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 الخلاصة:
 

ذ٠ح ٌّٛاطفاخ اٌّظادس )ِظادس اٌرشدداخ شٛائ١ح ٚػذَ اٌرحذ٠ذ فٟ اٌششٚط اٌحش اٌؼ١اْ ٔرائح ٘زا اٌثحث ذث١ٓ و١ف١ح ذأث

تاعرخذاَ  .(narrow bandح )ف ِظادس اٌرشدداخ اٌؼا١ٌح ٚاٌض١ماٌؼا١ٌح( ٚوزٌه حشوح اٌّظذس ٚاٌّغرمثً ػٍٝ احرّا١ٌح وش

خلاي ٚعظ ػشٛائٟ ٚغ١ش ِردأظ.  شؼح اٌظٛذ١ح ٔغرط١غ اشرماق ذؼث١ش ٌلأرشاس اٌط١فٟ اٌزٞ ٠رغثة ػٓ اٌحشوحّٔٛرج الأ

ا طش٠مح اٌم١ّح اٌؼظّٝ ِٕراخ اٌرشدداخ اٌض١مح. فٟ ٘زا اٌرح١ًٍ اعرخذ ٠مًٍ ِٓ احرّا١ٌح وشف الإشاساخ ٟإْ الأرشاس اٌط١ف

 .MEM))ٌلأرشٚتٟ

ف واْ اٌىاش ثً ِٚٛاطفاذٗ اٌؼ١ٍّح عٛاءإْ اٌم١ّح اٌؼظّٝ ٌلأرشٚتٟ ذغرخذَ ٌحغاب ِمذاس اٌذلح ِٚرٛعظ اٌم١ُ ٌٍّغرم

)٠غرمثً فمظ الاِٛاج( ػٕذِا ذىْٛ ٔغثح الاشاسج اٌٝ اٌضٛضاء اٌّٛخٛدج  ؼالاً )٠ظذس اِٛاخا طٛذ١ح( اٚ ِٓ إٌٛع اٌخاِذف

 ِمذاسا ِرغ١شا تظٛس ػشٛائ١ح.

 

Abstract 
           The results of this paper show how randomness and/or uncertainty of medium, boundary 

conditions, source characterization, and source and receiver motion effects the probability of 

detection of narrow band, high frequency source. Using ray acoustic model, we derive 

expressions for loss of time coherency and its dual, spectral spreading that is caused motion 

through a medium with random boundary condition and inhomogeneities. Spectral spreading 

decreases probability of detection of narrow band singles. In this analysis both the usual 

knowledge and the essential uncertainty are incorporated into problem formulation by separating 

propagation models and boundary conditions into deterministic and random parts. 

          Maximum entropy method (MEM) is used to incorporate essential uncertainty into model. 

          Maximum entropy method uses what is known in its model, but models what is not known 

with maximum uncertainty. It does not make any unwarranted assumptions about unknown 

parameters. MEM is used to calculate confidence intervals and mean values of receiver 

operating characteristics of high-frequency passive and active sonar detectors when signal to 

noise ratio is a random variable. 

 

   Introduction الوقذهة:
 

ِٛضٛع اٌثحث اٌّمذَ ٠ٕالش و١ف١ح ذأث١ش اٌؼشٛائ١ح ٚػذَ اٌذلح فٟ ذحذ٠ذ حذٚد ٚعظ ِٕرشش ِٚٛاطفاخ اٌّظذس ٚو١ف١ح 

 ِذج ٚاٌفؼاٌح ٚو١ف١ح اٌراث١ش ػٍٝ ػًّ عٛٔاساخ وشف اٌرشدداخ اٌؼا١ٌح.ذاث١ش٘ا ػٍٝ  اٌغٛٔاساخ اٌخا

اْ حشوح اٌّظذس ٚاٌّغرمثً ِٓ خلاي ٚعظ ِٕرشش ٠ؤدٞ اٌٝ ذغ١ش فٟ عشػح اٌظٛخ إٌّرشش. اْ اٌّٛاطفاخ اٌّرغ١شج 

ذشاتظ الاشاسج ٠ٚؤدٞ اٌٝ ػشٛائ١ا ذؤدٞ اٌٝ ذغ١ش فٟ ِٛاطفاخ اٌّٛخح إٌّرششج فٟ اٌٛعظ اٌؼشٛائٟ. ٚ٘زا ٠ؤدٞ اٌٝ أماص 

 ( ٚاصد٠اد فٟ الأرشٚت١ا ٌلاشاسج.spectral spreadingالأرشاس اٌط١فٟ)

اْ طؼٛتح ػ١ٍّاخ ذح١ًٍ اٌغٛٔاس ذرضا٠ذ ِٓ خلاي ػذَ اٌراوذ ِٓ شذج اٌّظذس ّٚٔٛرج اٌٙذف ٚاٌششٚط اٌحذ٠ح 

ً اٌغٛٔاس ٠دة اْ ذؼىظ ِمذاس ػذَ اٌذلح فٟ ٚاٌضٛضاء ِٚٛاطفاخ ٚخظائض ٔظاَ الاعرمثاي. وً ٘زا ٠ؼرثش اْ ػ١ٍّح ذح١ٍ

 ل١اعاخ اٌغٛٔاس.

( P.D.F(. فٟ ٘زا اٌثحث لّٕا تاشرماق داٌح لاحرّا١ٌح)MEMاْ ٘زا ٠ّىٓ اْ ٠ٕدض ِٓ خلاي طش٠مح الأرشٚت١ا اٌؼظّٝ )

(probability density functions( ًاٌّطٍٛتح ٌحغاب ل١ُ اٌذلح ٚاٌم١ُ اٌّرٛعطح ٌّٛاطفاخ اٌّغرمث )ROC( )receiver 

operating characteristics.ٌّٕٛرج فؼاي ٚخاِذ ٠ؼًّ فٟ ٚعظ ِٕرشش ػشٛائ١ا ) 
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فٟ حاٌح تاساِرشاخ اٌٛعظ اٌؼشٛائ١ح فاْ اٌىشف الاحظائٟ ٘ٛ داٌح ٌٙزٖ اٌثاساِرشاخ ٌزٌه فاْ احرّا١ٌح اٌىشف 

ٌٙا ٠ّىٓ وراترٙا تاٌشىً  (PDF)١ح تح١ث ذىْٛ ( ٚاٌزٞ ٠ؼطٟ ذٕث١ٗ خاطئ ٘ٛ ػ١ٍّح ػشٛائdetection thresholdالاترذائٟ)

D()  ح١ث() ْتاساِرشاخ ػشٛائ١ح ِرؼٍمح تاٌٛعظ.وّثاي تغ١ظ ػٍٝ رٌه فا()   ْذّثً ٔغثح الاشاسج اٌٝ اٌضٛضاء. ا

ِٕا ( ٌمذ لذbackground noiseذرضّٓ ػذَ اٌرأوذ ِٓ شذج اٌّظذس، فمذاْ الأرشاس ٚاٌضٛضاء اٌخٍف١ح ) ()اٌؼشٛائ١ح فٟ 

 P.D.F.ّٔٛرج أرشاس اٌرشدداخ اٌؼا١ٌح فٟ ٚعظ ِرغ١ش ص١ِٕا ثُ لذِٕا ِخرظشا ٌطش٠مح اٌم١ّح اٌؼظّٝ ٌلأرشٚت١ا لا٠داد 

 

 

 Theoryالٌظرية:

 
 ًوورج اًتشار الترددات العالية في وسط هتغير عشوائيا هع الزهي

 
حذٚد ػشٛائ١ح. ذحد ٘زٖ اٌظشٚف فاْ اٌظٛخ ٌٕفرشع اْ وً ِٓ اٌّظذس ٚ اٌّغرمثً فٟ حاٌح حشوح فٟ ٚعظ ِٕرشش ٚت

 ٠ٕرشش فٟ خلاي ٚعظ ِرغ١ش ص١ِٕا اٚ ٚعظ ػشٛائٟ. 

 stochastic Greens functions [1]اْ الأرشاس فٟ ٚعظ ػشٛائٟ ٠ّىٓ اْ ٠ّثً تذاٌح وش٠ٓ اٌؼشٛائ١ح 

 .random spreading function[2]اٚ ترؼث١ش آخش تٛاعطح داٌح الأرشاس اٌؼشٛائ١ح 

ٌٍغٛٔاس اٌفؼاي ٚاٌخاِذ فٟ ٚعظ  (ROCs)اٌح الأرشاس ٟ٘ اوثش ِلائّح ٌرح١ًٍ أظّح ػ١ٍّاخ الاشاسج ٚلاشرماق اْ د

 ػشٛائٟ. داٌح الأرشاس ٟ٘ داٌح ذث١ٓ و١ف١ح اْ اٌٛعظ اٌؼشٛائٟ ٠غ١ش الاشاسج ِٓ ٔاح١ح اٌضِٓ ٚاٌرشدد.

ق ٚاعغ ٌرح١ًٍ ٚذشو١ة اٌغٛٔاس ٚاٌشاداس ٚأظّح اٌرٟ اعرخذِد ػٍٝ ٔطا scattering functionاْ دٚاي الاعرطاسج 

. اْ ضٛضاء اٌذاخٍح اٌٝ اٌّغرمثً ِٚشوثح spreading function [1]الاذظالاخ ٠ّىٓ اْ ذحغة ِٓ دٚاي الأرشاس 

  y(t)الاشاسج

y(t) = ∫∫b(τ,ω)[U(τ,ω)s(t)]dτ dω ,............................................................(1) 
         T,Ω 

وّا  s(t)  اٌزٞ ٠حٛي الاشاسج   unitary transformationذح٠ًٛ احادٞ  U(τ,ω)ٟ٘ داٌح الأرشاس ٚ  b(τ,ω)ح١ث اْ 

 فٟ ادٔاٖ:

[U(τ,ω)s(t)] = s(t-τ)exp(-jωt)....................................................................(2) 

 [4]ذغ١ش اٌرشدد )ذاث١ش دٚتٍش( فٟ حاٌح اٌغٛٔاس اٌفؼاي.  ωٚ  (delay)ذّثً ِمذاس اٌراخش  τٕ٘ا 

ٚطثما اٌٝ ِفَٙٛ الاشؼح اٌظٛذ١ح فاْ اٌطشائك اٌّرؼذدج ٚ اٌّخرٍفح اٌرٟ ذغٍىٙا اٌّٛخح ٠ّىٓ اْ ذظاؽ ػٍٝ شىً خّغ 

 ٌّٛخٗ ِٕفشدج ِٕرششج.

y(t) = ∑ ∫ ∫ bi(τi,ωi)[U(τi,ωi)s(t)] dτidωi , ................................................... (3) 
           i  Ti Ωi 

 .(i)( ٟ٘ داٌح الأرشاس ٌلاشؼح سل3ُفٟ اٌّؼادٌح ) bi(τi,ωi)ح١ث اْ 

 ٟ٘ الاشاسج اٌٛاطٍح اٌٝ اٌّغرمثً  Ryyٟ٘ الاشاسج اٌظادسج ِٓ اٌّظذس ٚاْ Rssٌٕفشع اْ 

 

Ryy(τ) = Rss(τ) ∑ ∫ ∫S(τi,ωi) exp(jωiτ) dτi dωi , ............................................. (4) 

                        i Ti Ωi 

 ٟ٘ داٌح الاعرطاسج اٌّحغٛتح ِٓ داٌح الأرشاس وّا فٟ ادٔاٖ: S(τi,ωi) ح١ث

S(τi,ωi) δ(τi - τk) δ(ωi – ωk) = E{b(τi,ωi)b*(τk,ωk)}...................................... (5) 

 اٌمذسج ٌٍّٛخح اٌّغرطاسج اٌٛاطٍح اٌٝ اٌّغرمثً ٠ّىٓ اْ ذّثً تّرغٍغٍح فٛس٠شإْ وثافح 

 Fourier Sieres  . تذلاٌح اٌرٛاتغ اٌّرؼاِذج ٚاٌّرؼا٠شج)( isF   Orthogonal and normal Functions 

  Fourierح٠ًٛ فٛس٠ش ٟ٘ ط١ف ِغرّش فاْ عٍغٍح فٛس٠ش ذرحٛي اٌٝ ذiفارا وأد 

Transformation 

Fy(ω) = ∑ ∫ ∫S(τi,ωi) Fs(ω - ωi) dωi dτi ......................................................... (6) 

             i  τi Ωi 

اْ 
)( isF  

ذّثً احرّا١ٌح اعرطاسج ٘زٖ اٌّٛخح فٟ اٌٛعظ  S(τi,ωi)( اٌٛاطٍح اٌٝ اٌىاشف ٚإْ iذّثً اٌّشوثح سلُ )

 ٟ٘ اٌغؼح اٌى١ٍح ٌٍّٛخح اٌٛاطٍح اٌٝ اٌىاشف. Fy(ω)اٌؼشٛائٟ ٚأْ 

             

 ( ذث١ٓ الأرشاس اٌط١فٟ ٚ٘ٛ د١ًٌ لاصد٠اد الأرشٚتٟ ٌٍّٛخح.6( ذث١ٓ ِمذاس ذشاتظ اٌّٛخح ٚ اٌّؼادٌح )4اٌّؼادٌح )

E(y) = - ∫ Fy(ω) lnFy(ω) dω ......................................................................... (7) 
             Ω 
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فٟ ٘زا اٌدضء ِٓ اٌثحث لذِٕا ٌّحح ِخرظشج ػٓ ِٛاطفاخ اٌٛعظ اٌؼشٛائٟ تٛاعطح داٌح الأرشاس ٚداٌح الاعرطاسج. إْ 

ح داٌح الأرشاس ٚداٌح الاعرطاسج ٚاْ اعرطاسج اٌّٛخح ذؤدٞ اٌٝ أماص أرشاس اٌّٛخح فٟ ٚعظ ػشٛائٟ ٠ظاؽ س٠اض١ا تٛاعط

 ٚاٌّحذد تاٌّؼادٌح ادٔاٖ:   [5-7]احرّا١ٌح وشف اٌّٛخح تٛاعطح اٌغٛٔاساخ. اْ طش٠مح الأرشٚتٟ ٘ٛ تدؼٍٗ ل١ّح ػظّٝ 

 
a

b
.............................................................................. dx, lnf(x) f(x)  

  (normalization)اضافح اٌٝ ل١ٛد اٌرؼاِذ 

               ∫ |f(x)|
2
 dx =1,...................................................................................... (9) 

 اضافح اٌٝ اٌم١ٛد 

               
a

b
................................................ m..,1,2,rar        dx  gr(x) F(x)  

               

 ٌّرغٍغٍح فٛس٠ش. f(x)ٟ٘ دٚاي فٛس٠ش ٌٕشش اٌذاٌح  gr(x)ح١ث أْ 
                

 .[7]( ذغّٝ تثٛاتد لاغشأح ar( ذغّٝ تم١ٛد لاغشأح ٚ) 10( ػٓ الاحرّا١ٌح اٌى١ٍح ٚاٌّؼادٌح )9ؼثش اٌّؼادٌح )ح١ث ذ

 ( تاٌّؼادٌح اٌرا١ٌح:Lذؼشف داٌح لاغشأح )

إْ اٌظ١غح اٌؼاِح 

 ٌذاٌح لاغشأح ٟ٘:

 

 

 

 

 

 ( داٌح ِؼشٚفح.Fح١ث )

d/dx  ∂F/∂f’(x) - ∂F/∂f(x) = 0    .................................................................... (12)  

 .xتإٌغثح اٌٝ  f(x)ٟ٘ ِشرمح  f' (x)ف١ىْٛ ٌذ٠ٕا ح١ث  f' (x)( ١ٌغد داٌح تإٌغثح اٌٝ Lٚفٟ حاٌرٕا)

 

 

 

 

 

 ( 11( ذؼطٟ ػٕذ ذطث١مٙا ػٍٝ اٌلاغشأدٟ فٟ اٌّؼادٌح )13اٌّؼادٌح )

 

اْ 

 eqs( 10( )9( ٠ّىٓ اْ ٠رُ ذؼ١١ٕٙا ِٓ ِؼادٌرٟ اٌم١ٛد )13ؼادٌح )( فٟ اλmٌِّضاس٠ة لاغشأح )

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

ٌٍّٛخاخ اٌّغرطاسج وذاٌح ٌٍرشدد ٚأْ طش٠مح   (distribution)اٌّؼادلاخ اٌغاتمح ٠ّىٓ اْ ذغرخذَ لاشرماق اٌرٛص٠غ 

 (Г Distributionالأرشٚتٟ الاػظُ اْ ٔغرخذَ ف١ٙا ذٛص٠غ واِا )
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َٛ الأرشٚتٟ الاػظُ ٠ثغظ ػ١ٍّح ذح١ًٍ أظّح الاشاسخ فٟ حاٌح اٌٛعظ اٌؼشٛائٟ اْ اٌم١ٛد اٌّفشٚضح ٠ّىٓ ٌزٌه فاْ ِفٙ

 اْ ذغ١ش ِٓ اٌطث١ؼح اٌف١ض٠ائ١ح ٌٍٛعظ.

ِثاي تغ١ظ ػٍٝ ذطث١ك طش٠مح الأرش٠ٚثا اٌؼظّٝ اْ ذاث١شاخ ػذَ ذحذ٠ذ اٌٙذف )ِا١٘رٗ( ٚػذَ ذحذ٠ذ اٌضٛضاء 

٠ؤدٞ اٌٝ اْ ذىْٛ ٔغثح الاشاسج اٌٝ اٌضٛضاء ِمذاس ػشٛائٟ ٚوزٌه ذؤدٞ اٌٝ الأرشاس  (background noise)اٌخٍف١ح

 (.1اٌرشددٞ ٌلاشاسج إٌّرششج ٚاٌّغرمثٍح ِٓ لثً اخٙضج اٌىشف ح١ث ذظاؽ الاشاسج تٛاعطح اٌّؼادٌح)-اٌضِٕٟ

الاشاسج اٌٛاطٍح )اٌظذٜ( ٌٙا  ِٓ اٌضشٚسٞ اٌمٛي أٗ تغثة ػ١ٍّاخ الاعرطاسج اٌّرؼذدج فٟ ٚعظ غ١ش ِردأظ. فاْ

ِٓ خ١ّغ اٌدٙاخ ٚذىْٛ اٌطالح اٌٛاطٍح راخ ل١ّح ِرٛعطح ِؼ١ٕح، ٌزٌه ٚطثما  [λ(t)]ِؼذي طفشٞ ح١ث ذاذٟ الاِٛاج اٌظٛذ١ح 

 ٌّثذا الأرشٚت١ا اٌؼظّٝ فأٗ ٠ىْٛ ٕ٘ان ذٕاظش دائشٞ. ٌزٌه ٠ىْٛ اٌدضء اٌرخ١ٍٟ ٚ اٌحم١مٟ ِرغا١٠ٚٓ.

 

 

 

 

 

Er  اٌٛاطٍح ٌٍطالح ٟٚ٘ اٌم١ّحn(t) :ٟ٘ ٟاٌضٛضاء اٌخٍف١ح اٌٛاطٍح اٌٝ اٌدٙاص. ٚاْ احرّا١ٌح اٌىشف الاحظائ ٟ٘ 

 

 

 

 

٘ٛ اٌرشدد اٌّغدً ِٓ لثً اٌّغرمثً. ٌزٌه فاْ اٌطالح اٌّغدٍح ٟ٘ حاطً خّغ ِشتؼاخ اٌم١ّح اٌخ١ا١ٌح ٚاٌحم١مح  ωdح١ث 

 ٓ داٌح اع١حٌٍىشف الاحظائٟ ذىْٛ ػثاسج ػ (P.D.F) ٌزٌه فاْ   [2]

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

σ1 ح١ث اْ
2
=σy

2
+σn

2
 

σ1 (variance)ٌّٛخح ٚضٛضاء ٚترشاٚذ   γ (threshold)اْ احرّاٌح اٌىشف ٌّمذاس ػرثح 
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σn( ٚترشاٚذ )γٚتإٌغثح اٌٝ اٌرٕث١ٗ اٌىارب ٚ تؼرثح )
2
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 ( ٠ىْٛ ٌذ٠ٕا 20( ٚ)19ِٓ اٌّؼادٌر١ٓ )

 

 

 

 اٌٝ اٌضٛضاء.ٟ٘ ٔغثح الاشاسج  Өح١ث 

 وّرغ١ش ػشٛائٟ. Өٚتغثة اٌؼشٛائ١ح ٚػذَ اٌراوذ ٚششٚط الأرشاس ٚشذج اٌٙذف ذاخز 

 ( ٌزٌه فاْ احرّا١ٌح اٌىشف ٟ٘:٠ٚГّىٓ ذث١اْ اْ الأرشٚت١ا اٌؼظّٝ ٚاٌرٛص٠غ اٌزٞ ٠حمك اٌششٚط اػلاٖ ٘ٛ ذٛص٠غ واِا)
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 ( ROC()receiver operating characteristic( ِّىٓ اْ ذغرخذَ ٌشعُ )22اْ اٌّؼادٌح )

ٟ٘ فٟ  fD (x/)  ٟ٘ داٌح ٌّرغ١ش ػشٛائٟ ٚ٘ٛ ٔغثح الاشاسج اٌٝ اٌضٛضاء. ٚح١ث اْ fD (x/)ٚػٍٝ وً حاي فاْ 

 ( ِٓ اٌذسخح الاbetaٌٝٚفأٗ ِٓ اٌّّىٓ اعرخذاَ ذٛص٠غ ) [o,1]حذٚد 

  - function  

 

 

 

 

 

 

 

 ( 24( )23ٓ اٌّؼادٌر١ٓ )اْ اٌثاساِرشاخ ٌرٛص٠غ ت١را ِّىٓ حغاتٙا ِ

 

 

 

 

 

 

 اْ وثافح ت١را ذحذد اٌّؼادٌح 

 

 

 

 

 

 

( اْ تاساِرشاخ وثافح واِا ِّىٓ اْ 2( ٚ)1اْ اٌم١ّح اٌّرٛعطح ٌخظائض ػًّ اٌّغرمثً ٚفرشاخ اٌذلح ِث١ٕح فٟ الاشىاي )

 سج اٌٝ اٌضٛضاء.ذحغة ِٓ ِرٛعظ ل١ّح ٔغثح الاشاسج اٌٝ اٌضٛضاء ِٚٓ ِرٛعظ ل١ّح ٌٛغاسذُ ٔغثح الاشا

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 1Г=( عٌذها تكوى كاها PD( والكشف الحقيقي )PFA( يبيي العلاقة بيي احتوالية الكشف الكارب )1شكل )

PFA 

PD 

PFA 
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 2Г=( عٌذها تكوى كاها PD( والكشف الحقيقي )PFA( يبيي العلاقة بيي احتوالية الكشف الكارب )2شكل )
 Conclusions الاستٌتاجات:

ِظادس اٌرشدداخ اٌؼا١ٌح. ٚحشوح اٌّغرمثً ِٓ خلاي ٚعظ غ١ش ِردأظ ٚتششٚط حذ٠ح ػشٛائ١ح ذغثة أرشاس فٟ اٌرشدد 

فٟ اٌّٛخح اٌٛاطٍح اٌٝ اٌىاشف. اْ ٘زا الأرشاس فٟ اٌضِٓ ٚاٌرشدد ِّىٓ اْ ٠ظاؽ تٛعاطح داٌح الأرشاس. ٚت١شىً ِثذئٟ فاْ 

اٌرشدد )ذغ١شٖ( ٠ض٠ذ ِٓ ػذَ اٌذلح فٟ ل١اط اٌّٛخح اٌٛاطٍح اٌٝ اٌّغرمثً ٌٚحغاب رٌه ٔحراج  إٌمظاْ فٟ ذشاتظ الاشاسج ٚأرشاس

اٌٝ ط١اغح ّٔارج أرشاس ٌٍّٛخح فٟ اٌٛعظ ذؼرّذ ػٍٝ تاساِرشاخ ػٍٝ الاغٍة غ١ش ِحذٚدج. فٟ ٘زا اٌثحث لذِٕا ِثاي ػٍٝ 

( ٘زا اٌرح١ًٍ ٠ّىٓ اْ ٠طثك ػٍٝ detectorاطٍح اٌٝ اٌىاشف)( ذح١ًٍ ٌٍّٛخح اMEMٌٛذطث١ك طش٠مح اٌم١ّح اٌؼظّٝ ٌلأرشٚت١ا )

 [7 – 5]اٌغٛٔاساخ اٌخاِذج ٚاٌفؼاٌح. 

فٟ ٘زا اٌرح١ًٍ ػذَ اٌذلح فٟ الأرشاس ٚاٌخٍف١ح اٌضٛضائ١ح لذ اخزخ ِٓ خلاي اخز ٔغثح الاشاسج اٌٝ اٌضٛضاء وّرغ١ش 

 طثما ٌّثذأ اٌم١ّح اٌؼظّٝ ٌٍٕرشٚت١ا. PDFػشٛائٟ. ح١ث حغُثد 

( ِٓ إٌٛع β( ٚاْ احرّا١ٌح اٌىشف ذرثغ ذٛص٠غ ت١را )Гطثما ٌٙزا اٌّثذأ فاْ ٔغثح الاشاسج اٌٝ اٌضٛضاء ذرثغ ذٛص٠غ واِا )

 ( ٠ّىٓ اْ ذؼ١ٓ ِٓ ِرٛعظ اٌم١ّح اٌٍٛغاسذ١ّ١ح ٌلاشاسج اٌٝ اٌضٛضاء.Гاٌثأٟ. اْ تاسِرشاخ واِا )
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