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Centre - Negev. Israel Atomic Energy Commission. 
Neither the Nuclear Research Centre - Negev, 
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their behalf or on behalf of the Israel Atomic 
Energy Commission ' ' . 
mtike' any warranty or representation, express or 
implied, with respect to the accuracy, comple
teness, or usefulness of the information contained 
m tfifs publication, or that tha us* of any inform
ation, apparatus; method or process disclosed In 
this publication will not infringe upon privately 
owned rights, or -
assume any liability with respect to the use of, 
or for damages resulting from the use of any 
information, apparatus, method or process disclo
sed In this publicaticn. 
Mention of commercial products, their manufact
urers, or their suppliers in this publication does 
not imply or connote approval or disapproval of 
the products.by the,Nuclear Research Centre -
Negevor by the Israel Atomic Energy commission. 

This publication and more information about Its subject 
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Scientific and Technical. Informatton Deportment i 
Nuclear Research Centre '- Negev . ; 

P.O. BOK B007, . 
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A texture goniometer has been attached to a diffractometer connected to a 

line-focus x-ray source. Reasonable results are obtained for the texture of 

rolled sheets and the test procedure is given. To illustrate the test procedure, 

the determination of preferred orientation in cold-rolled copper is described, 

as compared with random powder of sintered copper. Improvements of the 

measurements are proposed. 
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הטיטהלפיתיחדרררציינימביא

קליםלחימריםמיגבלת Xקרניטלדיפרקציהציליםעל-ידימיערפתכיוונייתקביעת

 .ברזל)(כגוך:מאודעדיךומבנהרבהמטיכוך(בעליחומריםאווטיטניום),אלומיניום(בגיך

מנייתהמאפטרבמתקילהטתמטהכרחיטונגסטך,אואורניוםכמויככדית,צפופותבמתכות

קביעה. Braggכזיייתמייחדומטרגוניעלהמסתיכבמדגם Xקרני

 . 2 , 1בטבליתמצוייםכזהכמתקךהטימושכהתקדמותדרךציוני

מועדפת.כיווניותלקביעת xקרנימנייתעבורדגםמחזיקכפיתוחדרךציוני 1טכלה
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סיבובהמבצעבדגם Xקרנימנייתוהמאפטר

ספירלי)ת(תנועהזמניתבךוהטייה

Chernock and Wahl(6) 



NRCN(TN)-013 

.x ' l i p bw n ' ^p ia ' i n-iTj>3 naijna ni>:m>3 n y a p i ot>a mn>aa i-n ^ I I X 2 nVao 

•pa in 'o y i iNnn njtan 

Ge i s l e r 1 - 7 5 Bin 'B ' T - i y amp ira-UNii i>B l o m u i N n iB ' - i 1954 

Newkirk and Bruce (8) ry->M niNmn b\i> I P S T maynb m'i in nu>B 
;(fl'l?T3D nynna o;n) n n n n x '3^p !>B 

.j)pn tiyipb C i '^px) npaxa uin'u 

1957 

Eichhorn (9) 
iw n'aiAiK'iDD naiafi by lomuiN m e n 

T>BI tm-in ;Onina ixn) aoip n i m t m 
•>T-bji DiBi'i jn ia 'as i nanpn nniny t>B 
Cn»Vi>36 ojnn nyun) ' jannuptw ipnn 

1965 

Segmii l ler and 
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ערכישלישירהלתצוגהכאושצילוםקופשימוש
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segmiiller(11) 

 BarD and Ruer(12)משתנהבצפיפותכקוקוואובצבעיםתצוגה 1970

1971 
RDthwell (13) 
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:Bragg pin T>n bapna 29 N'n s - I s v : r i ' i u n ON 

2cL . s i n e = A (N) 

: IBN3 

1 
d h U 

|g> h k r 
.n'spifliT mayo i ipn i>u nN'S'n t i ' i n l i m m i ipn n c j a n » m Ca) 

•>»nan amna OAI.I T3ia N'.I P mipan . u/A o i m a ) Ewaid i n : Asm 1 i i i a a 

l ipn] yiap i i m Kin s -1 b'Kifitti n ' u n i ,>3ainn aniaa tmn raia KTI P' m i p i n i 

m a Dy Ewald i n : i i t pn Nino t>AyB i i m i I ' . T np3NB mi tnn , Cmoiatana n im in 

.P' nnp in a'ao | g hkd 1 

011113 
= 1 

•.TT'-by njn'a D" ioa g,, nay nasiyn nnoia 
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הפיזיקליהרקע 2

אבקהדיפרקצית 2.1

הרא:מסריים ) hk ](ממישרר Xקרנילריפרקציתהתנאיכידיע

-+ 
ghk[ 

s - s o 
--ג-

 Sר- Sכאשר
o 

כהתאמה, , Xקרנישל(היציאה)רהפיזירהכניסהבכיררייחירהיקטיריהם

ההרפכי.בסריגיקטיר ghk ]-י xה-קרנישלהג;איררג

 : Braggחיקמירמתקב; 28היא Soי- Sבייהזיייתאם

 k[ sin8 ~ 2 =ג )א(

כאשר:

d = _1_ 
hk[ ,-+ , 

ghk[ 

דיפרקציה.שעברההקריש;היציאה;זרייתשריההקריכניסתזריית )ב(

הממשיבמרחבהרגםמרכזהיא Pהנקידה .) lג/(בררירס Ewaldכדירמרצג 1בצירר

(הקרוקביענתיךהיא Soי-שהראי;רריאיםההיפכי,במרחבהדגםמרכזהיא P 'והנקודה

כדררעם EwaJ.dכדירחיתרךשהראמעג;לאררךיהירמאבקההחזריתמהשפיפרת),הייצאת

יסברדי

~ = 1 [ ghk הנקרדהיסביב' P • 

על-ידי:ניתנחמסייים ghk ]עבררהערצמהניסחח +-

I hk[ PL'Phk['Fhk[ * 
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. (Ewald i n : ) x ' j i i? b<a n'wno'-rb 'NJUJI '-•» ' S I A i i«n 1 i i >s 

oip 'Di ' i i n F,. .e iVSiTwrn n ' l i r a pn ' i^nn y j i ^ bt> aiu'pn D I I A «m L I B I O 

iniK B ' o m u (hkii) nna> iniNn •>iann oipn Kin p i i "K i m»ti'n wis oiniuKn 

npaxaa N>n nmnn .nix Dmunnn ibapn'B mnxyn JIN «nx5 IJ I I J n'n> I N I , |guv,| 

.P t rma L ' F hk5 - F hks* Q " 1 1 A n n K * » w ^ w l^!?! ,ninsiyn bs m u x ' 
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'S'o 
ד

 • ) Ewaldככדוך xקרבישללדיפרקציההתנאיש"גרפיתאור 1וךצי

במיקוםתלוי f'hki • 6הדיפרקציהבזוויתרקהתלוילורבץשלהקיטובגורםהוא Lכאשר

אותויששובים ) hkiכלכמההאומךהריבוימקדםהוא Pואילוהיחידהבתאהאטומים

Ighkil שיןהעצמותאתלצרףניתךיתיה,ואזI שבאבקתתיאההנחהאלה.ממישוריםקבלו

 • Pבגוךם L'Fhki·Fhki *הגורםאתלהכפילישולכךהעוצמית,כליצטברי
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niaBb 'ba (hk£) i iDpin nK niABi nTiieisun IDOB Kin P b i u a B>UIBD D'lpna 

m i l " ninxy '3 P D i n i niyatsn V K IPKIPK npas IJ»K BAII I IBN3 • 18 h k . I M 

ONB i " x 5 B' .msp-ifl'-rn ittm an iKtm'o g,, tp-iiopinn pn D"it>n i n o a 

la&n t i ' T f r o>3Aa I5"ON >in , Ct>"aip Q'jana) 48 i n a ,maA Nin P nbsann D I I A 

,1 in i P DN I N .x 'a ip mtnn i nun B>aA wmTii inai ona Q ' J I U D ' A H O t>a 31 

iopnn 13 i n o n n n . ( ' S A I A I O U I N ' i j iAoan maa !JB b->oa I I B ' S i iay) 2 11A3 

.mrnnn JIN Ti t ian B>aAti ;>B i i " 3 n nK n'y»Ba-Tn npaa rp\piD'>-rn 

(x ?Aip ^B rpspiaT'ifr l onn j iA ) loB iop^^ in bw rmuaiK ,'Aii 2.2 

loni'AiAn i ' s i 3S'3 Kim " m i a I I B ' B o n * " s - i s loa iop is ' in no'Ba 

•pa n ' m n - n x i n i as'-a sw>nb 3 " t i mrnn -m^n I I B ' D >3B TN3B . C2 i i ' s mr\) 

.piaan BAin nuBDbi , iun"AiAn T x i as ' j Nina s - i s 
o 

,rtT3 ' ton N^BB (hkJ.) I I B ' B H onaa D^B^A OIIINB p i i I N rnxiA |g, . | rnrnn !>3 

!oa Kb naiyia t i " j i " 3 !>B mpaa .pnajn OATn noBni o'^opan (hkJ.) m o ' n n i a " n 

. i i 'Spis ' in 'N^n AK D'Kban OA'N IBK d'-iiBia "n->B oian nitnn rrnn OAin bv 32m 

.x >:np iDB" j iA mysBKa n'spia ' in m-iuaiN'A 2 T " s 
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לשנרתבלי ) hk ~(הרקטרראתלשנרתהאפשררירתמספרהרא Pהגררםפשרטיםבמקרים

ייררצררעצמרתכי Pלגררםמשמערתאייאקראיתאבקהאינרהרגםכאשר . lghk9.1את

שאםלצייךישהדיפרקציה.תנאיאתשימלאר ghk ~מהרקטרריםרקמםרייםבכיררך

מספרישיחידבגבישאפילרהריקיביים),(במבנים 48כגיךגביה,היא rההכפלהגירם

נמרר, rאםאר . xקרניהחזרתהנרתךגבישלהימצאיכילבהםשרניםביררניםש;רב

תתקבלברהכלייןהריטטרגרנלי),ארהכסגרנ;למבנהש;בסלסמלשררכעברר 2כגרך

ההחזרה.אתהמחרללהגביששלהכיררךאתחד-משמעיתמשקףהדיפרקציה

 ) xקרנישללדיפרקציה(גרנירמטרהדיפרקטרמטרשלהגיאימטריה 2.2

הגוניימטרלצירניצברהיאמיגדרמישירורצרום Sן- Soהרופיקטןמטרבשיטת

ביךלחרצה-הזרריתניצבלהויתחייבהחזדההירצימישרישכלמבאך • ) 2ררצי(ראה
A • 

S -לS 
ס

הנבדק.הדגםרלמשטחהגןניןמטי,לצירניצבשהרא

בזה,תנאיממלא ) hkנ~המישירשבהםגבישיםמארתםריקארנרצרת Igh :.~ 1החזיהכל

בכללאמרעדפתביררנירתשלבמקרההנבדק.הוגםלמשטחהמקבילים ) hk ~(ממישרריהייני

הדיפרקציה.תנאיאתממלאיםאינםאשרמישרריםשיהיימשיםהחזרהתהיההדגםשלמצב

~ 

 ::נ. "" ""
 tסס

 ~ w ~6ג

 hk ~ 11הדגםמשטח
 __ ____________ ~ __ ~ ____ ~~--~-- L-----------------~-המחזיר

צלר

 • xקרנלגרנירמטרבאמצעיתהדיפרקציהגיארמטרית 2צייר
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pii>A*nyn D T I A 2.3 

'3^3 trisp mtpn by tone PQ -b aseo Kin imo p mipaa asm tuniynn nan ODINB aaaa 

D'niB'a b<a oni 'p nin'3B by ."win nt>N c iona x-n »:np mtnn . (3 T P S nto) lpnnn 

.[nab b'apnn (hk<0 Trnnn >ij>a D'tcaa IN ] nan 'aob an>j g.. >iya 

l i i>3 i n s D ' j i i ' 3 non by a m a i n ON .ranna IT , m p j nK^nj aoipn n imn ' i a 

t p i u a nnAimn m i n i na "n n'nbnnn n^un to ' i n ,(TD) ' a n n i i i ' a i (RD) i i n j i 

io niTDD " m i n'3»T la b'nnno aia'on .0° m w j n'sonn n>nr iraa n-"on 

.x-n 'anp nasiy » v - t y oicaAn n inou nx i n n T>nn g h k , -w i i ya nsi bniian 

.tiaiyia n i ' a i i ' s i nDniupna'Tn n' lonuoj i 3 n»s 
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מעררגליםפחים 2.3

כלפיקטיחמיטררעלטהרא PQל-ביצבהראכאטר rבבקרדהמרצבהמעררגלהפחמארפסבמצב

מיטרריםטלקירממטכיחרתעלמדאהאלהבחנאים xה-קרניהחזרח .) 3צירר(ראההמחקו

בע;י
ד

ghki מיטררבעליגביטים[ארהפחלפניניצב)~ hk ( לפח].המקביל

כיררוכגרוכיררנימהפחע;מוגדרימאםבמרכז.זרנקרדהבמצאחהקרטבבדיאגרמח

בזרריחמחררגמח;הירחחייבחהתחלחיחהטייהכלהרי ,) TD (ררחבייכיירו ) RD (ערגיל

טלספירלהייצרזמביחברטמחחי;הסיברב • 0°נטארחהררטציהזרייתכאטרהטייה

 • xה-קרניערצמתע;-ידיהגבישיםטביחרחאתנרתוחמיד ghk ~-שבערר;פחהבררמ;

~ 
~ 
ס

p 

מיעדפת.;כיריבייתהדיפרקטימטרגיאימטרית 3צייר
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nnuoaun l u n v a i * i iKn 

nK priori CPW 1080) Philips nisina nilooau l u a i ' a n uns Kin la ijonnanu i n ' o n 

nsoina C6i n "om (a) n i xu i i n i ' i n "p i ,amaa on ion g.. bv ma i i i an 

.28 n i ' i u i n on ion |g. ( nK [nion . l o m o p i o ' i i 

l u n v i i A X'jin 6 H 'sa .BJII.I pnna la i miuoaun IOB I -O IA nK OIKID 5 ,4 t p i i ' x n 

.n i j ian Bragg n m i t t\n pnon I U B I U P I D ' I iy aana Kin i w o nnuoaon 

>i»-i>y I T S a'ao earn aia>t> v a n i 'm-oa ip isoa niai-jp miooaon l o a i ' m a 

in'a . (n->yun 360° i a i nuns i vonn n i ' i u ) ln ' io . i nn>nn v a i o-nyxa nyian 

131 nvna i i>«j t i ay n>u'N . v a n aba!? IK ,n*D'K . vson Dy .vpna n»>on abai 

n->suna ;4S° ia Kin cam by -paion n'o'K n'^ona . c i pan ->JB i n ni i jcpaaip 

.3 niaoa Daiba n i 'S i 'aaipn bibaa .90° io Kin DBI.I by iia^on minn 

..niooaon I O M ' W bv n 'son-n ' iun n i 'S i 'an ip 3 niao 

n>soiin n ' l i r v a napn n'-ion asn asa 
QBin by i ia 'on v a i (360 ba n » » m H ' i n ) j ,i>xen n>»on 

4? s 5 I o~7 
90° 2.5° 2 0 - 2 
45° 10° 1 0 - 2 

0 r ° 
90 5 2 0 - 2 

n i T i a .Ci)90 -a in"oni> i y 'nana o n bv noiyian i n i ' a n i a nnaa bba -pia 

.auip nniAK'i njan Tiwb y i 'an qioiK ab» nayab in oam qi> by liapnna naxiyn 
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הטכסטורתגוניומטרחאור 3

אחתסורק ) PW 1080) Philipsמחוצרחטכמטורהגיניומטרצרוףהואבוטהטחמטנוהמירור

בתוטפח CBכוהטייה ) C1כרוצטיהזווייחררובמרחב,ממוייס gן[ k ~טלהביוונים

 • 28זיוייחררוהטונים Ighk ~ 1אתהםווקלרלפרקטןמטו,

גיניומטרמיצג 6בציירהרגם.מחזיקיביתטבמטירתגיניימטראתמראים S , 4הציורים

הטוניח. Braggזייייחאחתמירקריפרקטימטרעלמררבבהראבאטרהטכםטיוה

על-ידיצירוסביבהדגםסיביבבירקימבינציוחממפרקיימיתהטבמטורהבגיניימטר

נלחררוטציה). 360°לכלטיניחההטיית(זייייתהטייחימהירותיבייבצעריםתניעה

יכרמהירהריטציהעמאיטיתהטייתלטלכאואיטית,ריטציהעםמהירההטייהלטלב

בריטציה ; 45°כלהיאהרטםעלהטימיראיטיחבריטציהתמקרים.טניבירקימבינציית

 • 3בטכלהמסיבםתקומבינצייתמכליל • 90°בלהיאהרטםעלהמלמירמתירה

הטכטטירת,גינלומטרטלהטייה-ריטציהקימכינציית 3טכלה

הריטציהזיייחכירהקשרהטללהמצבמגצ

360שלריטצלה(לזיייתריטציההטייה
u 

תרשםעלהטימויוכיר )

-o SO 45° 

2 -o 2 2.5° 90° 

2 -o 10° 45° 

2 -o 2 5° 90° 

מרירית . i) ( 900כ-לתטייתיעדמתכתידגםשלהמרעדפתבייינייתינמדרתכללבררו

קיטב,ריאגרמתהבנת"רו jלצהמלרעאיטיףשלבלמעטההרהרשםגרףעלטהתקבליהעיצמה

----- ~-- ---------------
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4 T|->Si 

, ( n j i n n TX) 

„ 116 106 
117 ^ 

5 T l ^ 

ioni»an 

. Ciipnn is) 

 4צייר

גיניימטר

טררה 'tטכ

 .נה)המר(צר

 5ירצי

גינירמטר

טכtכטירה

 .המקרר)(צר
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5 ,4 tmvs f r iQpn 

f 102 
iuon-tmnn >N:UI nyapb 'O i l Alia \ 

[103 

runn-mrnn 'NAIW i i"oon nK nA'snin nbpo 104 

p i n n Alia IOS 

>t>!n n i ' i T f i n i l i a 106 

• v i o l i n i in'O aiu ' - i i 'bnem baa ncnaD 107 

( fpxun) i ' s a>ao Bi in bv IIT> aia'bb ipna 108 

ni'un bv nbpB 109 
n"!ii ia axin bw I J T aia'Db A-na 110 

-man 111 

'112 

J 1 3 

' jDn mAanb noon 114 

n'D'neno OAT!? pnnn naa-ini ipnn l i s 

n 's»n n i ' i i ' n n Ti ia 116 

DAin bw npbnnn njnan nb'yati v a n ? 

n'sonn asn b» ni>po By c n n punn 120 

BAin bv I I D J oian nyapb T i n 121 

BAin ia 0° ti'^un aim itu - iM i ' an . i ma by i in 'B 124 

n 'scnn B IB 'T nbmw nyspb A-na 132 

BAT.n !w fipbnnn nyun 5>E/ ibfinn nyapb ipnn • 
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 5 , 4לציוריםמקרא

:וחזרת-מראהתנאילקביעתירניבורג } 102
103 

החזרת-מראהמתנאיהסטייהאתהמציגהסקלה 104

חיזוקבירג 105

בללימהיריייתבורד 106

הרוטציהסימוןלריטיםחטמליבבלכניסת 107

 )כרוצטיהצירסביבהדגםטלידנילסיבובמתקן 108

הטייהטלסקלה 109

יהבהןל!הדגםטלידנילסיבובבדרג 110

מצמד 111

112 

הדגםטלההחלקהתנועתטלהמהלךלקביעתמתקן }
113 

מכנילמנגנוךמכסה 114

טרנםמיסיהלדגםמחזיקלהרכבתמתקן 115

רוט~יהמהירויותבורר 116

הדגםטלההחלקהתנועתלנעילתפין 117

הרוטציהמצבטלסקלהעםהרגםמחזיק 120

הדגםטלנכוןמפלםלקביעתמריד 121

הדגםשל 0°הטייהמצבטלהגוניומטרביתעלסימון 124

הרוטציהריטרםהתחלתלקביעתבורג 132
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'nHT"^. 

6 I T S 

t i l 1UD3D 10131'a 1» 

.lomupian by aann 

n i ' t i i i apy , rpaijt iN'iuo naftm 111-by auip nniANn nAsn nbaipn oib'sn no'isa 

IK u nab»ni> m i ^n i i i m I>K ni'an.i nuiua . ima nabana 'loaiN'Ati blazon 

n n u N'd a ON . j i ' a i i iK ' i oo roiona INS DA D'rotmm Dib'sn nu'» oy mmon nnon i 

lapVia nintma in»a n'snAwiDon iiabumn layn n t t ,n"onn I P I U 8-1 n>sonn 

:C7 1 1 *X) 

<(i = a 

r = Rtg(B/2) 
i j i ' l i i f l nm»K»ia 

X = Rtg(g/2)cosa 

y = RtgCB/2)sina 
rn'tolp nniAN'ia 

 6ררצר

טכסטררהגרנררמטר

ריפרקטרמטר.עלמררכב
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.".: 

ברחירתעקבסטריארגרפית,השלכהעל-ידיקרטבדיאגרמתהצגתמקרבלתהציכרםבשיטת

אךזרכהשככהמררחדיתרייאייהמנייהבשיטתכזאת.בהשככההגיארמטריהטרפרל

זיייתהיא ~אםסטריאיגרפית.בהשלכהכאיגםמשתמשיםהצילרםשיטתעםהשריאהלמטרית

כרוקמןחית bבניניתןהסטריארגרפיתההשלכהמעבראזיההטייה,זרירת Sר-הררטציה

 ; ) 7(צייר

פיוררת;בריאגרמה

קרטזרת;בדיאגרמה

<1> = ~ 

r = Rtg(S/2) 

x = Rtg (8/2) COS~ 

Y Rtg (8/2) sin~ 
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םטריאןגרפיח.השלכהשלהגיאומטריה 7ציור
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SPIRAL FOR PHILIPS TEXTURE ATTACHMENT 
TYPE PW1080/03-PITCH10* 

.ri'V-PDon n y n n n i » n ' o i A i N n o o to5m 8 T I I J ; 

- 12 -NRCN(TN)-013 

SPIRAL FOR PHILIPS TEXTURE ATTACHMENT 

• 10 PE PW 1080 I 03-PITCH ץT 

90' 

·!"וןן '615

 180 '----~++~~~--~~+_~ר_~~~~~~~~~~-:+++:~~~--~ '0

(3 

'\ 

2925' 2"5· 

270· 

הספירלית.התניעהשלריאיגרפית Uסהשלכה 8צירר
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m n n n nipu 4 

:iaptna on "neiaaa rmnn >ai>m OATH man i^nn 

.D " i on a 'Spm - i i y w i TV mnnn i u i y (N) 

. iA-iiyan nan i inn Tiya a"o 2x2 V i v a OAI niwin (a) 

.nmnrinn tiaaw imin t ; >nia I N io>!mupiN unu' i i cu-m by i m j n i n ' a i i n ' o (A) 

.miooaun I U B I I J I A bv o>nAn puna is '3* by OAin npain ( i ) 

maA F,. „ iya tmnn TiU'a nt i i a i l i a ) O'wm 29 ayn!; lun iup ia ' in iwan (n) nkx. 

. ( 1 l »a r »13'1 Dlpai 

;Tipn i i i ' a i t>op> >u isn i i v3w 13 O'njnn puna by piain tmn nN tpn ' ia 

•nous ,3 nt>aua mono nnxipaaiprin nnx 'at> ,n>Vi'ao nynna OATH ON D'aaioa 

lunvaiA axn n'xpaiaa rm-ipn nasy ny>apt> OB-ib tmaina rmooaon -IDBI-OIAI nainn 

.nylap Bragg i p m a intn ia " w i luaiupia-'in IBN3 .miooanii 
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המדידהשיטת 4

כדלקמן:הםבמכשירההרצהושלביהדגםהכנתמהלך

ויים. <tמרדוקציהלשיעורינדהמתכתערגר? )א(

 .המעורגלהפחנ;תוךבערךט"מ 2x2בי.ודלדגםהרצאת )כ(

התחמרצת,שכבתלהורדתכלמיאואלקטרוליטיוליטושהדגםעלהערגרלכיווןטימון )ג(

לדיגרם,הרצויהעומקרלחשיפת

הטכטטירה.גרנירמטרשלדגמיםמחזיק 12גביעלהדגםהדבקת )ד(
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אתלראותישלעילהמוזכרתהמגבלהעםכהתחשבמהימנות.אינןהקריאית ,-700ל
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וסיכזסלשיפוריםהצעות 7

 • Xרני iלןמקירהמהייההשפיפרתטלהקןייהפיקיםבצדמירכבהניכחיהמתקן )א(

רו. eה'מעצמת-10%כרקמנצליםטלמעטהכךעצמהלאבדןגררמתכזאתהפעלה

במלדהבהרבה.גבוהותעצמיתלקבלתאפשרנקידתיפיקיםבעלתקרןעלהרכבה

לקרןהגיניימטרהעברתאתלטקולצורריהיהבמוביתעצמיתשלבעיהיתתעורר

בקידתית.

דיגלטלילרישוםהמכטיראתלחכרמאדקלכצעדים,היאהריטציהיתנועתהואיל )כ(

אפילוניתוכמחטכ.התוצאותאתלעבדיהלהאפטרזהבמקרהמנרקב.סרטכגרן

בעליתוויםבהדפטתטימוטעל-ידירגילהבהדפםהיטרהקרטבדיאגרמתאתכקבכ

שהןזכרוחות Dבנוביתבים yו- Xערכיכאשרההחזרה,כעצמותלחטיכההשטח

הלחסכיריעתהרוטציהעל-ידישבעשוהצעדלםמטפרלפלמחרשבים-8ו aוערכי , 3בפרק

הררטצלה.ובליההטילהביי

להנדטתבמחלקהכטימושנמצאמנוקכלטרטהקטורטכטטררהגונלומטרשלמתקי

חיפה.כטכניון,חרמרלם

טעלכרדהראעתההמצבהטכסטררה.מגרבירמטרםבלריתתרצארתלקנלבלתובסינרס, )ג(

כהגריכאףניתיירתר.מתוחכמתשיטהכפתחקוטלאלןארלרנל,הואהנתונלם

הנקרדתי,הפרקיטמצדהגרנירמטראתירנינןאםהעצמותאת

תידההנעת

עבררה,למצנרהכאתההמערכתככייויהרכהעזרתרעללכקוכיץלאורימלריםהמחנרים
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