sae e g saell ) ) a1 Ciuka o) sial o ae i e /e -

¢ el ks (5 5u

-y
n=4 E,=-085eV  dowt (658 nm) =sbl dlsb (9399 Cumsl
n=3 By= 1516V Olgiue oy inzsdedl] 855 39780 JUis
n=2 Y ! E,=-34eV ol USadl doogll @8l
sJESY i e pws AoV Oyl gl

n=1 - E, =-13.6eV )

n=2 JIn=3 O n=1JIn=2 O
n=2 Jln=4 O n=1J/n=3 O

_¢

S9lus 339 Z 354 (399 gyl 835 Olylie uol § (g ASIW AU dlatl oIS 13)
09IV s 4d dzgs s 5lud) 63 Lod (-1.362x107°J)

3 O 2 O

5 O 4 O

53 daial) eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[

|

-0

E, . eg:.‘.‘...‘JJI Qgg_i QAN OMED | dludw o9 Jolab) Jsad!

al b| ¢

A E=-123eV

JRSEN R

5 g0 9555 653 (V) G5l 29 )et)] 8330 ol Gsnunkl § 09IV de pu SIS 13]

W ggradl §
35 O 2, O
5 3
2%, 0 2y 0
9 25

54 daial) Aladl) daal alaald) alas)




2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

|

Y [l
o 0958Y] JUEDS| e yuuad Ol oS S BLLY wusd jgdie 95 Bldas plisciul o3
3V IKEJL dosgb) bghsd) Ousgdd iz gyustt) )5 Ol giwe

s

B3l o=

Tladall bohs e dlulwis gl dl

B & 33 ST leg) Opsiess Gu 095SIY) JBBI e s aall bshs T .o

Bl stun 63y duo wighll bshs (b zse Jsb ;ST eVl sl oS 13 .z
0958V die Jasl g

AR

tolaial wis (m) Bl ggrwn J) JgV) BBl Gy (30 nz it 83 (5 58] Sy
$(m) Sgiud] 03y o (102 €V) Loyl &Sl

3 0 2 O
5 O 41 O

55 daiall eAladl) daal alaal) 21as)




2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ 3alall s gall dmgilall ‘]

D te 1008 0S8 ol el Al vie dlie ad g
Saiall (58 58ll Adaa Sl (ailiadl) g A8Uall oldy (58 aladinly Gl giual) G A8l § 4 Clus @
;)A&A}JJAMM‘ C‘)ﬁ: [J
L3 3 A 8 Ly el Sl SISV S s L aey Al Al - 50 o

- Ay

€1 Aa 90 je dapda 4l (g5 8l " L g6y e 3L )

= IZ%V Cﬁemgdﬁ}“:\-‘;)‘hVQﬁﬁj\b\ °

¢ A= — ) sl -y

56 daiall eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ |

¢ dle/ 5,00 Jama IS e 4 0a A sa 0585 o 2 Y (g) ¢ A se AS e daliay 5 S )50 81 )

- iaaMa

Lasall = #) ga¥) 220 ¥ (o2 gall Jghall -¥

27r= nA

D3 UAd Asa O (S A gall JIshaY) (e rsia e e gging jlae (B g o9 S IS 1 -

¢ Sul
h? A
¢ kE= S G <l =Y

57 daial) eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

|

[

O ASIY! dSyod dislatl dus gkl JsbY sus puogs Jslabl Uil
duzgy slabl lda § J9AIY depw Lo vz gy uuall 853 (1) Hladb) &

$(m/s)

7x10° O 2x10° O

4x10° O 2% 10° O
_¢

: rosls Lowd awliodl &yYI a5l -
D 0ld 42x10 Fkg m¥/s = chlaell asi (58 0e,SIV Solill oyxall aeS <uilS 13]

Joyud d>90 Jgb SB8 wuas | (N)lawedl 03,
A ( malaoll r (m) ,looll
3.32x107™ 1.58x10™" 3 |
1.33x10° 8.464x10°™™ 41 o
9.96x10™ 4.7x10° 3| &
3.32x10" 2.12x10°" 4l >

$le Gang ) 550 (5 A8 A gige Aage Jiliad) JSE Jiw (@

] e b e aal L (N) Bl g B

gJSall i dasdl g L1

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

58 daiall eAladl) daal alaal) 21as)




2018/ /A || YOVA/Y Y

S sl Al Jeamdl) — e A el b — AadiaY) Al S

[

|

59 daial) Aladl) daal alaal) alas)




2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ e lai) Ll el Jaadl) ‘]
Dt 18 OS5 O el Al B elia a8 5y

laale Cayail 5 Lela g Ui s Wl Cilapusn Gailind GILESS) 3 Cilagual) Jlise Jilat gl (S annsi @

- Ay

¢ el Ll 5 jala 5 patall L =)

A - b L JaSI -

................ P35\ CCEE R
........................................................ = Al 2l e
Z .................................................... =Clig yigill 2 @

€ Alial 3w € illaill e -
¢ eliall Lelad¥) Laliall y aphall eled¥) BLaill G G5dl L -

Aa¥) G0 o Ll 188 )l A0 L) AadY) Caieal 2% -0

4 R

60 daial) eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / L4 || Y OYA/Y Y

S sl Al el — e N e b — Aada) Al S

[

|

. orlalinad) Jlaall Lga e die 2a330 Caaay 13le e gy JalEall JSEN -

LISl e b e il Sy -

ua
+—-——4——‘§> - ‘hquJ‘fgﬁhqn*xsdt%.‘W\dﬁi‘.wD
. 70 g3 pal—al (a ple g Jala didy p g ) (e Aie S
e - Sh (8 o coa) Aadi) (e £ ol COU Camyild 4y gle Aa

3
|
[~

v
|

¢ Al oda }W‘

pliiia puhliia Jlaa ) 43 sie clis cciloledY) ¢ gl g D (8 ‘u;‘u..) v

61 4aiull

JSAN (b LS Ll jca Cinpuall

T (8 o) cueladdl pu(!
?(Eeww) adsladigyila(f
? (0a) §ladll Galaiaa cppaud 83 (¥

g$1.4.d'|3\ daal ela.al\ Alags )




S sl Al el — e N e b — Aada) Al S

D AnY) ALY e al Aol O YT dadia (V-A) Jsaadl YA (e )

2018/ / L4 || Y OYA/Y Y

¢ Jle | Lalag Vs o i<y (38 ol e 5,08 ) L) 2l -

Comlall e o )28 J8) 5 a1 e o a8 51 Ll il 423D ()5S 1l -

¢ Jle, W) Slapuas iy 00 0.001 cm oo eSan 3 30Y o pial¥) (e Asgbial Sy -

= (g ) J.,,s,amu;mu(uaw)qswsuamm@mhgmm
JJ_AJI:\_JJJAJJ_AUGJM_A‘;_&J@JJ._&JS&_;@A._“
:@L&g@bd&ﬁi(}u’d@l&u(cc ‘) diﬁ;@m]l(y(g) .:.iil.':u(uaua)
isino (7« ) clelady) g 5 L ()

(@ o) o Js Lk g i La (¥

v

62 daiall eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ ;ugmi_uﬁmi_mimiﬂ
- aliy)
-Lal) g il

L2 5 jlad) JaST -

............... Dldiay A JESU 2l Jiys L Sl 2V 8N 7 3 aaall Jiy ) il el die -
AX A-4 4

s et

(LoLxsUVDJLLIL Lo el o JS was walS &vos o aJlll wVsleadl Loyl -1
(o ri9 ) a=golls

; o s
n >P+ e Lty elesl| £ TR+ e W, eleas

A A 0

el oVsleall Jasi-o
28U — X+ 2He V-0

238U —» X+ 23H -v-o Am - X+ fa Yoo

:aJll wVsleadl JosT =11

=5 = J 131 -, ¢] i
B> ~-Y¥Y+2 ez 33r—- NVY+ .. -© 33— =X+ _fe

40 40
X — Ay o+ .-

- 22 0p -
ire— K= fiy 12 L8 = jiNa-—- X+ ,je-

63 daiall eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / L4 || Y OYA/Y Y

S sl Al el — e N e b — Aada) Al S

[

|

s gl Y

xSl i oS,0l sazll oo Sl usi pac s 13ley @l auggall @sleocdl soo (58 -1

o> &Lﬂ.u.ul
2%Pu

00

w‘.-.an’);s ubgo

(3)dsa

234Pa— %3Pa+dy

Wazy o JoST iols asunV slodl gless] puogs (3)JS_ad! -2

bol> glewt] oo s ool Wsleadl sl s g lew Yl e slgil)

¢ ks dal Lgie Gl Al jualial) 45 3Y UG K a2l 5 53 aaadl iy /e -

L&»Mnﬂhdﬂ

8 8mn e &gV Soy Gutisll Unuwue Uabises Olesgs (W) (1) oMSLad! (s3Il Jgazdi-A
Bloi JSJ aza bl Gl Jeasdl 08 sas hazawll Serae (sl lagMs s Jas o

137 ]
Cs G,
55 iy
0.51 MeV ( 95%) 4.6015MeV,
137m
56 Ba | .., 4.787 MeV
1.17 MeV ( 5%) : 2
1 0.662 MeV 88
v 137 223
ss Ba | Ar
frre ) (1)ds2
-3 -\
-Y v
64 daial) eAaladl) saal alaal) alas)




2018/ | el ||

Y OYA/Y Y

S sl Al el — e N e b — Aada) Al S

[

Ll o gl i) ‘]

65 4aiuall

¢ e laddl oo gl LG 3 paiall L -

g$lad3\ daal ?Ja.al\ Alags )



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ _uﬁ}mm@.;&mbsmu\)ﬁu\ﬂ

Dt 18 OS5 O el Al B elia a8 5y

. sall Vi Al Vi W) Al SOy U ) gy alafinly S5 3 Y alaa 3US @
ia s Ll s Ui L) il Lo bl JA (g 3 5al) ) il = 55 @

- Ay

~ »
3 SR
| N 0N O A IO i, (e B . i T o
] 3 ij—: i EJEN &Vl e s I JSiadl Gusl-
120 p—1-— - & :
110 <3
100 — = F- -
oo (i -
&= 1 = - P s Jdoa=dl Jasl-y-
W i i T S
ol R T [ M S o
10 P ! ;L 5 - i
O 10 20 30 40 SO €O 70 80 80 100 T

d c b a blasdl e ai=ll

&y eVl

—

¢ Ll s Oleul @sles xSl -T-
S ( slasdl gipiend!) wlludl by ppins Sleyl @sles Cuisl-T=
T (swisadl) czoodl by puus Olauil @slee wuasl-2-
: Ol LLatwVl (suzin oo peitasd] g5l (sle g5 sl &anssdl Lolisdl &gl s -
N>Z (s N < Z (z N =Z (o N > z(l
ShawVl gog o dasasdl Lolall dyel o -
LSl sae Lolasl - LSl asae 8sbsy -

augsill Lpkay, @8 bowszo Lolaily -» Sl asae Lolasl -2

5)5.—1*‘**’).&":0953)')5@\”M(JL»])MML&YQI&EJ@:JI?@@I =1

@M -5 LQJ]M “c Ogigy ~w 09,59 —i

Wl JCadl oS obawyl sixis 5l AB,C,D aygl asy)l -
fosd by Slowwr gledl Bshatwl cowsss (sl sl

/B

D-> C-z B -o A -

g sl sic

66 daiall eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ |

€ Uy clivea a5 Loaie 31 5all JBSH 3aal) ity ¥ -

$ sl 0 A G 3 AN Le Y

€ Lgie Cunti Uiy Cllasa ) Y1 g S0 (5583 Y 815 o) e /e -

¢ sall Ly gl Slail die 5y i sill 7 g )3 [dle - ¢

ad L 13) Y aladd) xaia 5 146 Asda QLS )

67 daiall eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ L ODasY Judl {]
DO e 18 OSSO el e B el a8 gy

L s e lad¥) Dai) Jodlu 75 o

238 ' w ALY
236
234
22
2301

228 /

226 Ra

224 /

22 Rn

220} / | ¢ Dy Al (o e -

2181
216 /

214 PbeBi+Po

Th Pa U

¢ il o sl gl uaiad O Al e gy JSAI -
Th &L«;&_\;\(ﬁm‘)ﬂ

— i<l
v

z:;: Phé?n ¢ &MY\ Wlac k| efu g;d\ Glavall e -
208 -
206} Pb

1 [ (RN Mg |
- 828384358687888990919

GJ.LH saall —m*

2 93

¢ Ll liel gaa) Jiad 4 g 63 Aalae S| -z

AV
e P Uden a2 52 I3 o M
C o JEAN Cmad : 4l elaly) Plaasy)
%M’ _ e R P DTS
B S Y _eaied 3193 LWSH samd La —
b \ O cuacom AalN) £ g la Y
v W Y sadl L Vgl Gl 23e La — ¥
vy }d.;) WG|
2Y o o% SA . We— Z Zi—Y—‘
o € 1 AV seaiall e caS) —¢

?‘Jﬁ‘gﬁ‘ﬂ\}‘)%ﬁs‘—é

68 daiall eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[

|

saa) Cr—a Te3a NN JS&N oy B

Q. X a9 &N Cymeal =l Hasl Judla
4 ) o 1- sl Las
ey : o G sl SV Ry 08 Rslma. ¢ €1 —9
A .L’x___\gciaLg__ﬁ}’:\_:__J_,J:\_\gL:As_uS_‘l—Y
E Qie Axaiall W (35ES s Lo —F
=P ‘
' 276 288 -
3" " G g ",
= AY
] iz
A o
Bi
YA 3 :
Yvy Yvsa YA YAE YAA ’

i r\.|S]' ) Sa=ll

o33! .(Bi) Sga3dl pais ) (Po) possled] pais nhas JMoo) dludew Jig obo] Uil
145V Az e groi 93 BLSA)

Fdldud) oda § dimal) Olel=s) glesl b

(V) ¢35 glesyl

(V) o3, glasyl

cdlwdud) 0dgt MoV Uolme ST Lo

welel paie I (219 Ti) peslact)] pate IMool (o dosW (X) by Ologus Sus
:$olus obol Aot § (705 Pb)

210 206 4 0
Ti —— Pb+7He+X_le

81 82
2 O 1 O
4 O 3 O

69 daiall eAladl) daal alaal) 21as)

.
.




2018/ / L4 || Y OYA/Y Y

S sl Al el — e N e b — Aada) Al S

[

L ol Loy )l 48

= 4

DO le 1M 0S8 O Gl Al A i o 5

o\).\j\ (e w\ g_abu.uajh }.\.\.\u A ;\A.a u}.ﬂﬁ e\.ﬁ;.\.u:\ [}
A3 g il Aol 2ladiuly 4y s 5l 0l b 28U Sl ) 5153 ALK & il pla ) o

Ll sSe JE ¢ sama o 3S) -0
Ll S JE g sama e sl -2

w

[e=}

-

o

~ (]
T T

w

H3
He?

L)

UoalSeui JSJ dsgoill Loy )l @5Lb (MeV)

H2

o

HL \ | | |
30 60 120 150 180 210 240 270
\&LSJI =l (A)

o

(=]

70 il

sl s bia g A
- Ay

€50l gl (alliad dae )

T OSE paiel) 3) g3 ALK Y

el oS0 IS ¢ sanal iy glase -]
el sl A3 alae W) g panal g slosa -

Db e aal g JSEN 8 sl el <€

Loy 1) Al Jass g3e 834 ) pae Adde Jy o)) W -
¢ lsiay) dshie ey ) JEBY) aie (oIS gl

g$L.A.d'|J\ daal ?Ja.al\ Alags )




2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

?O;ﬁ;ﬂldﬁg;;ﬂ\@j\&ﬁ\.ﬁa}cggj)ﬂ\.lagj\:ﬁ&c._\wuﬁ\.u&\-\

144 dada oo aadl QUSY 8 JEL jlas) -Y

Mev ' 160
: Sl 87 =SV »aic 8lgi) (sogill by, Jl &5l «slS [3)-
o Jlasdl (Y)Jsadl 9 aizll g8g0 IS 128 MeV
Y

uslSsui JS gl b, ) @3l
‘ N
b
i {
¢

] -
5 -5 X "C
0% w0 % e =
b=l sa=di
% 10 - ; l’ Bl hwgio ¢ @8Vl auogy W JSCadl -
§‘8?7 = l 8 OlisdSeudl sacg ( Enn) werdSsuil) Sagill Ly ,Ji
=R < 1 ur (Eon) wSasil b J 6l s Byall, ( A ) Bl
'=‘\ : T ~x i (MeV) 8a>g1 (Y) s(X) pormaisdl
= Y
= s SAV,Y o 0,1 -l
i
: 3 OY, * =y ﬁA:A “C
.
E
q 1T
D 5185 4580 2o 100 120 140 160 125 200 226 240

b=l sa=ll (A)

b L Guaa) (3.&’.‘.3) 00,884 ¢ 5 olud ¥ Fe Maall 30 g3 AliS s 1) Z
S il oy Y ABUa (¥ 43553 Jay ) 4Bl (9

71 4adal) eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ /oW || YOVYA/Y Y S o Al Jeadll — jie  SEN ol 5 — Al A S

[ ; alll ‘J

Ol lods (MeV) sy (177 Au) canddl pais 8l §slSs IS g9l day I &8l sl
.(196.966u) §3w &y alss

f Bl $555 @S GV IS § LS SealSews JSI so9dl Jasl BUs asuie 389
$(MeV) 3uzgs (‘Y RU) eoudsl pais nhad (Ep) 99!

__l:() ;’:Fe ! l;gsn {
3 5
)
i
o
3 4
3
2% %He
$ 2
ing
0o 50 100 150 200 250
(A) 5sT) 22l
118 3 85 (O
850 O 800 O

2R ——» 33P0 + OL : Moo dolse 339 (911 pais Jouis

1y W &y 501 JisU1 oL Loke
218 _ .0 P _
g4 L0 = 217.96289u 86Rn— 221.97039u o = 4.00151u

(1) Buzgy IMouYl pilgig pY Bleadl AS Byl ol

.(MeV) 549_9.3 =) O a_?:_'il.l." UaJ) gt,g.w.p-' N

72 dadal) Aladl) daal alaald) alas)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ il ae y getazy) Syt
ol 1ol (S5 ) el Al 8 e 5

Caaill jamy Aald dnlus Glilee ¢) 2l
ccaaill jae ad paig celad) oA e (Pl oL e

- Ay
. dalaad) JREN DA e =)

¢ i) Jare o) due eyl Adalial) G je -

¢ BIBUL Goslls M| wgs guiiell saisdl o auiiaedl @giVl sac ow @Ml g (1)JSidl-6
s &l alewVl e el s JSuadl Gasl

i N

u%}% ‘:;..w -M.” I DSJaj.QJLD 'i
4 )
: | @ alxinll
- | @ autial raiell lig) Gaill joe cowsl-w

(S'l) da>g MYl ol cows| -2

g

auuinll &gVl sac

a2d &

J 1 2 3

(1) t=0 o3l e SVl Jsso aml -»
0,5 (25) a5 sac UsS5 oaie Ji,SUU aiel asclewYl ablindl cowsl -5
ol e go saiall MYl cols aclewYl abliudl o JSU agas g3 Islo

"3

ool alxiall 4giVl u @8Mal (1) JSLadl (sle powylb auog -

73 daial) eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ |

0 151 dadia clogd Hial -

-

-

el 13y deled)) ddolacd) ColS 138 (7x10"7) Ly o51 sus géw pais (o dius
rgobus LWL & Caaill yoe O3 « (0.5 Bq) golud

10x 10 O 71 %1072 O

1.4 x 10! O 9.7 % 10 O

L3V suasc et NMosY Lisie Jsldbl UK pud g
1500 . . )

S radl 13y Chadl o (o)l e midn

7@;) \ T RRCHICON

375 5.0 O 25 O

[ Sslasadl
5 10 15 el 10.0 O Z:5 O

ol ) UMesYl b (B3 5x10™ ) e goios (MC) 99,8 pais (o s
(172 x 10% yr) ss ) Lkl &gV due sl . (1,21 x1074 yr )

74 iaial) g$lad3\ daal ?Ja.al\ Alags )



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S
[ iz
D te 1508 OS5 Ol el Al b i 88 55y
- Ay
¢ el Led Gaany o) (S Gl ALED iU £ g aaa s g sl JUdY) Cise -
Db lae caaly i) JSEN L yal -
o )
\ U

Lilke "B
— ¢ ety iddee ¢paal il casdl L e
n

€ gyl Ay V1 LNy apad allad) ()8 13 - -

¢ Loyl 8 (555l U] cilaladinl _SH ¥

75 daial) Aladl) daal alaal) alas)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ P sl Jelidl) ‘]
DO e 18 OSSO el e B el a8 gy
c ol Jeliadl Jee s S i Cay @

- Ay

¢ sl Jelidll G je -

55l Jeliall ol a) JaSI 25 JSal Gaal =Y

- -

¢ A yall ALKIL 3 gaial) Lo -

559943' Jelal) 1o S %,:Jl @9931 HUadoY) OMlelds G dosldl Obg ybend) dSugs o=

:dawlgs
oS! S5l (- Obsldl O
Sl dsltl O oSl oluss O

S99l Jslabl & Juitl] elb) pluscil (no g2y21 Lo

Uy A Juoss O Obgyieudl plu] O
by Sedl polal O Dby el Sugys O

76 daial) eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ / im0 || YOYA/Y VY SN ol ) Jeadll — e SN oL 38— dada¥) Al S

[ PR |
Dt 18 OS5 O el Al B elia a8 5y

=AY

il s e sl Sl 5 555l Zleai¥) (s )8 )

e Gl gle 5 55530 Flaxi¥) clelis -

¢ 5558 zladil Elanl Jal e AN g ylall 83 -

¢ asailly Guadll 8 salad) b (555 ZLani¥) aany /le -

¢ Jelatl) Jaa e daslal) d8Uall Caa) V) Adaleal) IR (40 -0

1 4
J_IH—b--I He {~2”Q +2p + 27
) -

2 +1
Dok ke
4 x 1.007276 = 4.029104 u L O gl A o
4.0026 u L P paeked 815 A

77 4adal) eAladl) daal alaal) 21as)



2018/ /A || YOVA/Y Y

S sl Al Jeamdl) — e A el b — AadiaY) Al S

[

|

78 daial) Aladl) daal alaal) alas)




2018/ /A || YOVA/Y Y

S sl Al Jeamdl) — e A el b — AadiaY) Al S

[

|

79 daial) Aladl) daal alaal) alas)




