دراسة نظرية  للاستجابة الطيفية للخلايا الشمسية نوع [CdS /CdTe]
رافع طعمه احمد


ندى عباس محمد
جامعة بابل –كلية العلوم للبنات
الخلاصة 
    في هذه البحث تم التركيز على دراسة نظرية للبحث عن العوامل المؤثرة على الاستجابة الطيفية Responsivity S(R) للخلية الشمسية نوع[CdS/CdTe] مثل عرض منطقة النضوب W)) depletion width وطول انتشار حاملات الشحنة الأقلية(LP)Hole diffusion length ومعامل الامتصاص absorption coefficient(α) والطول الموجي للوصول إلى أفضل قيمة للاستجابة الطيفية واعتمادا على قيم الكفاءة الكمية المحسوبة من الدراسات السابقة .حيث تم الحصول على قيمة عالية الاستجابة الطيفية والتي كانت تساوي ( [A/W] 0.4238) عندما يكون معامل الامتصاص مساوياً إلى   =1*104cm-1 ) α ) وطول الانتشار  (Lp=1*10-4cm ) وعرض منطقة النضوب (w=1µm).
Abstract
               In this theoretical study Responsivity S( R) was calculated as a function of diffusion length (Lp) ,wavelength (λ) and  absorption depth (1/α) with different values of each of depletion width (w) , absorption coefficient (α). Responsivity S( R)  is a powerful tool to characterize ( CdS/CdTe) solar cell.

              In this study different value of these parameters were assumed to obtain a good Responsivity S( R)  of (CdS/CdTe) solar cell, also this study  shows that the value of Responsivity S( R) is (0.96) when (α=104 cm-1 ). 
مقدمة 
    الخلية الشمسية عبارة عن نبيطة ضوئية فوتوفولتائية تصنع من مادة شبه موصلة تقوم بتحويل ضوء الشمس إلى تيار كهربائي مستمر ويقصد بالتأثير الضوئي الحصول على قوة دافعة كهربائية عن طريق الشحنة المتأينة في منطقة النضوب  depletion widt المتكونة في الخلية الشمسيةF.A.Rubinelli. (1987) . توجد الخلايا الشمسية بعدة أنواع منها الخلايا السليكونية البلورية والخلايا السليكونية العشوائية فالنوع الأول يتكون اما  من بلورة أحادية من السليكون أومن خلايا سليكونية متعدد التبلور وكمثال على الخلايا الشمسية متعددة التبلور  [CdS /CdTe] وان انجازيه هذه الخلايا تكون معتمدة على طول انتشار حاملات الشحنة الأقلية وتحضر هذه الخلايا بعدة طرق منها التفريغ التوهجيet el (2001)  Akhlesh Gupta.  
الاستجابة الطيفية Responsivity S( R)  :
       تعرف الاستجابة الطيفية S(R) بأنها تيار الدائرة القصيرة الناتج لوحدة القدرة الساقطة من ضوء أحادي اللون بوصفها دالة للطول الموجي (1979)  Brodsky ويمكن حساب الاستجابة الطيفية S(R) من خلال علاقتها بتيار التولد الضوئي JL(λ) ومن العلاقة التالية :
S( R) = JL(λ) /[(e(1-R°) F° (λ)]  -------------------(1)
حيث أن : 

JL(λ)        تيار التولد الضوئي photogenerated current ويساوي تيار الدائرة القصيرة عندما تساوي فولتية الدائرة المفتوحة صفرا .

R°            معامل الانعكاسية.

F° (λ)        فيض الفوتونات الساقطة photon flux.

 وفي حالة وجود سطح غير عاكس تصبح المعادلة (1) كما يلي:

SR(λ) = JL(λ)/ [eF0(λ)]         ---------------(2)
إن الكفاءة الكمية QE(Quantum Efficiency)هي عدد أزواج الفوتونات المتولدة أو هي عدد أزواج الإلكترون – فجوة المتولدFerekides et el (1993) والتي هي دالة الى كلا من عرض منطقة النضوب W)) depletion width وطول انتشار حاملات الشحنة الأقلية(LP)Hole diffusion length ومعامل الامتصاص absorption coefficient(α) والطول الموجي  أما  علاقة الكفاءة الكمية بالاستجابة الطيفية للخلية الشمسية فيمكن اشتقاقها كما يلي: 

QE (λ) =Nsig(λ)  /[N ph( λ)]…….(3)

حيث Nsig الشحنة المتولدة لكل نقطة على سطح الخلية .
      Nph     عدد الفوتونات الساقطة 

Nsig  = I p.A pix.tint  / e   ……….(4)

Nph  = P.Apix .tint  /hυ……..(5)                                                                     

حيث ان:

        Iph تيار التولد (A/cm2 ) 

Apix                 مساحة الخلية الشمسية  (cm2 )

P           قدرة الدخل البصرية W/cm2
tint                 تيار التكامل

e           شحنة الإلكترون
ومن هنا نستطيع تعريف الاستجابة الطيفية على إنها النسبة بين التولد وقدرة الدخل البصرية وتعطى بالعلاقة التالية Junichi Nakamura et el (2006) .
SR(λ) =Iph[A/cm2]/p[w/cm2] = qNsiq/(hvNph)= QE. eλ/hc ------(6)
النتائج والمناقشة 

          تم حساب الاستجابة الطيفية باستخدام المعادلة (6) كدالة لطول انتشار حاملات الشحنة الأقلية (LP) ومعامل الامتصاص وعمق الامتصاص والطول الموجي لعدة قيم عملية لعرض منطقة النضوب بعد التعويض عن قيم الكفاءة الكمية بالقيم العملية للدراسات السابقة . الشكل رقم (1) يشير إلى العلاقة بين الاستجابة الطيفية وطول انتشار حاملات الشحنة الأقلية لقيم مختلفة من معامل الامتصاص  (α=1*104cm-1, α=5*104 cm-1 and α= 1*105 cm-1)  ولقيمة ثابتة لمنطقة النضوب 
(w=1.39μm) Ferekides et, al.  في هذا الشكل نجد أن الاستجابة الطيفية تقل مع زيادة طول انتشار حاملات الشحنة الأقلية وتكون أعلى قيمة لها  (α=1*104 cm-1) عندما يكون طول انتشار حاملات الشحنة الأقلية قليل والسبب يعود إلى أن معامل الامتصاص يكون كبير وان التولد الضوئي يحدث في منطقة النضوب حيث أن المجال الكهربائي يكون كبير أيضاً، إضافة لذلك فان كثافة حاملات الشحنة قليلة في منطقة النضوب يعود إلى أعادة الالتحام حاملات التولد الضوئي.    
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الشكل رقم (1) العلاقة بين الاستجابة الطيفية وطول انتشار عندما تكون(w=1.39μm)  ولقيم معامل الامتصاص( (α=1*104cm-1, α= 5*104 cm-1, α=1*105 cm-1
والنتائج التي حصلنا عليها تكون متماثلة عندما تكون قيم منطقة النضوب هي  w=1μm)   (w=2.67μm, w=4μm and وهذا يكون واضح لدينا في الأشكال(2,3,4) على التوالي  وهذه النتائج مطابقة للنتائج العملية     Ohata, et al (1973) , Nunoue et al (1990) , Jensen et al (1996) and Compaan et al (1996).
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الشكل رقم (2) العلاقة بين الاستجابة الطيفية وطول انتشار حاملات الشحنة الاقلية عندما تكون(w=2.67μm)  ولقيم معامل الامتصاص  (α=1*104cm-1, α= 5*104 cm-1, α=1*105 cm-1 ) ..
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الشكل رقم (3) العلاقة بين الاستجابة الطيفية وطول انتشار حاملات الشحنة الاقلية عندما تكون(w=4μm)  ولقيم معامل الامتصاص (α=1*104cm-1, α= 5*104 cm-1, α=1*105 cm-1).
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 الشكل رقم (4) العلاقة بين الاستجابة الطيفية وطول انتشار حاملات الشحنة الاقلية عندما تكون(w=1μm)  ولقيم معامل الامتصاص  (α=1*104cm-1, α= 5*104 cm-1, α=1*105 cm-1).

          إن قيم الاستجابة الطيفية كدالة لمعامل الامتصاص مع قيم ثابتة لطول انتشار حاملات الشحنة الأقلية ( Lp =1*10-4 cm, Lp = 5*10-4 cm , Lp =1*10-5 cm وهذا موضح في الشكل (5)وأعلى قيمة للاستجابة الطيفية هي ( [A/W] 0.4238) وهذه القيم كانت موافقة مع النتائج السابقة
 et al (2002).Brendel إن معظم الفوتونات الممتصة تكون أزواج إلكترون _فجوة فإذا تكونت هذه الحاملات على مسافات اكبر من طول(Le,h ) عن الحاجز فإنها تتحد مع بعضها من جديد وتحدث عملية إعادة الاتحاد في شبة الموصل خارج منطقة الحاجز وهكذا نخسر الإلكترون والفجوة الحرين نتيجة هذه العملية كما إن بعض الحاملات المتولدة من الضوء على سطح الخلية بسبب وجود حالات السطح التي تتكون من الأواصر المتدلية ( Dangling Bonds) والتي تجهز أماكن للالكترونات لكي تعيد الاتحاد مع الفجوات أما إذا تكونت أزواج إلكترون _فجوة ضمن طول الانتشار أي قريبا من الحاجز فاحتمال وصولها إلى الحاجز تكون كبيرة قبل إعادة اتحادها . وهذه الأزواج من إلكترون _ فجوة هي التي تولد التيار والجهد الضوئيين في الخلية الشمسية.
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الشكل رقم (5) العلاقة بين الاستجابة الطيفية ومعامل الامتصاص عندما يكون طول انتشار حاملات الشحنة الأقلية       ( Lp =1*10-4 cm, Lp = 5*10-4 cm ,  Lp =1*10-5 cm )
          أما في الشكل (6) والذي يوضح العلاقة بين الاستجابة الطيفية وعمق الامتصاص ولقيم مختلفة من طول انتشار حاملات الشحنة الأقلية وهو عكس ماموجود في الشكل (5)  . إن قابلية امتصاص المادة للضوء ضمن طول موجي معين تعرف بمعامل الامتصاص (α) ( وهو دالة للطول الموجي الساقط ومهم جدا عند تصميم الخلية الشمسية وذلك لأنه يعطي مدى امتصاص الخلية الشمسية للضوء الساقط عند طول موجي معين.
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الشكل رقم (6) العلاقة بين الاستجابة الطيفية وعمق الامتصاص عندما يكون طول انتشار
حاملات الشحنة الأقلية     . ( Lp =1*10-4 cm, Lp = 5*10-4 cm ,  Lp =1*10-5 cm )
        عند سقوط فوتونات ضوئية ذات طاقة اكبر من فجوة الطاقة (Eg  ) فإنها تمتص من قبل شبه الموصل كما إن كل فوتون يولد زوج إلكترون _ فجوة وتتحد هاتان الشحنتان بسرعة ونتيجة لذلك يتحول الفوتون إلى حرارة . وبوجود منطقة الحاجز فأن الإلكترون المتولد من امتصاص الفوتون يتجه نحو الموصل الخارجي في منطقة n وتتجه الفجوة نحو الموصل الخارجي الآخر في منطقة P وتتجمع هذه الالكترونات والفجوات على الطرفين فيتولد جهد يؤدي إلى مرور تيار كهربائي بوجود حمل خارجي ، فعند تصميم الخلية الشمسية يجب الأخذ بنظر الاعتبار التفاعل المتبادل بين الضوء وشبه الموصل إذ يتكون الضوء من فوتونات ذات مدى معين من أطوال الموجات وهناك حالات عديدة لتعامل شبه الموصل مع الفوتون إذ:

(1) ينعكس الفوتون من سطح الخلية الخارجي.

(2) يمتص الفوتون من قبل شبه الموصل ويتولد زوج إلكترون_ فجوة لكل فوتون ولكن الإلكترون يتحد مرة ثانية مع الفجوة قبل أن يصلا إلى الحاجز (P-n ) وتتحول طاقتاهما إلى طاقة حرارية . (3)و(4)  يمتص الفوتون ويكون زوجا إلكترون _فجوة ضمن طول انتشار(Le,h ) من حاجز الجهد بحيث تنفصل الحاملات بسبب المجال الكهربائي خلال منطقة الاستنزاف فيتجه الإلكترون إلى منطقة n و الفجوة إلى منطقة p.(5) لايملك الفوتون طاقة كافية لتحرير زوج إلكترون _ فجوة إذ يمر خلال الخلية من دون أن يسبب عملية توليد ويتحول إلى حرارة عندما يصل إلى الموصل الخلفي.الحالتان (3) و(4) تولدان الطاقة الكهربائية أما الحالات الثلاث الأخرى (5,2,1) فتمثل خسارة وفقدان ميكانيكية تحويل طاقة.وهذا هو السبب في الاختلاف الواضح بين الاستجابة الطيفية والكفاءة الكمية مع معامل الامتصاص والواضح في الشكل (7) والذي تم فيه ايجاد العلاقة بين الكفاءة الكمية والاستجابة الطيفية عند معامل الامتصاص104cm-1 وطول الانتشار10-4 cm-1.
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الشكل رقم (7) العلاقة بين( الاستجابة الطيفية ،الكفاءة الكمية)  وعمق الامتصاص عندما يكون معامل الامتصاص مساوياً إلى   =1*104cm-1 ) α ) وطول الانتشار  ( Lp = 1*10-4 cm-1 ) وعرض منطقة النضوب (w=1µm).
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				0.000018		0.81		0.43		0.26		0.39123		0.20769		0.12558

				0.00002		0.8		0.4		0.24		0.3864		0.1932		0.11592

				0.000022		0.78		0.38		0.23		0.37674		0.18354		0.11109

				0.000024		0.77		0.37		0.21		0.37191		0.17871		0.10143

				0.000026		0.75		0.35		0.2		0.36225		0.16905		0.0966

				0.000028		0.74		0.34		0.19		0.35742		0.16422		0.09177

				0.00003		0.73		0.32		0.18		0.35259		0.15456		0.08694

				0.000032		0.72		0.31		0.17		0.34776		0.14973		0.08211

				0.000034		0.71		0.3		0.16		0.34293		0.1449		0.07728

				0.000036		0.7		0.29		0.16		0.3381		0.14007		0.07728

				0.000038		0.69		0.28		0.15		0.33327		0.13524		0.07245

				0.00004		0.68		0.27		0.14		0.32844		0.13041		0.06762

				0.000042		0.67		0.26		0.14		0.32361		0.12558		0.06762

				0.000044		0.66		0.25		0.132		0.31878		0.12075		0.063756

				0.000046		0.65		0.24		0.13		0.31395		0.11592		0.06279

				0.000048		0.64		0.24		0.12		0.30912		0.11592		0.05796

				0.00005		0.64		0.23		0.12		0.30912		0.11109		0.05796

				0.000052		0.63		0.22		0.11		0.30429		0.10626		0.05313

				0.000054		0.62		0.22		0.11		0.29946		0.10626		0.05313

				0.000056		0.61		0.21		0.11		0.29463		0.10143		0.05313

				0.000058		0.6		0.2		0.1		0.2898		0.0966		0.0483

				0.00006		0.6		0.2		0.1		0.2898		0.0966		0.0483
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_1269697715.xls
تخطيط1

		10000		10000		10000

		20000		20000		20000

		30000		30000		30000

		40000		40000		40000

		50000		50000		50000

		60000		60000		60000

		70000		70000		70000

		80000		80000		80000

		90000		90000		90000

		100000		100000		100000

		200000		200000		200000

		300000		300000		300000

		400000		400000		400000

		500000		500000		500000

		600000		600000		600000



0.0399244822

0.14454

0.219

0.073194858

0.219

0.28908

0.1013466904

0.2628

0.3285

0.1254768102

0.28908

0.3504

0.1463895599

0.31098

0.36354

0.1646881964

0.3285

0.3723

0.1808340338

0.33726

0.38106

0.195185872

0.3504

0.38544

0.2080269739

0.35478

0.3942

0.2195839501

0.36354

0.3942

0.2927775621

0.3942

0.42048

0.3293735916

0.40734

0.42048

0.3513305898

0.4161

0.42486

0.3659680737

0.42048

0.42924

0.3764229792

0.42048

0.42924



ورقة1

		

				10000		0.0911517858		0.33		0.5		0.0399244822		0.14454		0.219

				20000		0.1671115479		0.5		0.66		0.073194858		0.219		0.28908

				30000		0.2313851379		0.6		0.75		0.1013466904		0.2628		0.3285

				40000		0.2864767356		0.66		0.8		0.1254768102		0.28908		0.3504

				50000		0.3342227395		0.71		0.83		0.1463895599		0.31098		0.36354

				60000		0.3760004484		0.75		0.85		0.1646881964		0.3285		0.3723

				70000		0.4128630909		0.77		0.87		0.1808340338		0.33726		0.38106

				80000		0.4456298447		0.8		0.88		0.195185872		0.3504		0.38544

				90000		0.474947429		0.81		0.9		0.2080269739		0.35478		0.3942

				100000		0.5013332194		0.83		0.9		0.2195839501		0.36354		0.3942

				200000		0.6684419225		0.9		0.96		0.2927775621		0.3942		0.42048

				300000		0.7519945014		0.93		0.96		0.3293735916		0.40734		0.42048

				400000		0.8021246343		0.95		0.97		0.3513305898		0.4161		0.42486

				500000		0.8355435473		0.96		0.98		0.3659680737		0.42048		0.42924

				600000		0.8594131946		0.96		0.98		0.3764229792		0.42048		0.42924
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_1338104549.xls
تخطيط1

		0.00001		0.00001		0.00001

		0.000012		0.000012		0.000012

		0.000014		0.000014		0.000014

		0.000016		0.000016		0.000016

		0.000018		0.000018		0.000018

		0.00002		0.00002		0.00002

		0.000022		0.000022		0.000022

		0.000024		0.000024		0.000024

		0.000026		0.000026		0.000026

		0.000028		0.000028		0.000028

		0.00003		0.00003		0.00003

		0.000032		0.000032		0.000032

		0.000034		0.000034		0.000034

		0.000036		0.000036		0.000036

		0.000038		0.000038		0.000038

		0.00004		0.00004		0.00004

		0.000042		0.000042		0.000042

		0.000044		0.000044		0.000044

		0.000046		0.000046		0.000046

		0.000048		0.000048		0.000048

		0.00005		0.00005		0.00005

		0.000052		0.000052		0.000052

		0.000054		0.000054		0.000054

		0.000056		0.000056		0.000056

		0.000058		0.000058		0.000058

		0.00006		0.00006		0.00006



0.432768

0.299943

0.20769

0.42504

0.28014

0.18837

0.41538

0.26082

0.17388

0.41055

0.24633

0.15939

0.40089

0.23667

0.14973

0.396543

0.225078

0.14007

0.3864

0.21252

0.13041

0.38157

0.20286

0.12075

0.37674

0.1932

0.11592

0.37191

0.187404

0.10626

0.36225

0.180159

0.10143

0.35742

0.16905

0.0966

0.35259

0.16422

0.09177

0.350175

0.15939

0.08694

0.344862

0.15456

0.08694

0.340032

0.14973

0.084042

0.33327

0.1449

0.080661

0.32844

0.14007

0.077763

0.32361

0.13524

0.074865

0.31878

0.13041

0.07245

0.31395

0.128478

0.070035

0.30912

0.125097

0.06762

0.30912

0.121716

0.065205

0.30429

0.118335

0.063273

0.29946

0.11109

0.061341

0.29463

0.112539

0.059892



ورقة1

		

				0.00001		0.896		0.621		0.43		0.432768		0.299943		0.20769

				0.000012		0.88		0.58		0.39		0.42504		0.28014		0.18837

				0.000014		0.86		0.54		0.36		0.41538		0.26082		0.17388

				0.000016		0.85		0.51		0.33		0.41055		0.24633		0.15939

				0.000018		0.83		0.49		0.31		0.40089		0.23667		0.14973

				0.00002		0.821		0.466		0.29		0.396543		0.225078		0.14007

				0.000022		0.8		0.44		0.27		0.3864		0.21252		0.13041

				0.000024		0.79		0.42		0.25		0.38157		0.20286		0.12075

				0.000026		0.78		0.4		0.24		0.37674		0.1932		0.11592

				0.000028		0.77		0.388		0.22		0.37191		0.187404		0.10626

				0.00003		0.75		0.373		0.21		0.36225		0.180159		0.10143

				0.000032		0.74		0.35		0.2		0.35742		0.16905		0.0966

				0.000034		0.73		0.34		0.19		0.35259		0.16422		0.09177

				0.000036		0.725		0.33		0.18		0.350175		0.15939		0.08694

				0.000038		0.714		0.32		0.18		0.344862		0.15456		0.08694

				0.00004		0.704		0.31		0.174		0.340032		0.14973		0.084042

				0.000042		0.69		0.3		0.167		0.33327		0.1449		0.080661

				0.000044		0.68		0.29		0.161		0.32844		0.14007		0.077763

				0.000046		0.67		0.28		0.155		0.32361		0.13524		0.074865

				0.000048		0.66		0.27		0.15		0.31878		0.13041		0.07245

				0.00005		0.65		0.266		0.145		0.31395		0.128478		0.070035

				0.000052		0.64		0.259		0.14		0.30912		0.125097		0.06762

				0.000054		0.64		0.252		0.135		0.30912		0.121716		0.065205

				0.000056		0.63		0.245		0.131		0.30429		0.118335		0.063273

				0.000058		0.62		0.23		0.127		0.29946		0.11109		0.061341

				0.00006		0.61		0.233		0.124		0.29463		0.112539		0.059892
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تخطيط3

		10000		10000

		20000		20000

		30000		30000

		40000		40000

		50000		50000

		60000		60000

		70000		70000

		80000		80000

		90000		90000

		100000		100000

		200000		200000

		300000		300000

		400000		400000

		500000		500000

		600000		600000



0.0911517858

0.0399244822

0.1671115479

0.073194858

0.2313851379

0.1013466904

0.2864767356

0.1254768102

0.3342227395

0.1463895599

0.3760004484

0.1646881964

0.4128630909

0.1808340338

0.4456298447

0.195185872

0.474947429

0.2080269739

0.5013332194

0.2195839501

0.6684419225

0.2927775621

0.7519945014

0.3293735916

0.8021246343

0.3513305898

0.8355435473

0.3659680737

0.8594131946

0.3764229792



ورقة1

		

				10000		0.0911517858		0.33		0.5								0.0001		0.0399244822		0.14454		0.219

				20000		0.1671115479		0.5		0.66								0.00005		0.073194858		0.219		0.28908

				30000		0.2313851379		0.6		0.75								0.0000333333		0.1013466904		0.2628		0.3285

				40000		0.2864767356		0.66		0.8								0.000025		0.1254768102		0.28908		0.3504

				50000		0.3342227395		0.71		0.83								0.00002		0.1463895599		0.31098		0.36354

				60000		0.3760004484		0.75		0.85								0.0000166667		0.1646881964		0.3285		0.3723

				70000		0.4128630909		0.77		0.87								0.0000142857		0.1808340338		0.33726		0.38106

				80000		0.4456298447		0.8		0.88								0.0000125		0.195185872		0.3504		0.38544

				90000		0.474947429		0.81		0.9								0.0000111111		0.2080269739		0.35478		0.3942

				100000		0.5013332194		0.83		0.9								0.00001		0.2195839501		0.36354		0.3942

				200000		0.6684419225		0.9		0.96								0.000005		0.2927775621		0.3942		0.42048

				300000		0.7519945014		0.93		0.96								0.0000033333		0.3293735916		0.40734		0.42048

				400000		0.8021246343		0.95		0.97								0.0000025		0.3513305898		0.4161		0.42486

				500000		0.8355435473		0.96		0.98								0.000002		0.3659680737		0.42048		0.42924

				600000		0.8594131946		0.96		0.98								0.0000016667		0.3764229792		0.42048		0.42924
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_1269677883.xls
تخطيط4

		0.00001		0.00001		0.00001

		0.000012		0.000012		0.000012

		0.000014		0.000014		0.000014

		0.000016		0.000016		0.000016

		0.000018		0.000018		0.000018

		0.00002		0.00002		0.00002

		0.000022		0.000022		0.000022

		0.000024		0.000024		0.000024

		0.000026		0.000026		0.000026

		0.000028		0.000028		0.000028

		0.00003		0.00003		0.00003

		0.000032		0.000032		0.000032

		0.000034		0.000034		0.000034

		0.000036		0.000036		0.000036

		0.000038		0.000038		0.000038

		0.00004		0.00004		0.00004

		0.000042		0.000042		0.000042

		0.000044		0.000044		0.000044

		0.000046		0.000046		0.000046

		0.000048		0.000048		0.000048

		0.00005		0.00005		0.00005

		0.000052		0.000052		0.000052

		0.000054		0.000054		0.000054

		0.000056		0.000056		0.000056

		0.000058		0.000058		0.000058

		0.00006		0.00006		0.00006



0.4347

0.30429

0.21735

0.42504

0.28497

0.19803

0.41538

0.26565

0.17871

0.41055

0.25116

0.16422

0.40089

0.2415

0.15456

0.39606

0.22701

0.1449

0.391713

0.21735

0.13524

0.38157

0.20769

0.12558

0.37674

0.19803

0.12075

0.37191

0.18837

0.11109

0.36708

0.18354

0.10626

0.36225

0.17388

0.10143

0.35259

0.16905

0.0966

0.34776

0.15939

0.09177

0.34293

0.15456

0.08694

0.3381

0.14973

0.08694

0.33327

0.1449

0.08211

0.32844

0.14007

0.07728

0.32361

0.13524

0.079695

0.31878

0.134757

0.075348

0.31878

0.13041

0.07245

0.31395

0.127512

0.070035

0.30912

0.124131

0.068103

0.30429

0.12075

0.06279

0.29946

0.11592

0.06279

0.29463

0.11109

0.062307



ورقة1

		

				0.00001		0.9		0.63		0.45		0.4347		0.30429		0.21735

				0.000012		0.88		0.59		0.41		0.42504		0.28497		0.19803

				0.000014		0.86		0.55		0.37		0.41538		0.26565		0.17871

				0.000016		0.85		0.52		0.34		0.41055		0.25116		0.16422

				0.000018		0.83		0.5		0.32		0.40089		0.2415		0.15456

				0.00002		0.82		0.47		0.3		0.39606		0.22701		0.1449

				0.000022		0.811		0.45		0.28		0.391713		0.21735		0.13524

				0.000024		0.79		0.43		0.26		0.38157		0.20769		0.12558

				0.000026		0.78		0.41		0.25		0.37674		0.19803		0.12075

				0.000028		0.77		0.39		0.23		0.37191		0.18837		0.11109

				0.00003		0.76		0.38		0.22		0.36708		0.18354		0.10626

				0.000032		0.75		0.36		0.21		0.36225		0.17388		0.10143

				0.000034		0.73		0.35		0.2		0.35259		0.16905		0.0966

				0.000036		0.72		0.33		0.19		0.34776		0.15939		0.09177

				0.000038		0.71		0.32		0.18		0.34293		0.15456		0.08694

				0.00004		0.7		0.31		0.18		0.3381		0.14973		0.08694

				0.000042		0.69		0.3		0.17		0.33327		0.1449		0.08211

				0.000044		0.68		0.29		0.16		0.32844		0.14007		0.07728

				0.000046		0.67		0.28		0.165		0.32361		0.13524		0.079695

				0.000048		0.66		0.279		0.156		0.31878		0.134757		0.075348

				0.00005		0.66		0.27		0.15		0.31878		0.13041		0.07245

				0.000052		0.65		0.264		0.145		0.31395		0.127512		0.070035

				0.000054		0.64		0.257		0.141		0.30912		0.124131		0.068103

				0.000056		0.63		0.25		0.13		0.30429		0.12075		0.06279

				0.000058		0.62		0.24		0.13		0.29946		0.11592		0.06279

				0.00006		0.61		0.23		0.129		0.29463		0.11109		0.062307
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تخطيط2

		0.0001		0.0001		0.0001

		0.00005		0.00005		0.00005

		0.0000333333		0.0000333333		0.0000333333

		0.000025		0.000025		0.000025

		0.00002		0.00002		0.00002

		0.0000166667		0.0000166667		0.0000166667

		0.0000142857		0.0000142857		0.0000142857

		0.0000125		0.0000125		0.0000125

		0.0000111111		0.0000111111		0.0000111111

		0.00001		0.00001		0.00001

		0.000005		0.000005		0.000005

		0.0000033333		0.0000033333		0.0000033333

		0.0000025		0.0000025		0.0000025

		0.000002		0.000002		0.000002

		0.0000016667		0.0000016667		0.0000016667
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				10000		0.0911517858		0.33		0.5								0.0001		0.0399244822		0.14454		0.219

				20000		0.1671115479		0.5		0.66								0.00005		0.073194858		0.219		0.28908

				30000		0.2313851379		0.6		0.75								0.0000333333		0.1013466904		0.2628		0.3285

				40000		0.2864767356		0.66		0.8								0.000025		0.1254768102		0.28908		0.3504

				50000		0.3342227395		0.71		0.83								0.00002		0.1463895599		0.31098		0.36354

				60000		0.3760004484		0.75		0.85								0.0000166667		0.1646881964		0.3285		0.3723

				70000		0.4128630909		0.77		0.87								0.0000142857		0.1808340338		0.33726		0.38106

				80000		0.4456298447		0.8		0.88								0.0000125		0.195185872		0.3504		0.38544

				90000		0.474947429		0.81		0.9								0.0000111111		0.2080269739		0.35478		0.3942

				100000		0.5013332194		0.83		0.9								0.00001		0.2195839501		0.36354		0.3942

				200000		0.6684419225		0.9		0.96								0.000005		0.2927775621		0.3942		0.42048

				300000		0.7519945014		0.93		0.96								0.0000033333		0.3293735916		0.40734		0.42048

				400000		0.8021246343		0.95		0.97								0.0000025		0.3513305898		0.4161		0.42486

				500000		0.8355435473		0.96		0.98								0.000002		0.3659680737		0.42048		0.42924

				600000		0.8594131946		0.96		0.98								0.0000016667		0.3764229792		0.42048		0.42924
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		0.00002		0.00002		0.00002

		0.000022		0.000022		0.000022

		0.000024		0.000024		0.000024

		0.000026		0.000026		0.000026

		0.000028		0.000028		0.000028

		0.00003		0.00003		0.00003

		0.000032		0.000032		0.000032

		0.000034		0.000034		0.000034

		0.000036		0.000036		0.000036

		0.000038		0.000038		0.000038

		0.00004		0.00004		0.00004

		0.000042		0.000042		0.000042

		0.000044		0.000044		0.000044

		0.000046		0.000046		0.000046

		0.000048		0.000048		0.000048

		0.00005		0.00005		0.00005

		0.000052		0.000052		0.000052

		0.000054		0.000054		0.000054

		0.000056		0.000056		0.000056

		0.000058		0.000058		0.000058

		0.00006		0.00006		0.00006
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				0.00001		0.88		0.58		0.38		0.42504		0.28014		0.18354

				0.000012		0.86		0.54		0.34		0.41538		0.26082		0.16422

				0.000014		0.85		0.51		0.31		0.41055		0.24633		0.14973

				0.000016		0.83		0.48		0.29		0.40089		0.23184		0.14007

				0.000018		0.82		0.46		0.27		0.39606		0.22218		0.13041

				0.00002		0.811		0.43		0.25		0.391713		0.20769		0.12075

				0.000022		0.79		0.41		0.23		0.38157		0.19803		0.11109

				0.000024		0.78		0.39		0.22		0.37674		0.18837		0.10626

				0.000026		0.77		0.38		0.21		0.37191		0.18354		0.10143

				0.000028		0.76		0.36		0.2		0.36708		0.17388		0.0966

				0.00003		0.74		0.35		0.19		0.35742		0.16905		0.09177

				0.000032		0.73		0.33		0.18		0.35259		0.15939		0.08694

				0.000034		0.72		0.32		0.17		0.34776		0.15456		0.08211

				0.000036		0.71		0.31		0.16		0.34293		0.14973		0.07728

				0.000038		0.7		0.3		0.15		0.3381		0.1449		0.07245

				0.00004		0.69		0.29		0.15		0.33327		0.14007		0.07245

				0.000042		0.68		0.28		0.14		0.32844		0.13524		0.06762

				0.000044		0.67		0.27		0.14		0.32361		0.13041		0.06762

				0.000046		0.66		0.26		0.13		0.31878		0.12558		0.06279

				0.000048		0.65		0.25		0.13		0.31395		0.12075		0.06279

				0.00005		0.64		0.25		0.12		0.30912		0.12075		0.05796

				0.000052		0.64		0.24		0.12		0.30912		0.11592		0.05796

				0.000054		0.63		0.23		0.11		0.30429		0.11109		0.05313

				0.000056		0.62		0.23		0.11		0.29946		0.11109		0.05313

				0.000058		0.61		0.22		0.11		0.29463		0.10626		0.05313

				0.00006		0.6		0.21		0.1		0.2898		0.10143		0.0483
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