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 الثنائية القطب المتناظرة المغناطيسية للعدسات حساب القدرة التحليلية

  محددة مسبقا دوال تحليلية باستعمال 

 

 محمد جواد ياسين ، حسين صالح حسن 
لمستنصرية قسم الفيزياء ، كلية التربية ، الجامعة ا  

 فرع الفيزياء ،قسم الفسلجة ، كلية الطب ، جامعة النهرين 
 

  الخلاصة

 دراسة نظرية أجريتوبالاستفادة من طريقة التوليف الأمثل للعدسات الالكترونية المغناطيسية،  في هذا البحث النظري       
ة،  غير المشبعة مغناطيسيا،  مشغلة بنمط التشغيل ثنائية القطب المتناظر اللحساب القدرة التحليلية للعدسات المغناطيسية 

 :التحليلية المعروفة في بصريات الإلكترون،  مثل مجال مغناطيسي متناظر لبعض الدوال استعمالعن طريق ،  ألمرقبي
  (.الظل الزائديمجال و أنموذج  كاوسمجال لنز،  أنموذج -أنموذج كلازر، أنموذج كرفت)

ولكن تحت شروط   نفس للدوال التحليلية المستعملة نفسهال تعميم الدراسة الحاليةن في إمكانية إن أهمية البحث تكم      
غير متناظر و دوال تحليلية أخرى مجالها المغناطيسي   عمال،   وكذلك استوعند شروط تشغيل مختلفة التشبع المغناطيسي

   تشغيل مختلفة. لشروطسي و وعند التشبع المغناطيتحت شروط انعدام التشبع المغناطيسي متناظر 
 

  المقدمة

وتعرف على أنها  (Resolving Powerتتميز العدسات أو المجاهر الالكترونية بخاصية معينة تعرف بقدرة التحليل )      

ائد كان الاعتقاد الساذ نموذج،  الالنقطتين متجاورتين على صورتين منفصلتين المجهر الالكتروني في تكوين  أوالعدسة  قابلية

  تكبير عال، عدسات مثالية وذا صنع أحسنما  إذاالمجهر  ي البناء الداخلي للمادة باستخدامالتفاصيل ف أدقمن الممكن رؤية  بأنه

 لا يتمكناستنتج أن القدرة التحليلية تكون محددة بظاهرة الحيود. وان أي نوع من العدسات أو المجاهر  Abbe))إلا أن العالم 

نموذج إذا كان انفصالهم عن بعضيهما اقل من حدود التحليل صلة لنقطتين متجاورتين على الامن تكوين صورة منف

(Resolving Limit) وتدعى هذه الحدود بالمسافة الحرجة  لتلك العدسة أو المجهر(Critical Distance)   وتعطى بالعلاقة

 الآتية:

…………                [1]





sinn

k
 

s،  (Wave Length) ألموجي: الطول ،  حدود التحليل )المسافة الحرجة( ::ناإذ  i nn : الفتحة العددية

(Numerical Aperture)، n و  )الشيئية( نموذج والعدسةوسط بين الامعامل انكسار ال   زاوية نصف مخروط الحزمة

فإذا كان المطلوب هو الحصول على  .(1)    (0.61ثابت تعتمد قيمته على شكل الفتحة وللفتحة الدائري يساوي ): k،  الضوئية

ه العملية فائدتان أولاهما تقليل الفسحة بين الجسم والعدسة الشيئية بزيت معين. ولهذ ملئتقدرة تحليلية عالية،   يذ مجهر

   (2).   التحليلية المجهرزيادة قدرة  للانعكاس عن سطح العدسة واخرهماالخسارة في الضوء نتيجة ا

 



2002( 2) 22المجلد    مجلة ابن الهيثم للعلوم الصرفة والتطبيقية                       

 

وزيادة الفتحة  لموجيانقصان الطول  نا إذ(،  Rayleigh Criterionوفق مقياس رايلي ) على [1]وقد اشتقت المعادلة  

 Sphericalكن هناك حدود لزيادة الفتحة العددية بسبب ظهور الزيغ الكروي )لو  ،العددية يساهمان بزيادة القدرة التحليلية

Aberration) (3)    لموجياو لتقليل الطول () ي اقرب طول موجي للأشعة فوق البنفسجية )لا يمكن تجاوزها وهUltra 

Violet .) والفتحة العددية هما العاملان اللذان يحددان القدرة التحليلية للمجهر الالكتروني لموجياوهذا يعني أن الطول .

اكبر قيمة للمقام هي واحد عندما تكون ) أن ونلاحظ أيضا
o90 الوسيلة الوحي أن(،  أي( دة لتقليل قيمة هي تقليل قيمة )

 :   (5)بالصيغة الآتية [1]يه يمكن كتابة المعادلة لوع،     (4)  () لموجياالطول 

…………….             [2]





61.0
 

،  ويمكن (وذلك بسبب صغر قيمة ) عالية جدا مقارنة بالمجهر الضوئي في المجهر الالكتروني إن قدرة التحليل      

يرتبط الطول اذ ،  المصححة نسبيا وذلك بزيادة فولتية التعجيل (عن طريق تقليل قيمة ) أفضل قدرة تحليل ىعلالحصول 

) بفولتية التعجيل المصححة نسبيا( nmمقاسا بالنانومتر ) لموجيا
r

V) ( مقاسة بالفولتVoltبالمعادلة ا ):لآتية 

r
V

nm
5.1

)(    …………          [3]     

)فولتية التعجيل المصححة نسبيا وتحسب 
r

V ):من العلاقة الآتية 

)10978.01( 6VxVV
r

   ……… … [4]                               

 60kV=تساوي ) المصححة نسبيا فمثلا عندما تكون فولتية التعجيل(،  Voltة بالفولت )( هي فولتية التعجيل مقاسV) :ناذ ا

r
V )لموجياالطول  فأن ( 0.005=للحزمة الالكترونية يساويnm أي اقل من معدل الطول  ،)للضوء المرئي الذي  ألموجي

10بمقدار ) (500nm=يبلغ حوالي )
5

يجعل بالا مكان رؤية وتفحص التراكيب في المستوى الذري عند  وهذا ما  (6)  ( مرة

  تكتب بالصيغة الآتية: [2]المعادلة  ( فانعلى حدود التحليل) وعند إدخال تأثير الزيغ الكروي الفولتيات العالية.

  4/137.0 
s

C     …………..         [5] 

s
C( معامل الزيغ الكروي :Spherical Abbreviation Coefficient.للعدسة )  وعند الأخذ بنظر الاعتبار اختلاف مسار

 يمكن كتابتها بالشكل الآتي: [5]فان المعادلة ( 4/الموجة الذي يجب أن لا يزيد عن)

  4/1361.0 
s

C       ………….           [6]  

 5):  ) تكتب على النحو الآتي [6]ا يمكن قياسه لذلك المعادلة عملي (اختلاف مسار) إن

  4/1343.0 
s

C      ………..          [7]  

  .المجهر الالكترونيالعدسات أو أفضل قدرة تحليل في  [7]المعادلة تعطي  و

وحصل على  ت مستخدما طريقة التوليفبتصميم منظومة بصرية مغناطيسية ثلاثية وخماسية العدسا    (7)لقد قام الباحث      

 بينما كانت قيمة الزيغ الكروي واللوني للمنظومة الثلاثية ،(0.06nm=متساوية للمنظومتين وتساوي )  قدرة تحليل

    mmCmmC
TSTc

91.0,20.1 الخماسية والمنظومة    mmCmmC
TSTc 36.1,79.1  

من مجموعة كبيرة من الباحثين، فقد  )التقليدية( ق التحليليةائالتحليل للعدسات المصممة بالطرحسبت قدرة ، بينما   على التوالي

1.20mm=بتصميم عدسة ثنائية القطب المخروطي المقطع،  وحصل على )    (8)قام
s

C) ( 2=عندMV
r

V وكانت القدرة)

( أفضل خواص بؤرية وقدرة 1الجدول ) يبين ،(0.11nm=يمة الزيغ الكروي المذكور تساوي )التحليلية لتلك العدسة عند ق

 .   (9)لمجموعة من الباحثين مشبعة مغناطيسيةتحليل لعدسات 

 

 الدوال التحليلية  
توزيع مجالها المغناطيسي الإلكترون  معروفة في بصرياتنماذج رياضية  لأربعةالقدرة التحليلية  درستفي هذا البحث       

، هي إحداثيات بداية ونهاية المحور البصري على التوالي Ezو szن اذ  ا Ez <z  <szة على امتداد المد المحوري متناظر

 :   (10)والنماذج الرياضية هي
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                               Glaser Bell-Shape Model                      [8]
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              Grivet-Lenz Model                                [9] 
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              Gaussian Field Model                        [10] 
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              Hyperbolic Tangent Field Model         [11] 

( المسافة على zالقيمة العظمى لكثافة الفيض المغناطيسي المحوري،  ) (Bm)( كثافة الفيض المغناطيسي المحوري ، (Bzن اذ ا

عرض النصف للمجال    (W)المحور الأفقي )البصري( مقاسة من موقع القيمة العظمى لكثافة الفيض المغناطيسي المحوري و 

 المغناطيسي المحوري.

هو الشبه الكبير بين توزيع المجال المغناطيسي المحوري للعدسات المغناطيسية الثنائية  النماذج هذه في استعمال إن السبب      

على متغيرات أمثلية من ضمن المعلمات  لهذه النماذجوكذلك احتواء البنية الرياضية  هذه النماذجالقطب المتناظرة ومنحني 

(، وطول Bm=1Tتثبيت قيمة ) حساب قدرة التحليل عند في هذا البحث تم للعدسة. الهندسية والفيزيائية  الضرورية والأساسية

وكما والسبب في ذلك (W=1,2,3,4,5mm)  وتغيير قيمة عرض نصف المجال المغناطيسي إلى القيم( L=100mmالعدسة )

عندما يتم تغييره، انظر على سبيل نه العامل الأهم الذي يسبب تغييرا في الخواص البؤرية الشيئية السابقة ا أثبتته الدراسات

 .   (11),(10),(7)المثال

 

   النتائج والمناقشة
لنز عند -وأشكال الأقطاب لأنموذجي كلازر وكرفت (Bz)( توزيعات كثافة الفيض المغناطيسي المحوري  1يوضح شكل )      

W=1,2,3,4,5mm,  L=100mm,  Bm=1T,  NI/Vr)القيم 
1/2

 (W)انه عند زيادة قيمة ج كلازر نموذ، بالنسبة الى ا(20=

يزداد ونتيجة لذلك فان خطوط الفيض المغناطيسي التي تخترق الدائرة  NI))تهيج العدسة  أنالمحني أي تحت تزداد المساحة 

.   (10) دلوحدة المساحة تكون متزايدة العد  (Air Gap) (S)المغناطيسية والفجوة الهوائية 
 

 ويعد أنموذج كلازر من النماذج

حسب توزيع  لذلك  ،   (11) نهايةلى المالاويمتد إ الانحدار بطيء المحوري الرياضية التي يكون توزيع مجالها المغناطيسي

(، z=±50mmكثافة الفيض المغناطيسي المحوري عند )
 

للعدسات الثنائية  الأيسر العلوي الأقطاب فتمثل ربع القطب أشكال أما

تؤدي إلى زيادة في كل من قطر فتحة  W)) ويتضح من الشكل أن زيادة قيم تغيرة، الم W))القطب المتناظرة لكل من قيم 

 ،  وذلك للسماح للمجال المغناطيسي بالامتداد إلى مناطق ابعد عن مركز التناظر(S)،  وعرض الفجوة الهوائية (D)القطب 

 الصفر إلىتصل  (Bz)ن اشديد الانحدار إذ نز ل-بينما يكون توزيع كثافة الفيض المغناطيسي المحوري لأنموذج كرفت .  (10)

(،  W=3mm) و( W=2mm(  ،)z=±17.3mm) و( W=1mm(  ،)z=±11.6mm) و( z=±5.8mm) عند

(z=±33.2mm )و (W=4mmو ) عند (z=±29mm )و (W=5mm) ، لفة  -أي لا توجد خسارة في الأمبير((NI.   أما

،  إذ يلاحظ من أشكال أقطاب هذا المتغيرة W))لعدسات المتناظرة لكل قيم الأيسر ل العلوي تمثل ربع القطبف الأقطابأشكال 

       .  (12) الأنموذج أن الامتداد المحوري للقطب يزداد كلما ازداد عرض النصف

 الظل الزائدي ومجال وأشكال الأقطاب لأنموذجي  (Bz)( توزيعات كثافة الفيض المغناطيسي المحوري  2يوضح الشكل )      

W=1,2,3,4,5mm,  L=100mm,  Bm=1T,  NI/Vr)كاوس عند القيم ال مج
1/2

نلاحظ من الشكل أن توزيع كثافة  .(20=

( و z=±3.6mmتصل إلى الصفر عند ) (Bz)ن اشديد الانحدار إذ  مجال الظل الزائديالفيض المغناطيسي المحوري لأنموذج 

(W=1mm(  ،)z=±7.1mm( و )W=2mm(  ،)z=±10.6mm( و )W=3mm(  ،)z=±14.1mm( و )W=4mm و )

هذا الأنموذج أكثر انحدارا من  و أن .NI))لفة -الأمبير خسارة في  أي لا توجد (،W=5mm( و )z=±17.6mmعند )

،  المتغيرة (W)للعدسات المتناظرة لكل قيم  الأيسر  العلوي وأشكال الأقطاب تمثل ربع القطب  ،لنز-كرفت ي كلازر وأنموذج

أما توزيع  .  (11) كال أقطاب هذا الأنموذج أن الامتداد المحوري للقطب يزداد كلما ازداد عرض النصفإذ يلاحظ من أش

 لذلك يلاحظ   (11)يمثل توزيعات المجال المغناطيسي لعدسة رقيقةف كاوسمجال كثافة الفيض المغناطيسي المحوري لأنموذج 
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من توزيعات المجال المغناطيسي المحوري  (أكثر شدة انحدار)تمركزا  أكثرتوزيع مجاله المغناطيسي المحوري يكون  أن 

(،  W=2mm( و )W=1mm(  ،)z=±4.6mm( و )z=±2.3mm( إلى الصفر عند )Bzو تصل ) ،  (11) للنماذج السابقة

(z=±6.9mm( و )W=3mm(  ،)z=±9.2mm( و )W=4mm( و عند )z=±11.5mm( و )W=5mm)،  أي لا توجد

،  إذ المتغيرة W))الأيسر للعدسات المتناظرة لكل قيم  العلوي وأشكال الأقطاب تمثل ربع القطب .NI))لفة -خسارة في الأمبير

 .   (11) صفرض النعالامتداد المحوري للقطب يزداد كلما ازداد يلاحظ من أشكال أقطاب هذا الأنموذج أن 

  

   القدرة التحليلية
والطول  [7]و  [6]   [5],المحسوبة من المعادلات () قدرة التحليل (8) ،( 7(،  )6(،  )5(،  )4، )(3)الأشكال  توضح      

 [3]المحسوب من المعادلة  ربعةللنماذج الأ الثنائية القطب المتناظرة للحزمة الالكترونية الداخلة مجال العدسات () ألموجي

، البعد (Vr)،  فولتية التعجيل المصححة نسبيا NI)) العدسة تهيج، (W)دالة لعرض نصف المجال المغناطيسي المحوري 

 ,W=1,2,3,4,5mm, L=100mm, Bm=1T)عند القيم  Cc))و الزيغ اللوني  Cs))، الزيغ الكروي Fo))البؤري الشيئي 

NI/Vr
1/2

مع  أسيا قلت الناتجة من النماذج الأربعة لموجي وقدرة تحليل العدسات اأن الطول  جميع الأشكالن نلاحظ م  ،(20=

 ,FO, Cs , CC, NI)تؤدي إلى زيادة قيم كل من    W)) قيم لان زيادة ، Cc)و   W، NI،  Vr  ،Fo  ،Cs)كل من   زيادة قيم

Vr)  ( 2انظر الجدول) ذا الأساس نستنتج انه بتقليل قيموعلى ه  (14),(13) يهاوهذا يتفق مع النتيجة التي توصل إل (W)  يمكن

 .وقدرة تحليل عالية جيدة )زيوغ قليلة( بصرية خواص يالحصول على عدسات مغناطيسية ذ

معامل الزيغ قيم  إنمن بقية النماذج،  بالرغم من )أفضل قدرة تحليلية(  أقل  كلازرلأنموذج  (قيم قدرة التحليل ) إن     
بسبب زيادة  (الطول الموجي )قيم   قلة إلى عودبقية النماذج وهذا ي بالمقارنة مع قيم الأكبرهي لهذا الأنموذج  Cs)الكروي )

 .(2)انظر الجدول  لهذا الأنموذج ( (Vrقيم فولتية التعجيل المصححة نسبيا
 

  الاستنتاج

أو غير متناظر  تحليلية أخرى توزيع مجالها المغناطيسي المحوري متناظر "دراسة الحالية يمكن أن تعمم لتشمل دوالاإن ال      
التشبع  شروطانعدام التشبع المغناطيسي أو تحت  شروطلحساب قدرتها التحليلية عند أنماط تشغيل مختلفة و تحت 

ضل كلازر أفلأنموذج  اظرةيل العدسة المغناطيسية الثنائية القطب المتنأن قدرة تحل ،  كما أن هذه الدراسة أثبتتالمغناطيسي
،  غير أن زيوغ هذه العدسة غير جيدة بسبب زيادة عرض للعدسات الثنائية القطب الناتجة من النماذج الأخرى من قدرة التحليل

 ض الفجوة الهوائية.  نصف المجال المغناطيسي المحوري الذي يؤدي إلى زيادة قطر فتحة القطب المحوري وعر 
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 2002( 2) 22المجلد    لصرفة والتطبيقية                مجلة ابن الهيثم للعلوم ا
 

 أفضل خواص بؤرية شيئية وقدرة تحليل لعدسات مشبعة لمجموعة من الباحثين :(1جدول )

 

  Cc(mm) Cs(mm) Fo(mm) Bz(T)(nm)  نوع العدسة 

 1 2.7 1.7 1.9 0.12 العدسة الحلقية 

 ب المخروطي العدسة ثنائية القط
 5 7 2.4 4.4 0.13 ةالمقطع المتناظر 

 1.78 13 2.9 7.3 0.14 خالية من الحديد

 2.5 7.6 1.85 4.3 0.13 ية القطب المخروطي بوجه كروي أحاد

 612 0142 212 2102 4110 ثنائية القطب المخروطي بوجه كروي 

 2 2 112 612 4112 ملفين وأحادية القطب الكروي ذ

 214 014 216 616 1116 ب الكروي اللامتناظرةثنائية القط

 614 .012 611 21.0 4110 ثنائية القطب الكروي المتناظرة

 0110 1112 4122 410 4114 ثنائية القطب الكروي اللامتناظرة

 
 



 2002( 2) 22المجلد    مجلة ابن الهيثم للعلوم الصرفة والتطبيقية                
 

 لطول الموجي للحزمة الالكترونيةا،  Vr،  فولتية التعجيل المصححة نسبيا NI تهيج العدسة،  (Fo,Cs,Cc) رية الشيئية البؤ الخواص  :(2جدول )
للنماذج الأربعة  [7]و [6]   [5],المحسوبة من المعادلاتالقطب المتناظرة  الثنائيةوقدرة تحليل العدسات المغناطيسية  [3]المعادلة المحسوب من 

W=1,2,3,4,5mm,  L=100mm,  Bm=1T,  NI/Vr).عند القيم 
1/2

=20) 

Glaser Bell-Shaped Model 

δ(nm)Eq.(7

) 
δ(nm)Eq.(6) δ(nm)Eq.(5) λx10-2(nm) Cc(mm) Cs(mm) Fo(mm) NIx104(A.t) Vrx105(Volt) W(mm) 

0.3577 0.5075 0.5823 0.9924 0.73 0.49 1.11 0.2468175 0.152297 1 

0.2534 0.3595 0.4126 0.5027 1.43 0.95 2.19 0.4872743 0.5935907 2 

0.2077 0.2946 0.3381 0.3396 2.13 1.39 3.26 0.7213863 1.3009957 3 

0.1806 0.2562 0.294 0.2581 2.8 1.81 4.31 0.9491786 2.2523499 4 

0.1622 0.2301 0.264 0.2092 3.46 2.21 5.34 1.1706861 3.4262649 5 

Grivet-Lenz Model 

δ(nm)Eq.(7

) 
δ(nm)Eq.(6) δ(nm)Eq.(5) λx10-2(nm) Cc(mm) Cs(mm) Fo(mm) NIx104(A.t) Vrx105(Volt) W(mm) 

0.598 0.8482 0.9734 2.571 0.31 0.22 0.43 0.0952744 0.022693 1 

0.4102 0.582 0.6678 1.2855 0.58 0.39 0.84 0.1905488 0.0907721 2 

0.3328 0.4721 0.5418 0.857 0.85 0.57 1.25 0.2858231 0.2042372 3 

0.2882 0.4088 0.4692 0.6427 1.13 0.76 1.66 0.3810975 0.3630883 4 

0.2585 0.3666 0.4207 0.5142 1.42 0.95 2.07 0.4763719 0.5673255 5 

Hyperbolic Tangent  Field Model 

δ(nm)Eq.(7

) 
δ(nm)Eq.(6) δ(nm)Eq.(5) λx10-2(nm) Cc(mm) Cs(mm) Fo(mm) NIx104(A.t) 

Vrx105(Vol

t) 
W(mm) 

0.8199 1.1632 1.3348 3.4937 0.22 0.16 0.31 0.0701123 0.0122893 1 

0.575 0.8157 0.9361 1.7468 0.41 0.29 0.6 0.1402246 0.0491574 2 

0.4695 0.6661 0.7643 1.1646 0.63 0.44 0.9 0.2103369 0.110604 3 

0.4058 0.5756 0.6605 0.8734 0.83 0.58 1.19 0.2804492 0.1966294 4 

0.3637 0.5159 0.592 0.6987 1.04 0.73 1.5 0.3505615 0.3072334 5 

Gaussian Field Model 

δ(nm)Eq.(7

) 
δ(nm)Eq.(6) δ(nm)Eq.(5) λx10-2(nm) Cc(mm) Cs(mm) Fo(mm) NIx104(A.t) Vrx105(Volt) W(mm) 

0.6377 0.9046 1.0381 2.0892 0.26 0.2 0.36 0.0847076 0.0179384 1 

0.4481 0.6356 0.7294 1.4458 0.51 0.39 0.72 0.1694152 0.0717538 2 

0.3619 0.5133 0.5891 0.9639 0.75 0.56 1.06 0.2541228 0.1614459 3 

0.3148 0.4465 0.5124 0.7229 1 0.76 1.42 0.3388303 0.287015 4 

0.2808 0.3983 0.4571 0.5783 1.25 0.94 1.77 0.4235379 0.4484609 5 
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عند القيم  لنز-كلازر وكرفت لأنموذجي الأقطاب وأشكال Bz توزيعات كثافة الفيض المغناطيسي المحوري  (1شكل )

(W=1,2,3,4,5mm,  L=100mm,  Bm=1T,  NI/Vr
1/2=20). 

 
 
 

 
 
 
 
 



0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

-50 -25 0 25 50

Z(mm)

B
z(

T
)

0

10

20

30

40

50

-50 -40 -30 -20 -10 0

Z(mm)

R
p
(m

m
)

λx10-2(nm)

δ(nm)Eq. (5)

δ(nm)Eq. (6)

δ(nm)Eq. (7)

0

0.2

0.4

0.6

0.8

1

1.2

0 2 4 6

W(mm)

δ
(n

m
),

 λ
x
1

0
-2

(n
m

) 

Glaser Model 

λx10-2(nm)

δ(nm)Eq. (5)

δ(nm)Eq. (6)

δ(nm)Eq. (7)

0

1

2

3

0 2 4 6

W(mm)

δ
(n

m
),

 λ
x
1
0

-2
(n

m
)

Grivet-Lenz Model 

Gaussian Field Model Gaussian Field Model 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

  
 

 
 
 
 
 
 

  
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
عند القيم  الظل الزائدي وكاوسوأشكال الأقطاب لأنموذجي  Bz( توزيعات كثافة الفيض المغناطيسي المحوري  2شكل )

(W=1,2,3,4,5mm,  L=100mm,  Bm=1T,  NI/Vr
1/2=20). 
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 للحزمة الالكترونية  والطول الموجي [7]و [6]   [5],من المعادلات سوبةالمح قدرة التحليل( 6شكل )
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عند القيم  Wكدالة لعرض نصف المجال المغناطيسي المحوري  للنماذج الأربعة الداخلة مجال العدسات

(W=1,2,3,4,5mm,  L=100mm,  Bm=1T,  NI/Vr
1/2=20). 
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والطول الموجي للحزمة الالكترونية الداخلة مجال العدسات  [7]و [6]   [5],المحسوبة من المعادلات( قدرة التحليل 0شكل )

W=1,2,3,4,5mm,  L=100mm,  Bm=1T,  NI/Vr)عند القيم  NI لتهيج العدسةللنماذج الأربعة كدالة 
1/2=20). 
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الالكترونية الداخلة مجال العدسات  والطول الموجي للحزمة [7]و [6]   [5],المحسوبة من المعادلات( قدرة التحليل 5) شكل

  ,W=1,2,3,4,5mm,  L=100mm,  Bm=1T)عند القيم   Vrلفولتية التعجيل المصححة نسبيا للنماذج الأربعة كدالة

NI/Vr
1/2=20). 
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الالكترونية الداخلة مجال  والطول الموجي للحزمة [7]و [6]   [5],المحسوبة من المعادلات( قدرة التحليل 6شكل ) 

  ,W=1,2,3,4,5mm,  L=100mm,  Bm=1T)عند القيم   Foللبعد البؤري الشيئي  العدسات للنماذج الأربعة كدالة

NI/Vr
1/2=20). 
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الالكترونية الداخلة مجال العدسات  والطول الموجي للحزمة [7]و [6]   [5],المحسوبة من المعادلات( قدرة التحليل 7شكل )

W=1,2,3,4,5mm,  L=100mm,  Bm=1T,  NI/Vr)عند القيم  Csللزيغ الكروي   للنماذج الأربعة كدالة
1/2=20). 
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الالكترونية الداخلة مجال العدسات  والطول الموجي للحزمة [7]و [6]   [5],المحسوبة من المعادلات( قدرة التحليل 8شكل )

W=1,2,3,4,5mm,  L=100mm,  Bm=1T,  NI/Vr)عند القيم  Ccللزيغ اللوني   للنماذج الأربعة كدالة
1/2=20). 
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Abstract 

      In this theoretical paper  and depending on the optimization synthesis method for electron 

magnetic lenses a theoretical  computational investigation was carried out to calculate the 

Resolving Power for the symmetrical double pole piece magnetic lenses,  under the absence of 

magnetic saturation, operated by the mode of telescopic operation by using symmetrical magnetic 

field for some analytical functions well-known in electron optics such as Glaser’s Bell-shaped 

model,  Grivet-Lenz model, Gaussian field model  and Hyperbolic tangent field model. 

      This work can be extended further by using the same or other models for asymmetrical or 

symmetrical axial magnetic field under magnetic saturation  or absence of magnetic saturation, 

operated by other modes operation.  

 


