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  ΔϴϧΎΜϟ΍ ΓΪΣϮϟ΍–  ϝϭϷ΍ Ϟμϔϟ΍ 

 αέΪϟ΍(1-1)   ϲδϴρΎϨϐϣϭήϬϜϟ΍ ΚΤϟ΍ 

                                              
:ϝϭϷ΍ ϝ΍Άδϟ΍  

ΔϴϟΎΘϟ΍ Ε΍έΎΒόϟ΍ Ϧϣ Ϟϛ ϰϠϋ ϝ΍Ϊϟ΍ ϲϤϠόϟ΍ ΢ϠτμϤϟ΍ ϭ΃ Ϣγϻ΍ ϦϴγϮϘϟ΍ ϦϴΑ ΐΘϛ΍: 

 ʨʺŷ ȈȞʷǼدȑي   ( A) نƓʶॽʡŕʻżʺƅ نʛʱʵś Ɠʱƅق ʙŷƌʱţŕʶƈ ŕƈ ŕʴʢŬد ȋʨʢŦ نŕʳʺƅل  (  اȖżʗʯƃ اƑʴॻʟœʹźʸƃ    )  ى1

                             

 ʙŷد ȋʨʢŦ نŕʳʺƅل نƓʶॽʡŕʻżʺƅ نʛʱʵś Ɠʱƅق وʙţة نŕţŕʶʺƅت ʧƈ نȈȞʷǼ Ţʢʶƅ   ;اʗŬ Ƒʴॻʟœʹźʸƃة اœʱʸƃل )  ى2
 

  ʨʺŷدȑي                                  

ʛƍŕʣة ʙʽƅʨś نʨƂƅة نʙƅنřŸž نřॽœŕȃʛƎؔƅ نʛʽżś řʳॽʱƊ ȈŰʨƈ Ɠž řॽʲʴƅ نȘžʙʱƅ نƓʶॽʡŕʻżʺƅ   ; اʙƌؒƃوƑʴॻʟœʹźƆ  اʖʲƃ )  ى3
                            ȑʚƅث  نŕʱʳǽ يȈŰʨʺƅن  

   ʙƂƈنت نʨƂƅة نʙƅنřŸž نřॽœŕȃʛƎؔƅ نřȄʛʽŝōʱƅ نʙƅʨʱʺƅة ʛʡ ʖŬŕʻʱś ȆƆƈ ƓžدȈŰŕţ Ŷƈ ŕǽ                              (   ʦƈœſن œżثداʝƈ  ȏ    )  ى4
                             Ɠʶॽʡŕʻżʺƅن Șžʙʱƅن Ɠž ʛʽżʱƅل نʙŸƈت وŕſƆƅد نʙŷ بʛŲȑʚƅتي           نŕſƆƅن Ƌʚƍ ثŕʱʳǽ 

                                             Ɠʶॽʡŕʻżƈ  نŕॽʱƅت نƓœŕȃʛƎؔƅ نȑʛʽŝōʱƅ نƛŕʳƈ ʙƅʨƔ ʘʽʴǼ ƋŕʳśŕǼ Ȑʛʶǽ ȆƆƈ Ɠž ʙƅʨʱʺƅا  (              ʦƈœſن ʚʹƃ       )   ى5

                          ʙƅʨʺƅن Ɠʶॽʡŕʻżʺƅن Șžʙʱƅن Ɠž ʛʽżʱƅن ʝƄŕŸǽ يƌƅ  

                                           ʙƂƈنت نʨƂƅة نʙƅنřŸž نřȄʛʽŝōʱƅ نʙƅʨʱʺƅة ŕʶś ȈŰʨƈ ƓžوʙŸƈ ʖƅŕŬ Ȑل نƓž ʛʽżʱƅ نȘžʙʱƅ  (    œżثداʦƈœſȏن ʝƈ    )  ى6
  نʧƈʜƆƅ řॼʶʻƅŕǼ Ɠʶॽʡŕʻżʺƅي                           

 ϲϧΎΜϟ΍ ϝ΍Άδϟ΍:  
 ϦϴγϮϘϟ΍ ϦϴΑ ϊο Δϣϼϋ( √ ( Δϣϼϋϭ ΔΤϴΤμϟ΍ ΓέΎΒόϟ΍ ϡΎϣ΃ )x ΎϤϴϓ ΔΤϴΤμϟ΍ ήϴϏ ΓέΎΒόϟ΍ ϡΎϣ΃  ) :ϲϠϳ                          

 ȋʨƂŬ  Ţ نŕʳʺƅل نƑƆŷ Ɠʶॽʡŕʻżʺƅ نʢʶƅ ثنوʨȞǽřȄن نȘžʙʱƅ نʨؔś ŕƈʙʻŷ ŕॼŠʨƈ Ɠʶॽʡŕʻżʺƅن  ( ✓) ى1
           ȐوŕʶśΣ0ي                                                                          

 ʨʺŷ Ȑʨʱʶƈ Ɠžدŕʳƈ ƑƆŷ ŕǽل 2m (0.5)              ʦʤʱʻƈ Ɠʶॽʡŕʻżƈإذن وƌʱţŕʶƈ ŢʢŬ ŶŲ  ( X) ى2
         ƌśʙŮ0.01) T (,     يʛʰȄو ʛſŰ Ȑوŕʶǽ Ƌثŕʱʳǽ ȑʚƅن Ɠʶॽʡŕʻżʺƅن Șžʙʱƅن نŐž 

                 نʧƈ ʝॽʡŕʻżʺƅ نʝſƊ ʨƍ ȆƆʺƅ نƋŕʳś نŕॽʱƅت    نʛʱƁنبنƋŕʳś نŕॽʱƅت نȑʛʽŝōʱƅ نřʳॽʱƊ ʙƅʨʱʺƅ  ( X) ى3
          ƌʻŷ ʝॽʡŕʻżʺƅد نŕŸǼظ ʙʻŷ ʙƅʨʱʺƅي ن                                         

X ʝॽʡŕʻżƈ ř)) ى4 ʛؗţ ʙʻŷ  اŕȃʛʱƂƈ  ʧƈ Ȉʸʱƈ ȆƆƈ ɦ̔ ƈʨƊŕſƆʳǼʛ ȈȞʷƅŕǼ ŕʺؗ                                              
         ƌॽɾ ʙƅʨʱƔ ƓœŕȃʛƎؗ تŕॽś   ƌƍŕʳśن نʨȞǽ ȑʛʽŝōś  ŕʺؗ ʨƍ ŲʨƈŢي    

 
 

   Ŷƈ نʙŸʺƅل نŕ       Ɠʻƈʜƅا ʛʡدǽ نřॽȃʛƎؔƅ نʙƅʨʱʺƅة ŕॼŬŕʻś ȆƆƈ Ɠžا ʙƂƈ ʖŬŕʻʱƔنت نʨƂƅة نʙƅنřŸž ( ✓) ى5
         Ƌثŕʱʳǽ ȑʚƅن Ɠʶॽʡŕʻżʺƅن Șžʙʱƅن Ɠž ʛʽżʱƆƅ   . 
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:ΚϟΎΜϟ΍ ϝ΍Άδϟ΍    

 ΎϬΒγΎϨϳ ΎϤΑ ΔϴϟΎΘϟ΍ Ε΍έΎΒόϟ΍ ϲϓ ΕΎϏ΍ήϔϟ΍ ϞϤϛ΃ ˱ΎϴϤϠϋ:    

   ͘͘͘͘  2T.m͘͘͘͘ وwb ͘͘͘͘  Œžŕؔś...   وʙţة نȘžʙʱƅ نʖʶʴǼ Ɠʶॽʡŕʻżʺƅ نŕʤʻƅم نʙƅوʙţʨƆƅ Ɠƅنت Ɠƍى1

   ͘͘͘͘  2wb/m͘͘͘͘   وT ͘͘͘͘ Œžŕؔś....   وʙţة ʙŮة نŕʳʺƅل نʖʶʴǼ Ɠʶॽʡŕʻżʺƅ نŕʤʻƅم نʙƅوʙţʨƆƅ Ɠƅنت Ɠƍى2

    نȘžʙʱƅ نƓʶॽʡŕʻżʺƅي ͘͘͘͘   Ȇƀǻ͘͘͘͘ وȋʨƂŬ řȄ نŕʳʺƅل نƑƆŷ Ɠʶॽʡŕʻżʺƅ نŢʢʶƅ  نŕȄʜŗدة ث ى3

   نƓʶॽʡŕʻżʺƅينȘžʙʱƅ   ͘͘͘͘ د ʚƒدا͘͘͘͘ نŕȄʜŗ Ɠʶॽʡŕʻżʺƅدة řţŕʶƈ نŢʢʶƅ نȋʨʢŦ ƌƁʛʱʵś Ȑʚƅ نŕʳʺƅل ى4

 

   ͘͘͘͘ ȋʨƂŬ   ͘͘͘͘ʙŽŮ نŕʳʺƅل ƑƆŷ نŕʶś ŢʢʶƅوȐ  ثنوʨؔś ŕƈʙʻŷ ʧȞʺǽ ŕƈ ʛʰƄřȄن  ظʨȞǽن نȘžʙʱƅ نƓʶॽʡŕʻżʺƅ ى5
 

 ȋʨƂŬ نŕʳʺƅل نƑƆŷ Ɠʶॽʡŕʻżʺƅ نŕʶś Ţʢʶƅوȑ   ثنوʨȞǽřȄن نȘžʙʱƅ نʨؔś ŕƈʙʻŷ ʖƅŕŬ Ɠʶॽʡŕʻżʺƅن ى6

 ...  180° > ɽ >  90°   ...  

                                                      ʝſʻŗ  (b، a) نʛʽżʱƔ ŕƈʙʻŷ  ʧʽʱʽƊʙŸʺƅ نȘžʙʱƅ نƓž Ɠʶॽʡŕʻżʺƅ نʧʽʱƂƆʴƅى7

 Ɠž ʙنƅʨʱś لʙŸʺƅن  řنƂƆʴƅن (a (ةʨƁ  řॽœŕȃʛƎؗ řŸžدن řॽʲţ ŕƍنتʙنƂƈ ( ᷉  ),                                                      

řنƂƆʴƅن نŐž)b (   řŸžة دنʨƁ ŕƎʽž ʙƅʨʱƔॽœŕȃʛƎؗ řŕƍنتʙƂƈ řॽʲţ  … ᷉  …   

 

8- ȆƆʺƅن ʧƈ ʝॽʡŕʻżʺƅن ʖȄʛƂś ءŕʻŝظ ʺؗ ŕ   ȈȞʷƅŕǼ نʨȞǽ 

 ͘͘͘͘  ŕ ͘͘͘͘ ƑȁʦʹŞا ॼʢƁ ȆƆʺƆƅ ( a) نʛʢƅف      

 

 ʙƅʨʱƔ نŕॽʱƅت نƓž ȑʛʽŝōʱƅ نȆƆʺƅ نƓž ʧʽʰʺƅ نȈȞʷƅ نȈŗŕƂʺƅ إذن  ى9
 ͘͘͘  ŕ ͘͘͘͘ ƏƃŎʸŬا ʝॽʡŕʻżƈ(a) ॼʢƁ ونʛʢƅف  ŕؗ(ab)ن       

  

                                                  ʨȞǽن ؗʺŕʻŝ  ȈȞʷƅŕǼ ŕء ʖȄʛƂś نʧƈ ʝॽʡŕʻżʺƅ نȆƆʺƅ ظ ى10
 ي    ͘͘͘͘ ŕ ͘͘͘͘ ƑȁʦʹŞا a) ) ॼʢƁنʛʢƅف
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 ʙŸƈ Ŷƈل نƓž ʛʽżʱƅ نʙʟ  œ  ͘͘͘ ȘžʙʱƅدʙƂƈ ͘͘͘͘ǻنت نʨƂƅة نʙƅنřŸž نřॽœŕȃʛƎؔƅ نʙƅʨʱʺƅة ʖŬŕʻʱś ʘʴƅŕǼ ȆƆƈ Ɠžى12
   نƓʶॽʡŕʻżʺƅ نŕʱʳǽ ȑʚƅث Ƌʚƍ نŕſƆƅتي

     ʧƈʜƆƅيʙŸƈل ʛʽżś نȘžʙʱƅ نŕʶś ȈŰʨƈ ͘͘͘͘ʔƃœŪ ͘͘͘͘  řॼʶʻƅŕǼ ƓʶॽʡŕʻżʺƅوȐ  نʙƅʨʱʺƅة Ɠž نʨƂƅة نʙƅنřŸž نřॽœŕȃʛƎؔƅ ى13

 ϝ΍Άδϟ΍:ϊΑ΍ήϟ΍   
  ϊο( Δϣϼϋ√ ϲϓ ) :ΔϴϟΎΘϟ΍ Ε΍έΎΒόϟ΍ Ϧϣ ϞϜϟ ΔΤϴΤμϟ΍ ΔΑΎΟϺϟ ϞΑΎϘϤϟ΍ ϊΑήϤϟ΍      

1-ŴŰمتا و  ƊʯšœʴƆ ŠʠŪ2(50) m    œȂاجʦƆ   ƊřʗŬ ʤʢʯʹƆ ƑʴॻʟœʹźƆ لœʱʸƃ T0.01)  ص)  Ȗżʗʯƃن اŎż
   œʴǻوwb) ) :ȏاƑʴॻʟœʹźʸƃ اœʯʱǻ ȏʘƃجʗšʦŕ Ɖة 

     2-50 x 10                0.5                      0                        4-5 x 10 

2-ŗƀƄš ʕŶŰو  ŗॻƈʗŶƆœƌʯšœʴƆ(A )  œƋاʦʯʴƆ ȆʻʸǻŗȂاوʚŕ ͿΣ30)  Ɖœʱřا ƏƄŵ  ( ƊřʗŬ ƑʴॻʟœʹźƆ لœʱƆB) ϣϛ Ύ  
    ˬϝϛηϟΎΑ  ϖϓΩΗϟ΍ ϥΈϓ  ΔϘϠΣϟ΍ ίΎΗΟϳ ϱΫϟ΍ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ :ϱϭΎγϳ 

 
       BA/2                             BA         

       BA/ ξ૛                        BAට૜૛ 

 
3- ƑʮƃʦƄƃا ȄƄʸƃا Ƒż ʗƃʦʯƒ  ȏʙʻśŋř ثœॻřƊƋœʱřا  œʸؕ ŠŰʦƆ ʦƋ ȆȜʵƃœǺن  متاœؕ                                   

   œʱřاƉ ʛॻʟœʹźʸƃا:     

       ȄƄʸƃا ʥŵ اʗʻŶǺ œ ʙؕʲʯƆ                                ȄƄʸƃم اœƆأ œʯŕœś 

      ȄƄʸƃا ʦʲƈ œ ʙؕʲʯƆ                 ȄƄʸƃا ŴƆ كʙʲʯƒ Ɖœʱřƙا ʛŽƈ Ƒż 
 
4-ƊřœŽƃ دʗŵ Ƒʮƃʦƃ ȄƄƆ  (1000 )  Ɖجœʯʱǻ ȏʘƃا Ƒʴॻʟœʹźʸƃا Ȗżʗʯƃن اœؕ تاŎż ŗŽƃwb )૜െ૚૙×  ૞)   Ƒż ƏŬƚř تاŎż

 ʥƆج Ɖثʗſs   (0 .1)  ةʗšʦŕ ȄƄʸƃا Ƒż ةʗƃʦʯʸƃا ŗॻőœȁʙƌؒƃا ŗŶżاʗƃة اʦƀƃا ŗʸॻɾ نŎż (V )  :ȏوœʴř 
     50000                 50                     - 50000                       - 50    

 
5- ʤŪʙƃا ʙʻźʯƃا ŠŰʦƒ Ƒƈœॻʮƃا  ( Ƒʴॻʟœʹźʸƃا Ȗżʗʯƃا Ƒż œʯʱǻ ȏʘƃا )                                               ج

 ƊřœŽƃ دʗŵ  œŽƄƆ (200)   ʥƆʚƃا ŴƆ ŗŽƃ (t ) Ŷżاʗƃة اʦƀƃاث اʗƀƆ نŎż ƊʹƆوŗ                                            
 ȄƄʸƃا Ƒż ةʗƃʦʯʸƃا ŗȂʙʻśŋʯƃة اʗšʦŕ(  )ʕƃʦŽƃا  :ȏوœʴř                         

0.32        625      320     0.16          

Σ 30 
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 ϝ΍Άδϟ΍:βϣΎΨϟ΍  
΃ -  ϝϭΪΠϟ΍ ΐδΣ ϲϠϳ ΎϤϣ Ϟϛ ϦϴΑ ϥέΎϗ:ϲϟΎΘϟ΍              

   Ƒʴॻʟœʹźʸƃل اœʱʸƃة اʗŬ    Ƒʴॻʟœʹźʸƃا Ȗżʗʯƃا ŗƈثœƀʸƃا ƊŞو    

  Ƒʴॻʟœʹźʸƃل اœʱʸƃا ȉʦʠŤ دʗŵ
  ʥƆ تœšœʴʸƃة اʗšق وʙʯʳř Ƒʯƃا

  ȏدʦʸŵ ȆȜʵǺ Šʠʴƃا 

  Ƒʴॻʟœʹźʸƃل اœʱʸƃا ȉʦʠŤ دʗŵ
 ƊʯšœʴƆ œƆ œʲʠŪ قʙʯʳř Ƒʯƃا  

(A) ȆȜʵǺ   ȏدʦʸŵ 

  ʅȄʛŸʱƅن 

 ŗƌʱʯƆ  ŗǻدʗŵ    řॽʺؔƅض نʨƊ 

T wb    řƈʙʵʱʶʺƅة نʙţʨƅن 

 Ώ-  Ϟϛ ΎϬϴϠϋ ϒϗϮΘϳ ϲΘϟ΍ Ϟϣ΍Ϯόϟ΍ Ύϣ:Ϧϣ   

 ϲΗ΄ϳ ΎϤϟ ϞϠϋ ˱ϼϴϠόΗ  ˱ΎϴϤϠϋ  ˱ΎϘϴϗΩ:                                                          

1-   .ƊřœŽƃ دʗŵ اجدت œʸƄؕ ŗॻŞثœŤ ŗƆوœƀʸǺ ȆʶʯƆ ȄƄƆ Ƒż ʛॻʟœʹźƆ Ŵżد ŗȁʦŶŮ دادʚř 

      œʴॻʟœʹźƆ Šॺʶॻɼ ȄƄʸƃا Ƒż ʙʻʮؕ ƑʴॻʟœʹźƆ لœʱƆ œƌʹŵ ŝʯʹƒ ةʙʻʮؕ ŗॻʰš ŗॻőœȁʙƌؕ ŗŶżة داʦż ʗƃʦř ʔʮʴǺ   
      œॻőœȁʙƌؕ  .ʙżœʹʯƃة اʦſ ʥƆ ʗȂʚȂو Ȏʦſأ  

2-  .ȏثداœż نʦƈœſ Ƒż ŗॺƃœŪ ثةœŬم ŴŰʦř 

    ʙʻźʯƃا ʛƂœŶǻ ŗॻʰʲƃا ŗॻőœȁʙƌؒƃا ŗŶżاʗƃة اʦƀƃا Ɖœʱřن اƕ Ƒżʚʹƃ نʦƈœſ ʔʴš Ƒʴॻʟœʹźʸƃا Ȗżʗʯƃا. 

3-  œȂاجʦƆ ȄƄƆ ŠʠŪ ȎʦʯʴƆ نœؕ متا  ƙ لœʱʸƃا Ɖœʱř صƑʴॻʟœʹźʸƃا  ʙŽŮ ȏوœʴǻ Ƒʴॻʟœʹźʸƃا Ȗżʗʯƃاث اʗƀƆ نŎż.   
) ܛܗ܋و   ي   = ࣂ°ȉʦƀŪ اœʱʸƃل œʴřوȏ  جاوƕ ŗȂن      °) = ૙  ʛॻʟœʹźʸƃا Ȗżʗʯƃاث اʗƀƆ Šॺʶॻɼ ي 

) ܛܗ܋  = ׎ .  °) = ૙                                           

        

Δϳϣϛϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ 
 ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍ϱΫϟ΍  ϑϠϣ ίΎΗΟϳ - ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη -  ΢ργϟ΍ ΔΣΎγϣ -   ϝΎΟϣϟ΍ ρϭϘγ Δϳϭ΍ί 

 ΔϘϠΣ ϕέΗΧϳ ϱΫϟ΍ αϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍ - ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩη -   ΢ργϟ΍ ΔΣΎγϣ-   ρϭϘγ Δϳϭ΍ί ϝΎΟϣϟ΍ 
ϑϠϣϟ΍ ϲϓ ϰΛΣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ϩΎΟΗ΍ -  ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ϩΎΟΗ΍ – αϳρΎϧϐϣϟ΍ ΔϛέΣ ϩΎΟΗ΍ 

  ΔϳέϳΛ΄Ηϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ έ΍ΩϘϣ
ϑϠϣ ϲϓ ΓΩϟϭΗϣϟ΍ 

-  ΕΎϔϠϟ΍ ΩΩϋ- Ϡϟ ϲϧϣίϟ΍ ϝΩόϣϟ΍ΗϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍ ϲϓ έϳϐ 



 

 

ϲ 
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ϊΑΎδϟ΍ ϝ΍Άδϟ΍  

 ϼϛ ϦϴΑ ςΑήΗ ϲΘϟ΍ ΔϴϧΎϴΒϟ΍ ΕΎϗϼόϟ΍ ϢγήϟΎΑ ΢οϭ:Ϧϣ  

( ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍( ΢ργϟ΍ ΔΣΎγϣϭ )A)   Ωϧϋ

 ϝϣ΍ϭόϟ΍ ϲϗΎΑ ΕΎΑΛ 

( ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍ϝΎΟϣϟ΍ ΓΩηϭ ) (B)   ΕΎΑΛ Ωϧϋ

 ϝϣ΍ϭόϟ΍ ϲϗΎΑ 

 

 

 

 

 (wb) 

)2A (m 

 (wb) 

B (T) 



 

 

ϳ 
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ᡧᣍቲእᑢቨ Ꮹᎏᑩᑢ ᔹቲᗫ ᡧ ᢕᣂᏟᑢቨ ᓀᑩᔊ።ቦ ᑃᒙ኎ϭϮ ᢝᣥᑩᎻᑢቨ ;ʹ  ᢝ
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΍ ϝ΍Άδϟ:ϦϣΎΜϟ΍  Ϟ΋ΎδϤϟ΍ ϞΣ:ΔϴϟΎΘϟ΍  

˺-   ΩΩϋ  ϑϠϣΗΎϔϟϪ  (200)    ϩέ΍ΩϘϣ  ˱ΎϳγϳρΎϧϐϣ  ˱ΎϘϓΩΗ  ϪϗέΗΧϳ  Δϔϟሺૡ ൈ ૚૙ି૜ሻ࢝࢈  ,  ΍ΫΈϓ΢Αλ΃  ϖϓΩΗϟ΍  ΍Ϋϫ ሺ૞ ൈ ૚૙ି૜ሻ࢝࢈   ΓέΩϗ ϥϣί ϲϓሺ૙Ǥ ૛ሻ࢙ ΏγΣ΍ (  İ ) ϳΛΣϟ΍Δ ΓΩϟϭΗϣϟ΍  ϲϓ .ϑϠϣϟ΍ 

ઽ ൌ െۼ ο׎ο࢚     ฺ ࢿ       ൌ െ૛૙૙ ൈ ሺ ૞ ൈ ૚૙ି૜  െ    ૡ ൈ ૚૙ି૜ ሻ૙Ǥ ૛    ฺ ࢿ   ൌ ሺ૜ሻ ࢂ 

ŕžذن ʚƍ ƑŮƜśن نƓž  Șžʙʱƅ ثʙƁ   (wb   3-10ൈ7  )  ʧƈتʙŷ ȆƆƈ ( ƌśŕſƅ200 Șžʙś ŶʢƂǽ řſƅ ) ƓʶॽʡŕʻżƈƋد  -˻
ƋتʙƁ 0.03 )s )  ,  Ɠʱƅن řॽʲʴƅن řŸžنʙƅة  نʨƂƅن řʺॽʀ ʖʶţي نȆƆʺƅن Ɠž ʙƅʨʱś  

 ઽ ൌ െۼ ο׎ο࢚     ฺ ࢿ       ൌ  െ૛૙૙ ൈ ૙ିૠൈ૚૙ష૜૙Ǥ૙૜    ฺ ࢿ   ൌ ሺ૝૟Ǥ ૟૟ሻ ࢂ   

  

ŕؗ ʘʽʴǼن ʨʱʶƈنʨʺŷ Ƌدƌſƅ T  0.4))    ŕǽ وŕʳƈ Ɠž ŶŲل ʙŷ Ȉʽʢʱʶƈ ȆƆƈ (400) ƌśʙŮ Ɠʶॽʡŕʻżƈد ƌśŕſƅ  ى3

ƌśŕſƅ ŶʢƂƈ řţŕʶƈ ظن ʗʺƆŷ ذنŐž لŕʳʺƅن ƑƆŷ ) m2 4െ10  ൈ12)   

 ʔʴšا Ƒż ȄƄʸƃا اʘƋ Ƒż ةʗƃʦʯʸƃا ŗȂʙʻśŋʯƃا ŗ ʙؕʲʸƃة اʦƀƃا ȊŪʦʯƆŗƃœʲƃا ŗॻřƓا:   

   .( ʖƆƁ 0.4) s نƓž ȆƆʺƅ إذن ىظ

 

  

   . ) T (0.8  Ɠž  s0.2) ( إذن ت نثʙȄت ʙŮة نŕʳʺƅل إƑƅ ىب

  

  . (s (ƜŦ 0.03ل )  ΍Ϋ·ϰϟ· ϝΎΠϤϟ΍ ΓΪη ΖμϗΎϨΗ 0.1) T  ىج

  

  

 ي  ( ʙŸǼ0.01) s نʧŷ ȆƆʺƅ نŕʳʺƅل Ɠž ثʙƁ ʧƈتƋ ظ متا ى ى د

 
 

ઽ = െۼ ο׎ο࢚     ฺ ࢿ       = െ૝૙૙ × ૚૛ × ૚૙െ૝ ሺെ૙. ૝ െ ૙. ૝ሻ૙. ૝    ฺ ࢿ   = (૙. ૢ૟) ࢂ 



 

 

ϴ 
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4- ƊřœŽƃ دʗŵ ȄƄƆ (25)  لʦš يʦŽƄƆ ƊŽƃأ  œƌŶʠƀƆ ŗšœʴƆ ŗżʦʱƆ ŗȁʦʮƈ2cm 1.8)(  ȄƄʸƃا ʙśŋř   ƑʴॻʟœʹźƆ لœʱʸǺ
  Ƒż جʗſ ʥƆثة ((ʗŬ T 0.55ة اœʱʸƃل ʙŽŮ ʥƆ مƏƃ جادتʦʸŵ ʤʢʯʹƆدȏʦʯʴƆ ƏƄŵ ȏ اŎż ȄƄʸƃتا 

 . (0.75) s       

ઽ         اʗƀƆ ʔʴšاث اʦƀƃة اʗƃاŗŶż اƑż ŗॻʰʲƃ اȄƄʸƃ.     - أ ൌ െۼ ο׎ο࢚     ฺ ࢿ       ൌ െ૛૞࢞૚Ǥ ૡ࢞૚૙ି૝ ሺ૙Ǥ ૞૞ െ ૙ሻ૙Ǥ ૠ૞ ฺ ࢿ   ൌ ሺെ૜Ǥ ૜࢞૚૙ି૜ሻ ࢂ 

   اʗŬ ʔʴšة اœॻʯƃث اƑż Ƒʰʲƃ اȍ (3)ˬ   .ȄƄʸƃ تا œƀƆ ʕƈœؕوŗƆ اȄƄʸƃم  - ب

  ܑ ൌ ࡾࢿ     ฺ      ܑ ൌ ି૜Ǥ૜࢞૚૙ష૜૜     ฺ  ܑ ൌ ሺെ૚Ǥ ૚࢞૚૙ି૜ሻ     ࡭  

 5 -  ΔΣΎδϣ ϒϠϣ ϪότϘϣ 2(30) cm ΩΪϋϭ   ϪΗΎϔϟ800)) ˬΔϔϟ  ˱ ΎϳΩϮϤϋ ϩ΍ϮΘδϣ ϥΎϛ ΚϴΤΑ ϊοϭ  ϰϠϋ
 ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϝΎΠϤϟ΍ϓ ΕήϴϐΘϦϣ ϪΗΪη  (0.1)T  ϟ΍ϰ 0.9 )T  (  ΓέΪϗ Ϧϣί ϲϓ(0.2) s    ΔϣϭΎϘϣ ΖϧΎϛϭ

 ϒϠϤϟ΍ ΍άϫ 5 ሻષ  ).   

 ΃ -  ϲϓ έΎϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη ΐδΣ΍.ϒϠϤϟ΍        ઽ ൌ െۼ ο׎ο࢚     ฺ ࢿ ൌ െ࡭ࡺ ο࡮ο࢚   ฺ ࢿ     ൌ െૡ૙૙࢞૜૙࢞૚૙ି૝ ሺ૙Ǥ ૢ െ ૙Ǥ ૚ሻ૙Ǥ ૛  ฺ ࢿ   ൌ ሺെૢǤ ૟ሻ ࢂ ܑ ൌ ࡾࢿ     ฺ      ܑ ൌ െૢǤ ૟૞     ฺ  ܑ ൌ ሺെ૚Ǥ ૢ૛ሻ     ࡭ 

 Ώ-  Ύϣ  ϝϼΧ ήϤΗ ϲΘϟ΍ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΔϨΤθϟ΍ έ΍ΪϘϣ0.2) s ). ࢗ ൌ ൌ   ࢚࢏ ૚Ǥ ૢ૛ ࢞ ૙Ǥ ૛ ൌ ሺ૙Ǥ ૜ૡ૝ሻ ࡯    
 

Ν- ΐδΣ΍ Α ΎϤϠϋ ΔϨΤθϟ΍ ϩάϫ ΐΒδΗ ϲΘϟ΍ ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ ΩΪϋ΄ ΔϨΤη ϥ ϥϭήΘϜϟϻ΍(1.6x૚૙ି૚ૢ )C. ۼ ൌ ࢋࢗ ൌ ૙Ǥ ૜ૡ૝૚Ǥ ૟࢞૚૙ି૚ૢ ൌ ሺ૛Ǥ ૝࢞૚૙૚ૡ  ሻϥϭήΘϜϟ΍  
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6- ϞϴτΘδϣ ϒϠϣ ΃ϩΩΎόΑ 50 , 30) cm    )  ϲδϴρΎϨϐϣ ϝΎΠϣ ϰϠϋ ΎϳΩϮϤϋ ωϮοϮϣ ΓΪΣ΍ϭ Δϔϟ Ϧϣ ϥϮϜϣ
  ϪΗΪηሺ૜ ൈ ૚૙ି૜ሻࢀ. 

΃- έ΍ΩϘϣ ΏγΣ΍ ϪϗέΗΧϳ ϱΫϟ΍ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϖϓΩΗϟ΍ . 

׎  ൌ ܣܤ �o� Ͳι ൌ ͵ ൈ ͳͲିଷ ൈ ሺͷͲ ൈ ͳͲିଶ ൈ ͵Ͳ ൈ ͳͲିଶሻ ൈ ͳ ൌ ሺͶǤͷ ൈ ͳͲିସሻ ܾݓ  

 

Ώ-   ΏγΣ΍  ϪΑ ΓΩϟϭΗϣϟ΍ ΔϳΛΣϟ΍ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ Δόϓ΍Ωϟ΍ ΓϭϘϟ΍ έ΍ΩϘϣ΍Ϋ·  ϝΎΟϣϟ΍ ϥϣ ϑϠϣϟ΍ ΍Ϋϫ ΏΣγ   ϲϓϩέΩϗ ϥϣί0.05) s )          ɂ ൌ െN ο׎οݐ     ฺ ߝ       ൌ െ ሺͲ െ ͶǤͷ ൈ ͳͲିସሻͲǤʹ ฺ ߝ   ൌ ሺʹǤʹͷ ൈ ͳͲିଷሻ ܸ 

δϟ΍:ϊγΎΘϟ΍ ϝ΍Ά 
ΪΣ΃  ϝΎϜηϷ΍ϟ΍ϳ ΔϴϟΎΘΔϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍ Δόϓ΍Ϊϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ϞΜϤ 

  ΓΪϟϮΘϤϟ΍  ϒϠϣ ϲϓϥϮϜϳ ΎϣΪϨϋ   ϖϓΪΘϟ΍ 
.ΔϗϼόϟΎΑ ΢οϮϣ Ϯϫ ΎϤϛ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ 
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    
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( αέΪϟ΍1 -2)  ΍ΪϟϮϤϟ΍Ε  Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍ ΕΎϛήΤϤϟ΍ϭ 
              

ϝ΍Άδϟ΍   :ϝϭϷ΍ 
  ϦϴΑ ΐΘϛ΍  Ε΍έΎΒόϟ΍ Ϧϣ Ϟϛ ϰϠϋ ϝ΍Ϊϟ΍ ϲϤϠόϟ΍ ΢ϠτμϤϟ΍ ϭ΃ Ϣγϻ΍ ϦϴγϮϘϟ΍:ΔϴϟΎΘϟ΍   

1-  (ʗƃʦʸƃا  Ƒőœȁʙƌؒƃث  ;  اŕƎŠ ءʜŠ لʨʴǽ řƁŕʢƅن ʧƈ                       Ɠʶॽʡŕʻżʺƅل نŕʳʺƅن Ɠž ȆƆʺƅن ʥȄʛʴʱƅ řƅوʚʰʺƅن řॽȞॽƊŕȞॽʺƅن      
                         řƁŕʡ ƑƅينřॽœŕȃʛƎؗ                                         

2- ( ϙήΤϤϟ΍  Ƒőœȁʙƌؒƃا )ίΎϬΟ  ءʜŠ لʨʴǽřƁŕʢƅن ʧƈ  řƁŕʡ Ƒƅن řॽœŕȃʛƎؔƅن Ɠž řॽȞॽƊŕȞॽƈ Ɠʶॽʡŕʻżƈ لŕʳƈ دʨŠو                            
   ʜś ʙŸǼوŕॽʱŗ ƋʙȄت ʖŬŕʻƈ ƓœŕȃʛƎؗي                        

  ϲϧΎΜϟ΍ ϝ΍Άδϟ΍:    

 ϦϴγϮϘϟ΍ ϦϴΑ ϊο Δϣϼϋ( √ϡΎϣ΃ )  ΔΤϴΤμϟ΍ ΓέΎΒόϟ΍ Δϣϼϋϭ(X) : ϲϠϳ ΎϤϴϓ ΔΤϴΤμϟ΍ ήϴϏ ΓέΎΒόϟ΍ ϡΎϣ΃                  

1-(✓)  Șžʙʱƅن نʨȞǽ نʨȞǽ ŕƈʙʻŷ Ƒʺʤŷ řʺॽʀ ƓœŕȃʛƎؔƅن ʙƅʨʺƅن ȆƆƈ ثŕʱʳǽ Ȑʚƅن Ɠʶॽʡŕʻżʺƅن  Ȑʨʱʶƈ  
  نʨʺŷ ȆƆʺƅدƑƆŷ ȑ نȋʨʢŦ Ƌŕʳś نŕʳʺƅل نƓʶॽʡŕʻżʺƅي   

  
 

2-(✓)    ŕƈʙʻŷ Ƒʺʤŷ řʺॽʀ  ƓœŕȃʛƎؔƅن ʙƅʨʺƅن ȆƆƈ Ɠž ةʙƅʨʱʺƅن řȄʛʽŝōʱƅن  řॽœŕȃʛƎؔƅن řŸžنʙƅة نʨƂƅن نʨؔś
   ʨȞǽن ƌʳʱƈ نʨʺŷ řţŕʶʺƅدƑƆŷ ȑ نȋʨʢŦ Ƌŕʳś نŕʳʺƅل نƓʶॽʡŕʻżʺƅي    

3-(✓)  Ȑʨʱʶƈ نʨȞǽ ŕƈʙʻŷ ȆƆƈ ن ʙƅʨʺƅƅة  نʨƂƅن نŐž Ɠʶॽʡŕʻżʺƅل نŕʳʺƅن ȋʨʢŦ ƑƆŷ ȑدʨʺŷ ƓœŕȃʛƎؔ
          نʙƅنřŸž نŕʶś řॽœŕȃʛƎؔƅوʛſŰ ȑي  

4-(X)   ƓœŕȃʛƎؔƅك نʛʴʺƅن Ɠž ƓſʸƊ دلŕॼʱś  řƂƆʴƅنřॼʶʻƅŕǼ ŶƁʨʺƅي  نƋدوت Ŷȃت Ȉؗ ʧʽśŕŮʛſƆƅ     

ϱͲ(✓) ي ƓœŕȃʛƎؔƅن ʙƅʨʺƅن ŕƎƔدʕƔ Ɠʱƅن řſॽʣʨƅن ʝȞŷ ȑدʕƔ ثŕƎŠ كʛʴʺƅن   

ř نřॽœŕȃʛƎؔƅ نřȄʛʽŝōʱƅ نʙƅʨʱʺƅة ȆƆƈ Ɠž نʙƅʨʺƅ نƓœŕȃʛƎؔƅ ظŕʻŝء  (✓)-6 ʛؗʴʺƅة نʨƂƅن ŢॼʸśƌƊدوتن  řʺॽʀ             

 Ɠž Ɠʺʤŷ نřʤʴƆƅ نʨȞǽ Ɠʱƅن Ȑʨʱʶƈ ŕƎʽž نʨƈ ȆƆʺƅنثȋʨʢʵƅ ŕȄ نŕʳʺƅل نƓʶॽʡŕʻżʺƅي         

ř نřॽœŕȃʛƎؔƅ نřȄʛʽŝōʱƅ نʙƅʨʱʺƅة ʙŸʻƔ ŕƈʙʻŷ Ƒʺʤŷ řʺॽʀ ȆƆƈ Ɠžم نȘžʙʱƅ    (✓)ى7 ʛؗʴʺƅة نʨƂƅن نʨؔś  
           

 نƓʶॽʡŕʻżʺƅ نŕʱʳǽ ȑʚƅثƋي        

8- (X )   Δϳ΋ΎΑέϬϛ ΔϧΣη ϰϠϋ ΓέΛ΅ϣϟ΍ ΔϴδϴρΎϨϐϤϟ΍ ΓϭϘϟ΍έϳϐΗ Ϫϳϓ ΔϛέΣΗϣ ΔϨΤθϟ΍ Δϋέδ έ΍ΩϘϤ ϥϤ . 

   

 



 

 

ϭϭ 
Ϳ ᡫᣄᎳ ᢝ

ᡧᣍቲእᑢቨ Ꮹᎏᑩᑢ ᔹቲᗫ ᡧ ᢕᣂᏟᑢቨ ᓀᑩᔊ።ቦ ᑃᒙ኎ϭϮ ᢝᣥᑩᎻᑢቨ ;ʹ  ᢝ
ᡧᣍቲእᑢቨ ᢝᣒቨጳጤᑢቨ ᑰᎏᏟᑢቨʹ ϮϬϮϮͲϮϬϮϯ ᑷ 

 

 
ΚϟΎΜϟ΍ ϝ΍Άδϟ΍   

 ΎϬΒγΎϨϳ ΎϤΑ ΔϴϟΎΘϟ΍ Ε΍έΎΒόϟ΍ ϲϓ ΕΎϏ΍ήϔϟ΍ ϞϤϛ΃:ΎϴϤϠϋ   

Őžن نʨƂƅة نʙƅنřŸž   نƑƆŷ ،Ɠʶॽʡŕʻżʺƅ نȋʨʢŦ Ƌŕʳś نŕʳʺƅل  نʨʺŷ ƓœŕȃʛƎؔƅدʨȞǽ ŕƈʙʻŷȑن ȆƆƈ Ȑʨʱʶƈ نʙƅʨʺƅ ى1
 Ȑوŕʶś řॽœŕȃʛƎؔƅن   ....   ʙŽŮ....      

 ʨȞǽن نŕॽʱƅت نȑʛʽŝōʱƅ نȆƆƈ Ɠž ʙƅʨʱʺƅ نʙƅʨʺƅ نƌʱʺॽʀ Ɠž ƓœŕȃʛƎؔƅ نʨȞǽ ŕƈʙʻŷ ƓʺʤŸƅن Ȑʨʱʶƈ نȆƆʺƅ   ى2

 ....   œȂاجʦƆ ....   لŕʳʺƅن ȋʨʢʵƅ يƓʶॽʡŕʻżʺƅن   

   řţŕʶƈ نʨȞǽ ȆƆʺƅن نŕॽʱƅت نȑʛʽŝōʱƅ نȆƆƈ Ɠž ʙƅʨʱʺƅ نʙƅʨʺƅ نƌʱʺॽʀ Ɠž ƓœŕȃʛƎؔƅ نʨȞǽ ŕƈʙʻŷ ƓʺʤŸƅن ƌʳʱƈ  ى3

....   œǻدʦʸŵ ....   لŕʳʺƅن ȋʨʢŦ ƑƆŷ  Ɠʶॽʡŕʻżʺƅي ن   

                                                                              دوتنننʙƅʨʱʺƅة ʧƈ  نřॽœŕȃʛƎؔƅ نʨؔś řȄʛʽŝōʱƅن نʨƂƅة نʙƅنřŸž ى4
                                                                   ʛƈ řʤʴƅوتŶŲʨƅŕǼ Ƌ نŕʳƈ Ɠž ȆƆƈʦʤʱʻƈ Ɠʶॽʡŕʻżƈ  ʧʽʰʺƅل 
 řȄوŕʶƈ ȈȞʷƅŕǼ   řʺॽʀ ....   Əʸʢŵ  .... 

    يȆƆʺƆƅ.... اʚƃاوŗ ŗȂاŵʙʴƃ  .... ثŕȄدة   نřॽœŕȃʛƎؔƅ نʛʱʺƅددة نʙƅʨʱʺƅة ŕȄʜƅʖʳǽ ƓœŕȃʛƎؗ ʙƅʨƈ ȆƆƈ Ɠžدة نʨƂƅة نʙƅنřŸž ى5

řʺॽʀ  وʙŸȃ تŶȃ دوتة Ţॼʸś نȑʛſʸƅ(ʧƈ نʙŗ  ŶŲʨƅءنا ) ŕʳƈ Ɠž řʱŗŕŝ ʦʤʱʻƈل Ɠʶॽʡŕʻżƈ  ثنوʙƔřȄوت řŷʛʶǼ ȆƆƈ ى6
   .. ... ƌǼ  ... . Əʸʢŵ نʨƂƅة نʙƅنřŸž نřॽœŕȃʛƎؔƅ نřȄʛʽŝōʱƅ نʙƅʨʱʺƅة 

 
 ϝ΍Άδϟ΍:ϊΑ΍ήϟ΍   

 ϊο( Δϣϼϋ √) ΔϴϟΎΘϟ΍ Ε΍έΎΒόϟ΍ Ϧϣ ϞϜϟ ΔΤϴΤμϟ΍ ΔΑΎΟϺϟ ϞΑΎϘϤϟ΍ ϊΑήϤϟ΍ ϲϓ:        

  ʥʻŕ اȄƄƆ ŗšœʴƆ ƊʱʯƆ Ɖœʱř اʗƃʦʸƃ اƑőœȁʙƌؒƃ اŴƆ œƌŶʹʶǻ Ƒʯƃ اȉʦʠŤ Ɖœʱř اœʱʸƃل اʚƃاوʦؒř œƆʗʹŵ ŗȂن -1

ŗȂوœʴƆ Ƒʴॻʟœʹźʸƃا ( °270 ϥΈϓ ˬ)  ةʦƀƃا ŗʸॻɾ Ȏوœʴř ŗŶżاʗƃا :   

       ŗॺŞʦƆ Əʸʢŵ           ŗॺƃœŪ Əʸʢŵ                          ʙŽŮ  ʙŽʶƃا ʥƆ ƏƄŵأ 

 

2- ƏƄŵ ʙśʓʸƃجدواج اƙم اʚŵ كʙʲʸƃا ȄƄƆ  ƑʴॻʟœʹźƆ لœʱƆ Ƒʮʠſ ʥʻŕ مʦŰʦʸƃا Ƒőœȁʙƌؒƃا Ȏوœʴǻ ʤʢʯʹƆ Ů Ž  ʙ
    :ȄƄʸƃا ȎʦʯʴƆ نʦȜǻ œƆʗʹŵ 

       œȂاجʦƆ  لœʱʸƃا ȉʦʠʳƃ                                     œǻدʦʸŵƑʴॻʟœʹźʸƃل اœʱʸƃا ȉʦʠŤ ƏƄŵ  
      ȆʻʸǻȂاوʚŕلœʱʸƃا ȉʦʠŤ ƏƄŵ ŗ                          لœʱʸƃا Ɖœʱřا ƏƄŵ ŗȂاوʚŕ Ȇʻʸǻ  Ƒʴॻʟœʹźʸƃا 

         ( œƋاثʗƀƆ Ƒʴॻʟœʹźʸƃ30ࣙا) .                                  ( œƋاثʗƀƆ60ࣙ). 



 

 

ϭϮ 
Ϳ ᡫᣄᎳ ᢝ

ᡧᣍቲእᑢቨ Ꮹᎏᑩᑢ ᔹቲᗫ ᡧ ᢕᣂᏟᑢቨ ᓀᑩᔊ።ቦ ᑃᒙ኎ϭϮ ᢝᣥᑩᎻᑢቨ ;ʹ  ᢝ
ᡧᣍቲእᑢቨ ᢝᣒቨጳጤᑢቨ ᑰᎏᏟᑢቨʹ ϮϬϮϮͲϮϬϮϯ ᑷ 

 

3- œƌʯʸॻɾ Ƒőœȁʙƌؕ ʗƃʦƆ ȄƄƆ Ƒż ŗॻʰʲƃا ŗॻőœȁʙƌؒƃا ŗ ʙؕʲʸƃة اʦƀƃا ŸƄʮřƑż ƑʸʢŶƃا   œƌʻż نʦȜǻ Ƒʯƃا ŗʢʲƄƃا   
       :ȄƄʸƃا ȎʦʯʴƆ 

                Ƒʴॻʟœʹźʸƃل اœʱʸƃا ȉʦʠŤ ƏƄŵ  œǻدʦʸŵ          Ƒʴॻʟœʹźʸƃل اœʱʸƃا ȉʦʠʳƃ  œȂاجʦƆ 
         Ƒʴॻʟœʹźʸƃل اœʱʸƃا ȉʦʠŤ ŴƆ دةœš ŗȂجاو Ŵʹʶǻ       Ƒʴॻʟœʹźʸƃل اœʱʸƃا ȉʦʠŤ ŴƆ ŗŞʙŽʹƆ ŗȂجاو Ŵʹʶǻ 

 

4- ʙśŋʯƒ ʣƄʴƃن اŎż ʤʢʯʹƆ ƑʴॻʟœʹźƆ لœʱƆ ƏƄŵ œǻدʦʸŵ مʦŰʦƆ ʣƄŪ Ƒż Ƒȁʙƌؕ ثœॻř وثʙƆ ʗʹŵةصʦƀǺ   ʥƆ ȏأ   
       :ʙʻśŋʯƃا اʘƋ ƏƄŵ œƌƄʸŵ Əʹʮƒ ŗॻƃœʯƃة اʚƌŞƕا 

         Ƒȁʙƌؒƃا ʛॻʟœʹźʸƃا          Ƒȁʙƌؒƃا ʗƃʦʸƃا                  Ƒȁʙƌؒƃك اʙʲʸƃا  Ƒȁʙƌؒƃل اʦʲʸƃا 
 

ϱͲ ፅᑿኤ፭ᛒᒇቨጳᓆጕ  ᒻጳᓆጤᑢቨ Ꮓᅱᅱᗖጳ ጤᎻᗷ ᢝ
᡽ᣍቲᗖᖁᒳ᜻ᑢቨ ᐇፅዲᑿᑢቨ Ꮹᑩᑻ ᑰᎻᏟᗷ ᣠᓆᕕቨ  ͗ 

                ᢝ
ᡨᣍቨጥᑢቨ ኺዲᑢቨ                   ᑛጕቲᘘኤᑿᑢቨ ኺዲᑢቨ             ᢝ

ᡨᣍቨጥᑢቨ ጳᓗᎏᏽᑢቨ                 ጕጕ ᡨᣂᑿᑢቨ ጳቲᘭኤᑢቨ 
 

ϲͲ   ͗ ᢝᣓᛳ᎟ቲᒙᎼᑻᓆፅᒳ᜻ᑢቨ ኺዲᑢቨ ᣢᎳ ᒷᑩᑿᎳ ᢝ
ᡧᣚ ጤᑿኤᎻᘌ ᓀᘭᑢቲኤᑢቨ ᒻፆᒳዟᕓቨ ጤዠቦ 

 
       ᢝ

᡽ᣍቲᗖᖁᒳ᜻ᑢቨ ጤᑢᓗᑿᑢቨ                         ᡨᣂᑻᓗᒐቲᏟᑩዱᑢቨ            ᐇፅዲᑿᑢቨ ᢝ
᡽ᣍቲᗖᖁᒳ᜻ᑢቨ             ᓀᑩኤ᜻ᑢቨ ᏋቲᘭᎣᑻ 

ϳͲ ᓀᎳᣄᚽ Ꮹᑩᑻ ጳᓆጤᘌ ቲᑻጤᒙᎳᓀᗫᓆቨጴ   ᓀᗫ ᢕᣂነተ኏ ᓀᘭᓹቲᗖᖁᒳᐛ ᓀᐛፅዲᑻ ᒻᓗᏸ Ꮹᑩᑿᑢቲᗷ ጤᑢᓗኤ኏ ᒃᎤኤᒙᑻ ᢝᣓᛳ᎟ቲᒙᎼᑻ ᑛቲዱᑻ ᢝ
ᡧᣚ ᓀኤ኎ቲነ

ቲᒳኤᑿᘭᏸ Ꮔᑩᘘ኏  :ȄƄʸƃا ȎʦʯʴƆ Šॺʶǻ œƆʗʹŵ ƑʸʢŶƃا   

        لœʱʸƃا Ɖœʱřا ƏƄŵ ȏدʦʸŵ                             ŗȂاوʚŕ ƚőœƆ   ૜࣊  ȉʦʠŤ ƏƄŵ اœʱʸƃل   ࢊࢇ࢘ 
        لœʱʸƃا ȉʦʠŤ ȏʦʯʴʸƃ اجʦƆ                           ŗȂاوʚŕ ƚőœƆ     ૟࣊  œʱʸل ȉʦʠŤ اƏƄŵ  ƃ  ࢊࢇ࢘ 

 ᑛቨᓖ፭ᑢቨ ͗፸ᑻቲዳᑢቨ 
 ᑛᓆጤዱᑢቨ ኸ፭ዠ ᢝᣢᘌ ቲᑿᑻ ᑰ᛿ ᡧ ᢕᣌ኎ ᒇጳቲᏸ ͗ ᢝᣠቲኤᑢቨ     

  Ƒőœȁʙƌؒƃا ʗƃʦʸƃا   Ƒőœȁʙƌؒƃك اʙʲʸƃا   ŗƈثœƀʸƃا ƊŞو 

 ŗƃوʘʮʸƃا ŗॻȜॻƈœȜॻʸƃا ŗſœʠƃا ʥƆ طʚŞ ȆȂʦʲř
  Ƒʴॻʟœʹźʸƃل اœʱʸƃا Ƒż ȄƄʸƃا ʣȂʙʲʯƃ

  ŗॻőœȁʙƌؕ ŗſœʟ Əƃم ʤʢʯʹʸƃا 

  ŗſœʟ Əƃا ŗॻőœȁʙƌؒƃا ŗſœʠƃا ʥƆ طʚŞ ȆȂʦʲř
  ʗŶǺ ʤʢʯʹƆ ƑʴॻʟœʹźƆ لœʱƆ دʦŞو Ƒż ŗॻȜॻƈœȜॻƆ

   ʔŪœʹƆ Ƒőœȁʙƌؕ ثœॻʯŕ ƉʗȂوʚř 

  ƌʻƈ سʛżƅن 

  ƑʴॻʟœʹźƆوʙƌؒƃا ʖʲƃا   ʣƄʴƃا ƏƄŵ Ƒʴॻʟœʹźʸƃل اœʱʸƃا ʙʻśŋř 
 

  نȑʚƅ نʙʰʺƅظ  ʙƌؕوŗॻʴॻʟœʹźƆ.اƊǺ ʙʸǻ ȏʘƃ اœॻʯƃث اʦƀǺ Ƒőœȁʙƌؒƃة  
  ƌॽƆŷ مʨƂǽ 



 

 

ϭϯ 

Ϳ ᡫᣄᎳ ᢝ
ᡧᣍቲእᑢቨ Ꮹᎏᑩᑢ ᔹቲᗫ ᡧ ᢕᣂᏟᑢቨ ᓀᑩᔊ።ቦ ᑃᒙ኎ϭϮ ᢝᣥᑩᎻᑢቨ ;ʹ  ᢝ

ᡧᣍቲእᑢቨ ᢝᣒቨጳጤᑢቨ ᑰᎏᏟᑢቨʹ ϮϬϮϮͲϮϬϮϯ ᑷ 

 

 

  ʣƄŪ ƏƄŵ ةʙśʓʸƃا ŗॻʴॻʟœʹźʸƃة اʦƀƃا
 œॻʯƄƃ ȆƆœšث

  ŗʹʲŬ ƏƄŵ ةʙśʓʸƃا ŗॻʴॻʟœʹźʸƃة اʦƀƃا
 ŗ ʙؕʲʯƆ 

ŗƈثœƀʸƃا ƊŞو 

F=B.I.L.sinɽ F=B.v. qsinɽ  نʨƊŕƂƅن 

 Ƒż Ƒőœȁʙƌؒƃث اœॻʯƃا Ɖœʱřا ʥʻŕ  ʣƄʴƃا
Ƒʴॻʟœʹźʸƃل اœʱʸƃا Ɖœʱřوا 

 ŗŵʙʴƃا Ɖœʱřا ʥʻŕƉœʱřوا  ʛॻʟœʹźʸƃل اœʱʸƃا 
řȄنوʜƅن ș 

 œƌʱʯʸƄƃت  ʗŵœƀǺة اʗʻƃ اʗʲʯƒƏʹʸॻƃد  اœƌʱʯʸƄƃ Əʹʸॻƃت اʗʲʯƒ ʗʻƃد ʗŵœƀǺة 

 نƋŕʳś نʨƂƅة 

- Ƒőœȁʙƌؒƃك اʙʲʸƃا - ʲƈا ŗॻŮœŤ ʃॻʡʦřاʙ  ŗƈʦʲʵʸƃت اœʸॻʴʱƃي ا
 ʙʵʹƃ ŗॻʴॻʟœʹźʸƃت اƙœʱʸƃا Ƒż  ƏƄŵ تœƈوʙʯؒƃƙا

 .اŠʠʴƃ اʗƃاŗŬœʵƃ ƑƄŤ اœŽƄʯƃج ʥȂʦؒʯƃ اʦʶƃث 
 

 

اœʱʸƃل اƖƃ Ƒʴॻʟœʹźʸƃثش ȆŶʱǻ اœʸॻʴʱƃت   - 
اʥƆ ŗƈʦʲʵʸƃ اœʷŽƃط اœʳƃثʙʲʹř ƑŞي ʗŶʯʮƆة  

ʗŬ Ȅɽʳǻ œʸƆة اŗŶŬƕ اŗॻƈʦؒƃ اœƌʹŵ    Ȇʶř Ƒʯƃص 
 اŠʠŪ Əƃ اƕثش.

ŕƂॽʰʢśت  
ŕƎʽƆŷ 

 ͗ፗጕቲ፭ᑢቨ ᑛቨᓖ፭ᑢቨ 

 Ꮹᏸᓗኤᓾ ᢝ ᡨᣎᑢቨ ᑰᑻቨᓗᎻᑢቨ ቲᑻ ͗ᒢᑻ ᕙ᛿ ቲᒳᔏᑩᎳ 

 

 ȆƆاʦŶƃا ŗॻʸؒƃا 

  – اʚƃاوŗšœʴƆŗȂ اŗŽƄƃ اʗŬ-  ŗŵʙʴƃة اœʱʸƃل اʗŵ- Ƒʴॻʟœʹźʸƃد اœŽƄƃت 
ŗȂاوʚƃا   .ȄƄʸƄƃ ŗšœʴʸƃا ƊʱʯƆو Ƒʴॻʟœʹźʸƃل اœʱʸƃا ȉʦʠŤ ʥʻŕ 

    ŕƎʽƆŷ ȆƁʨʱƔ Ɠʱƅن ȈنƈنʨŸƅنİ ϭI  ʙƅʨʱʺƅن
 ƓœŕȃʛƎؔƅن ʙƅʨʺƅن ȆƆƈ Ɠž 

 ŗॻʴॻʟœʹźƆوʙƌؒƃة اʦƀƃا–  ʗŶॺƃا ʥʻřʦƀƃا ʥʻŕ ȏدʦʸŶƃم  اʜŷثدونƛجن   Ɠž ȆƆʺƅن ƑƆŷ ʛŝʕʺƅن
 ƓœŕȃʛƎؔƅك نʛʴʺƅن 

Ƒʴॻʟœʹźʸƃل اœʱʸƃة اʗŬ-  ŗʹʲʵƃا ŗॻʸؕ-  ŗʹʲʵƃا ŗŵʙŪ– ŗȂاوʚƃا    ʥʻŕ
Ƒʴॻʟœʹźʸƃل اœʱʸƃا Ɖœʱřوا ŗŵʙʴƃا Ɖœʱřا 

řॽʶॽʡŕʻżʺƅة نʨƂƅن  řʻʴŮ ƑƆŷ ةʛŝʕʺƅن
ř ʛؗʴʱƈ 

 Ƒʴॻʟœʹźʸƃل اœʱʸƃة اʗŬ-  ʣƄʴƃل اʦʟ–  ثœॻʯƃة اʗŬ–  ŗȂاوʚƃا    Ɖœʱřا ʥʻŕ
 .Ƒʴॻʟœʹźʸƃل اœʱʸƃا ȉʦʠŤ Ɖœʱřوا ʣƄʴƃا Ƒż Ƒőœȁʙƌؒƃث اœॻʯƃا 

  Ȉƈŕţ ʥƆŬ ƑƆŷ ةʛŝʕʺƅن řॽʶॽʡŕʻżʺƅة نʨƂƅن
 ŕॽʱƆƅت 
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 ϝ΍΅γϟ΍:ϊΑΎγϟ΍    

 ΎϳϣϠϋ ϼϳϠόΗ ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ:ΎϘϳϗΩ                                                         

1-ϡυΗϧϣϟ΍ ϲγϳρΎϧϐϣϟ΍ ϝΎΟϣϟ΍ ρϭρΧ ϰϠϋ ΎϳΩϭϣϋ ϑϠϣϟ΍ ϯϭΗγϣ ΢Αλϳ ΎϣΩϧϋ Ν΍ϭΩίϻ΍ ϡίϋ ϡΩόϧϳ    
              ΏΑγΑ   .ϥϳΗΎηέϔϠϟ ΔϘϠΣϟ΍ ϲϔλϧ Δγϣϼϣ ϡΩϋ ϥϋ ΞΗΎϧϟ΍ ϑϠϣϟ΍ ϲϓ έΎϳΗϟ΍ έϭέϣ ϡ΍Ωόϧ΍ 

2-ϑϠϣ έϣΗγϳ  ϲϓ ϙέΣϣϟ΍ϥ΍έϭΩϟ΍  ΔϘϠΣϟ΍ ϲϔλϧ ϝΎλΗ΍ ϡΩϋ ϡϏέϥϳΗΎηέϔϟΎΑ (ωΎρϘϧ΍  έΎϳΗϟ΍Ϫϧϋ ) . 
                                        .ϑϠϣϠϟ ϲϧέ΍ϭΩϟ΍ ϲΗ΍Ϋϟ΍ έϭλϘϟ΍ ΏΑγΑ  

3- .ϪϔϠΗϟ ϯΩ΅ϳ ϲ΋ΎΑέϬϛ έΎϳΗ ϪΑ έϣϳϭ έϭΩϳ ϙέΣϣ ϑΎϘϳ΍ ΔϟϭΎΣϣ 

    ΔϛέΣϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ϡ΍Ωόϧ΍ ΏΑγΑ΢ΑλΗϓ ΔϳΛΣϟ΍  .ϪϔϠΗϭ ϪΗέέΎΣ ωΎϔΗέ΍ ϰϟ΍ ϱΩ΅Η ΓέϳΑϛ ϪΑ έΎϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη 
 
  :ϦϣΎΜϟ΍ ϝ΍Άδϟ΍ 

 ςΑήΗ ϲΘϟ΍ ΔϴϧΎϴΒϟ΍ ΕΎϗϼόϟ΍ ϢγήϟΎΑ ΢οϭ:Ϧϣ Ϟϛ ϦϴΑ     

F, I   ƓƁŕǼ تŕॼŝ ʙʻŷ ʥƆʶƅ
ȈƈنʨŸƅن  

F, B  ᑃᑩ፭ᑢ    ƑſœǺ تœॺś ʗʹŵ
ȆƆاʦŶƃا   

F, L ȆƆاʦŶƃا ƑſœǺ تœॺś ʗʹŵ ʣƄʴƃ   

   

  

F, B   ƑſœǺ تœॺś ʗʹŵ ŗʹʲʵƃ
 ȆƆاʦŶƃا   

F, v ȆƆاʦŶƃا ƑſœǺ تœॺś ʗʹŵ ŗʹʲʵƃ   F, q ȆƆاʦŶƃا ƑſœǺ تœॺś ʗʹŵ ŗʹʲʵƃ  

   

 

     ͗Ꮓ።ቲኤᑢቨ ᑛቨᓖ፭ᑢቨ   

    ͗ᒢᑻ ᑰ᛿ ᓀᏟᘭᎠᓆ ፅᐛ጖ቨ    

  Əʸʴř ŗॻŞثœŤ ŗॻőœȁʙƌؕ ةʙőاʗŕ ȄƄʸƃن اƚʶř ʥʻʯŬʙż نœʴƆƚř
   .Ȇʸʲƃة اʙőدا 

   ƓœŕȃʛƎؔƅن ʙƅʨʺƅن Ɠž نŕʱʽƊʙŸʺƅن نŕʱƂƆʴƅن 

 ƙدœॺʯřن   œʸƆ ȄƄʸƃا Ƒż ثœʸƃث اœॻʯƃا Ɖœʱřا ʛȜŶʹʻż Ŵſاʦʸƃا
 .     اʗƃوثان واʙʸʯŪاثƏƄŵ Ȍżœʲǻ اʚŶƃ ƊʴŽƈ Ɖœʱřƙم اƙجدواج 

  Ɠž řƁʨƂʷʺƅن řƊنʨʢŬƗن ƓſʸƊ
   ƓœŕȃʛƎؔƅك نʛʴʺƅن 

 

  

F   

i 
  

  

F   

B   
  

F   

L   

  

F   

B   
  

F   

V   
  

F   

q   
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   ϝ΍Άδϟ΍:ήηΎόϟ΍  :  ΔϴϟΎΘϟ΍ Ϟ΋ΎδϤϟ΍ ϞΣ      

ʦŰʦƆم ʦʸŵدœʱƆ ƏƄŵ œǻل œॻř ʗƃʦƆ  ʥƆ (420 )  ŗšœʴƆ ŗŽƃ  ŗŽƃ Ȇؕ2݉ (0.005 )   ʤʢʯʹƆث ʙʯƆدد ʦȜƆن  -1
 ƊřʗŬ(0.4) T تاŎż  ȄƄʸƃل  داث اʗŶʸǺ (1000 )   Ƒż ŗॻʰʲƃا ŗॻȁʙƌؒƃا ŗŶżاʗƃة اʦƀƃا ʔʴšا ŗƀॻɾʗƃا Ƒż دوثة

  :ŗॻƃœʯƃم اœŰʦƃا 

 ʗŶǺ ثŴȁ دوثة ʥƆ اŴŰʦƃ اȏʙŽʶƃ   -أ 

   
 

 ጤᎻᗷ  ቲᒯጳቨጤᏽᑻ ᓀᗫᓆቨጴ  ϭϱϬ  ͘ᓭፅᏟᎏᑢቨ Ꮓᎊᓗᑢቨ ᒢᑻ-ب     
 

  

 

  اʦš ŗƀॻɾʗƃلƑż  دوثةʗƒ) (3000وث ŗŵʙʴǺ ( 60.0)  2݉اʦȜƆ ȆʻʠʯʴƆ ȄƄƆ ( ʥƆ005ŗŽƃ )  ŗšœʴƆ  ŗŽƄƃن  -2
 ƊřʗŬ ʤʢʯʹƆ ƑʴॻʟœʹźƆ لœʱƆ Ƒż Ɗƃʦʠƃ اجʦƆ ثʦʲƆ0.035) T (   :ʔʴšيا 

 اƑʸʢŶƃ اʗƃʦʯʸƃة   اŗॻőœȁʙƌؒƃ اŗȂʙʻśŋʯƃاʦƀƃة اʗƃاŗŶż  -أ

   
ŗ اʗŶǺ ŗॻʢʲƄƃ   اوŗȂاʗƀƆ  ʥƆ Ȇؕ ʚƃاث  -ب ʙؕʲʸƃة اʦƀƃ0.004وا) S)   .ȏʙŽʶƃا ŴŰو ʥƆ 

 

   

  

  ſىʗثœƋ داث اƊšœʴƆ 2m 0.02)) ŗʸʢʯʹƆ ŗŵʙʴǺ ȄƄʸƃ اœॻř Ƒőœȁʙƌؕ ʗƃʦƆ ʥƆ(350Δϔϟ ) ŗŽƄƃث ʙʯƆدد ʦؒʯƒن  -3

(50) ƊىřʗŬ ʤʢʯʹƆ ƑʴॻʟœʹźƆ لœʱƆ Ƒż ŗىʻƈœʰƃا Ƒż 0.5 دوثة) T) ص  :ʔʴšا  

 اʗƃاŗŶż اƏʸʢŶƃ اʗƃʦʯʸƃة ȄƄƆ Ƒż اʗƃʦʸƃ اƑőœȁʙƌؒƃ.    اʦƀƃة - أ

 ઽ࢓ ࣓࡭࡮ࡺ ฺ ઽ࢓  ૛ ૙ ૞૙ ࣊  ܄ 

 
 
 
 
 
 
 

3 

100 
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 دوثة Ƒż اŗƀॻɾʗƃ  (2400) ( ʗƒوث ŵʙʴǺى0Ɗ. 30)  ݉ʹاʦȜƆ Ƒőœȁʙƌؕ ʗƃʦƆ ʥƆ (100 ) ŗŽƃŗšœʴƆ   ŗŽƄƃن -4

اʗƀƆ ʔʴšاث اʦƀƃة اʗƃاƃʦʠƃT 0.0 5)) ˬ  ϥΎΑ ΎϤϠϋǤ3 ൌɎ ,(  ŗŶżىœʱƆ Ƒż Ɗل ʦš ƊřʗŬ ƑʴॻʟœʹźƆل ʲƆىʦث ʦƆاج 
ƙœʲƃا ʥƆ Ȇؕ Ƒż ŗॻʰʲƃا ŗॻȁʙƌؒƃتا  :ŗॻƃœʯƃا    

 ʦȜǻ œƆʗʹŵن ȎʦʯʴƆ اʦƆ ȄƄʸƃاجȉʦʠŤ Ɖœʱʯƃ ȏ اœʱʸƃل.    - أ

 ઽ࢓  =࣓࡭࡮ࡺ ฺ ઽ࢓  =૚૛ૈ=  ૝૙×  ࣊×  ૛×  ૙૜. ૙×  ૙૞. ૙×  ૚૙૙ ܄ 

 ቹͲ لœʱʸƃا ȉʦʠŤ Ɖœʱřا ƏƄŵ ȏدʦʸŵ ȄƄʸƃا ȎʦʯʴƆ نʦȜǻ œƆʗʹŵ 

ઽ࢚  =ࢿ࢓࢔࢏࢙)ࣂ = (૙×  ૚૛࣊࢔࢏࢙  =૙ ࢂ  
   ͘ ʚ °30اوȎʦʯʴƆ Ȇʻʸǻ œƆʗʹŵŗȂ اƏƄŵ ȄƄʸƃ اȉʦʠŤ Ɖœʱř اœʱʸƃل ŕ -ج 

 

 ઽ࢚  =ࢿ࢓࢔࢏࢙)ࣂ = (૟૙×  ૚૛࣊࢔࢏࢙  =૜ξ૟ ࣊ ࢂ 

   ƏƄŵ          ϝΪόϤΑ اʦʯƃاƑƃ ي ʗƒوث ʦšل  ʦʲƆثm (Ɖ ( ƊšœʴƆ20.02 اƊŽƃ   ŗŽƄƃ) ʦȜƆ ȆʻʠʯʴƆ ȄƄƆʥƆ (100ن  -5

(2100)  ʤʢʯʹƆ ƑʴॻʟœʹźƆ لœʱƆ Ƒż ŗƀॻɾʗƃا Ƒż ŗŽƃƊřʗŬ  T(0.1 ˬ)  :ʔʴšأ  

ŗ اŗȂʙʻśŋʯƃ اƏʸʢŶƃ اʗƃʦʯʸƃة Ƒż اȄƄʸƃ.    -أ  ʙؕʲʸƃة اʦƀƃا 

  ઽ࢓  =࣓࡭࡮ࡺ ฺ ઽ࢓  =૚૝ૈ = ૜૞×  ࣊×  ૛×  ૙૛. ૙×  ૚. ૙×  ૚૙૙ ܄ 
ŗ اȆʻʸǻ œƆʗʹŵ ŗȂʙʻśŋʯƃ اȉʦʠŤ ƏƄŵ ȄƄʸƃ اœʱʸƃل  -ب ʙؕʲʸƃة اʦƀƃاŗȂاوʚŕ ( Σ60.)  

 ઽ࢚  =ࢿ࢓࢔࢏࢙)ࣂ = (૜૙×  ૚૝࣊࢔࢏࢙  =ૠ࣊  ࢂ 

6-   ʥƆ نʦؒʯƒ ȆȜʵƃا ȆʻʠʯʴƆ ȄƄƆ(100)  ŗŽƄƃا ƊšœʴƆ ŗŽƃ20.02) m)     Ƒż Ɗƃʦʠƃ اجʦƆ ثʦʲƆ لʦš وثʗƒ
 ʤʢʯʹƆ ƑʴॻʟœʹźƆ لœʱƆƊřʗŬ) T4-35x10(    ƑʸʢŶƃا œƌʯʸॻɾ ŗȂʙʻśŋř ŗ ʙؕʲƆ ةʦſ ʗƃʦʻż(4.4) V     :ʔʴšا 

 اŗŵʙʴƃ اʗƒ Ƒʯƃوث œƌŕ اȄƄʸƃ.    -أ 

 ૑×  ૙૛. ૙×  ૝െ૚૙×  ૜૞×  ૚૙૙=  ૝. ૝ ฺ ࢓  =࣓࡭࡮ࡺઽ 

   ૑ = ૛૙૙ૈ ࢘ࢊࢇΤ࢙    

  ࢠࡴ  ૚૙૙ = ࢌ  ฺ   ࢌ × ૛૙૙࣊ = ૛࣊    ฺ     ࢌʙř ૑ = ૛࣊دد ʘƋا اœॻʯƃث.    -ب         
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  ϱΩΎΤϟ΍ ϝ΍Άδϟ΍:ήθϋ ϞϤϛ΃  ΔϠΌγϷ΍ Ϧϋ ΐΟ΃ ϢΛ ϦϴΒϤϟ΍ ϝϭΪΠϟ΍:ΔϘϓήϤϟ΍ 

 :ΔϠϣΎϛ ΓέϭΩ ϲ΋ΎΑήϬϜϟ΍ ΪϟϮϤϟ΍ ϒϠϣ ΓέϭΩ ϝϼΧ έ΍ΪϘϣ ϞϜϟ ϲΒϴΠϟ΍ ϰϨΤϨϤϟ΍ Ϣγέ΍ ϖΑΎδϟ΍ ϝϭΪΠϟ΍ ϝϼΧ Ϧϣ 

 ɝɗȯȗɦȄ( ؠۜܣʋɇȆɳɔםȄ׎  ɤֺȫ əɨםȄ ȴȆȗȣʆ ʅȱɦȄ ) 
 ȓɨɭȆɠ ȒȲɼȮ 

 ( ȓʆ؈فțǸȗɦȄ ȓʊǾȆȋȳɺɡɦȄ ȓɟȳݝݰȄ ȒɽɜɦȄߝ  ʏࢭ ȒȯɦɽȗםȄ )
 .ȓɨɭȆɠ ȒȲɼȮ ɤֺȫ əɨםȄ 

 
 
 
 
 
 

 
 

 ( ɝɗȯȗɦȄ ʏ؈ف ࢭɔȗɨɦ ۚܣɭȵɦȄ ɤȯɐםȄௗ׎ௗ௧ ȓɨɭȆɠ ȒȲɼȮ ɤֺȫ ) ( ʅ؈فțǸȗɦȄ ʎǿȆȋȳɺɡɦȄ ȲȆʊȗɦȄܫ ȓɨɭȆɠ ȒȲɼȮ ɤֺȫ ) 

 
 
 
 
 

 

 

 
 
 

ɪɢȼɦȄ 

 
 

    

  ʅɽȗȸɭ ɑɃɼ
əɨםȄ 

ʅȮɽɮɏ 
 ɤȆݝݨȄ ɉȫ ʄڴɏ 

 ȴȄɽɭ 
ɤȆݝݨȄ ɉݍݵ 

ʅȮɽɮɏ 
ʄڴɏ  ɤȆݝݨȄ ɉȫ 

 ȴȄɽɭ 
ɤȆݝݨȄ ɉݍݵ 

ʅȮɽɮɏ 
 ɤȆݝݨȄ ɉȫ ʄڴɏ 

  Ɇɽɜȷ ȓʈɼȄȴ
  ( ɤȆݝݨȄࣂ ) 

ࣂ ൌ ૙° 
ϱήϔμϟ΍ ϊοϮϤϟ΍ 

ࣂ ൌ ૢ૙° 
 ΪόΑΓέϭΩ ϊΑέ 

ࣂ ൌ ૚ૡ૙° 
ΓέϭΩ ϒμϧ ΪόΑ 

ࣂ ൌ ૛ૠ૙° 
  ωΎΑέ΃ ΙϼΛ ΪόΑ

 ΓέϭΩ 

ࣂ ൌ ૜૟૙° 
ΔϠϣΎϛ ΓέϭΩ 

ɝɗȯȗɦȄ 
 ሻ׎ȄሺםʋɇȆɳɔؠۜܣ  

ΔϤϴϗ 
ΒΟϮϣ ϲϤψϋ Δ ήϔλ  ΔϤϴϗ ϲϤψϋ ΔΒϟΎγ ήϔλ  ϲϤψϋ ΔϤϴϗ 

ΒΟϮϣ Δ 

ɔȖ ɤȯɐɭ؈ف 

ɝɗȯȗɦȄ (ο׎ο࢚ ) 
ήϔλ  ΔϤϴϗ ϲϤψϋ ΔΒϟΎγ ήϔλ  ΔϤϴϗ ϲϤψϋ

ΒΟϮϣ Δ ήϔλ 

  ȓɐɗȄȯɦȄ ȒɽɜɦȄ
  ( ȓʊȝݍݰȄ  ) ήϔλ  ΔϤϴϗΒΟϮϣ ϲϤψϋ Δ ήϔλ  ΔϤϴϗ ϲϤψϋ ΔΒϟΎγ ήϔλ 
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ϭϴ 

Ϳ ᡫᣄᎳ ᢝ
ᡧᣍቲእᑢቨ Ꮹᎏᑩᑢ ᔹቲᗫ ᡧ ᢕᣂᏟᑢቨ ᓀᑩᔊ።ቦ ᑃᒙ኎ϭϮ ᢝᣥᑩᎻᑢቨ ;ʹ  ᢝ

ᡧᣍቲእᑢቨ ᢝᣒቨጳጤᑢቨ ᑰᎏᏟᑢቨʹ ϮϬϮϮͲϮϬϮϯ ᑷ 

 

 :œƌʮŪœʹƒ œʸǺ ŗॻƃœʯƃثات اœॺɹƃا ȆʸƂأ 
1-   ʥʻŕ ŗȂاوʚƃن اʦؒř œƆʗʹŵ ŗॺŞʦʸƃا ƏʸʢŶƃا Ɗʯʸॻɾ Ƒż Ƒőœȁʙƌؒƃا ʗƃʦʸƃا ȄƄƆ قʙʯʳǻ ȏʘƃا Ƒʴॻʟœʹźʸƃا Ȗżʗʯƃن اʦȜǻ

 ......... ŗȂوœʴƆ تœŞثʗƃœǺ Šʠʴƃا ŗšœʴƆ ƊʱʯƆل وœʱʸƃا ȉʦʠŤ اʙŽŮ.......... 

2-  ŗſœʠƃا ʗʻƃʦř ƏƄŵ ȆʸŶǻ ȏʘƃج اœƌʱƃا ....... ʦƋ ŗॻȜॻƈœȜॻʸƃا ŗſœʠƃا ʥƆ ŗॻőœȁʙƌؒƃاƑőœȁʙƌؒƃا ʗƃʦʸƃا ........   

ʗƒوث ŗŵʙʴǺ ȄƄƆ جاوœʱƆ Ƒż ŗʯŕœś ŗȂل ʤʢʯʹƆ ƑʴॻʟœʹźƆ )اʗʯŕاط ʥƆ اŴŰʦƃ اȏʙŽʶƃ( وʗŶȁ ثŴȁ دوثة Šॺʶř اʦƀƃة  -3
 ........ ƊǺ ةʗƃʦʯʸƃا ŗȂʙʻśŋʯƃا ŗॻőœȁʙƌؒƃا ŗŶżاʗƃا ŗॺŞʦƆ Əʸʢŵ ŗʸॻɾ 

4-  ŗŵʙʴǺ ȄƄƆ وثʗƒ œƆʗʹŵ  ŸƄʮř ŗॻʰš ŗॻőœȁʙƌؕ ŗŶżة داʦſ ȄƄʸƃœǺ ʗƃʦʯř ʤʢʯʹƆ ƑʴॻʟœʹźƆ لœʱƆ Ƒż ŗʯŕœś ŗȂجاو
... ȄƄʸƃا ȎʦʯʴƆ Šॺʶǻ œƆʗʹŵ ƏʸʢŶƃا œƌʯʸॻɾ.. ȉʦʠʳƃ ȏاجʦƆ  Ƒʴॻʟœʹźʸƃل اœʱʸƃا............ 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ϭϵ 

Ϳ ᡫᣄᎳ ᢝ
ᡧᣍቲእᑢቨ Ꮹᎏᑩᑢ ᔹቲᗫ ᡧ ᢕᣂᏟᑢቨ ᓀᑩᔊ።ቦ ᑃᒙ኎ϭϮ ᢝᣥᑩᎻᑢቨ ;ʹ  ᢝ

ᡧᣍቲእᑢቨ ᢝᣒቨጳጤᑢቨ ᑰᎏᏟᑢቨʹ ϮϬϮϮͲϮϬϮϯ ᑷ 

 

 التيار اĈĞدد  الثاني:الفصل 

   اĈĞدد(القيمة الفعالة للتيار  )أواً:التيار اĈĞدد 

 اأول: السؤال 
  čصطلح العلمي الدال على اكتب بĞااسم أو ا čالتالية: العبارات  كل من القوس 
 ونŕॽʰʽŠ ʛʽżʱƔ ȑʚƅا řॼʶʻƅŕǼ إƑƅ نʧƈʜƅ ي Rنŕॽʱƅت نƓž ȑʛʶǽ ȑʚƅ نŕƂʺƅوřƈ  (  اœॻʯƃث اƑʢʲƄƃ اʙʯʸƃدد )  ى1

 ŕॽśت ʛʽżʱƔ نȆʸƊ Ȉؗ ƌƍŕʳś دوتة وظن ʙŸƈل ʙƂƈنت ŕʶǽ ƌśʙŮوʛſŰ ȑنا (         اœॻʯƃث اʙʯʸƃدد)       ى2
 Ɠž نʙƅوتة نʨƅنʙţةي                                

 نřॽʺؗ ʙƅʨƔ ȑʚƅ نʛʴƅنتة ŕƎʶſƊ نʙŮ  ȑʚƅة نŕॽʱƅت نʗŗŕŝ ( ʛʺʱʶʺƅ نʙʷƅة ( (      اʗʵƃة اŗƃœŶŽƃ     )  ى3
                           ॽƈظو řƈوŕƂƈ Ɠž ددʛʱʺƅت نŕॽʱƅن ŕƎʳʱʻƔƌ   ةʛʱſƅل نƜŦ řʺॽʁƅن ʝſƊ ŕƎƅ 
 نŕƎʶſƊ řॽʻƈʜƅي                           

         ŕॽƊŕॽŗ Ȉʲʺǽا ʛƁōǼب řžŕʶƈ نʛž ʧƈ Ȉؗ Ƒʻʴʻʺƅ ʧʽʱʽƅŕʱʱƈ ʧʽʱʺƁ ʧʽŗ řॽʁžق نʙƎʳƅ   (    جاوʙż ŗȂق اʦʠƃث)    ى4
                                        وʙŮة نŕॽʱƅت نʛƎʤǽ ʧƔʚƆƅنن řŮŕŮ ƑƆŷ تنʦŬ نŕŮƛتةي                               

 : ثاني السؤال ال
 : ( أمام العبارة غČ الصحيحة  ൈ ( أمام العبارة الصحيحة وعامة ) ✓ضع عامة ) 

 نʛʱʺƅدد نو ʙƂƈنت نʙƎʳƅ نʛʱʺƅدد ʧƈ ظŕॽʁƅ  ʛʱʽƈج ʙŮة نŕॽʱƅت  نʜƎŠƗة نřƈʙʵʱʶʺƅ (   ✓)     ى1

        ʝॽʁś ʛʱʽʺʱƅʨžوřƅŕŸſƅن ʦॽʁƅي                                                      ن 

    نŕॽʱƅت نʛʱʺƅدد نʨƍ Ƒʰʽʳƅ نŕॽʱƅت ʛʽżʱƈ نʙʷƅة ŕॽʤʴƅ وʛʽżʱƈ نȆʸƊ Ȉؗ Ƌŕʳśƛ دوتة ي(   ✓)     ى2

  نʙʷƅة نŕॽʱƆƅ řƅŕŸſƅت نʛʱʺƅدد ŕॽʶȞŷ ʖŬŕʻʱśا ƌśʙŮ Ŷƈ نƓʺʤŸƅي(    ൈ)      ى3
 

 : لثالثالسؤال ا
 العبارات التالية đايناسبها علميا : اكمل الفراغات ي  
 .  ظʨؔś ... 10ξ૛   ... ʛʽʰƈن ƌʱʺॽʀ نA   ƑʺʤŸƅ ( 10 )نŕॽʱƅت نʛʱʺƅدد نƌʱʺॽʀ ȑʚƅ نřƅŕŸſƅ  ى1

( ʨؔʱžن نřʺॽʁƅ نʙʷƅ řƅŕŸſƅة ʚƍن    ŕॽśi(t ) = 3 sin200tت ʛʱƈدد ƌśʙŮ نʙƂƈ řॽʤʴƆƅتة ʧƈ ƑʢŸś ʛʽʰƈƗŕǼ نřƁƜŸƅ : )  ى2
 ȑوŕʶś تŕॽʱƅن .  ..૜ξ૛   ...يʛʽʰƈظ 

ř نřॽœŕȃʛƎؔƅ نŕʶś řƅŕŸſƅوȑ   ى3 ʛؗʴʺƅن ƌśʨƁ ددʛʱƈ تŕॽś تʙʸƈ ȈŰإذن و V (10  řॽƈظو řƈوŕƂʺǼ )    ) 5  ) ي  ʛʺǽ ƌƊŐž
 ȑوŕʶś ƑʺʤŸƅن ƌśʙŮ ƓœŕȃʛƎؗ تŕॽś ŕƎŗ   ...૛ξ૛ ... ي ʛʽʰƈظ 

 



 

 

ϮϬ 

Ϳ ᡫᣄᎳ ᢝ
ᡧᣍቲእᑢቨ Ꮹᎏᑩᑢ ᔹቲᗫ ᡧ ᢕᣂᏟᑢቨ ᓀᑩᔊ።ቦ ᑃᒙ኎ϭϮ ᢝᣥᑩᎻᑢቨ ;ʹ  ᢝ

ᡧᣍቲእᑢቨ ᢝᣒቨጳጤᑢቨ ᑰᎏᏟᑢቨʹ ϮϬϮϮͲϮϬϮϯ ᑷ 

 

 :  لرابعالسؤال ا
 أخĈ ااجابة الصحيحة لكل من العبارات التالية :  

1- ƏʸʢŶƃا ƊřʗŬ ددʙʯƆ ثœॻř وثʙƆ ʗʹŵ A  (5  ξ૛ ) Ƒż   œƋاثʗƀƆ ŗॻƆأو ŗƆوœƀƆ   (1.2 ) يżŎŗॻőœȁʙƌؒƃثة اʗƀƃن ا  
: Ȏوœʴř اتʦƃœǺ ŗؒƄƌʯʴʸƃا 

  60             30                    6                      0 

2-    Ȇŕœƀʸƃا ȆȜʵƃœǺ ŠŰʦʸƃا Əʮʻʱƃدد اʙʯʸƃث اœॻʯƃا ƏʹʲʹƆ ʥƆ                           
                                                          : œʴƆ ʙʻʮƆوŗȂاʙʯʸƃدد ʦؒř ƕœǺن اŗʸॻɿƃ اʗʵƃ ŗƃœŶŽƃة اœॻʯƃث 

 10                     10  ξʹ               

 5  ξʹ                20/  

3- : ʦƋ ʗƌʱƃث واœॻʯƃا ʥʻŕ ثʦʠƃا Ƒż قœŽřا ʥŵ ʙʮŶǻ ȏʘƃا Ƒƈœॻʮƃا ʤŪʙƃا 

                

 

   

                                                                                                      
 

 

 
 

  



 

 

Ϯϭ 

Ϳ ᡫᣄᎳ ᢝ
ᡧᣍቲእᑢቨ Ꮹᎏᑩᑢ ᔹቲᗫ ᡧ ᢕᣂᏟᑢቨ ᓀᑩᔊ።ቦ ᑃᒙ኎ϭϮ ᢝᣥᑩᎻᑢቨ ;ʹ  ᢝ

ᡧᣍቲእᑢቨ ᢝᣒቨጳጤᑢቨ ᑰᎏᏟᑢቨʹ ϮϬϮϮͲϮϬϮϯ ᑷ 

 

 اĈĞدد(قانون اوم ي دوائر التيار  )ثانياً: تطبيق

   اأول: السؤال 
čصطلح العلمي الدال على اكتب بĞااسم أو ا čالتالية: العبارات  كل من  القوس 

 ŕƂƈوʨʴś řॽœŕȃʛƎؗ řƈل نřƁŕʢƅ نŕƎƆʺƄōǼ řॽœŕȃʛƎؔƅ إʛţ řƁŕʡ ƑƅنتřȄ وʝॽƅ  (        اœƀʸƃوŗƆ اŗżʙʶƃ)      ى1
                                   Ɠʲţ ʛʽŝōś ȑظ ŕƎƔʙƅ Ɠśيذن    

 وŕƂƈوL ʛʽʰؗ  ƌʱƈ نȆƆʺƅ نʘʽţ Ƒʲţ ʛʽŝōś ƌƅ ȑʚƅ إن ƌʲţ ȈƈŕŸƈ نʚƅنƓś  (   اƑƀʹƃ اƑʰʲƃ اȄƄʸƃ    )  ى2

                                řॽƈوƛن rřƈوʙŸƈي                 
              ينƌŸƊŕʺʺƅ نŕƎƔʙʰƔ Ɠʱƅ  نʛʺƅ ȆƆʺƅوت نŕॽʱƅت نʛʱʺƅدد ƌƅƜŦ (     اŗŶƈœʸʸƃ اȄƄʸƄƃ ŗॻʰʲƃ  )  ى3

               ينřŸƊŕʺʺƅ نŕƎƔʙʰƔ Ɠʱƅ نʛʺƅ ȆʲȞʺƅوت نŕॽʱƅت نʛʱʺƅدد ƌƅƜŦ (  اȄʰȜʸƄƃ ŗȂʦŶʴƃ اŗŶƈœʸʸƃ)  ى4

 : ثاني السؤال ال
   : ( أمام العبارة غČ الصحيحة ൈ( أمام العبارة الصحيحة وعامة ) ✓ضع عامة )  
 نʛʱʺƅدد نو ʙƂƈنت نʙƎʳƅ نʛʱʺƅدد ʧƈ ظŕॽʁƅ  ʛʱʽƈج ʙŮة نŕॽʱƅت  نʜƎŠƗة نͿᒻᔹቨፅᏸ ;   řƈʙʵʱʶʺƅ  ى1

                ʧŷ ŕʺœدن ʛʰŸś ʛʱʽʺʱƅʨžو  ʦॽʁƅينřॽʤʴƆƅن 

ߠ ))  ʨؔśن نřʺॽʁƅ نŕॽʱƆƅ řॽʤʴƆƅت نʛʱʺƅدد ŕʶśوƌʱʺॽʀ ȆʸƊ ȑ نͿ✓   ;  ŕƈʙʻŷ ƓʺʤŸƅ ى2 ൌ ͵Ͳι  ي      

   Ƌي    řʺॽʀ نŕƂʺƅوřƈ نʨƊ ʛʽżʱŗ ʛʽżʱś ƛ řžʛʸƅض نŕॽʱƅت نƑœŕȃʛƎؔƅ ظو ʛśدد;   ✓Ϳ  ى3

   ʙƂʱƔم ƑƆŷ   نƓœŕȃʛƎؔƅ ن نŕॽś  ȆƆƈ ̡ţƂƊ Ƒ , ƓžŐʙƎʳƅت ʛʱƈدد ƑƆŷ  ذن ظʨʱţت دنʛœة إ;    ✓Ϳ ى4

  ي                                                          (    ʜŗ  గଶنوřȄ ) نƓœŕȃʛƎؔƅ   نŕॽʱƅت      

 نŕʺƅت ƋʚƎŗ   نȈŸʳǽ  ƓœŕȃʛƎؔƅ نŕॽʱƅت ʛʱƈددƑƆŷ ȆʲȞƈ نʨʱƅنƓž Ƒƅ دنʛœة ŕॽśت  ; Ϳ ጕᓗዟᓆ  ى5

 نŶȃʛŗ ƓœŕȃʛƎؔƅ دوتة ي                                                        نƔ ʛŦōʱ ƑƆŷ  ʙƎʳƅنʙƅنʛœة      
 ʙʵʱʶśم نŕſʲȞʺƅت Ȉʸž Ɠž نŕॽʱƅتنت řʹſʵʻƈ نʛʱƅدد ʥƆś ʧŷ نřŸſśʛʺƅ نʛʱƅدد ونͿ✓    ;Ɠž řƈʙʵʱʶʺƅ ى6

  نʜƎŠƗة نřॽؔƆŬƜƅي        
     نŕॽʱƅت   ʙʳƊ ظن وŕƂƈوřƈ ظوŕॽʲţ  ƓƂƊřॽƈا ) ŕȄʛʽŝōśا ( نŕſƆƈ Ȑʨʴś Ɠʱƅ دنʛœة نŕॽʱƅت نʛʱʺƅددͿ ;  Ɠž  ى7

             ƓœŕȃʛƎؔƅن  ƑƆŷ مʙƂʱƔʙƎʳƅت    نʨʡ řȄنوʜŗ ƓœŕȃʛƎؔƅ׎ن ൌ  గଶ  .                                                

 نʚƅنʛś ʖŬŕʻʱƔ   Ɠśدد دنʛœة نřŸŬ ʧƈ Ȉؗ Ŷƈ ŕॽʶȞŷ ŕॼŬŕʻś ʧʽƊʛƅ نȆʲȞʺƅ و ȈƈŕŸƈ نʘʴƅ (   )  ى8

           ȆƆʺƆƅ                                                         ي 
 Ɠž دنʛœة ʽśنŕت ʛʱƈدد ŕƂƈ ȑʨʴśوřƈ ظوřॽƈ  وʙʳƊ ȆʲȞƈ ظن نʙƎʳƅ نƑƆŷ ʛŦōʱƔ ƓœŕȃʛƎؔƅ نŕॽʱƅت  (  ✓)  ى9

 نƓž ƓœŕȃʛƎؔƅ نŶȃʛŗ ȆʲȞʺƅ دوتة ي          



 

 

ϮϮ 

Ϳ ᡫᣄᎳ ᢝ
ᡧᣍቲእᑢቨ Ꮹᎏᑩᑢ ᔹቲᗫ ᡧ ᢕᣂᏟᑢቨ ᓀᑩᔊ።ቦ ᑃᒙ኎ϭϮ ᢝᣥᑩᎻᑢቨ ;ʹ  ᢝ

ᡧᣍቲእᑢቨ ᢝᣒቨጳጤᑢቨ ᑰᎏᏟᑢቨʹ ϮϬϮϮͲϮϬϮϯ ᑷ 

 

 , Őžن   ŕŸʺƆƅt  sin 50  maxI  =  Iدʸƈ     řƅنʙت ʽʱƆƅنŕت نʱʺƅنʛدد Ů ʛʽżʱśنʙة ŕॽśتŕƂॼʡ Ƌا (   ✓ )  -10
                  ȑوŕʶǽ ددʛʱʺƅت نŕنʽʱƅدد نʛśሺ ʹͷ ሻي ݖܪ   

11 -  ( ✓  ) ( řॽƈوƗن řƈوŕƂʺƅن řʺॽʀR  ةʛœنʙƆƅ řॽƆؔƅن řƈوŕƂʺƅن ȑوŕʶś )( Z )  ȌƂž ʧʽƊʛƅن řƅŕţ Ɠžي                                                  
    

 :   الثالثالسؤال 
  العبارات التالية :أخĈ ااجابة الصحيحة لكل من  

 :ن اʗƃاʙőة ƏƄŵ Ȏʦʯʲř ن ʗŬة اœॻʯƃث Ŏ ƕ Ȇƀřتا جاد ʙřدد اʗʶʸƃث żمداʙőة œॻřث ʙʯƆدد  -1

         ŗżʙŮ ŗƆوœƀƆ                Ȋƀż ȄʰȜƆ       Ȋƀż ȄƄƆ        ŗॻƆأو ŗƆوœƀƆ 

2-  Ƒƀƈ Ƒʰš ȄƄƆو ȄʰȜƆ ƏƄŵ Ȏʦʯʲř ددʙʯƆ ثœॻř ةʙőدا Ƒƃاʦʯƃا ƏƄŵ  œŶƆ ŗƄʶʯƆ ŗॻƆأو ŗƆوœƀƆو  Ƒż ʕƈœؕو    

 ʥʻƈث ŗƃœš يżŎŗƃجœŵ دةœƆ ʕŶŰتا و  Əšʦƃ ʥʻŕ ż ȄʰȜʸƃاŎةʙőاʗƃا ŗƆوœƀƆ ن : 

                                  Ȇƀř ثœॻʯƃة اʗŬداد وʚř  دادʚř ثœॻʯƃة اʗŬداد وʚř 

                                   Ȇƀř ثœॻʯƃة اʗŬو Ȇƀř دادʚř ثœॻʯƃة اʗŬو Ȇƀř 

3- ż ʣƆœƆا ŗʹʻʮʸƃة اʙőاʗƃا ʥƆŎ نƃا ŗƆوœƀʸ ŗॻƄؒƃا Ƅƃةʙőاʗ   
    :œʴřوʗšʦŕ( )  Ȏة  
        13                               7                
        5                                1    

 
 4 -                                                                               ʥʻƈث ŗƃœš Ƒż ŗʹʻʮʸƃة اʙőاʗƃا Šॺʶř Əؒƃ 

      żŎ  ةʗšʦŕ ȄʰȜʸƃا ŗŶŪ ن    ሺ ࡲࣆ ሻ Ȏوœʴř:                                                                                               
         20                          200                                   

         4-10  2ل                       6-10  2ل                        

                                                                                                                  œʴřوȆʶř œƆʗʹŵ( A )  :ȏ اʗƃاʙőة اŗʹʻʮʸƃ اŗƃœš Əƃ ثœż ʥʻƈن ʙſاطة اʗšʦŕ ʙʯʻƆƙة  - 5

          20 ξʹ                        20                                 
          12  ξʹ                    12 

 

 



 

 

Ϯϯ 
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6-  ŗżʙʶƃا ŗƆوœƀʸƃا ʕƈœؕ متا ŗƄŕœƀʸƃة اʙőاʗƃا Ƒż  (6Ɔوœƀʸƃوا ) ŗ ȄƄʸƄƃ ŗॻʰʲƃا (24)    ŗƆوœƀʸƃوا 
     ȄʰȜʸƄƃ ŗȂʦŶʴƃا   (16  ) ةيʙőاʗƄƃ ŗॻƄؒƃا ŗƆوœƀʸƃن اŎż   
      œʴřوʗšʦŕ (  )         : ȏة       
       

       10                     24                                                          
       14                       34 

 
7-   Ȋƀż ŗॻƆأو ŗƆوœƀƆ ƏƄŵ ȏʦʯʲř ددʙʯƆ ثœॻř ةʙőن ي  داŎż ةʙőاʗƃا Ƒż ثœʸƃث اœॻʯƃدد اʙř تا اجدادŎż: œƌʯƆوœƀƆ 

      دندʜś     ʟƂʻś           ʛʽżʱś ƛ          ƓʰʽŠ ȈȞʷǼ ʛʽżʱś 
 
8-  ȏʦʯʲř ددʙʯƆ ثœॻř ةʙőدا  ȄƄƆ ƏƄŵ  ƑʰšƑƀƈ  Ȋƀżيœॻʯƃدد اʙř تا اجدادŎżœƌʯƆوœƀƆ نŎż ةʙőاʗƃا Ƒż ثœʸƃث ا: 

      دندʜś     ʟƂʻś              ʛʽżʱś ƛ            ƓʰʽŠ ȈȞʷǼ ʛʽżʱś 
 
9-   Ȋƀż ȄʰȜƆ ƏƄŵ ȏʦʯʲř ددʙʯƆ ثœॻř ةʙőي داœƌʯƆوœƀƆ نŎż ةʙőاʗƃا Ƒż ثœʸƃث اœॻʯƃدد اʙř تا اجدادŎż:   

      دندʜś     ʟƂʻś             ʛʽżʱś ƛ         ƓʰʽŠ ȈȞʷǼ ʛʽżʱś 
 

10-   œŽƄƆدد وʙʯƆ ثœॻř ثʗʶƆ ƏƄŵ ȏʦʯʲř Ƒʯƃا ŗॻőœȁʙƌؒƃة اʙőاʗƃا Ƒż ثʦʠƃا Ƒż ثœॻʯƃة اʗŬو ʗƌʱƃق اʙż ȖŽʯƒ    œॻʰš 
œॻɿƈ  :ʕƈœؕ متا ŗżʙŮ ŗƆوœƀƆو ȄʰȜƆو 
         LR  =   X                                cR  =   X     

       L=   X  cX                                R     +L+   X  cX      =0 
11-  ʥƆ نʦؒʯř ʥʻƈة ثʙőو دا ŗॻƆأو ŗƆوœƀƆ  ȄƄƆ Ƒƀƈ Ƒʰš  ȄʰȜƆو   ( œƋددʙřو   ) ي  ȆƆœŶƆ ʙŤŉǺ ȄƄʸƃل اʗʮʯŪتا اŎż

 Ŏżن ʙřدد اʗƃاʙőة Šॺʶǻ :ي Ɗʰš اʘƃاœʴǻ ƑřوƖƃ Ɗʯʸॻɾ ƑƄʰƆ ȏول œʸؕ اʗʮʯŪل اŗŶŪ ƑƄʰƆ ƊʯŶŪ ʙŤŉǺ ȄʰȜʸƃ اƕول  
   0.75                 2                    0.5             4        
    

12-  ŗॻƈœॻʮƃل اœȜŬƙا ʗšأŗॻƃœʯƃا  ( ʗƌʱƃق اʙż ʙʻźř ȆʰʸǻV   ʙʟ ʥʻŕ )Ƒż  ( ثœॻʯƃة اʗŬو ŗżʙŮ ŗƆوœƀƆI    ددʙʯʸƃا )
 œƌŕ ثœʸƃدد اʙʯƆ ثœॻř ةʙőدا Ƒż ȆȜʵƃا ʦƋو: 

 

 

   
                                                                                              



 

 

Ϯϰ 
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13 -  Ƒż ʲř ددʙʯƆثœॻř ةʙőداʯ  Ȏʦ ƏƄŵ  ŗॻƆأو ŗƆوœƀƆ وȄʰȜƆ  و ȄƄƆʰš Ə Ƒƀƈ ثœॻʯƃن اʦȜǻ  ʥʻƀŽʯƆ ʗƌʱƃواƑż  ثʦʠƃا  
   :ʦؒř œƆʗʹŵن 

     ي ȆƆʺƆƅ řॽʲʴƅن řŸƊŕʺʺƅن řȄوŕʶƈ řॽƈوƛن řƈوŕƂʺƅن 
    ȆʲȞʺƆƅ řȄʨŸʶƅن řŸƊŕʺʺƅن řȄوŕʶƈ ȆƆʺƆƅ řॽʲʴƅن řŸƊŕʺʺƅن 
              ي řƈوʙŸƈ řॽƈوƛن řƈوŕƂʺƅن               
  ي ȆʲȞʺƆƅ řȄʨŸʶƅن řŸƊŕʺʺƅن řȄوŕʶƈ řॽƈوƛن řƈوŕƂʺƅن 

14-   ȄƄƆ ʥƆ نʦؒʯř ʥʻƈة ثʙőداƑƀƈ Ƒʰš  ʗʹŵ ŗॻőœȁʙƌؒƃا ƊʯŶŪ ŗŶʴƃا ʙʻźʯƆ Əőœȁʙƌؕ ȄʰȜƆو œƆ ŗʢʲƃ            
 ȎوœʴřF   (900    )ż  صŎ  ( Əƃا ȄʰȜʸƃا ŗŶŪ تʙʻźř 25تا  )F  يżŎ  : Šॺʶǻ ةʙőاʗƃا Ɖʘƌƃ ƏŶॻʮʠƃدد اʙʯƃن ا 

  1/6                                         ƌॽƆŷ نŕƄŕƈ 75   ƌॽƆŷ نŕؗ ŕƈ Ȉʲƈ 
 12                                     ƌॽƆŷ نŕؗ ŕƈ Ȉʲƈ  6  ƌॽƆŷ نŕؗ ŕƈ لŕʲƈظ 

15-  Ƒż  ŗॻőœȁʙƌؒƃة اʙőاʗƃص ا Əƃœʯƃا ȆȜʵƃا Ƒʯƃث اʗʶƆ ددʙř دةœȂʚŕ ثœॻʯƃة اʗŬ œƌʻż Ȇƀř ثœॻʯƃا : ƑƋ ددʙʯʸƃا 

 

                                                                                                                 

                

                                                                                       
16-  ( ʥƆ Ȇؕ ʙʻźř ŠŰʦƒ ȏʘƃا Ƒƈœॻʮƃا ʤŪʙƃا  I    ( ص )V    ( ʥƆʚƃا ŴƆ )t   ȄƄƆ لœʶřا ʗʹŵ )   Ƒʰš   ŴƆ Ȋƀż Ƒƀƈ

 ʻřىœث ʙʯƆدد Ƌىʦ اʵƃىʗʶƆ   : Ȇؒث

 

           

    
                                                                                                                      

17–   ( Ɗƃ Ƒřاʘƃا ʖʲƃا ȆƆœŶƆ ȄƄƆ ʥƆ نʦؒʯř ددʙʯƆ ثœॻř ةʙőدا૚࣊   (ƊىىʯŶŪ ȄʰȜƆ و ȏʙʹƋ )૚࣊    ŗƆوœƀƆثاد وœżوʙȜॻƆ )
 (R  ʦʯƃا ƏƄŵ œƌŶॻʸŞ Ȇʶʯř )ƏƃȀ  ددʙʯƆ ثœॻř ثʗʶƆ ŴƆ ي  Əʸʢŵ ŗʸॻɾ ةʙőاʗƃا Ƒż ثœʸƃث اœॻʯƃة اʗŬ ʕƈœؕ تاŎż ن  يŎż

  :  œȂوœʴƆ ʚřʙƌƃة اʗšʦŕ نʦȜǻ ثœॻʯƃدد اʙř 
  ʛſŰ                                        100                200                          500 
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 السؤال  الرابع :  
 :   تعليا علمياً دقيقاً  علل Ğا يأتي

 يʙŸʻśم نřŸƊŕʺʺƅ نƓž ȆƆʺƆƅ řॽʲʴƅ دونʛœ نŕॽʱƅت نʛʺʱʶʺƅ ى1
  Šॺʶॻɼ ʙŽŮ ȏوœʴǻ ʙʸʯʴʸƃث اœॻʯƃدد اʙř نƕࡸࢄ ൌ ૛࣊ࡸࢌ ൌ ૙ ʙŽŮ ȏوœʴř ŗŶƈœʸʸƃا. 

 ي Ţʺʶǽ نʛʺǼ ȆʲȞʺƅوت نŕॽʱƅت نʛʱʺƅدد ى2
  Ɗॻɼ ثʗʲǻ ȄʰȜʸƃن اƕددʙʯʸƃث اœॻʯƃا Ƒż ʔſœŶʯƆ ȆȜʵȁدوثة و Ȇؕ Ƒż ŸȂʙŽřو ʥʲŬ ƑʯʻƄʸŵ. 
 نʛʱƅدد ʥƆś ʧŷ نřŸſśʛʺƅ نʛʱƅدد يʙʵʱʶǽم نȆƆʺƅ نȈʸž Ɠž Ɠʲʴƅ نŕॽʱƅتنت نřʹſʵʻʺƅ  ى3

ࡸࢄƕن اŗŶƈœʸʸƃ اʙʟ ʔŪœʹʯř ȄƄʸƄƃ ŗॻʰʲƃدŴƆ œǻ اʙʯƃدد   ൌ ૛࣊ࡸࢌ   Šʸʴʯż ŗʷŽʳʹʸƃددات اʙʯƄƃ ةʙʻźŮ نʦؒʯż
.œƋوثʙʸǺ 

 نʛʱƅدد ʥƆś ʧŷ نřʹſʵʻʺƅ نʛʱƅددي نʙʵʱʶǽ  řॽƅŕŸƅم نȈʸž Ɠž ȆʲȞʺƅ نŕॽʱƅتنت  ى4
ࢉࢄƕن اŗŶƈœʸʸƃ اŴƆ œॻʴȜŵ ʔŪœʹʯř ŗȂʦŶʴƃ اʙʯƃدد   ൌ ૚૛࣊࡯ࢌ  œƋوثʙʸǺ Šʸʴʯż ةʙʻʮؒƃددات اʙʯƄƃ ةʙʻźŮ نʦؒʯż   

 اĝامس: السؤال 
 التي تتوقف عليها كل من: ماهي العوامل  

 نřŸƊŕʺʺƅ نȆƆʺƆƅ Ɠʲʴƅي ىظ

 ȆƆœŶƆ اʖʲƃ اʘƃاʙř-     ȄƄʸƄƃ Ƒřدد اœॻʯƃث اʙʯʸƃدد      -
 ȆʲȞʺƆƅي ƌنřŸƊŕʺʺƅ نȄʨŸʶƅىب

 ŗŶŪ اʙř-    ȄʰȜʸƃدد اœॻʯƃث اʙʯʸƃدد       -
 يʛśدد دنʛœة نʧʽƊʛƅ ىج 

-   ȄƄʸƄƃ Ƒřاʘƃا ʖʲƃا ȆƆœŶƆ-  ȄʰȜʸƃا ŗŶŪ 

                   التالية:حل اĞسائل  السادس:السؤال 

1-  ŗſƚŶƃا ʥƆ ƏʠŶř ŗॻʢʲƄƃا ƊřʗŬ ددʙʯƆ ثœॻř (I= 3.2  sin 4000 t  )œƋاثʗƀƆ ŗॻƆأو ŗƆوœƀƆ Ƒż ʙʸǻ 
      (( 3  ,ʔʴšا 
 اŗʸॻɿƃ اƏʸʢŶƃ واŗʸॻɿƃ اʗʵƃ ŗƃœŶŽƃة اœॻʯƃث -ا

࢙࢓࢘ࡵ ʗʱƈ      3.2 A=max أن  œƀƆ ʗŶǺ  sin max  I = Iثŗƈ اœŶʸƃدŴƆ ŗƃ اœŶʸƃدʗŬ ŗƃة اœॻʯƃث ൌ ξ૛࢞ࢇ࢓ ࡵ ൌ ૜Ǥ ૛ξ૛ ൌ ૛Ǥ ૛૟ ࡭ 
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 اʙʮŵ ʗƌʱƃ اœƀʸƃوŗƆ. اŗʸॻɿƃ اƏʸʢŶƃ واŗʸॻɿƃ اʙŽƃ ŗƃœŶŽƃق -ب 
࢞ࢇ࢓ࢂ       ൌ ࢞ࢇ࢓ࡵ ൈ ࡾ ൌ ૜Ǥ ૛ ൈ ૜ ൌ ૢǤ ૟ ࢙࢓࢘ࢂ ࢂ ൌ ξ૛࢞ࢇ࢓ ࢂ ൌ ૢǤ ૟ξ૛ ൌ ૟Ǥ ૠૡ  ࢂ 

     
اƏƃȀʦʯƃ  اƑƀƈ Ƒʰš ȄƄʸǺ Ȇʶř  وȄʰȜƆ وœƀƆوHz    (60  )ƏƄŵ ŗƆوʙřددʗʶƆ V  (100 ) Ɖث œॻřث ʙʯƆدد ƉʗƌŞ اœŶŽƃل -2

ŗॻʰʲƃا ȄƄʸƃا ŗƆوœƀƆ ʕƈœؕو   (10  )ددʙʯƃا ʛŽƈ ʗʹŵ ŗȂʦŶʴƃا ȄʰȜʸƃا ŗƆوœƀƆو      (25  )ŗॻƆوƕا ŗƆوœƀʸƃا ʕƈœؕو  
  (10  ) ي   ʗŞأو 

ࢆ اœƀʸƃوŗƆ اʗƄƃ ŗॻƄؒƃاʙőة  -1 ൌ ඥࡾ૛ ൅ ሺࡸࢄ െ ሻ૛࡯ࢄ ൌ ඥ૚૙૛ ൅ ሺ૚૙ െ ૛૞ሻ૛ ൌ ૚ૡǤ ૙૜  

 
˻-  ŗƆوœƀʸƃوا ȄʰȜʸƃوا ȄƄʸƃا ʥƆ Ȇؕ ʙʮŵ ʗƌʱƃق اʙż .   ࢙࢓࢘ࡵ ൌ ࢆ࢙࢓࢘ ࢂ ൌ ૚૙૙૚ૡǤ ૙૜ ൌ ૞Ǥ ૞ ࡾࢂ ۯ ൌ ࢙࢓࢘ࡵ ൈ ൌ  ࡾ   ૞Ǥ ૞ ൈ ૚૙ ൌ ૞૞ ࡸࢂ ࢂ ൌ ࢙࢓࢘ࡵ ൈ  ࡸࢄ  ൌ ૞Ǥ ૞ ൈ ૚૙ ൌ ૞૞ ࡯ࢂ ࢂ ൌ ࢙࢓࢘ࡵ ൈ  ࡯ࢄ  ൌ ૞Ǥ ૞ ൈ ૛૞ ൌ ૚૜ૠǤ ૞ ࢂ 

 

3- ʗƌʱƃا Ƒż  œſʙż ƑʠŶǻ ثœॻř ʗƃʦƆ V  (220  )Ɖددʙřو Hz  (50 )Ɗʰš ȆƆœŶƆ ȄƄƆ ŴƆ ƏƃȀʦʯƃا ƏƄŵ ȆŮو  Ƒřاʘƃا       
H  (0.28  )ŗżʙŮ ŗƆوœƀƆو  ( 60 ) ƊʯŶŪ ȄʰȜƆو F (397.8)  ,:ʔʴšا 

΃ – ΔϴϠϜϟ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ ƃةʙőاʗƄ   (Z      ).    ࡸࢄ ൌ ૛࣊ࡸࢌ ൌ ૛࣊ ൈ ૞૙ ൈ ૙Ǥ ૛ૡ ൌ ૡૡ           ˬˬˬࢉࢄ ൌ ૚૛࣊࡯ࢌ ൌ ૚૛࣊ൈ૞૙ൈ૜ૢૠǤૡൈ૚૙ష૟ ൌ ૡ 

ࢆ  ൌ ඥࡾ૛ ൅ ሺࡸࢄ െ ሻ૛࡯ࢄ ൌ ඥ૟૙૛ ൅ ሺૡૡ െ ૡሻ૛ ൌ ૚૙૙  

׎࢔ࢇ࢚ .جاوŗȂ اƃىʦʠث –ب ൌ ࡸࢄ െ ࡾ࡯ࢄ ൌ ૡૡ െ ૡ૟૙ ฺ ׎ ൌ ૞૜Ǥ ૚૜ι 
࢙࢓࢘ࡵ اʵƃىʗة اʻʯƄƃ ŗƃœŶŽƃىœث اœʸƃث ʗƃœǺاʙőة  . – ج  ൌ ࢆ࢙࢓࢘ ࢂ ൌ ૛૛૙૚૙૙ ൌ ૛Ǥ ૛ ࡭ 

 



 

 

Ϯϳ 

Ϳ ᡫᣄᎳ ᢝ
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 4-  ƊىىىىىʯƆوœƀƆ Ƒőœȁʙƌؕ  حœॺʶƆ Ȇŕœƀʸƃا Ȇ  Ƒż اʵƃىؒ
    ( 400)   ϲϘϧ ϲΜΣ ϒϠϣ ϊϣ ϰϟ·ϮΘϟ΍ ϰϠϋ ϞμΘϳ 
   Ƒřاʘƃا Ɗʰš ȆƆœŶƆ H  (1   )ƆوʰȜŶƈœʸƆ ȄىىىʯƊىىى ŗȂʦŶʴƃا 

    ( 224 ) Žƃا ƉʗƌŞ قʙż ددʙىʯʸƃث اœॻʯƄƃ ʗƃʦƆوŶ لœىى                                                      ~ 
 V (220  ) وřƉددʙىىىى Hz  (   /200   ),  : ʔʴšا                                  
ࡸࢄ اʵƃىʗة اʻʯƄƃ ŗƃœŶŽƃىœث اƑż ʙʸǻ ȏʘƃ اʗƃاőىʙة اŗॻőœȁʙƌؒƃ . –أ   ൌ ૛࣊ࡸࢌ ൌ ૛࣊ ൈ ૛૙૙࣊ ൈ ૚ ൌ ૝૙૙  ࢆ ൌ ඥࡾ૛ ൅ ሺࡸࢄ െ ሻ૛࡯ࢄ ൌ ඥ૝૙૙૛ ൅ ሺ૝૙૙ െ ૛૛૝ሻ૛ ൌ ૝૜ૠ  ࢙࢓࢘ࡵ ൌ ࢆ࢙࢓࢘ ࢂ ൌ ૛૛૙૝૜ૠ ൌ ૙Ǥ ૞ ࡭ 

 œƆتا ʙʠǻأ ƏƄŵ مœŰطة اœॺʶʸƃح ʥƆ Ȇؕ Ƒż اʥʻʯƃœʲƃ اʥʻʯʺƃŎʯƃ : -ب
1– ȆŶŞ ʗʹŵ  LX   =CX    ط ŗىƃœʲƃا ƉʘƋ Əʸʴř تاœƆو 

        ʥʻƈʙƃا ŗƃœš ʔʮʴǺ حœॺʶʸƃط اœŰداد اʚř .   
2–  Ȇʶż ʗʹŵ ط ŗॻőœȁʙىƌؒƃة اʙىőاʗƃا ʥŵ Ȋىƀż ȄʰȜʸƃا 

     ŗॻƄؒƃا ŗƆوœƀʸƃدة اœȂج ʔʮʴǺ حœॺʶʸƃطة اœŰا Ȇƀř  . 
5-  Ƒىřاʘƃا Ɗʰš ȆىىىىىƆœŶƆ Ƒƀƈ Ƒʰš ȄƄƆ ʥƆ نʦؒʯř  Ȇŕœƀʸƃا Ȇؒىʵƃا Ƒż ŗʹʻʮʸƃا ŗॻőœȁʙƌؒƃة اʙőاʗƃا  H (0.2      ) 

ŗॻƆوƕا ƊʯƆوœƀƆو   ( 20   ) ȄʰȜƆوƊʯŶىŪ ʦʯʴƆ      
F   (4-10  ×2  ) ƉʗىƌŞ قʙż ددʙʯƆ ثœىʻř ثʗʶƆو 

 Hz  ( / 100  ) وřىىىىىىʙددV ( 100    )Ɖ اŶŽƃىىىىىœل
:ʔʴšا 

ࡸࢄ   . اƀʸƃىœوƆىŗ اʻƄؒƃىʗƄƃ ŗاőىʙة  -أ  ൌ ૛࣊ࡸࢌ ൌ ૛࣊ ൈ ૚૙૙࣊ ൈ ૙Ǥ ૛ ൌ ૝૙           ˬˬˬࢉࢄ ൌ ૚૛࣊࡯ࢌ ൌ ૚૛࣊ൈ૚૙૙࣊ ൈ૛ൈ૚૙ష૝ ൌ ૛૞ 

ࢆ ൌ ඥࡾ૛ ൅ ሺࡸࢄ െ ሻ૛࡯ࢄ ൌ ඥሺ૛૙ሻ૛ ൅ ሺ૝૙ െ ૛૞ሻ૛ ൌ ૛૞  
࢙࢓࢘ࡵ   .ſىʙاطة اʙʯʻƆƕ -ب  ൌ ࢆ࢙࢓࢘ ࢂ ൌ ૚૙૙૛૞ ൌ ૝ ࡭ 

ࡸࢂ    . ʙſاطة اʙʯʻʸʯƃʦŽƃ – ج  ൌ ࢙࢓࢘ࡵ ൈ ࡸ࢞ ൌ ૝ ൈ ૝૙ ൌ ૚૟૙ࢂ 
׎࢔ࢇ࢚ .جاوʙż ŗȂق اʦʠƃث ʙż ʥʻŕق اʗƌʱƃ وŬىʗة اœॻʯƃث   –د  ൌ ࡸࢄ െ ࡾ࡯ࢄ ൌ ૝૙ െ ૛૞૛૙ ฺ ׎ ൌ ૜૟Ǥ ૡ૟ι 

 
 

Ƒőœȁʙƌؕ حœॺʶƆ 

Ε 

 

A V   

Ε 
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6- Ɖʗƌʱƃ ƑʸʢŶƃا ŗʸॻɿƃدد اʙʯƆ ثœॻř ثʗʶƆ ʥƆ نʦؒʯř ددʙʯƆ ثœॻř ةʙő࢞ࢇ࢓ࢂ   دا ൌ ሺ૚૞૙ξ૛ሻࢂ  Ɖددʙřو ሺ૚૞૙࣊ ሻࢠࡴ  Ƒřاʘƃا Ɗʰš ȆƆœŶƆ Ƒƀƈ Ƒʰš ȄƄʸǺ ƏƃȀʦʯƃا ƏƄŵ Ȇʶʯƒ ࡸ ൌ ሺૡ૙ሻ ࡴ࢓ ƊʯŶŪ ȄʰȜƆ࡯  و ൌ ሺ૝૙ሻ ࣆǤ    ࡲ

: ʔʴšأ 

ࡸࢄ اŗƃœŶŽƃ اœʸƃثة Ƒż اʗƃاʙőة .ʗŬة اœॻʯƃث  ىظ ൌ ૛࣊ࡸࢌ ൌ ૛࣊ ൈ ૚૞૙࣊ ൈ ૙Ǥ ૙ૡ ൌ ૛૝        ˬࢉࢄ ൌ ૚૛࣊࡯ࢌ ൌ ૚૛࣊ൈ૚૞૙࣊ ൈ૝૙ൈ૚૙ష૟ ൌ ૡ૜Ǥ ૜ 

ࢆ ൌ ඥሺࡸࢄ െ ሻ૛࡯ࢄ ൌ ඥሺ૛૝ െ ૡ૜Ǥ ૜ሻ૛ ൌ ૞ૢǤ ૜  ࢙࢓࢘ࡵ ൌ ࢆ࢙࢓࢘ ࢂ ൌ ૚૞૙૞ૢǤ ૜ ൌ ૛Ǥ ૞૜ ࡭ 

 .  ŗƃœš ثŴƆ ʥʻƈ اœॻʯƃث اʙʯʸƃدد اœƌƃ ȏʘźʸƃ اʗƃاʙőة واȆŶʱǻ ȏʘƃ اʗƃاʙőة  ŗŶŪ Ƒż اȄʰȜʸƃ اƑż ŝƆʗƒ ȏʘƃ  ىب

࢕ࢌ   ൌ ૚૛࣊ξ࡯ࡸ ฺ     ૚૞૙࣊ ൌ ૚૛࣊ξ૙Ǥ ૙ૡ ൈ ࡯      ฺ ࡯     ൌ ૚Ǥ ૜ૢ ൈ ૚૙ି૝ ࡲ 

7- ʕʸƄŵ متا ŗʲŰʦʸƃة اʙőاʗƃا Ƒż :أن   
 ʙʯʻʸʯƃʦŽƃاطة اʙſ)1(V  ȎوœʴřV 40) )ةʙőاʗƃدد اʙřوHZ  25 ŗŶŪو ȄʰȜʸƃاF) 3-1.06×10 ) ʥʻŕ ʗƌʱƃق اʙżو Ƒʮʠſ  

 ŴॺʹʸƃاV 50) ) :ʔʴšا   

 

1-    ʙʯʻƆƕاطة اʙſ ۷ ൌ ࡾࡾࢂ ൌ ૝૙ૡ ൌ ૞ ࡭ 

ࢆ œŶƆوŗſ اʗƃاʙőة  -2 ൌ ࡵࢀࢂ ൌ ૞૙૞ ൌ ૚૙  
3-     ȄʰȜʸƃا ŗŶƈœʸƆ 

࡯ࢄ  ൌ ૚૛ ࢉࢌ ൌ ૚૛ ൈ ૛૞ ൈ ૚Ǥ ૙૟ ൈ ૚૙ି૜ ൌ  ૟             
4-   ( ʙʯʻʸʯƃʦŽƃاطة اʙſ2V  ) ࢆ ൌ ࡸࢄ െ ࡯ࢄ ൌ ૚૛ െ ૟ ൌ ૟   ࢂ૛ ൌ ࡵ ൈ ࢆ ൌ ૞ ൈ ૟ ൌ ૜૙࢜ 

~ 

V=50 V 

1V 

XC=? XL=12 
  

R=8 

2V                                                                                                                                                                           
A 
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5-  ʖʲƃا ȆƆœŶƆ Ƒřاʘƃة  اʙőاʗƃا ȄƄƆ ʥƆ  ƙʗŕ ƊƆاʗʳʯŪجم اƚƃا ȄƄʸƄƃ Ƒؒƃ   ʥȜʸǻ œƆ ʙʮƂث أœॻʯƃة اʗŬ Šॺʶř ࢌ૙ ൌ ૚૛ξࡸ Ǥ ࡯                              ૛૞ ൌ ૚૛ξࡸ ൈ ૚Ǥ ૙૟ ൈ ૚૙ି૜ ࡸ                     ൌ ૙Ǥ ૙૜ૡ૛ ࡴ 

6-  ŗؒƄƌʯʴʸƃثة اʗƀƃا Ƒż  ةʙőاʗƃا Ƒż  ŗƃœš ʥʻƈʙƃࡵ .ا ൌ ࡾࢀࢂ ൌ ૞૙ૡ ൌ ૟Ǥ ૛૞ ࡭ 

ࡵ ൌ ࡾࢀࢂ ൌ ૞૙ૡ ൌ ૟Ǥ ૛૞ ࡭ 

ࡼ ൌ ࡾ ૛ࡵ ൌ ሺ૟Ǥ ૛૞ሻ૛ ൈ ૡ ൌ ૜૚૛Ǥ ૞ ࢃ 

7- ȆȜʵƃا Ƒż :Ȇŕœƀʸƃا   
 ȊʠʳƆ ŠŰʦƒوق  اʙżدد وʙʯƆ ثœॻř ةʗŬ ʥƆ Ȇؒƃ ŗƃœŶŽƃا ʤॻɿƄƃ ƑƋœʱř                                                        

 œƋثاʗƀƆ ƊżʙŮ ŗƆوœƀƆ ȏʦʯʲř ةʙőاʗƃ ʗƌʱƃا (5  Ƒƀƈ Ƒʰš ȄƄƆو )                                              
 ŴॺʹƆ ŴƆ Ƒƃاʦʯƃا ƏƄŵ  œŶƆ ŗƄʶʯƆ œƌŶॻʸŞ ȄʰȜƆب:وœʴš بʦƄʠʸƃث واœॻʯƃا 

ʗŬ ۷ة اœॻʯƃث اœʸƃث Əż اʗƃاʙőة  -1 ൌ ࡾࡾࢂ ൌ ૜૙૞ ൌ ૟ ࡭ 

2 - )ŗॻƄؒƃا ŗƆوœƀʸƃا( ŗſوœŶƆ .ةʙőاʗƃࢀࢂ ا ൌ ටࡾࢂ૛ ൅ ሺࡸࢂ െ ሻ૛࡯ࢂ ൌ ඥ૜૙૛ ൅ ሺ૜૞ െ ૠ૞ሻ૛  ൌ ૞૙࢜ 

ࢆ ൌ ࡵࢀࢂ ൌ ૞૙૟ ൌ ૡǤ ૜૜ 

3 - ƏƄؒƃث اʦʠƃق اʙż Ƒż  ةʙőاʗƃا 

 ࢔ࢇ࢚    ൌ ࡸࢂ െ ࡾ࡯ࢂ ൌ ૜૞ െ ૠ૞૜૙                  ൌ െ૞૜Ǥ ૚ᤪ 
4-  ʥʻŕ ʗƌʱƃق اʙżƑżʙʟ  ȄʰȜʸƃوا ŗżʙʶƃا ŗƆوœƀʸƃا . œŶƆ ࢂ ൌ ටࡾࢂ૛ ൅     ૛ࡸࢂ

ࢂ ൌ ඥ૜૙૛ ൅ ૜૞૛ ൌ ૝૟Ǥ ૙ૢ ࢂ 
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                                                            ŗƃœš ثƑż  ʥʻƈاʦؒʯƃ ʕʠॺŰ ȆȜʵƃن  Ƒż اŗʲŰʦʸƃ اʗƃاʙőة -8
   اʔʴš: اœॻʯƃث اʙʯʸƃدد  ʗʶƆ ŴƆث    

1-   Ȏوœʴř ʙʯʻƆƕاطة اʙſ 

 

Iൌ ࡾ࢙࢓࢘ࢂ ൌ ૚૞૙૚૞ ൌ ૚૙  
 

2-   Ȏوœʴǻ ȄƄʸƄƃ Ƒřاʘƃا ʖʲƃا ȆƆœŶƆ ࡸࢄ ൌ ૛࣊                              ࡯ࢄ ൈ ૞૙ ൈ ࡸ ൌ ૚૙ 

L=0.031 H                                

3-   Ȏوœʴř ʙʯʻʸʯƃʦŽƃاطة اʙſ 

œʸǺ୐ܸ ان اʗƃاʙőة ŗƃœš Ƒż ثʙſ ʥʻƈاطة اƙ ʙŽŮ = ʙʯʻʸʯƃʦŽƃن   ൌ Vେ 
4-  ʙؕت ŴƆ ثʗʲǻ تاœƆ Ƒřاʘƃا ʖʲƃا ȆƆœŶƆ دةœȂج ʗʹŵ :ʔʮʴƃا   

   ............................ʙſ Ȇƀřاطة اʙʯʻƆƕ - أ

  ʔʮʴƃوج . .............اʙŤ ŗʱॻʯƈ........ʥʻƈʙƃا ŗƃœš ʥƆ ةʙőاʗƃا     
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 :ϊΑΎγϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍ 

ϲϟΎΗϟ΍ ϝϭΩΟϟ΍ ϝϣϛ΃)΃( : 

 
  

  ΔϣϭΎϘϣ ϱϭΣΗ ΩΩέΗϣ έΎϳΗ Γέ΋΍Ω ϝΛϣϳ ϝϛηϟ΍ )Ώ(     

   Ϫϓέλ  ϑϠϣϭ΍ΫΎϣ ˬϑΛϛϣϭ  Γέ΋΍Ωϟ΍ έΎϳΗ ΓΩηϟ ΙΩΣϳ  

   ΕϻΎΣϟ΍ ϥϣ ϝϛ ϲϓ:ΔϳϟΎΗϟ΍   

1-  Ωϧϋ ˯ Ύϐϟ·  ϥϣ Δϓέλϟ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ .Γέ΋΍Ωϟ΍ 

                   Ω΍ΩίΗ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη 

2-  Ωϧϋ· ˯ Ύϐϟ Γέ΋΍Ωϟ΍ ϥϣ ϑΛϛϣϟ΍ .   
                   ϝϘΗ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη 

3- ϳϭόγϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍ϭ ΔϳΛΣϟ΍ ΔόϧΎϣϣϟ΍ ϥϳΑ ϱϭΎγϧ ΎϣΩϧϋ.Ϫ                   
                     Ω΍ΩίΗ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη 

  

  

                           
 

  ϱϭΣΗ ΩΩέΗϣ έΎϳΗ έ΋΍ϭΩ 
 

 

 

 
 

 

 

 

 

  ΩϬΟϟ΍ ϥϳΑ ϲϧΎϳΑϟ΍ ϡγέϟ΍
έΎϳΗϟ΍ϭ 

 
 
 
 
 

 

 

 

 

 

  

  έΗϳϣϷ΍ Γ˯΍έϘϟ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ
 ΩΩέΗϟ΍ ΓΩΎϳί Ωϧϋ 

έϳϐΗΗ ϻ ϝϘΗ  Ω΍ΩίΗ 

  έΎϳΗϠϟ Γέ΋΍Ωϟ΍ έ΍έϣ· ΔϳϧΎϛϣ·
 έϣΗγϣϟ΍ 

έέϣΗ έέϣΗ ϻ  έέϣΗ  

A 

~ 

C 

V 
V 

A 

R 

~ 

V 
A 

~ 

L 

IR,VR 

IL 

VL 

IC, VC 

Imax 

Vmax 

C L R 

A 

~ 
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 الثالثة: اإلكĈونيات الوحدة 
 الوصلة الثنائية  (1Ͳ1الدرس )        

   اأول:السؤال 
 من العبارات 

ً
 التالية: اكتب بč القوسč ااسم أو اĞصطلح العلمي الذي تدل عليه كل

 ʗƀƆاث اŗſœʠƃ اƚƃجʙʯؒƃƘƃ ŗƆون œʠƈ ʥƆ Ȇƀʯʹʻƃق اʓżœؒʯƃ مœʠƈ Əƃق اȆʻŮʦʯƃ        (       ŗſœʟ اʦʱŽƃة  )  -1

2-  (   ƊƄŮʦƆ ادʦƆ      )  مʗŶʹƆ ثةʦʢʲʸƃا ŗſœʠƃة اʦʱż مœʴřا œƌʻż نʦȜǻ ادʦƆ ()ʙŽŮ .                        
3-  (     ŗƃجœŵ ادʦƆ     ) ʥʻŕ ثةʦʢʲʸƃا ŗſœʠƃة اʦʱż مœʴřا œƌʻż نʦȜǻ ادʦƆ(4 ) eV    ( 12 )و eV           

4-  (ʔƃœʴƃم اʦʹƃا ʥƆ ȆŮʦƆ ŗॺŬ ) ȆŮʦʸƃا ƊॺŬ ثةʦƄŕ ʤॻɹʠř ʥƆ ŝʯʹƒ تƚŮʦƃا ƉœॺŬم أʦƈ ŗŵʦʸʱʸƃا ʥƆ ثاتʘŕ 
                               ȏوثʗƃول اʗʱƃا ʥƆ ŗʴƆœʳƃا.                                                        

5-  (ʔƃœʴƃم اʦʹƃا ʥƆ ȆŮʦƆ ŗॺŬ ) œƌřتثا ŗżœŰم ʗʹŵ ŝʯʹř Ƒʯƃا ʔőاʦʵƃم اʦƈ Əƃم   ƉœॺŬأ ʥƆ ŗॻɿʹƃثة اʦƄʮƃا     

 ʦƌʡث مʙʯؒƃون ʙš. مƏƃ  اƚŮʦʸƃت                     
    10- )ʔŞʦʸƃم اʦʹƃا ʥƆ ȆŮʦƆ ŗॺŬ(  ŗŵʦʸʱʸƃا ʥƆ ثاتʘŕ ȆŮʦʸƃا ƊॺŬ ثةʦƄŕ ʤॻɹʠř ʥƆ ŝʯʹƒ تƚŮʦƃا ƉœॺŬم أʦƈ 

                                 ȏوثʗƃول اʗʱƃا ʥƆ ŗʰƃœʰƃا. 
    11- ( )ŗॻőœʹʰƃا ŗƄŮʦƃن اœʲʠʴƃا ƑƄʠȂو ʔŞʦʸƃم اʦʹƃا ʥƆ ȆŮʦƆ ƊॺʵǺ ʤʲʯƄƆ ʔƃœʴƃم اʦʹƃا ʥƆ ȆŮʦƆ ƊॺŬ    

                                                        ŗƄŮʦƆ دةœʸǺ نœॻŞثœʳƃا                 

   12-  )Ƒőœȁʙƌؒƃان اʚřƙا ŗƃœš(  ŗʹʲʵƃت اƚƆœš دʗŵ Ƒż دةœȂج ȏأ Ŵʹʸǻ œƆʗʹŵ ŗॻőœʹʰƃا ŗƄŮʦƃا œƌʻƃم Ȇʶř Ɗƃœš 
                                                                      ʥƆ اœʵʯƈƙث ŗƀʠʹƆ ʙʮŵ اʚʹʯŪƙاي                                     

 ( أمام العبارة الصحيحة  ✓بč القوسč عامة ) الثاني: ضعالسؤال 
   أمام العبارة غČ الصحيحة ي كلٍ ģا يلي ( X) وعامة

˺-  (✓ )  ŗŞم دثœŽřثœǺ ŗॻɿʹƃت اƚŮʦʸƃا ƉœॺŬƕ Ƒőœȁʙƌؒƃا ȆʻŮʦʯƃا ŗŞداد دثʚř .œƌřاثʙš   

 اœȂʚŕ.ŗʹʲʵƃدة ʗŵد تثات اʦʵƃاʦƄŕ Ƒż ʔőثة ƊॺŬ اʗŵ ʗȂʚƒ ȆŮʦʸƃد ƚƆœšت  ( ✓)  -˻

˼-  (X)  ادʦʸƃا Ƒż اʗŞ ةʙʻźŮ ȆʻŮʦʯƃق اœʠƈو ʓżœؒʯƃق اœʠƈ ʥʻŕ ةʦʱŽƃن اʦؒř .ŗƃجœŶƃا  

˽-  (X)  ثœॻʯƃا ȆʻŮʦʯƃ œƌʯʻƄŕœſ Ȇƀř دةœʸƃا Ƒż ةʦʱŽƃا ŗſœʟ تʙźŮ œʸƄؕ.Ƒőœȁʙƌؒƃا 

˾-  (✓ ) ǻ ŗƃجœŶƃاد اʦʸƃا Ƒż ȆʻŮʦʯƃق اœʠƈ.ŗǻدœŶƃاثة اʙʲƃا ŗŞدث ʗʹŵ œॺȂʙƀř )ةʙʲƃت )اœƈوʙʯؒƃƙا ʥƆ œॻƃœŤ نʦȜ  

˿-  (✓ )   ŗॻȁʙƌؕ ŗʹʲŬ دوث ʓżœؒʯƃق اœʠƈ Ƒż ʔƀʰƃا ȏدʓƒ.ŗॺŞʦƆ 

 .ʗʹŵ N مœƆ ʥƆ ŗॺőœŬ ŗżœŰدة ʙʯؒƃƘƃ ŗʲƈœƆوœƈت مʥƆ ȆŮʦƆ ƊॺŬ Šॺʶǻ Əƀƈ ȆŮʦƆ ƊॺŬ Əƃ اʦʹƃم  ( ✓)  -̀



 

 

ϯϯ 

Ϳ ᡫᣄᎳ ᢝ
ᡧᣍቲእᑢቨ Ꮹᎏᑩᑢ ᔹቲᗫ ᡧ ᢕᣂᏟᑢቨ ᓀᑩᔊ።ቦ ᑃᒙ኎ϭϮ ᢝᣥᑩᎻᑢቨ ;ʹ  ᢝ

ᡧᣍቲእᑢቨ ᢝᣒቨጳጤᑢቨ ᑰᎏᏟᑢቨʹ ϮϬϮϮͲϮϬϮϯ ᑷ 

 

́-   (X ) تثات ŗżœŰŎǺ مʦƀƈ ʔƃœʴƃم اʦʹƃا ʥƆ ȆŮʦƆ ŗॺŬ ثةʦƄŕ ƏƄŵ لʦʶʲƄƃ  ʙŮœʹŵ ʥƆ  Əƃم ŗʰƃœʰƃا ŗŵʦʸʱʸƃا     

       ȆŮʦʸƃا ŗॺŬ ثةʦƄŕ.Ƒƀʹƃا 

 اʗʳʯʴř.Ɖœʱřƙم اŗƄŮʦƃ اȆȂʦʲř Ƒż ŗॻőœʹʰƃ اœॻʯƃث اʙʯʸƃدد مœॻř Əƃث ʗšʦƆ ʙʸʯʴƆة  ( ✓)  -̂

˺˹-  (X )  œॺƃœŪ  اʗƌŞ ŗॺƃœʴƃثة اʦƄʮƃوا  œॺŞʦƆ  اʗƌŞ ŗॺŞʦʸƃثة اʦƄʮƃا ʔʴʯؒř ŗॻőœʹʰƃا ŗƄŮʦƃا Ƒż 

˺˺-   (✓)  ƑƄŤاʗƃل اœʱʸƃا ƉœʱřœǺ ƑŞثœʳƃا Ƒőœȁʙƌؒƃل اœʱʸƃن اʦȜǻ ƑʴȜŶƃج اœॻʲƈƙا ŗƀȂʙʠǺ ȆʻŮʦř ŗƃœš Ƒż  œʸƆ

ȏدʓƒ  Əƃث  مœॻʯƃوث اʙƆ ŴʹƆب وʦʷʹƃا ŗƀʠʹƆ مœʴřا .Ƒȁʙƌؒƃا   

    يناسبها: التالية đا   العلمية أكمل العبارات الثالث: السؤال 

   اʙŽʶƃ اƑż ʕƈœؕ   ȖƄʠʸƃ دثŗŞ  متا œॻʯ œȁʙƌؒƃ Ƒőث اأƉœॺŬ اƚŮʦʸƃت ʦؒřن œŵجʦƄŕ ƃ œƆœʸř ŗƃثات .1

2.  ʥȜʸǻ جȂدœة  Ƒȁʙƌؒƃث اœॻʯƄƃ ŗƄŮʦʸƃا ƊॺŬ ادʦʸƃا ȆʻŮʦř ŗŞدثȖȂʙʟ ʥŵ  ŗŞدة دثœȂاثةجʙʲƃص ا ʤॻɹʠʯƃا ȎʦʯʴƆ دةœȂج 

 ŗॺʴƈ اʦʵƃاʚřʔőداد دثʦƄŕ ȆʻŮʦř ŗŞثة ƊॺŬ اœॻʯƄƃ ȆŮʦʸƃث اʗʹŵ Ƒőœȁʙƌؒƃ دثʙš ŗŞاثة œȂʚŕ ŗʯŕœśدة  .3

4.  ʙʶʹŵ ʥƆ ʔőاʦŬ ƏƄŵ مʦʻƈœƆʙŞ ثةʦƄŕ تʦʯšمتا اŗʰƃœʰƃا ŗŵʦʸʱʸƃا ʥƆ مʦʹƃا ʥƆ ȆŮʦʸƃا ƊॺŬ ثةʦƄŕ Šॺʶř  

 ʔŞʦʸƃا

5.  ŗƆوœƀƆ ȆƀřثةʦƄŕ  ŗॻɿʹƃا ȆŮʦʸƃا ƊॺŬ ŗżœŰŎǺŗॺőœŬ تثات ʗʹŵ .ŗʯŕœś اثةʙš ŗŞدث 

6. ʠŪاʦŕ ʔƃœʴƃم اʦʹƃا ʥƆ تƚŮʦʸƃا ƉœॺŬأ Ƒż Ƒȁʙƌؒƃث اœॻʯƃا Ȇƀʯʹƒ ŗŗॺƃœʴƃت اœƈوʙʯؒƃƙا   ʔŞʦʸƃم اʦʹƃا Ƒżو
 ŗʠŪاʦŕŗॺŞʦʸƃب اʦƀʰƃا      

7.  Ƒż ŗॻőœʹʰƃا ŗƄŮʦƃم اʗʳʯʴřددʙʯʸƃث اœॻʯƃا ʤȂʦƀř                                                      

Ɗॺʵƃ اȆŮʦʸƃ   اʦƄʮƃثة اŗॻɿʹƃت اʦʵƃاœƆ ʥƆ ʔőدة ʥƆ اŗŵʦʸʱʸƃ اʦʻʹʸƃƕœؕ ŗʰƃœʰƃم أو اʦʻƃœʱƃم مʗʹŵ Əƃ مŗżœŰ تثا .8
                                                         اʦƄŕ ƏƄŵ ȆʶʲƈʔŞʦʸƃثة ƊॺŬ اʦƈ ʥƆ ȆŮʦʸƃم 

9.    ʔŞʦʸƃم اʦʹƃا ʥƆ ȆŮʦʸƃا ƊॺŬ ثةʦƄŕ(p)  نʦؒřŗƃدœŶʯƆ  ŗʹʲʵƃا.ŗॻőœȁʙƌؒƃا          

                                                       اŗॻőœȁʙƌؒƃ اŗƄŮʦƃ اŗॻőœʹʰƃ اȆȜʵƃœǺ ŗʲŰʦʸƃ اœʱʸƃوث ʗƃœǺ Ȇʶʯřاʙőة  .10

 ŗƀȂʙʠǺ جœॻʲƈƙا ƑƆœƆƕا 
 

 

11.  ( ȆŮʦʸƃا ƊॺŬ ثةʦƄŕ ȖʶʯƄř œƆʗʹŵN ( ȆŮʦʸƃا ŗॺŬ ثةʦƄŕ ŴƆ )P ( ثةʦƄʮƃن اœż )N œƌʯʹʲŬ Šॺʶř ) ŗॺŞʦƆ 



 

 

ϯϰ 

Ϳ ᡫᣄᎳ ᢝ
ᡧᣍቲእᑢቨ Ꮹᎏᑩᑢ ᔹቲᗫ ᡧ ᢕᣂᏟᑢቨ ᓀᑩᔊ።ቦ ᑃᒙ኎ϭϮ ᢝᣥᑩᎻᑢቨ ;ʹ  ᢝ

ᡧᣍቲእᑢቨ ᢝᣒቨጳጤᑢቨ ᑰᎏᏟᑢቨʹ ϮϬϮϮͲϮϬϮϯ ᑷ 

 

12.    ȏʦʯʲǻ Ƒƀƈ ȆŮʦƆ ƊॺŬ Ƒż ŗʹʲʵƃت اƚƆœš دʗŵ ƏƄŵ3cm /)14(1.4x10   ŕ ʕʸŶʟ œƆ متا œॺɿś ى              
       3cm  /)20(6.2x10   ȏʦʯʲř دةœƆ ʥƆ تثةƏƄŵ (5)  ȏوœʴř تœƈوʙʯؒƃ206.2000028اx10  ȆŮʦʸƃا ƊॺŬ مʦƈو   

    ʔƃœŪ 

 Ŏż ʙš55x10ن ʗŵد اʦƀʰƃب œʴř œƌʻżوȏ   مʙʯؒƃون ʦƄŕ ȏʦʯʲř ƏƄŵ ) 510x(5ثة ʦؒƄʻŪ ʙʶʹŵ ʥƆ ŗॻɿƈن   .13

               ʗʹŵ ʙš دثŗŞ اʙʲƃاثة اœŶƃدŎż ŗǻتا ʕʸŶʟ    مʙʯؒƃون  ʦƄŕ ȏʦʯʲř ƏƄŵ cm3  /) 1410x(1ثة ʦʻƈœƆʙʱƄƃم    .14
( اʙʯؒƃوœƈت Ŏżن اʗŶƃد اƚƆœʲƃ ƑƄؒƃت ا3  ŗʹʲʵƃ)   ʘŕƏƄŵثات œƆدة اʦʮƃثون واŕ3cm   /)20106x(    ȏʦʯʲř Ƒʯƃى 

 ȏوœʴř206.00002x10  ȆŮʦʸƃا ƊॺŬ مʦƈو ʔŞʦƆ. 

 
 الرابع: السؤال 

 من العبارات التالية: ✓ضع عامة ) 
ً
   ( ي اĞربع اĞقابل أنسب إجابة لتكمل بها كل

 ƑƄŵ Ȇʶʲƈ œʹƈŎż      اŗॻśƚś(  )ʓżœؒʯƃ متا ʦƄŕ ʕʸŶʟثة اʦؒƄʻʴƃن اʘŕ ŗॻɿʹƃثات اʦʮƃثون  -˺

               ʔŞʦʸƃم اʦʹƃا ʥƆ ȆŮʦƆ ƊॺŬ                ❑   .ŗॻőœʹś ŗƄŮو  

 ❑ ʔƃœʴƃم اʦʹƃا ʥƆ ȆŮʦƆ ƊॺŬ                         ❑  Ƒőœȁʙƌؒƃث اœॻʯƄƃ œƆœʸř ŗƃجœŵ ثةʦƄŕ 

2- ţॻƈثʚƃتثات ا ŗॻŪœʸŤ(  )ʓżœؒʯƃا  Əʸʴř Ƒƀʹƃا ȆŮʦʸƃا ƊॺŬ ثةʦƄʮƃ ʔőاʦʵؕ ŗżœʷʸƃتثة:ا       
 œʰƆ           ❑ ŗʹƒŋʯƆ❑                                              ŗƄʮƀʯƆ  ŗʲƈœƆثة     ❑

 ʦŕاŗʠŪ:( NاƑż Ƒőœȁʙƌؒƃ أƉœॺŬ اƚŮʦʸƃت اŗॺƃœʴƃ ) Ȇƀʯʹƒ اœॻʯƃث -3

 اœƈʦƒƕت اŗॺŞʦʸƃ        ❑                اʦʱŽƃات ❑ 

                     تœƈوʙʯؒƃƗت  ❑             اœƈʦřوʙʮƃا 
                                                         

   ƑƋ:  (P)اʦʱŽƃة Ƒż أƉœॺŬ اƚŮʦʸƃت ʥƆ اʦʹƃم  -˻
  ʙʻŤƕا ŗſœʠƃا ȎʦʯʴƆ Ƒż تœƈوʙʯؒƃƗد اʗŵ ȆʸʯȜॻƃ ونʙʯؒƃم ƊƆʚƄƒ نœȜƆ.ثةʘƄƃ 
❑  Ɗॺʵƃ ȏثʦƄʮƃا ʤॻʢʹʯƃا ȆʸʯȜॻƃ تثة Ɗʶƀʹƒ نœȜƆ .ȆŮʦʸƃا   
❑  ʤॻʢʹʯƃا Ƒż كʙʯʵƆ ʙʻŹ ʗőن جاʦřوʙŕ.ȏثʦƄʮƃا 
❑  ʤॻʢʹʯƃا Ƒż كʙʯʵƆ ʙʻŹ ʗőون جاʙʯؒƃم .ȏثʦƄʮƃا   
 
 
 
 



 

 

ϯϱ 

Ϳ ᡫᣄᎳ ᢝ
ᡧᣍቲእᑢቨ Ꮹᎏᑩᑢ ᔹቲᗫ ᡧ ᢕᣂᏟᑢቨ ᓀᑩᔊ።ቦ ᑃᒙ኎ϭϮ ᢝᣥᑩᎻᑢቨ ;ʹ  ᢝ

ᡧᣍቲእᑢቨ ᢝᣒቨጳጤᑢቨ ᑰᎏᏟᑢቨʹ ϮϬϮϮͲϮϬϮϯ ᑷ 

 

3-( ȆŮʦʸƃا ƊॺŬ ثةʦƄŕ ȖʶʯƄř œƆʗʹŵN ( ȆŮʦʸƃا ŗॺŬ ثةʦƄŕ ŴƆ )P ( ثةʦƄʮƃا ʔʴʯؒř )N:ʗƌŞ ) 
 œʸʹʻŕ ʔŞʦƆ  (ثةʦƄʮƃا ʔʴʯؒřP ʔƃœŪ ʗƌŞ)  
 (ʔʴʯؒř œʸʹʻŕ ʔƃœŪP  ʔŞʦƆ ʗƌŞ اʦƄʮƃثة)  ❑
 ❑œʸʹʻŕ ʔƃœŪ  (ثةʦƄʮƃا ʔʴʯؒřPʔƃœŪ ʗƌŞ)  
❑ œʸʹʻŕ ʔŞʦƆ  (ثةʦƄʮƃا ʔʴʯؒřP  ʔŞʦƆ ʗƌŞ) 
 
4- ƑʴȜŶƃوا ƑƆœƆƕا ȆʻŮʦʯƃا Ƒʯƃœš Ƒż Ƒőœȁʙƌؒƃث اœॻʯƄƃ ŗॻőœʹʰƃا ŗƄŮʦƃا ŗƆوœƀƆ:نʦؒř 

 اƑʴȜŶƃ اœॻʲƈƙج اƑƆœƆƕ اœॻʲƈƙج  

 ʙʻźŮة ʙʻźŮة ❑

 ʙʻʮƂة  ʙʻʮƂة  ❑

 ʙʻźŮة ʙʻʮƂة  ❑

 ةʙʻźŮ  ةʙʻʮƂ 

 

     ʥȂʦؒʯƃ:ʞŶǺ وȆƀʯʹƒ ŗॻőœʹś ŗƄŮ  (N)اʦƄʮƃثة  ŗƀʠʹƆ ʗʹŵ(p) ŴƆ اœʲʯƃم اʦƄʮƃثة -5
 .(N)مƏƃ اʦƄʮƃثة  (P)اʙʯؒƃƙوœƈت ʥƆ اʦƄʮƃثة  ❑
                          .(P)مƏƃ اʦƄʮƃثة  (N)اʦʱŽƃات ʥƆ اʦƄʮƃثة  ❑
 ثةʦƄʮƃا ʥƆ تœƈوʙʯؒƃƙا(N)  ثةʦƄʮƃا Əƃم(P). 
      . (P)مƏƃ اʦƄʮƃثة  (N)اʦʵƃاʥƆ ʔő اʦƄʮƃثة ❑

                                              
 السؤال اĝامس: 

 صحيحاً: علميا   يلي تعلياعلل Ğا 
1. .œॻȁʙƌؕ ŗƃدœŶʯƆ ʔƃœʴƃم اʦʹƃا ʥƆ ȆŮʦʸƃا ƊॺŬ ثةʦƄŕ 
 ƕت(  نœƈوʙʯؒƃƗا(ثةʦƄʮƃا Ƒż ŗॺƃœʴƃت اœʹʲʵƃد اʗŵ ȏوœʴǻ )تœƈʦřوʙʮƃثة )اʦƄʮƃا Ƒż ŗॺŞʦʸƃت اœʹʲʵƃد اʗŵ 

2-.ƑʴȜŶƃا Ɖœʱřƙا ŗƀȂʙʠǺ ŗॻőœȁʙƌؒƃة اʙőاʗƃœǺ œƌƄʻŮʦř ʗʹŵ ʙʻʮؕ ȆȜʵǺ ŗॻőœʹʰƃا ŗƄŮʦƃا ŗƆوœƀƆ دادʚř 
 ʔʮʴǺʗƃʦř   مœʴřدة اœȂج Əƃا ȏدʓƒ œʸƆ ƑƄؒƃل اœʱʸƃة اʗŬ دادʚʯż ƑƄŤاʗƃل اœʱʸƃا Ɖœʱřا ʛŽƈ Ƒż ƑŞثœŤ لœʱƆ

 ŗƀʠʹƆ اʦʷʹƃب)اʚʹʯŪƙاي( ʚʯżداد œƀƆوŗƆ اʙƆ Ŵʹʸʯż ŗॻőœʹʰƃ ŗƄŮʦƃوث اœॻʯƃث. 
 



 

 

ϯϲ 
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3- ȆʻŮʦř ʗʹŵƚʻŮʦř ŗॻőœʹʰƃا ŗƄŮʦƃة  اʙőدا Ƒż œॻʴȜŵ Ƒőœȁʙƌؒƃث اœॻʯƃوث اʙƆ Ŵʠƀʹƒ Ɗƈœż ʙʸʯʴƆ ثœॻřœƌʻż.  
ŋʵƈ ʔʮʴǺم   ةœʴřدة اœȂج Əƃا ȏدʓƒ œʸƆ ƑƄؒƃل اœʱʸƃة اʗŬ دادʚʯż ƑƄŤاʗƃل اœʱʸƃا Ɖœʱřا ʛŽƈ Ƒż ƑŞثœŤ لœʱƆ

 ŗƀʠʹƆ اʦʷʹƃب)اʚʹʯŪƙاي( ʚʯżداد œƀƆوŗƆ اʙƆ Ŵʹʸʯż ŗॻőœʹʰƃ ŗƄŮʦƃوث اœॻʯƃث. 
 
4-   ȆŮʦʸƃا ƊॺŬ Ƒż ŗżœʷʸƃثة اʘƃا Əʸʴř مʦʹƃا ʥƆŗƄʮƀʯƆ ثةʘŕ ʔŞʦʸƃا 

  ŗॻʸƋœʴř ȊǺثوا ŗśƚś نʦؒʯř Ƒƀʹƃا ȆŮʦʸƃا ŗॺŬ ثةʦƄŕ Ƒƃا ŗॻśƚś تثة ŗżœŰم ʗʹŵ Ɗƈƕ Ƒƀॺřو   ŗƄʸʯȜƆ ʙʻŹ ŗʠǺثا
 وȆʮƀʯʴǻ ʔŞʦƆ ʔƀś ʙƌʢȂ اʙʯؒƃون ʥƆ اʦƄʮƃثة

 
   اʚƃثʚř .ţॻƈداد اŗॻƄʻŮʦʯƃ اʦƄʮƃ ŗॻȁʙƌؒƃثة اʦȜॻƄʴƃن ʘŕ œƌʸॻɹʠř ʗʹŵثات  -5

 ƏƄŵ ȆʸŶř œƌƈƕ جœȂدة ʗŵد اʙʯؒƃƗوœƈت اʙʲƃة Ƒż اʦƄʮƃثة
 
6- ƑʴȜŶƃا ȆʻŮʦʯƃا ŗƃœš Ƒż ƉوثʙʸǺ Šʸʴǻ ƙو ƑƆœƆƕا ȆʻŮʦʯƃا ŗƃœš Ƒż ثœॻʯƃوث اʙʸǺ ŗॻőœʹʰƃا ŗƄŮʦƃا Šʸʴǻ 

 ȆʻŮʦʯƃا ŗƃœš Ƒż Ɗƈƕ لœʱʸƃة اʗŬ دادʚʯż ƑƄŤاʗƃل اœʱʸƃا Ɖœʱřا ʛŽƈ Ƒż ƑŞثœʳƃل اœʱʸƃا Ɖœʱřن اʦȜǻ ƑʴȜŶƃا  
 وʚř Ƒƃœʯƃœȁداد ŗƀʠʹƆ اʚʹʯŪƙاي وʙʸǺ Šʸʴǻ ƙوث اœॻʯƃث.  

 
7-   Ƒőœȁʙƌؕ حœʯŽʸؕ ȆʸŶř ŗॻőœʹʰƃا ŗƄŮʦƃا 

Ɗƈƕ ǻ ƙ ƑʴȜŶƃا ȆʻŮʦʯƃا Ƒż œʸʹʻŕ )ȖƄźƆ حœʯŽƆ( ثœॻʯƃا ʙʸǻ ƑƆœƆƕا ȆʻŮʦʯƃا ŗƃœš Ƒż حʦʯŽƆ حœʯŽƆ( ثœॻʯƃا ʙʸ) 
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 بč كل ģا يلي حسب وجه اĞقارنة اĞطلوب  قارن  Ͳأ  السادس:السؤال 

ŗƈثœƀʸƃا ƊŞو ƑƆœƆƕج اœॻʲƈƙا ŗƀȂʙʠǺ ȆʻŮʦʯƃا ƑʴȜŶƃج اœॻʲƈƙا ŗƀȂʙʠǺ ȆʻŮʦʯƃا 

  ȆʻŮʦʯƃا ŗƀȂʙʟ   ʖʻʲǺ ŗƄŮʦƃا ƏƄŵ ƑƆœƆأ ʗƌŞ ȊॻƄʴř ʤʯƒ
 ʔŞʦʸƃا ʔʠƀƃا ȆŮʦƒ  ثةʦƄʮƃœǺ ŗȂثœʠॺƄƃ

 ŗॺƃœʴƃثة اʦƄʮƃœǺ ʔƃœʴƃا ʔʠƀƃوا ŗॺŞʦʸƃا 

  ȆŮʦƒ ʖʻʲǺ ŗƄŮʦƃا ƏƄŵ ƑʴȜŵ ʗƌŞ ȊॻƄʴř ʤʯƒ
 ʔʠƀƃوا ŗॺƃœʴƃثة اʦƄʮƃœǺ ŗȂثœʠॺƄƃ ʔŞʦʸƃا ʔʠƀƃا

ŗॺŞʦʸƃثة اʦƄʮƃœǺ ʔƃœʴƃا 

ƚƆœš Ŵżʗʹřت اʦʲƈ ŗʹʲʵƃ اʗʲǻ œƆ   Ȇƀॻɼ ŗƄŮʦƃث 
 اœʴřم ŗƀʠʹƆ اʚʹʯŪƙاي 

ʲƈ ŗʹʲʵƃت اƚƆœš Ŵżʗʹřż ŗƄŮʦƃا Ƒżʙʟ ʦدادʚʻ  
 اœʴřم ŗƀʠʹƆ اʚʹʯŪƙاي 

اƉœʱř اœʱʸƃل  
 ƑŞثœʳƃܠ܍۳  ا 

ƑƄŤاʗƃل اœʱʸƃا Ɖœʱřا ʛȜŵ ƑƄŤاʗƃل اœʱʸƃا Ɖœʱřا ʛŽƈ Ƒż 

ƚƆœš ŗت   ʙؕš
  ŗʹʲʵƃا 

 Ƒżʙʟ ʦʲƈ اʗʻŶǺ ŗƄŮʦƃا ʥŵ اʦʲƈ  ŗƄŮʦƃ اŗƀʠʹƆ( ŗƄŮʦƃ اʚʹʯŪƙاي(

  ŗƀʠʹƆ
 اʚʹʯŪƙاي  

Ȇƀř دادʚř 

  ŗƄŮʦƃا ŗƆوœƀƆ
 ʙʸƃوث اœॻʯƃث  

Ȇƀř دادʚř 

  ŗƈثœƀʸƃا ƊŞو ʔƃœʴƃم اʦʹƃا ʥƆ ȆŮʦʸƃا ƊॺŬ ʔŞʦʸƃم اʦʹƃا ʥƆ ȆŮʦʸƃا ƊॺŬ 
اʦʶʲƃل    

  ƊॻƄŵ 
  ʥƆ ثاتʘŕ ŗॻɿʹƃا ȆŮʦʸƃا ŗॺŬ ثةʦƄŕ ʤॻɹʠř

 ƑŪœʸŤ ʙʶʹŵ طʦżœؒʯƃن اʦؒʯż4   ȊǺثوا
  ŗॻʸƋœʴřƏƀॺȂو  ʙš ونʙʯؒƃا 

 

  ʙʶʹŵ ʥƆ ثاتʘŕ ŗॻɿʹƃا ȆŮʦʸƃا ŗॺŬ ثةʦƄŕ ʤॻɹʠř
 Ƒśƚś ƃاʯطʦżœؒ  نʦؒʯż3  ŗॻʸƋœʴř ȊǺثواƏƀॺřو  

 ʔŞʦƆ ʔƀś ʙƌʢȂو ŗƄʸʯȜƆ ʙʻŹ ŗŶǺاʙƃا ŗʠǺاʙƃا 
 

اʤŪ اʘƃثة 
 ŗżœʷʸƃا 

 ŗʲƈœƆ تثة 
 

 ŗƄʮƀʯƆتثة 

ʗŵد       
 ƚƆœšت  

       ŗʹʲʵƃا 

ࢊࡺ  ൅ ࢏࢔ ൅ ࢇࡺ  ࢏࢖ ൅ ࢏࢔ ൅  ࢏࢖
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   ة اĞقابل يوضح وصلة ثنائية متصلة ي دائرة كهربائي الشكل  Ͳب 

 .ʦƈ œƆkم ŗƀȂʙʟ اȖƄŹ ʗʹŵ ȆʻŮʦʯƃ اœʯŽʸƃح  .1

 ȆʻŮʦřƑʴȜŵ 

 

 .œƆ ȆʻʶŽʯƃœǺkتا ʗʲǻث ȖƄŹ ʗʹŵ اœʯŽʸƃح  اʙŬح -2

 Ƒż ƑŞثœŤ لœʱƆ ŋʵʹƒ حœʯŽʸƃا ȖƄŹ ʗʹŵʛŽƈ ʯż ƑƄŤاʗƃل اœʱʸƃا Ɖœʱřداداʚ  ƑƄؒƃل اœʱʸƃة اʗŬدادʚʯż   (  ŗƀʠʹƆ
řاي( وʚʹʯŪƙداد اʚ  ŗƄŮʦƄƃ ŗॻőœȁʙƌؒƃا ŗƆوœƀʸƃو ا ƙ ʙʸǻ  Ƒőœȁʙƌؒƃث اœॻʯƃا 

 يلي: اĞقصود بكل ģا  السابع: ما السؤال  

1-  ȏوœʴř ثةʦʢʲʸƃا ŗſœʠƃة اʦʱż(0.1) e V      
 1evاœʠƈ Əƃق اœʴř ȆŮʦʯƃوȏ  اʓżœؒʯƃأن اŗſœʠƃ اƚƃجœƀʯƈƙ ŗƆل اʙʯؒƃƙوœƈت œʠƈق 

 
 ʗŶƃ  ŗد اƚƆœʲƃ ƑƄؒƃت اŗʹʲʵƃ اʦƄŕ Ƒż ŗॻȁʙƌؒƃثة ʥƆ اʦؒƄʻʴƃن اʗʹŵ ŗॻɿʹƃ دثŞأن ا-2

 K 350) ( ȏوœʴř3cm    /)10(2x10 .   
 ȏوœʴǻ ŗॺƃœʴƃت اœƈوʙʯؒƃƙد اʗŵ 3أنcm/101x10  ŗॺŞʦʸƃب اʦƀʰƃد اʗŵ3وcm/101x10 

 
3-  ŗƄŮʦƃا Ƒż Ƒőœȁʙƌؒƃاجن اʦʯƃا ŗƃœš .ŗॻőœʹʰƃا   

 ƑƋ اŗƃœʲƃ اœƌʻż Ŵʹʸǻ Ƒʯƃ اœʱʸƃل اʗƃاŗƄŮʦƄƃ ƑƄŤ اœʵʯƈث ƚƆœšت اŗƀʠʹƆ ʙʮŵ ŗʹʲʵƃ اʚʹʯŪƙاي)اʦʷʹƃب( 
   

4-  ŗƄŮʦƃام اʗʳʯŪœǺ ددʙʯʸƃث اœॻʯƃا ʤȂʦƀř .ŗॻőœʹʰƃا 
Ɔ ثœॻř Əƃدد اʙʯʸƃث اœॻʯƃا ȆȂʦʲř.ƑŞʦƆ Ȅʶƈ ʤȂʦƀř مʦƀ 

 
 .)اʦʷʹƃب(ŗƀʠʹƆ اʚʹʯŪƙاي  -5

 )ŗƄŮʦƃم )اœʲʯƃƙا ŗƀʠʹƆ ƑʮƈœŞ ƏƄŵ Ŵƀř تœʹʲʵƃا ʥƆ ŗॻƃœŤ ŗƀʠʹƆ ƑƋ 
 
 

K 
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  الثامن:السؤال 
1-ŗॻőœʹś ŗƄŮة وʙőدا ȆȜʵƃا ŠŰʦƒ :  

 اʙŬح œʱǻŎǺج ʙƆ ʔʮŪوث اœॻʯƃث اƑż Ƒőœȁʙƌؒƃ اʗƃاʙőة  - أ

 (kاȆȜʵƃœǺ ŗʲŰʦʸƃ اœʱʸƃوث ȖƄŹ ʗŶǺ اœʯŽʸƃح ) 
 Ƒż اȆʻŮʦʯƃ اʦȜǻ ƑƆœƆƙن اƉœʱř اœʱʸƃل اœʳƃثʛȜŵ ƑŞ اƉœʱř اœʱʸƃل  

 ƑƄŤاʗƃث اʗʲȂو  ŗॺƃœʴƃثة اʦƄʮƃا ȏ تœƈوʙʯؒƃƗم اœżʗƈباʦƀʰƃوا   Ȇƀॻɼ ايʚʹʯŪƙا ŗƀʠʹƆ Ɖœʱřا Ƒż ŗॺŞʦʸƃثة اʦƄʮƃا Ƒż
  ŗƆوœƀʸƃا Ȇƀʯż ايʚʹʯŪƙا ŗƀʠʹƆ مœʴřاʙʸȂث وœॻʯƃا 

                                            ʤś اثƏƄŵ ʤŪ اœʲʸƃوث اŗʲŰʦʸƃ اʗŬ ʥʻŕ ŗſƚŶƃة اœॻʯƃث -ب
 Ƒż ثœʸƃا                ŗƄŮʦƃا Ƒżʙʟ ʥʻŕ ʗƌʱƃق اʙżو ŗॻőœʹʰƃا ŗƄŮʦƃا                                                                                                                       

 

 

R    ƏƄŵوȀتا اʗʮʯŪل ŴॺʹƆ اœॻʯƃث اœॻř ŴॺʹʸǺ ʙʸʯʴʸƃث ʙʯƆدد œżثȆȜŬ ʤŪ اœॻʯƃث اœʸƃث Ƒż اœƀʸƃوŗƆ  -ج 
                 اœʲʸƃوث اȆʮſ ŗʲŰʦʸƃ وʗŶȁ اʗʳʯŪام اœॻʯƃث اʙʯʸƃدد.                                                                             

 

 

 

   ȆȜʵƃœǺ œʸؕص Ƒőœȁʙƌؕ وƏƄŵ ŗƄŮʦƆ ŗॻőœʹś ŗƄŮ اʦʯƃاœॺʶƆ ŴƆ Ƒƃح -2
1-   ʥʻʯʠƀʹƃا ʥʻŕ ŗȂثœʠॺƃا ȆʻŮʦř ŗƀȂʙʟ ʤŪʙƃا ƏƄŵ ŠŰو (a  صb)   Őʷǻ Ƒؒƃ

 ʙʻʴŽř ŴƆ حœॺʶʸƃا.ʣʯŕœŞا 

 ƑƆœƆأ ȆʻŮʦřنƙ   ƑƄŤاʗƃل اœʱʸƃا Ɖœʱřا ʛŽƈ Ƒż ƑŞثœʳƃل اœʱʸƃا Ɖœʱřا
ȆƀȂو  ŗƆوœƀʸƃا Ȇƀřاي وʚʹʯŪƙا ŗƀʠʹƆ مœʴřا ʙʸȂث وœॻʯƃا 

 مʦƈ œƆ.ʣʯŕœŞم اœॻʯƃث اœʸƃث Ƒż اœॺʶʸƃح ʙʯƆ  ʙʻʴŽř ŴƆددصمتا اʕƃʗʮʯŪ اœʠॺƃثʗʶʸǺ ŗȂث œॻřث  -2

Ɖœʱřƙا ʗšʦƆ ثœॻř 
 ʙʯʸƃث اœॻʯƃا ʤȂʦƀř Ƒż مʗʳʯʴř ŗॻőœʹʰƃا ŗƄŮʦƃن اƙدد 

 
 
 

outI 

t 

outI 

t 

 ᢝ
᡽ᣍቲᗖᖁᒳᐛ ዎቲᘘᎏᑻ ᓆᓀᘭᓹቲᒙነ ᓀᑩᎉ 

a b 
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 :ϊγΎΗϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍ 
 ΔϠ΋γϷ΍ ϥϋ ΏΟ΃ ϡΛ ϙϣΎϣ΃ ΢οϭϣϟ΍ ϝϭΩΟϟ΍ ϝϣϛ΃ϝϭΩΟϟ΍ ϝϔγ΃ : 

 
 

 
˺-   ϲϘϧϟ΍ ϥϭϛϳϠϳγϟ΍ ϥϣ Δόρϗ ϲϓ ΏϭϘΛϟ΍ ΩΩϋ ϥ΃ ΕϣϠϋ ΍Ϋ·3cm/101.2x10   ΔΟέΩ Ωϧϋ ˱ΎΑϘΛ

 ΓέϭυΣϣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΓϭΟϓ ωΎγΗ΍ϭ ΔϳΩΎόϟ΍ Γέ΍έΣϟ΍1.1 ev   Δόρϗ ϲϓ ΔϧΣηϟ΍ ΕϼϣΎΣ ΩΩϋ ϥΈϓ
ϱϭΎγϳ ϥϭϛϳϠϳγϟ΍ --cm/102.4x10---  ϰϠϋϭ  ˵Η ϙϟΫΎϬϧ΃ ϰϠϋ ϥϭϛϳϠϳγϟ΍ Δόρϗ ΓΩΎϣ ϑϧλ       

---  ΔΑη ΓΩΎϣΔϠλϭϣ--- 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

  ΔϗΎρϟ΍ ΓϭΟϓ ωΎγΗ΍
 ΓέϭυΣϣϟ΍ 

ϝϛηϟ΍ ˯ΎΑέϬϛϠϟ ΎϬϠϳλϭΗ ΙϳΣ ϥϣ ΓΩΎϣϟ΍ ωϭϧ 

0 ev 

 

 

 

ΔϠλϭϣ 

 ϥϣ έΑϛ΃0ev  ϭ 
  ϥϣ έϐλ΃4 ev 

 
 

 ΔϠλϭϣ ΔΑη 

  ϥϳΑ Ρϭ΍έΗϳ4 ev  ϭ12 

ev 

 

 

ΔϟίΎϋ 



 

 

ϰϭ 
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ᑰᑿᝏቦ ͗ ᡫᣃቲᎻᑢቨ ᑛቨᓖ፭ᑢቨ  ͗ᒷᑢ ᓀᎻᗷቲኤᑢቨ ᓀᑩᔊ።ᕓቨ ᒢᎳ ኸዟቦ ᒃነ ᑃᑻቲᑻቦ ጄᎊᓗᑿᑢቨ ᑛᓆጤዱᑢቨ 

 

 
˺-  ϲϘϨϟ΍ ϡϮϴϧΎϣήΠϟ΍ Ϧϣ Δότϗ ϲϓ ΔΒΟϮϤϟ΍ ΏϮϘΜϟ΍ ΩΪϋ ϥ΃ ΖϤϠϋ ΍Ϋ·3cm/132.4x10   ΪϨϋ ˱ΎΒϘΛ

 ˰Α ΎϬϤϴότΗ ϢΗϭ ΔϳΩΎόϟ΍ Γέ΍ήΤϟ΍ ΔΟέΩcm/127.2x10   ϰϠϋ ϞμΤϧ ΎϨϧΈϓ έϮϔγϮϔϟ΍ ΓΩΎϣ Ϧϣ
 ωϮϨϟ΍ Ϧϣ ϞλϮϣ ΔΒη ΓέϮϠΑ---ΐΟϮϤϟ΍ --- 

˻-  Ε΍έΫ έϮϔγϮϔϟ΍ Ε΍έΫ ϰϤδΗ---ΔϠΒϘΘϣ---  
˼-  ϲϫ ΔϳήΜϛϷ΍ ΔϨΤθϟ΍ ΕϼϣΎΣ ϥϮϜΗϭ---ΔΒΟϮϤϟ΍ ΏϮϘΜϟ΍ --- 
˽-  ϱϭΎδϳ ϢϴότΘϟ΍ ϞΒϗ ϡϮϴϧΎϣήΠϟ΍ ΓέϮϠΒϟ ΔϨΤθϟ΍ ΕϼϣΎΣ ΩΪϋ 
 ---3cm/134.8x10--- 
˾-  ϡϮϴϧΎϣήΠϟ΍ ΓέϮϠΒϟ ΔϨΤθϟ΍ ΕϼϣΎΣ ΩΪϋΪόΑ  ϱϭΎδϳ ϢϴότΘϟ΍ 
 ---3cm/141.2x10--- 

 
 

 

 

 

 ΔΒη ΓέϮϠΑ ωϮϧ
ϞλϮϤϟ΍ 

ϞϜθϟ΍  ΔϳήΜϛϷ΍ ΔϨΤθϟ΍ ΕϼϣΎΣ ΔϴϠϗϷ΍ ΔϨΤθϟ΍ ΕϼϣΎΣ 

 ΔϴϘϧ ΓέϮϠΑ 
 
 

 

  ΔΒϟΎδϟ΍ ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍ ΩΪϋ
ΔΒΟϮϤϟ΍ ΏϮϘΜϟ΍ ΩΪϋ ϱϭΎδϳ 

  ΔΒϟΎδϟ΍ ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍ ΩΪϋ
  ΏϮϘΜϟ΍ ΩΪϋ ϱϭΎδϳ

ΔΒΟϮϤϟ΍ 

 ϞλϮϣ ΔΒη ΓέϮϠΑ
 ΐϟΎδϟ΍ ωϮϨϟ΍ Ϧϣ 

 

 

 ΔΒϟΎδϟ΍ ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍ 

 
 

ΔΒΟϮϤϟ΍ ΏϮϘΜϟ΍ 

 ϞλϮϣ ϪΒη ΓέϮϠΑ
ΐΟϮϤϟ΍ ωϮϨϟ΍ Ϧϣ 

 

 

ΔΒΟϮϤϟ΍ ΏϮϘΜϟ΍  ΔΒϟΎδϟ΍ ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍ 
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  ΓΩΣϭϟ΍˯Ύϳίϳϔϟ΍ :ΔϳϧΎΛϟ΍  ΔϳέΫϟ΍˯Ύϳίϳϔϟ΍ϭ  Δϳϭϭϧϟ΍ 
( αέΩϟ΍1-1)  ΓέΫϟ΍ ΝΫΎϣϧ Δϳέυϧϭ  .ϡϛϟ΍ 

 اƕول:اʓʴƃال 
 اŗॻƃœʯƃ: اʥʻŕ ʔʯƂ اʥʻŪʦƀƃ اʤŪƙ أو اŠƄʠʶʸƃ اƑʸƄŶƃ اʗř ȏʘƃل ʥƆ Ȇؕ ƊॻƄŵ اœॺɹƃثات  

              ʥƆ اʃॻʠƃ اʙƌؒƃوƑőʙƆ   ƑʴॻʟœʹźƆاœŶŬم ʙƌؕوƑʴॻʟœʹźƆ وʚŞ ʙʮʯŶȂط  (اʦʷƃط  )   .1

2. ŗॻɼœॻʠʸƃم  ( )اœŶŬƙا ʥʻŕ ŗſƚŶƃا ŗŪثاʗŕ ʤʯƌƒ ȏʘƃا ʤƄŶƃدة. اœʸƃوا                          

                           واœʸƃدة. œƌŞج ʗʳʯʴǻم ʗƃثاŗŪ اʥʻŕ ŗſƚŶƃ اœŶŬƙم   ( اœॻʠʸƃي)  .3

4.  (ŗॻɸœŶŬƗا ŗſœʠƃا)  اثةصʙʲƃطص اʦʷƃت اœŞʦƆ ȆʰƆ ŗॻʴॻʟœʹźƆوʙƌؒƃت اœŞʦʸƃا œƌƄʸʲř Ƒʯƃا ŗſœʠƃاŗŶŬƕص اƑؒƄŪƚƃا        

                œƆœŞ ŗŶŬص وأŗॻʹʻʴƃا                                                               
   ʥȜʸǻ  ʗŞʦƒ أنأʗƀƆ ʙźŮاث  وʥƆƑƋ اœƌʷŶǺ ʥŵ ŗƄʶŽʹƆ ŗſœʠƃ اʞŶॺƃ  وœʷॺƈŗƄʶʯƆت ŗŶǺœʯʯƆ  ( اœƈʦřʦŽƃت)  .5

         ʥƆ ƚʶŽʹƆ.ŗſœʠƃا                                                

6. ŗſœʟ(  نʦřʦŽƃا)  ʗŞʦƒ أن ʥȜʸǻ ŗſœʠƃا ʥƆ اثʗƀƆ ʙźŮأ . ƚʶŽʹƆ                                 
7.  ( ʣƈƚŕ ʕŕœś )  نʦřʦŽƃا ŗſœʟ ʥʻŕ ŗॺʴʹƃا(E) Ɖددʙřڏ) وͿ͘                                   
     ʦŰ ȉʦƀŪ ŗʱॻʯƈ .ʔŪœʹƆط ʙř Ɗƃدد  ŗʹʻŶƆص ʚƄż ʥƆات  اʙʯؒƃƗوœƈتاœŶॺƈث  (اʙʻśŋʯƃ اʙƌؒƃوƑőʦŰ )  ي8

9.  (ŗॻőʦʷƃت اœƈوʙʯؒƃƗا ) ددʙř Ɗƃ طʦŰ ȉʦƀŪ ʗʹŵ ʥʻŶƆ ʚƄż ŠʠŪ ʥƆ ŗʰŶॺʹʸƃت اœƈوʙʯؒƃƙا   .ʔŪœʹƆ    

10 . Ƒőʦʷƃا ʖŵœॺƃا( )  ʦƃ ط حʦʷƄƃ حœʴš ƑƈʗŶƆ  تœƈوʙʯؒƃƙا ƊʹƆ ʖŶॺʹř  ددʙř Ɗƃ طʦŰ ȉʦƀŪ ʗʹŵ.ʔŪœʹƆ    
11 .  ( ŗƃدا Ȇźʵƃا )                     .ʚƄż ŠʠŪ ʥƆ ونʙʯؒƃƗا ʙȂʙʲʯƃ ŗƆجƚƃا ŗſœʠƄƃ اثʗƀƆ Ȇſأ 
 ʓƒدȏ اƏƃ اœƀǻي اʙʯؒƃƗوœƈت  واʙżŴʸʱʸƃق ʥʻŕ ʗƌŞ اŠʠʴƃ اʙ  ʖŵœॺƃ أʗƌŞ ʮƂ اœƀǻƗي( ) . 12

                                                                              ʖŵœॺƃا ʥƆ ثةʙʲʯʸƃا                                                             

( اœƆم اœॺɹƃثة ʙʻŹ ا  ŗʲॻʲʶƃ( أœƆم اœॺɹƃثة اŗʲॻʲʶƃ وŗƆƚŵ ) ✓ʥʻŕ ŴŰ اŗƆƚŵ ʥʻŪʦƀƃ )  اƑƈœʰƃ: اʓʴƃال  
:ƑƄƒ œʸƆ Ȇؒƃ                                                                                        

1.  (✓  )  ŗॻʀœʹʯƆ تœʸॻʴʱƃا ʥƆ ȆʻŪ طʦʷƃأن ا ʥřʦʻƈ ʙʮʯŵا.ʙźʶƃا 

 ʙŵ.ŗॻŞʦƆي ʚʹʱॻʀ اʦʷƃط ƏƄŵ أʙƋœʡ Ɗƈة   (  ✓)  .2

3.  (✓  )  ʗʹŵ ʚƄż ŠʠŪ ʥƆ تœƈوʙʯؒƃƙث اœŶॺƈة اʙƋœʡ ƑƋ ŗॻőʦŰوʙƌؒƃة اʙƋœʢƃا.ƊॻƄŵ ʔŪœʹƆ طʦŰ ȉʦƀŪ  

4.  ( ✓  Ƒż ŗॻȜॻŪƚؒƃا ŗȂʙʢʹƃا ŴŰو Ȏأد œʸƆ ƚʶʯƆ ʥȜǻ ʤƃ ŗŶŬƙث اœŶॺƈثة أن اʘƄƃ ŗॻʠʳƃي اœॻʟƕة اʙƋœʡ ʕʹʻŕ )
 ʃɾʦƆ.ʚŞœŶƃا 
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5.  (  ʔŪœʹʯř نʦřʦŽƃا ŗſœʟ )œॻʴȜŵ  ŴƆ.Ɖددʙř 

6.  ( لʦʟ ŴƆ œǻدʙʟ ʔŪœʹʯř نʦřʦŽƃا ŗſœʟ ).ƊʯŞʦƆ 

7.  ( ŗॻ ʙؕʲƃا ŗſœʠƃت( اœƈوʙʯؒƃƘƃ  ŗʰŶॺʹʸƃث اœŶॺƃا Šʠʴƃا ʥƆ  ʃɾʦʯř ƙ ƏƄŵطʦʷƃدد اʙř   Ȋſœʴƃا.œƌʻƄŵ 

8.  ( )دةœȂة  جʗŬ  لʗŶƆ ʥƆ ʗȂʚƒ ʚƄŽƃا ƏƄŵ Ȋſœʴƃط اʦʷƃدد ااʙř نœؕ œʸƌƆ ŗſœʠƄƃ تœƈوʙʯؒƃƙس اœʶʯƆ.طʦʷƃا   

9.  ( )  طʦŰ ʥʻš Ƒż نʗŶƆ ŠʠŪ ʥƆ تœƈوʙʯؒƃث اʙʲǻ أن ŴʟœŪ ʙʸšط أʦŰ Ŵॻʠʯʴǻ ث   أجثقʙʲǻ ان Ŵॻʠʯʴǻ ƙ ʕżœŤ  
 ƙاʚƄŽƃا ʛŽƈ ʥƆ تœƈوʙʯؒƃ. 

10.  (✓ )  Ɗʯſœʟ ƑʠŶǻ ʗšاʦƃن اʦřʦŽƃن اœż ʥƒœʯʵʹƒا ʙʻʴŽř ƏƄŵ داœʸʯŵاŗƄƆœؒƃا   ʗšون واʙʯؒƃا Əƃا Ɖددʙř ŴƆ ʔŪœʹʯř Ƒʯƃا
 ʥƆ جʙʳॻƃ .ʚƄŽƃا 

11.  (✓ ) ʙʮʯŶř Ȇźʵƃا ŗƃداሺ׎ሻ   ŗॺʯŶƃدد اʙřوሺࢌ૙ሻ  ةʚʻʸʸƃاس اʦʳƃا ʥƆ .ʚƄŽƄƃ  

12.  ( ) قʙż اثʗƀƆ   Ŵʠƀƃا ʗƌŞ(V)  œƆ ʚƄŽƃʗȂʚƒ سœƀƈŎǺ  ددʙř  Ȋſœʴƃط اʦʷƃا.ƊॻƄŵ 

13.  (✓ Ȋſœʴƃط اʦʷƃدد اʙř نœؕ متا ) ʖŵœॺƃا Šʠʴƃا ƏƄŵ ʙʮƂأ ʥƆ ثʙʲǻ يʦŪ ƊƈŎż ŗॺʯŶƃدد اʙřƃم ʕƈœؕ œʸƌƆ تœƈوʙʯؒ
 ʗŬ.ŗŽॻɹŰة اœŰƗطة 

ŗſœʟ ȎʦʯʴƆ أدƏƈ مŗſœʟ ȎʦʯʴƆ Əƃ أʚƄƒ ƏƄŵم أن ʔʴʯؒř اʘƃثة ʗſثا ʥƆ اȆƀʯʹƒ œƆʗʹŵ ʥƆ   ŗſœʠƃ اʙʯؒƃƗون ( ✓)  .14
.ʥʻȂاثʗʸƃا Ƒʯſœʟ ʥʻŕ قʙŽƃا œȂوœʴƆ 

15.  (  )ƒدادʚ  اثʗƀƆ  Ȋſœʴƃط اʦʷƃة اʗŬ دةœȂʚŕ ʥʻŶƆ ثœŶǺ Šʠʴƃ يœƀǻƙا ʗƌŞ.ƊॻƄŵ 

16.  (✓ )  ƑŞʦƆ لʦʟ ʥƆ Ȇſط أʦʷƃا ŗŞʦƆ لʦʟ نʦȜǻ œƆʗʹŵ تœƈوʙʯؒƃƗا ʖŶॺʹř نʗŶƆ ŠʠŪ ƏƄŵ طʦŰ ȉʦƀŪ ʗʹŵ
 ʥʻŶƆ 

17.  (ॺƃا ʚƄŽƃا ŠʠŪ ʥƆ تœƈوʙʯؒƃƗث اʙʲʯř ƙ)ʖŵœ  .ʚƄŽƃا ŗॺʯŵ ددʙʯƃ  œȂوœʴƆ Ȋſœʴƃط اʦʷƃدد اʙř نœؕ متا           

18.  (✓ ) ʥƃ ƊƈŎż ŗॺʯŶƃدد اʙř ʥƆ ʙźŮأ Ȋſœʴƃط اʦʷƃدد اʙř نœؕ متاƒ œʸƌƆ تœƈوʙʯؒƃƙث اʙʲʯ  ة جادتʗŬ.طةœŰƗا 

19.  (Ǻ ʚƄż ŠʠŪ ƏƄŵ Ȋſœʴƃط اʦʷƃة اʗŬ متا جادت ) ʖŵœ   نŎżŗŵʙŪ ŗॻőʦʷƃت اœƈوʙʯؒƃƗا  ŗʰŶॺʹʸƃداد.اʚř 

20.  (✓ ) ŗ ʙؕʲƃا ŗſœʟ  ƏƄŵ Ȋſœʴƃط اʦʷƄƃ ƑŞʦʸƃل اʦʠƃا Ȇſ œʸƄؕ دادʚř ƑƈʗŶƆ ŠʠŪ ʥƆ ŗʰŶॺʹʸƃا ŗॻőʦʷƃت اœƈوʙʯؒƃƘƃ
  Šʠʴƃا 

21.  ( ƊॻƄŵ Ȋſœʴƃط اʦʷƃة اʗŬ دةœȂج ʔʱǻ ʥʻŶƆ ŠʠŪ ʥƆ ثʙʲʯř Ƒʯƃا ŗॻőʦʷƃت اœƈوʙʯؒƃƗا ŗŵʙŪ دةœȂʚƃ ) 

22.  ( ʥƆ دةʗʲƆ ŗॻʸؕ ʗƀŽǻ ƊƈŎż ƏƄŵأ ŗſœʟ ȎʦʯʴƆ Əƃون مʙʯؒƃƗا Ȇƀʯʹƒ œƆʗʹŵ).ŗſœʠƃا 

 

23.  (✓ ) ʥƆ ŗॻƈœॻʮƃا ŗſƚŶƃل اƚŤ  نʦؒř تœƈوʙʯؒƃƗم اʙŪأ ŗ ʙؕš ŗſœʟ                                                            
 ŗॻőʦʷƃاŗȂوœʴƆ  19-1.06x10 

 

j)19 -E(X10 K 

Hz)14(x10 ڏ   
6.6 5 
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ᡧᣍቲእᑢቨ ᢝᣒቨጳጤᑢቨ ᑰᎏᏟᑢቨʹ ϮϬϮϮͲϮϬϮϯ ᑷ 

 

 

 : ƒʮŪœʹƌ  œ ŗʲॻʲŮ Šॺʶʯƃ  œॻʸƄŵاœॺɹƃثات اœʸǺ ŗॻƃœʯƃ   اʖƃœʰƃ: أȆʸƂاʓʴƃال  

 ........  ʙř ....Ɖددو.  (E)اŗſœʟ ʥʻŕ ŗॺʴʹƃ اʦřʦŽƃن  œʴǻوʗƀƆ ʣƈƚŕ ʕŕœś(h)  ȏاث  -1

2-   ŴƆ  œǻدʙʟ ʔŪœʹʯř نʦřʦŽƃا ŗſœʟ ........ Ɖددʙř....... 

3-  ŗſœʟ ... نʦřʦŽƃا... .ƚƀʯʴƆ ʗŞʦƒ أن ʥȜʸǻ ŗſœʠƃا ʥƆ اثʗƀƆ ʙźŮأ ƑƋ 

4-  ŗॻɸœŶŬƗا ŗſœʠƃت  اœʷॺƈ ات أوʗšثة وʦŮ ƏƄŵ نʦؒř œʸƈȀو ȆʶʯƆو ʙʸʯʴƆ ȆʻŪ ȆȜʵǺ ʝʯʸř ƙو ʖŶॺʹř ƙ
 Əʸʴř œʷŶǺ œƌʷŶǺ ʥŵ ŗƄʶŽʹƆو ŗŶǺœʯʯƆ Ȇؕ ..œƌʹƆƊʸؕ.  ..ن  أوʦřʦż... 

5-   Ɖددʙř نʦřʦż൫૛Ǥ ૟ ൈ ૚૙૚૞൯ࢠࡴ    ȏوœʴř لʦʱƃة اʗšʦŕ Ɗʯſœʟ نŎż... ሺ ૚Ǥ ૠ ൈ ૚૙ି૚ૡሻࡶ ... 

6- ʥƆ ونʙʯؒƃا ȊƀŪ  ŗſœʠƃا ȎʦʯʴƆ  ࡱ૚ ൌ ሺെ૛Ǥ ૟ ൈ ૚૙ି૚ૢሻࡶ   Əƃا 

૛ࡱ   ൌ ሺെ૝Ǥ ૟ ൈ ૚૙ି૚ૢሻࡶ , ƈŎżƊ  ʖŶॺʹʻŪ ثةʘƃا ƉʘƋ ʥƆƉددʙř نʦřʦż ...   ሺ ૜Ǥ ૙૝ ൈ ૚૙૚૝ሻࢠࡴ.... 

7-   ŗſœʠƃا ȎʦʯʴƆ ʥƆ Ȇƀʯʹʻƃ ونʙʯؒƃا œƌʶʯʸǻ ان ʔʱǻ Ƒʯƃا ŗſœʠƃا ŗॻʸƂࡱ૚ ൌ ሺെ૚૜Ǥ ૟ሻ࢜ࢋ   ŗſœʟ ȎʦʯʴƆ Əƃا ૛ࡱ ൌ ሺെ૜Ǥ ૝ሻل    ࢜ࢋʦʱƃة اʗšʦŕ ȏوœʴř...... ሺ ૚Ǥ ૟૜૛ ൈ ૚૙ି૚ૡሻࡶ...... 

8-  ŗॻ ʙؕʲƃا ŗſœʠƃتاœƈوʙʯؒƃƘƃ  ʙśŋʯř ƙ ŗʰŶॺʹʸƃا  ʙʻźʯŕ.... ʗŬط  ....   ةʦʷƃا.Ȋſœʴƃا 

9-  Ŵʠƀƃا ʗƌʱƃ ŗƀƄʠʸƃا ŗʸॻɿƃا(V)  œƆ ʚƄŽƃř  دةœȂʚŕ ʗȂʚ ...ددʙř .....   Ȋſœʴƃط اʦʷƃا.ƊॻƄŵ 

10-  ʙȂʙʲʯƃʥƆ ونʙʯؒƃƗدون   ا ʚƄż ŠʠŪŗſœʟ ƊǺœʴƂن   مʦřʦŽƃا ŗſœʟ نʦؒř أن ʔʱǻ ŗॻ ʙؕš ..Ȋſœʴƃا  ȏوœʴř ..  ..
ƃداŗ .Ȇźʵƃا 

11-   ŴƆ œॻʴȜŵ نʦřʦŽƃا ŗſœʟ ʔŪœʹʯř .......ƑŞʦʸƃا Ɗƃʦʟ..... 

12-  ŗſœʠƃى اƃ ŗʲॻʲŮ ŗǻدʗŵ تœŽŵœʷƆ ȆȜʵǺ ʝʯʸřو Ŵʵř ŗॻɸœŶŬƗا  ſœʟ .... ŗ  نʦřʦŽƃا........ 

13-  ƏʸʢŶƃا ŗॻ ʙؕʲƃا ŗſœʠƃداد اʚřتœƈوʙʯؒƃƘƃ  سœƀƈŎǺ ʥʻŶƆ ʚƄż ŠʠŪ ʥƆ ŗʰŶॺʹʸƃا ŗॻőʦʷƃل  ....... .اʦʟ
ŗŞʦƆ .....  Ȋſœʴƃط اʦʷƃا.ƊॻƄŵ 

 اʔʴƈƕ Ȇŕœƀʸƃ مʥƆ  Ȇؕ œƌŕ Ȇʸؒʯƃ ŗǺœŞ اœॺɹƃثات اŴȁʙʸ  : ŗॻƃœʯƃ ( Ƒż اŗƆƚŵ✓ ƃ )   اʙƃاŴŰ :ŴǺاʓʴƃال  

1-  Ȇŵ ʝʯʸř أو ʖŶॺʹř ŗॻɸœŶŬƗا ŗſœʠƃأن ا ʣƈƚŕ ʛƂœʸƃ ʤؒƃا ŗȂʙʢƈ شʙʯŽř:ŗʭʻƋ 

 œʷॺƈت ʥƆ ŗŶǺœʯʯƆ اʙʯؒƃƗوœƈت  ❑ ʥƆ ȆʶʯƆ ȆʻŪ اʙʯؒƃƗوœƈت   ❑
 œʷॺƈت ʥƆ ŗŶǺœʯʯƆ اœƈʦřʦŽƃت  ʥƆ ȆʶʯƆ ȆʻŪ  اœƈʦřʦŽƃت  ❑
 Ŏżن: ƏƄŵ œʸƌʯſœʟ E ,2E اB    ʔʻřʙʯƃص œƈʦřʦżAن -2

 ❑ B= f Af                    b= f A2f                             ❑ Bɉ=  Aɉ                   ❑ Bɉ=  Aɉ2  



 

 

ϰϱ 

Ϳ ᡫᣄᎳ ᢝ
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3-  Ɗʯſœʟ ȏʘƃن اʦřʦŽƃ(3)ا e.v  نʦȜǻ  ( ʚřʙƌƃة اʗšʦŕ ƉددʙřHz) : œȂوœʴƆ 

❑ ૛Ǥ ૛ ൈ ૚૙ି૜૝            ❑ ૚Ǥ ૜ૠ૞ ൈ ૚૙ି૚૞ 
 ૙Ǥ ૠ૛ૠ ൈ ૚૙૚૞            ❑ ૙Ǥ ૝૞૝ ൈ ૚૙૚૞ 
 

4-  ƑʱʴŽʹʮƃط اʦʷƃدد اʙř نœؕ متا(ૠ ൈ ૚૙૚ૡ ) Hz  ŗŶŬƕا ʥƆ نʦřʦż ŗſœʟ نŎż  ŗॻʱʴŽʹʮƃثةاʗƀƆ(   )لʦʱƃœǺ
:ȏوœʴř 

❑ ૠ ൈ ૚૙ି૚ૡ                 ૝Ǥ ૟૛ ൈ ૚૙ି૚૞  
❑ ૝Ǥ ૟૛ ൈ ૚૙૚ૠ              ❑ ૠ ൈ ૚૙૚ૡ 
 

5-  Ɗʯſœʟ نʦřʦż ŴƆ ŗƈثœƀʸƃœǺ(10) e.v  نʦȜǻ  Ɗʯſœʟ ȏʘƃن اʦřʦŽƄƃ(2) e.v :            

❑  ʙʮƂدد أʙř           ❑ ʙʮƂأ ŗŵʙŪ               ʙźŮدد أʙř❑                       źŮأ ŗŵʙŪʙ 
6-   ȏوœʴř Ɗʯſœʟ ȏʘƃا Ȏʦʯʴʸƃا ʥƆ ʥʻŞثوʗʻƌƃون تثة اʙʯؒƃم ʚŽſ متاe.V  (-0.544)   ȏوœʴř Ɗʯſœʟ ȎʦʯʴƆ Əƃم

e.V  (-3.4   : ȏوœʴǻ ʚřʙƌƃة اʗšʦŕ ʖŶॺʹʸƃم اœŶŬƗدد اʙř نŎż ) 

❑ ૚Ǥ ૜ ൈ ૚૙૚૝                           ૟Ǥ ૢ ൈ ૚૙૚૝  
❑ ૠǤ ૜ ൈ ૚૙૚૝                       ❑  ૡ ൈ ૚૙૚૝ 
 

  ʘƃثة ʗʻƋثوʙƀʯʴƆ ʥʻŞةاœȂʦʯʴƆ Ȇʰʸǻ Ȇŕœƀʸƃت اŗſœʠƃ  اʗʱƃول -7
 Ŏż:ŋʠŤتا اʝʯƆ اʙʯؒƃƗون ʦřʦż ŗſœʟن Ŏżن مƉʘƋ Ȏʗš اœॺɹƃثات Ȇʸʯʲǻ أن ʦؒřن  

❑   ȏوœʴř ʝʯʸʸƃن اʦřʦŽƃا ŗſœʟ 10.2ev  
❑   ʝʯʸʸƃن اʦřʦŽƃا ŗſœʟ ȏوœʴř12.1 ev 

❑  ȏوœʴř ʝʯʸʸƃن اʦřʦŽƃا ŗſœʟ2.75 ev  

  ʝʯʸʸƃن اʦřʦŽƃا ŗſœʟ ȏوœʴř1.9 ev 

  

   Ƒż اʃॻʠƃ اʙƌؒƃو ʦؒř ƑʴॻʟœʹźƆن اʥʻŕ ŗॺʴʹƃ اʦʠƃل اʦʷƄƃ ƑŞʦʸƃط اʙʸšƕ واʦʠƃل اʦż ŗŶŬƖƃ ƑŞʦʸƃق  -8

          ŗॻʱʴŽʹʮƃا 
  ʗšاʦƃا ʥƆ ʙʮƂأ                ❑                  ʗšاʦƃا ȏوœʴř 
❑               ʗšاʦƃا ʥƆ ʙźŮأ❑ʥʻŵœŶŬƗا ŗŵʙŪ ʥʻŕ ŗॺʴʹƄƃ ŗȂوœʴƆ   
 
 

ସܧ ൌ െͲǤͺͷ ݁ݒ           ݊ ൌ Ͷ ܧଷ ൌ െͳǤͷ ݁ݒ              ݊ ൌ ଶܧ ͵ ൌ െ͵ǤͶ  ݁ݒ             ݊ ൌ ଵܧ ʹ ൌ െͳ͵Ǥ͸݁ݒ            ݊ ൌ ͳ
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ŗ اʙʯؒƃƗون   ŠʠŪ ƏƄŵʚ اƄŽƃ(E) اʦؒř Ȋſœʴƃن اŗſœʟ ʥʻŕ ŗॺʴʹƃ اʦřʦŽƃن  اʙƌؒƃوƑżŗॻőʦŰ اʙƋœʢƃة  -9 ʙؕš ŗſœʟو   

 ( ࡱ࢑ࡱ  )ʥƆ اKEŠʠʴƃ) ) اʙʲʯʸƃث         

 ʙʮƂأ  Šॻʲʶƃا ʗšاʦƃا ʥƆ                        ❑Šॻʲʶƃا ʗšاʦƃا ʥƆ Ȇſأ    
❑  Šॻʲʶƃا ʗšاʦƃا ȏوœʴř                         ❑ دةʗʲƆ ʙʻŹ 

10- ȊƀŪ  مœŶŬمŗॻʴॻʟœʹźƆوʙƌؒƃا  Ɖددʙř)f )   Ȇźʵƃا ŗƃدا ʚƄż ŠʠŪ ƏƄŵ  Ɗƃ  ૜ࢂ܍   ʥƆ تœƈوʙʯؒƃƕا ʕƀƄʠƈœż
  ƏʸʢŶƃا ŗॻ ʙؕʲƃا œƌʯſœʟ ƊʲʠŪ  ૛ࢂ܍ ŬŎǺ Ȋſœʴƃم اœŶŬƗل اʗʮʯŪتا اŎż مœŶ  Ɖددʙř ʙŤظ (2f )  ŗॻ ʙؕʲƃا ŗſœʠƃن اŎż

 œʴřوʗšʦŕ (eV ):ȏة اœʴř ŗʰŶॺʹʸƃوʙʯؒƃƘƃ  ȏوœƈت
 7                                4❑                  6 ❑                                         5❑ 

 

11-   ƏƄŵ Ȋſœʴƃط اʦʷƃدد اʙř ʥʻŕ ŗſƚŶƃا Ȇʰʸǻ Ȇŕœƀʸƃا ȆȜʵƃأا  ŗśƚś ŠʠŪ 

żاتʚƄ (A,B,C)  Ɗॻ ʙؕš ŗſœʟ ƏʶſتواœƈوʙʯؒƃƘƃ  دو ʕƈœؕ تاŎż œƌʹƆ ŗʰŶॺʹʸƃالا   

ƃاƄŽƃا Ɖʘƌƃ Ȇźʵ ʚ ات ᢝᣦ   ʔAᅩ ʔB ص ʔC   ᒷᒐቱᏕ: 

❑  Cʔ=  Bʔ=  Aʔ              ❑ Cʔ ൏Bʔ=  Aʔ    

❑   Cʔ ൐ Bʔ ൐ Aʔ                 Cʔ   ൏Bʔ ൏ Aʔ 

 

 اʗʱƃول اʗŬ ŠŰʦƒ Ȇŕœƀʸƃة اœŶŬƗم ʞŶॺƃ اʙʯƃددات-13

 (A, B, C) œŰƗ ةʗš ƏƄŵ œƌʹƆ Ȇؕ مʗʳʯŪطا  ƑƈʗŶƆ ŠʠŪ ة 
  ŗॻƈœʰƃا Ƒż تœƈوʙʯؒƃƗا ʥƆ دʗŵ ʙʮƂأ ʙȂʙʲř ƊʹȜʸǻ تœŵœŬƗا ƉʘƋ ʥƆ ȏأ   
 اʦƃاʗšة 

  A                C, B❑              C  ❑           B❑ 

14-ƏƄŵ Ȋſœʴƃط اʦʷƃة اʗŬ ʕƄſ متا  ʖŵœǺ Əƃم ŗॻőʦŰوʙƌؕ ŗॻƄŤ ƃا Ȅʶʹ ŗʰŶॺʹʸƃت اœƈوʙʯؒƃƘƃ ŗॻ ʙؕʲƃا ŗſœʠƃن اŎż
 ʥƆ ʚƄŽƃث: اœŶॺƃا 

❑  ȄʶʹƄƃ Ȇƀř ❑ يœŶŰأ Ŵȁداد أثʚř        ❑      ŴȁʙƄƃ Ȇƀř                      ʙʻźʯř ƙ 
 

15- ȉʦƀʴƃ ŗʱॻʯƈ ʥʻŶƆ ŠʠŪ ʥƆ ŗʰŶॺʹʸƃت اœƈوʙʯؒƃƙد اʗŵ:طʦʷƃا 

❑      .Ȋſœʴƃط اʦʷƃدد اʙř ƏƄŵ ʃɾʦʯƒ❑   طʦʷƃا ŗŞʦƆ لʦʟ دةœȂʚŕ دادʚƒ.Ȋſœʴƃا 
 ʗŬ ƏƄŵ ʃɾʦʯƒة اʦʷƃط ا  .Ȋſœʴƃ     اȊſœʴƃ. اʦʷƃط  ʙřددʚƒداد œȂʚŕدة  ❑

 

اœŶŬƙم  
 )اʦʷƃط(

اʙʯƃدد 
HZ)14X10 

 اʗʵƃة

A 3.5 ŗॻƃœŵ 
B 5.5  ŗʠŪʦʯƆ 
C 7.5 ŗŽॻɹŰ 

A B C 
KE 

f 
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16- ʚƄż ŠʠŪ ʥƆ ŗʰŶॺʹʸƃا ŗॻőʦʷƃت اœƈوʙʯؒƃƗا ŗŵʙŪ دادʚř:ʥʻŶƆ 

❑ Ȋſœʴƃط اʦʷƃة اʗŬ دةœȂʚŕ❑                 طʦʷƃا ŗŞʦƆ لʦʟ دةœȂʚŕ.Ȋſœʴƃا 

 اœƀƈŎǺ.Ȋſœʴƃس ʦʟل ŗŞʦƆ اʦʷƃط              اœƀƈŎǺ.Ȋſœʴƃس ʗŬة اʦʷƃط  ❑
 

17- ŠʠŪ ƏƄŵ Ȋſœʴƃط اʦʷƃدد اʙř دةœȂجʖŵœǺ  Ƒż ʙƌؕ ŗॻƄŤ و ȏدʓƒ ŗॺʯŶƃدد اʙř ʥŵ ŗॻőʦŰ:Əƃم 

 اʙʯؒƃƗوœƈت. ʝƀƈ اʗŶʸƃل اœŶॺƈƙ ƑʹƆʚƃث                           ❑اʙʯؒƃƗوœƈت. جœȂدة اʗŶʸƃل اœŶॺƈƙ ƑʹƆʚƃث  ❑

 تœƈوʙʯؒƃƘƃ ŗॻ ʙؕʲƃا ŗſœʠƃدة اœȂج .ŗʰŶॺʹʸƃت                          ❑اœƈوʙʯؒƃƘƃ ŗॻ ʙؕʲƃا ŗſœʠƃا ʝƀƈ.ŗʰŶॺʹʸƃا 
 

18- ʚƄŽƃ ŗॺʯŶƃدد اʙř ʃɾʦʯƒ ثœŶǺ:ƏƄŵ 

❑ ƊॻƄŵ Ȋſœʴƃط اʦʷƃدد اʙř   ❑   ƊॻƄŵ Ȋſœʴƃط اʦʷƃة اʗŬ 
❑  ƊॻƄŵ Ȋſœʴƃط اʦʷƃا ŗŞʦƆ لʦʟ  ʚƄŽƃدة اœƆ مʦƈ 
 

19- ʗʸʯŶǻ ŗॻőʦʷƃت اœƈوʙʯؒƃƘƃ ثœŶǺ ʚƄż Šʠʴƃ Ȇźʵƃا ŗƃدا:ƏƄŵ 

 ❑  ŗŶŬƕدد اʙř.ŗʠſœʴƃا       ❑  ŗŶŬƖƃ ƑŞʦʸƃل اʦʠƃا.ŗʠſœʴƃا 
 ❑  ŗʠſœʴƃا ŗŶŬƕا ŗſœʟ         Šʠʴƃدة اœƆ مʦƈ 
 

20- ȏوœʴř Ɗƃ Ȇźʵƃا ŗƃدا ŠʠŪ(4) ev  ةʗšʦŕ ȏوœʴř ʚƄŽƄƃ ŗॺʯŶƃدد اʙř نŎż:ʚřʙƌƃا 

❑  ૟Ǥ ૙૟ ൈ ૚૙ି૜૝              ❑ ૚Ǥ ૟૞ ൈ ૚૙ି૜૝  
 ૢǤ ૟ૢ ൈ ૚૙૚૝            ❑ ૚Ǥ ૙૜ ൈ ૚૙ି૚૞ 
 

21- ʖŵœॺƃا Šʠʴƃا ʥƆ ثةʙʲʯʸƃا ŗॻőʦʷƃت اœƈوʙʯؒƃƘƃ ŗॻ ʙؕʲƃا ŗſœʠƄƃ Ɗʸॻɾ ʙʮƂأ :ʔŪœʹʯř 

         .Ŵʠƀƃا ʗƌʱƃ ŗƀƄʠʸƃا ŗʸॻɿƃا ŴƆ  œǻدʙʟ       ❑  ʗƌʱƃ ŗƀƄʠʸƃا ŗʸॻɿƃا ŴƆ  œॻʴȜŵ.Ŵʠƀƃا 

 اʗŬ ŴƆ  œॻʴȜŵ.Ȋſœʴƃة اʦʷƃط ❑                      اʙʟ .ȊſœʴƃدʗŬ ŴƆ  œǻة اʦʷƃط  ❑
 

22- ʚƄż ŠʠŪ ƏƄŵ Ȋſœʴƃن اʦřʦŽƃا ŗſœʟ ʕƈœؕ متا(E)  ( ʚƄŽƃا اʘƌƃ Ȇźʵƃا ŗƃودا    Ȋƀż ŗॻɼœؕ نʦřʦŽƃا ŗſœʟ ʕƈœؕو )
 ʚƄŽƃا ŠʠŪ ʥƆ ونʙʯؒƃƗا ʙȂʙʲʯƃ:نŎż 

  = E ❑                        E ❑      E                        ❑   E 
 



 

 

ϰϴ 

Ϳ ᡫᣄᎳ ᢝ
ᡧᣍቲእᑢቨ Ꮹᎏᑩᑢ ᔹቲᗫ ᡧ ᢕᣂᏟᑢቨ ᓀᑩᔊ።ቦ ᑃᒙ኎ϭϮ ᢝᣥᑩᎻᑢቨ ;ʹ  ᢝ

ᡧᣍቲእᑢቨ ᢝᣒቨጳጤᑢቨ ᑰᎏᏟᑢቨʹ ϮϬϮϮͲϮϬϮϯ ᑷ 

 

23- ƊřʗŬ نʦƄƃا ȏدœšط أʦŰ ȊƀŪ  اʘƋ ʥƆ ʖŶॺʹř Ƒؒƃت وœƈوʙʯؒƃم ƊʹƆ ʖŶॺʹř ʤƄż ʚƄż ŠʠŪ ƏƄŵتœƈوʙʯؒƃم Šʠʴƃا 
 ʔʱǻ:دةœȂج 

❑  ȆȜʵǺ Ȋſœʴƃط اʦʷƃا ʛŽƈ ةʗŬ.يœؕ   يœؕ ثʗƀǺ Ȋſœʴƃط اʦʷƃدد اʙř 
 ʗƆة ȉʦƀŪ اʦʷƃط اʗʸƃ Ȋſœʴƃة œؕ                 ❑  ŗॻɼœؕي.ʦʟل ŗŞʦƆ اʦʷƃط اʗƀǺ Ȋſœʴƃث  ❑

24- Ɗʯſœʟ نʦřʦżj  (૝Ǥ ૝ ൈ ૚૙ି૚ૢ )  ƊƄźŬ ŗƃدا ʚƄż ŠʠŪ ƏƄŵ Ȋƀʴǻj  (૜Ǥ ૜ ൈ ૚૙ି૚ૢ )    Ƒƃœʯƃœȁو:ƊƈŎż 

❑  ʚƄŽƃا اʘƋ ŠʠŪ ʥƆ ʖŶॺʹř ƙ .تœƈوʙʯؒƃم     
 ❑  ŗॻ ʙؕš ŗſœʠǺ ونʙʯؒƃم ʖŶॺʹƒj  (ૠǤ ૠ ൈ ૚૙ି૚ૢ) 
   ŗ ʙؕš ŗſœʠǺ ونʙʯؒƃم ʖŶॺʹƒj  (૚Ǥ ૚ ൈ ૚૙ି૚ૢ )  
❑  ŗॻ ʙؕš ŗſœʠǺ ونʙʯؒƃم ʖŶॺʹƒ0.75 J  

 

25- œƌʹƆ Ȇؕ ŗſœʟ تœƈʦřʦż ʕʠƀŪ (5)متا e.v ƏƄŵ    Ɗƃ Ȇźʵƃا ŗƃدا ʚƄż ŠʠŪ(3) e.v  نŎż   ŗſœʟتœƈوʙʯؒƃƗا ŗ ʙؕš 
 œʴřوȏ :    ( e.v )اŗॻőʦʷƃ اʙʲʯʸƃثة ŕى 

 2  ❑ 3  ❑ 5  ❑ 8    
 

 اŗॺʯŶƃ: اʗʱƃول ʗʱƈ أن ʙřدد  وŠŰʦƒ(e.v)  ʥƆ اʗʱƃول ŗʸॻɾ داŗƃ اʞŶॺƃ Ȇźʵƃ اʚƄŽƃات ʗšʦŕة -26

 ʚىىىƄŽƃم اʦʻʹƆʦƃح أœʲƈ ȆȜॻƈ ʥʻřƚŕ 

 Ȇźʵƃا ŗƃدا(e.v) 4.2 4.4  5.03 6.3 

 ʙřدد اœʲʹƄƃ   ʥʻřƚʮƄƃ ŗॺʯŶƃح   ❑                 ʙřدد اœʲʹƄƃ ŗॺʯŶƃح       ʦʻʹƆʦƃƖƃم  ❑
 ʙřدد اʙř    ȆȜॻʹƄƃ   ʥʻřƚʮƄƃ ŗॺʯŶƃدد اœʲʹƄƃ  ȆȜॻʹƄƃ ŗॺʯŶƃح   ❑

 

وʛŽƈ ȊƀŪ œƆʗʹŵ اʦʷƃط اœšƕدȏ اʦƄƃن  مʙʯؒƃوœƈتص œ  ʚƄż (x)  ƊʹƆ ʕʰŶॺƈœżدȏ اʦƄƃن ʦŰ ȊƀŪš ŠʠŪ ƏƄŵط أ-27
 ŠʠŪ ƏƄŵʚƄży) ƏƄŵ لʗƒ اʘƋت وœƈوʙʯؒƃم ƊʹƆ ʖŶॺʹř ʤƃ ):أن 

 ʚƄŽƄƃ ŗॺʯŶƃدد اʙř ʥƆ ʙʮƂأ Ȋſœʴƃط اʦʷƃدد اʙř (x )  ʚƄŽƄƃ ŗॺʯŶƃدد اʙř ʥƆ Ȇſوأ(y)   
❑  ʚƄŽƄƃ ŗॺʯŶƃدد اʙř ʥƆ ʙʮƂأ Ȋſœʴƃط اʦʷƃدد اʙř(x)   ʚƄŽƄƃ ŗॺʯŶƃدد اʙř ʥƆ ʙʮƂوأ (y) 
❑  ʚƄŽƄƃ ŗॺʯŶƃدد اʙř ʥƆ Ȇſأ Ȋſœʴƃط اʦʷƃدد اʙř(x)  ʚƄŽƄƃ ŗॺʯŶƃدد اʙř ʥƆ Ȇſوأ(y)   
❑  ʚƄŽƄƃ ŗॺʯŶƃدد اʙř ʥƆ Ȇſأ Ȋſœʴƃط اʦʷƃدد اʙř(xʙʮƂوأ )  ʚƄŽƄƃ ŗॺʯŶƃدد اʙř ʥƆ(y) 
 
 



 

 

ϰϵ 

Ϳ ᡫᣄᎳ ᢝ
ᡧᣍቲእᑢቨ Ꮹᎏᑩᑢ ᔹቲᗫ ᡧ ᢕᣂᏟᑢቨ ᓀᑩᔊ።ቦ ᑃᒙ኎ϭϮ ᢝᣥᑩᎻᑢቨ ;ʹ  ᢝ

ᡧᣍቲእᑢቨ ᢝᣒቨጳጤᑢቨ ᑰᎏᏟᑢቨʹ ϮϬϮϮͲϮϬϮϯ ᑷ 

 

ŗॻ  وʙšثت e.v (4)تا œƈʦřʦż ʕʠƀŪت ʚƄż ŠʠŪ ƏƄŵ ŗॻőʦŰ داƊƄźŬ ŗƃ م-28 ʙؕʲƃا ŗſœʠƃت اœƈوʙʯؒƃم ƊʹƆ  ƏʸʢŶƃا
Ȇؒƃ  œʸƌʹƆ(3) e.v  نŎż  نʦřʦż Ȇؕ ŗſœʟ:ȏوœʴř 

 7 e.v  ❑ 1.33 e.v     ❑ 1 e.v                 ❑   0.75 e.v  
 

29- ƊʹƆ ثʙʲʯř ʤƃو ʚƄż ŠʠŪ ƏƄŵ اطʙʷŤ ŗॻőʦŰ ŗƆʚš ʕʠƀŪتص متا أœƈوʙʯؒƃأن   م Ȇʸʯʲǻ Ƒʯƃا ŗॻőʦʷƃا ŗƆʚʲƃن اŎż
 ʛŽƈ ʥƆ:ƑƋ اʙʲř  Šʠʴƃث اʙʯؒƃƗوœƈت

 ʙʸšاط                     ❑ŗॻƃœƀřʙŕ               ❑جثœſط ʙŽŮ اط  ❑
 
 

30- ŗॻőʦŰوʙƌؕ ŗॻƄŤ Ƒż ŗॻőʦŰ تœƈوʙʯؒƃا ʕʰŶॺƈمتا اŗſœʠǺ    œƋاثʗƀƆ Ɗॻ ʙؕš 

  j  (૟Ǥ ૝ ൈ ૚૙ି૚ૢن  (يŎż اثʗƀƆ ʕƃʦŽƃة اʗšʦŕ تœƈوʙʯؒƃƙا ƉʘƋ يœƀǻƗ جمƚƃا ʗƌʱƃا:ȏوœʴǻ                                                                                                      

 4 ❑  2   ❑  3 ❑ 5 
 

 ŗſœʟ ŗſƚŵ اʦřʦŽƃن واʦʠƃل اʦƋ ƑŞʦʸƃ :   اʤŪʙƃ اƑƈœॻʮƃ اʥŵ ʙʮŶǻ ȏʘƃ  ي 31
 

 

 

 
           ❑                       ❑                               ❑                         

 

    اʛƆœʳƃ:اʓʴƃال  
  ƙأو- ȆƄŵ : œʲॻʲŮ  œॻʸƄŵ  ƚʻƄŶř ƑƄƒ œƆ      

1- ŗ ʙؕš ŗſœʟ.ƊřʗŬ ʛॻƃط وʦʷƃدد اʙř ƏƄŵ ʗʸʯŶǻ ŗʰŶॺʹʸƃت اœƈوʙʯؒƃƗا 

  ʗʹŵ ʗšاʦƃن اʦřʦŽƃن اƕ ƊʟʦƀŪ    ƑʠŶǻ ʚƄż ŠʠŪ ƏƄŵƊʯſœʟ  ŗƄƆœؒƃاƉددʙř ŴƆ ʔŪœʹʯř Ƒʯƃج   اʙʳॻƃ ʗšون واʙʯؒƃم Əƃم
 ʚƄŽƃا ʥƆ ŗ ʙؕʲƃا ŗſœʟ دةœȂج Əƃم ȏدʓƒ طʦʷƃدد اʙř دةœȂج œʸʹʻŕœƈوʙʯؒƃƘƃت  ŗƃدœŶʸƄƃ  œƀż0(وƒ-KE = h(ƒ 

 

 2-  .ƊॻƄŵ Ȋſœʴƃط اʦʷƃدد اʙř دةœȂʚŕ ŗॻőʦʷƃت اœƈوʙʯؒƃƘƃ ŗॻ ʙؕʲƃا ŗſœʠƃداد اʚř 

ƙن ʗʹŵ جœȂدة ʙřدد اʦʷƃط ʚřداد ŗſœʟ اœƈʦřʦŽƃت اŗʠſœʴƃص ŗſœʟ ʥƆ ʤʴƀż اʦřʦŽƃن ʦؒřن ʙȂʙʲʯƃ ŗॻɼœؕ اʙʯؒƃƗون  
ʤʴƀƃوا  ŗƃدœŶʸƄƃ œƀżو ŗॻ ʙؕš ŗſœʠؕ ونʙʯؒƃƗا ƊॺʴʯȜǻ ʙŤƓ0(اƒ-KE = h(ƒ 
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Ϳ ᡫᣄᎳ ᢝ
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ᡧᣍቲእᑢቨ ᢝᣒቨጳጤᑢቨ ᑰᎏᏟᑢቨʹ ϮϬϮϮͲϮϬϮϯ ᑷ 

 

3-  Ŵॻʠʯʴǻ تاœʸƃ ʥƒœʯʵʹƒا ʙʻʴŽř œ ƆʗʳʯʴƆʕżœʳƃجثق اƙط اʦʷƃا   œʸʹʻŕ طʦʷƄƃ حœʴš ŠʠŪ ʥƆ تœƈوʙʯؒƃث اœŶॺƈا
 Ŵॻʠʯʴǻ ƙ ŴʟœŪ ʙʸšط أʦŰ  ȆŶż ʣƃت. 

   ƏƄŵ ʛॻƃط وʦʷƃدد اʙř ƏƄŵ ʃɾʦʯƒ تœƈوʙʯؒƃƙث اʙʲř نƕ.ƊřʗŬ   طʦʷƃدد اʙř ʥƆ ƏƄŵجثق أƕط اʦŰƙدد اʙř
.ʙʸšƕا 

 ʦŰ ʥƆط ʛŽƈ Ɗƃ ʕżœŤ اʙʯƃدد   أʖŶॺƒʙʰƂ اʦʷƃط اŴʟœʴƃ اʙʯؒƃوœƈت  -4

اʙʯؒƃƙوœƈت اŗʰŶॺʹʸƃ  وʗŵد ʦȜǻ ʣƃʘƃن ʗŵد اʙʯؒƃƙوœƈت اʙʲʸƃثة أʙʮƂ  أƕʙʮƂن اʦʷƃط اʗŵ ʣƄʸǻ Ŵʟœʴƃد œƈʦřʦżت  
  Ȋſœʴƃط اʦʷƃة اʗŬ ŴƆ ʔŪœʹʯƒ 

5-  ʚƄŽƃا ŠʠŪ ʥƆ تœƈوʙʯؒƃث اʙʲǻ ان Ȋſœʴƃط اʦʷƃا Ŵॻʠʯʴǻ ƙمتا  ŗॺʯŶƃدد اʙř ʥƆ Ȇſا ƊőʦŰ ددʙř نœؕ 

ƕƊʯſœʟ   ŗॻن ʦؒř Ɗʯſœʟن أʥƆ Ȇſ داŗƃ اʦؒʯż Ȇźʵƃن    ʙؕš ŗſœʠǺ ƉʗȂوʚřو ʚƄŽƃا ʥƆ تœƈوʙʯؒƃƙام اʚʯƈا ƏƄŵ دثةœſ ʙʻŹ 

6-  ʙʯʵǻ ƙȉ  ʚƄŽƃا ƏƄŵ طʦŰ ȉʦƀŪ ŗʱॻʯƈ ƑőʦŰوʙƌؕ ثœŶॺƈوث اʗš  

 ʥʻʯʵʹƒأ ŗƃدœŶƆ ʥƆ(E= KE+Ȱ) ʗŕƙ   Əʯš ʚƄŽƄƃ Ȇźʵƃا ŗƃدا ȏوœʴř أو ʥƆ ʙʮƂأ Ȋſœʴƃط اʦʷƃا ŗſœʟ نʦȜǻ أن
 .ʙʲʯƒث

 ʗƌŞ اʦƋ Ŵʠƀƃ اʗƌʱƃ اƚƃجم œƀǻƗي اʙʯؒƃƙوœƈت  -7

  ʃɾʦʯř Əʯš œƌʯŵʙŪ Őʠॺʻż ʥʻʲʠʴƃا ʥʻŕ تœƈوʙʯؒƃƙا ŗ ʙؕš ʛƂœŶǻ Ƒőœȁʙƌؕ لœʱƆ نʦؒř ʔʮʴǻ Ɗƈƕ 

 ቲ᠍ᘭᒐቲነͲ  ( Ɖددʙřو ƊřʗŬ نʦƄƃا ȏدœšط أʦŰ ȊƀŪ   ثœŶǺ ŠʠŪ ƏƄŵ ) تصœƈوʙʯؒƃƘƃ  ƊʹƆ ʖŶॺʹř ʤƄż تصœƈوʙʯؒƃم   

ʥȜʸǻ ȆƋ أن ʘƋ ʥƆ ʖŶॺʹřا اŠʠʴƃ مʙʯؒƃوœƈت ʗʹŵ جœȂدة ʗŬة اʦʷƃط اœšƕدȏ اʦƄƃن ƊʴŽƈ اȊſœʴƃ   - أ
  œॻʱȂثʗř . 

             ƙ .اʗŕأ Ȋſœʴƃت اœƈʦřʦŽƃا ŗſœʟ دادʚř ƙ طʦʷƄƃ ةʗʵƃدة اœȂج ʗʹŵ نƙ ص 

 .ʗřثʥȜʸǻ ȆƋ  œॻʱȂ أن ʘƋ ʥƆ ʖŶॺʹřا اŠʠʴƃ مʙʯؒƃوœƈت ʗʹŵ جœȂدة ʙřدد اʦʷƃط اȊſœʴƃ  -ب
             ʙȂʙʲř ƏƄŵ œƆ ŗʢʲƃ Ƒż ʥȜʸʯʯż ŗʠſœʴƃت اœƈʦřʦŽƄƃ ŗſœʠƃداد اʚř ددʙʯƃدة اœȂج ʗʹŵ نƙ صʤŶƈœƈوʙʯؒƃƗتا . 

ቲነ ᠍ቲእᑢ Ͳ   Ɖددʙř ƑőʦŰ مœŶŬ ȊƀŪ1 ƒ   Ɗʲʠʴƃ Ȇźʵƃا ŗƃدا ʚƄż ŠʠŪ ƏƄŵ׎૚  تœƈوʙʯؒƃا ʕʰŶॺƈœżŗॻőʦŰوʙƌؕ   ŗſœʠǺ
Ɗॻ ʙؕš 1KE    Ɖددʙř ʙŤم ظœŶŬ ȊƀŪ2وƒ   Ɗʲʠʴƃ Ȇźʵƃا ŗƃدا ʚƄż ŠʠŪ ƏƄŵ׎૛   تœƈوʙʯؒƃا ʕʰŶॺƈœż ŗॻőʦŰوʙƌؕ  

 Ɗॻ ʙؕš ŗſœʠǺ2KE  ان ʕʸƄŵ تاŎż 

 1KE  =2KE     ׎૚ ൐ ૚ࢌ (ʙʴż مʣʯŕœŞ أʙř ʙʮƂددƉ  اʥʻŵœŶʵƃ )                ૛׎ ൐ ࡱƕن ŗſœʟ اʦřʦŽƃن œʴřو૛     ȏࢌ ൌ ׎ ൅  ࡱࡷ
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 اœʴƃدح: اʓʴƃال  

   ƙأو - .ʤؒƃا ŗȂʙʢƈ وشʙż ʙؕات       
1-   ʖŶॺʹř ƙ ŗॻɸœŶŬƗا ŗſœʠƃا ƙو  ȆʻŪ ȆȜʵǺ دةœʸƃا ʥƆ ʝʯʸř ʙʸʯʴƆ ص   ʥŵ ŗƄʶŽʹƆ اتʗšثة وʦŮ ƏƄŵ Ȇŕ

 Əʸʴř œƌʷŶǺ اœƈʦřʦŽƃت أو اœʸؒƃت. 

2-   ŴƆ œǻدʙʟ ʔŪœʹʯř نʦřʦŽƃا ŗſœʟ.Ɖددʙř 

  œॻƈœś-   ʃɾʦʯƒ Ƒʯƃا ȆƆاʦŶƃا ʙؕات:œƌʻƄŵ   

1-  ŗƃدا.Ȇźʵƃا 

        Ȋƀż ʚƄŽƄƃ دةœʸƃم اʦƈ 

 اʙř .ŗॺʯŶƃدد  -2

        Ȋƀż ʚƄŽƄƃ دةœʸƃم اʦƈ 

3-  ʗƌŞ.يœƀǻƙا 

- ʚƄŽƄƃ دةœʸƃم اʦƈ. 

-  ŗſœʟ  .نʦřʦŽƃا ()ƑŞʦʸƃا Ɗƃʦʟ()Ɖددʙř 

4-  ʚƄŽƃا ŠʠŪ ʥƆ ʖŶॺʹʸƃون اʙʯؒƃƙا ŗ ʙؕš ŗſœʟ 

 اŗॺʯŶƃ(ʙřدد -اʚƄŽƄƃ  Ȇźʵƃ. )داʦƈŗƃم اœʸƃدة  -

-  ŗſœʟ  .نʦřʦŽƃا (Ɖددʙř )()ƑŞʦʸƃا Ɗƃʦʟ 
 : ʥƆ وʤŪʙƃœǺ ŠŰ اœſƚŶƃت اŗॻƈœॻʮƃ اƚؕ ʥʻŕ Ȋȁʙř Ƒʯƃ  اŴǺœʴƃ: أ وƙ :اʓʴƃال   

 ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗϭ ϝϐηϟ΍ Δϟ΍Ω Δϗϼϋ 
  

 ϥϭέΗϛϟϹ΍ ΔϛέΣ ΔϗΎρ Δϗϼϋ ΙόΑϧϣϟ΍
 ϊρϘϟ΍ ΩϬΟϟ ΔϘϠρϣϟ΍ ΔϣϳϘϟ΍ϭ 

 
 
 
 
 
 

  ϥϭέΗϛϟϹ΍ ΔϛέΣ ΔϗΎρ Δϗϼϋ
ϭ ΙόΑϧϣϟ΍  ϰϠϋ ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ

 ίϠϔϟ΍ 

 ϩΩΩέΗϭ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ Δϗϼϋ 
  

 ΔϗΎρ ΔϗϼϋϲΟϭϣϟ΍ ϝϭρϟ΍ϭ ϥϭΗϭϔϟ΍ 
 
 
 
 
 
 

  ϲΟϭϣϟ΍ ϝϭρϟ΍ϭ ΩΩέΗϟ΍ Δϗϼϋ 

 ࢶ

0f 

KE 

 ࢀࢁ࡯ࢂ

KE 
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f 
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f 

ʄ 
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: œॻƈœś   ʥʻŕ  تƙœʲƃا ʥƆ ĊȆؕ Ƒż ثʗʲǻ تاœƆ:ŗॻƃœʯƃا   

 اʙʯؒƃƙوœƈت ʦŰ ȉʦƀŪ ʗʹŵ ʚƄż ŠʠŪ ʥƆط تو ʙřدد أʙř ʥƆ Ȇſدد اʘƌƃ ŗॺʯŶƃا اʙʲʯƃ  ʚƄŽƃث .1
ƙ  ʙʲʯř ث 

2. ƃثʙʲʯ ʚƄŽƃا اʘƌƃ ŗॺʯŶƃدد اʙř ȏوœʴǻ ددʙř ط توʦŰ ȉʦƀŪ ʗʹŵ ʚƄż ŠʠŪ ʥƆ تœƈوʙʯؒƃƙا 
řثʙʲʯ  ŗ ʙؕš ŗſœʟ ʔʴʯؒř دون أن 

ŗ اʙʯؒƃƙوœƈت  .3 ʙؕš ŗſœʠƃʥƆ ŗʰŶॺʹʸƃا  ʚƄŽƃا اʘƌƃ ŗॺʯŶƃدد اʙř ʥƆ ʙʮƂدد أʙř ط توʦŰ ȉʦƀŪ ʗʹŵ ʚƄż ŠʠŪ 
 ŗॻ ʙؕʲƃا œƌʯſœʟ ʗȂʚř 

4.  ŗƀƄʠʸƃا ŗʸॻɿƄƃ )اثʗƀƆ(   ʗʹŵ Ŵʠƀƃا ʗƌŞ ʚƄŽƃا ƏƄŵ Ȋſœʴƃط اʦʷƃدد اʙř دةœȂج  Ŷॺƃث. اœ   
ʗȂʚƒ 

5. ƑŞʦʸƃل اʦʠƃدة اœȂʚŕ نʦřʦŽƃا ŗſœʠƃ 
Ȇƀř 

6. Ɗʯſœʟ ن متا جادتʦřʦŽƃا ŗŵʙʴƃ   
ʻźʯř ƙ ʙ 

: œʰƃœś   ولʗʱƃا ȆʸƂأ :Ƒƃœʯƃمتا ا  ʚƄż ŠʠŪ ƏƄŵ ʔŪœʹƆ ددʙř ط توʦŰ ȊƀŪ:ثœŶǺ 

ŗƈثœƀʸƃا ƊŞو   ƏƄŵ Ȋſœʴƃط اʦʷƃدد اʙř دةœȂج
œƀǺ ŴƆط اʗʵƃة   اʚƄŽƃ اœʴʲƃح

 ŗʯŕœś 

  Ȋſœʴƃط اʦʷƃة اʗŬ دةœȂج
 ƏƄŵ اʚƄŽƃ اœʴʲƃح 

  Ƒż ŗʰŶॺʹʸƃت اœƈوʙʯؒƃƗد اʗŵ
 اŗॻƈœʰƃ اʦƃاʗšة 

 ʙʻźʯƒ ƙ ʗȂʚƒ 

 ŗŵʙŪŗʰŶॺʹʸƃت اœƈوʙʯؒƃƗا ʗȂʚř ʻźʯř ƙ ʙ 
 Ŵʠƀƃا ʗƌʱƃ ŗƀƄʠʸƃا ŗʸॻɿƃا ʗȂʚř  ʙʻźʯř ƙ 

 اŗॻƃœʯƃ: اšȆ    Ȇőœʴʸƃ اʥƆœʰƃ:اʓʴƃال  

ʦřʦżJ  (19104.4ن Ɗʯſœʟ  ي1 − )   :ʔʴšا . 

   اʦřʦŽƃن.ʙřدد  - أ

E = h ƒ   →   ƒ = ࢎࡱ 

→ ƒ = ૝Ǥ૝ൈ ૚૙ ష૚ૢ૟Ǥ૟૛૟ൈ ૚૙ ష૜૝ ൌ ૟Ǥ ૟ૠ ൈ  ૚૙ ૚૝ ࢠࡴ 
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   اƑŞʦʸƃ.اʦʠƃل  -ب

Ǡ   
ᐦࢉ  ૜ൈ ૚૙ ૡ૟Ǥ૟ૠൈ ૚૙ ૚૝ ૝Ǥ ૞ ൈ  ૚૙ ିૠ࢓ 

2-  ȏوœʴǻ ƑŞʦʸƃا Ɗƃʦʟ مœŶŬŎǺ مʦʻŪœřʦʮƃا ʚƄż ŠʠŪ طƑŰأ ሺ૝Ǥ ૝ ൈ ૚૙ିૠ࢓ሻ  ŗſœʟ تœƈوʙʯؒƃم ƊʹƆ ʖŶॺƈœż ي
 œƌŵʙŪƕ ŗ ʙؕʲƃا ȏوœʴřj (૚Ǥ ૜ ൈ ૚૙ି૚ૢ ) :ʔʴšا 

  ŗſœʟ اʦřʦŽƃن. - أ

E = 
ࢉૃࢎ

 = 
૟Ǥ૟ൈ ૚૙ െ૜૝ൈ ૜ൈ ૚૙ ૡ૝Ǥ૝ൈ ૚૙ షૠ  = ૝Ǥ ૞ ൈ  ૚૙ ି૚ૢ J 

 داŗƃ اȆźʵƃ. -ب

KE = E – ʔ →  ʔ = E – KE 

 ʔ= ૝Ǥ ૞ ൈ  ૚૙ ି૚ૢ – ૚Ǥ ૜ ൈ  ૚૙ ି૚ૢ ൌ  ૜Ǥ ૛ ൈ  ૚૙ ି૚ૢࡶ 

4-  Ɗƃʦʟ ƑőʦŰ مœŶŬ ȊƀŪ ƑŞʦʸƃاm (૛ ൈ ૚૙ିૠ )   Ȇźʵƃا ŗƃدا ʕƈœؕو ʚƄż ŠʠŪ ƏƄŵʚƄŽƄƃ (4.2) e.v  :ʔʴšا      

ʙŪƕ ŗم اʙʯؒƃƗوœƈت اŗॻőʦʷƃ اŗʰŶॺʹʸƃ.  - أ ʙؕʲƃا ŗſœʟ   

E = 
ࢉૃࢎ

 = 
૟Ǥ૟ൈ ૚૙ െ૜૝ൈ ૜ൈ ૚૙ ૡ૛ൈ ૚૙ షૠ  = ૢǤ ૢ ൈ  ૚૙ ି૚ૢ J  

J19 -= 6.72 x 10 19-1.6 x 10ʔ с ϰ͘Ϯ ǆ  

J 19-ʔ с ϯ͘ϭϴ ǆ ϭϬ  ʹKE = E  

 
 . ʗƌŞ اœƀǻƗيʗƀƆاث  -ب

V = 
ࢋࡱࡷ  =   

૜Ǥ૚ૡൈ ૚૙ ష૚ૢ૚Ǥ૟ൈ ૚૙ ష૚ૢ   =  1.9875 V             

 ʙřدد اŗॺʯŶƃ  -ج    

Hz 15= 1.018 x 10 
૟Ǥૠ૛ൈ ૚૙ ష૚ૢ૟Ǥ૟૛૟ൈ ૚૙ ష૜૝ =  

૎0 → ڏ0 = ࢎɌ с Śڏ 

5-  ʦƋ نʗŶƆ ŠʠŪ ʥƆ ونʙʯؒƃƗا ʙȂʙʲʯƃ مʚƄƒ ŗॻɸœŶŬƗا ŗſœʠƃا ʥƆ ثʗſ Ȇſأن أ ʕʸƄŵ متاj (૜Ǥ ૟ ൈ ૚૙ି૚ૢ) ص  
  ƊʯŞʦƆ لʦʟ نʦƄƃا ȏدœšط أʦŰ ŗʠŪاʦŕ ŐŰأ Šʠʴƃا اʘƋ وأنm  (૜ ൈ ૚૙ିૠ )ص  œƆ ʔʴšا:ƑƄƒ 

 ʙřدد اŗॺʯŶƃ.  - أ
Hz 14= 5.45 x 10 

૜Ǥ૟ൈ ૚૙ ష૚ૢ૟Ǥ૟૛૟ൈ ૚૙ ష૜૝ =  
૎0 → ڏ0 = ࢎɌ с Śڏ 

ŗ اʙʯؒƃƗون اʖŶॺʹʸƃ.-ب ʙؕš ŗſœʟ  
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E = 
ࢉૃࢎ

 = 
૟Ǥ૟ൈ ૚૙ െ૜૝ൈ ૜ൈ ૚૙ ૡ૜ൈ ૚૙ షૠ  = ૟Ǥ ૟ ൈ  ૚૙ ି૚ૢ J 

KE = E-ʔ= ૜ ൈ  ૚૙ ି૚ૢ J 
 

Ǥૢ  ن اʙʯؒƃƗومتا ʕʸƄŵ أن ŗƄʯؕ  -ج  ૚ ൈ ૚૙ି૜૚ࢍࡷ  ŠʠŪ Ɗ ʙؕř ŗʢʲƃ ونʙʯؒƃƙا ŗŵʙŪ ʔʴšا .ʚƄŽƃا 
 

KE = 
૚૛ ࢋ࢓ࡱࡷ૛ → V =ට૛ࢂ ࢋ࢓    = ට ૛ൈ૜ൈ ૚૙ ష૚ૢૢǤ૚ൈ૚૙ష૜૚ ൌ  ૡ૚૚ૢૢૠǤ ૢ૝૛ૢm/s 

 

 ϝ΍Άδϟ΍ :ϊγΎΘϟ΍ 
΃( ΔϋϮϤΠϤϟ΍ Ϧϣ ΔΒγΎϨϤϟ΍ ΓέΎΒόϟ΍ ϡΎϣ΃ Ϫόοϭ )Ώ( ΔϋϮϤΠϤϟ΍ Ϧϣ ΐγΎϨϤϟ΍ Ϣϗήϟ΍ ήΘΧ΍ :) 

 ϡϗέϟ΍  )΃( ΔϋϭϣΟϣϟ΍ 
 

 ϡϗέϟ΍  )Ώ( ΔϋϭϣΟϣϟ΍ 

 (3   ) 
 
 
 
 
 
 
 

  (1   ) 
 

1- ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍ ϝΛϣϳ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍ 
  ΢ργ΃ ϰϠϋ ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ 
  Ε΍ίϠϓ ΙϼΛA,B,C   ϲλϗ΃ϭ 

 Ϫϟ ϱΫϟ΍ ίϠϔϟ΍ ϥΈϓ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ΔϛέΣ ΔϗΎρ 
  ϝϐη Δϟ΍Ω έΑϛ΃ 

 
 
2-   ϝϐη Δϟ΍Ω ϝϗ΃ Ϫϟ ϱΫϟ΍ ίϠϔϟ΍ 
 

(1 ) 
 
 
 
(2 ) 
 
 
 

(3 ) 

 

 

  (2  ) 
 
 
 
 

  (1  ) 

  ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ έέΣϳ ϥϳόϣ ΩΩέΗΑ ˯ϭο ρϘγ ΍Ϋ· ϖΑΎγϟ΍ ϝϛηϟΎΑ
 ΕΎϧϭέΗϛϟϺϟ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥϭϛΗ ΙϼΛϟ΍ Ε΍ίϠϔϟ΍ ϥϣ ϼ˱ϛ ΢ργ

.ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ Δϣϳϗ ϱϭΎγϳ ΩΩέΗ Ωϧϋ ΔΛόΑϧϣϟ΍ 
 
   )ϑΎϘϳϹ΍( ϊρϘϟ΍ ΩϬΟϟ ΔϘϠρϣ Δϣϳϗ έΑϛ΃ ϪϣίϠϳ ϱΫϟ΍ ίϠϔϟ΍ 

 

(1 ) 
 
 
(2 ) 

 

(3 ) 

 

 

 
 

 

    (2  ) 

 

 

 

 ( 3   ) 

1- ϑϳρϟ΍ ϥ΍ϭϟ΃ νόΑϟ ΔϳΟϭϣϟ΍ ϝ΍ϭρϻ΍ ΢οϭϳ ϖΑΎγϟ΍ ϝϭΩΟϟ΍
  ϝϐηϟ΍ Δϟ΍Ω ˯ϭοϠϟ ΙϋΎΑ ΢ργ ϰϠϋ ϥ΍ϭϟϷ΍ ϩΫϫ ρϭϘγ Ωϧϋ ϲ΋έϣϟ΍

 Ϫϟ૜Ǥ ૞ ൈ ૚૙ି૚ૢࡶ ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ ΙΎόΑϧ΍ ΏΑγϳ ϻ ϱΫϟ΍ ϥϭϠϟ΍ ϥΈϓ  
.Δϳ΋ϭο 

2-  Ωϧϋ Δϳ΋ϭοϭέϬϛ ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ ΙΎόΑϧ΍ ϲϓ ΏΑγΗϳ ϱΫϟ΍ ϥϭϠϟ΍
 ΢ργ ϰϠϋ ϪρϭϘγ .ίϠϔϟ΍ 

 

(1) 
 
 

(2) 
 
 
 
 

(3 ) 
 

 Ϸ΍έϔλ 
 
 

  έϣΣϷ΍ 
 
 
 

  ϲΟγϔϧΑϟ΍ 
 

ሺܧܭሻ݉ܽݔ 

 

 ۱ ۰ ۯ

 ܣ

 ܤ

 ܥ ܥ

 έϔλ ܣ 
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 ΓΩΣϭϟ΍˯Ύϳίϳϔϟ΍ :ΔόΑ΍έϟ΍ Δϳϭϭϧϟ΍ ˯Ύϳίϳϔϟ΍ϭ ΔϳέΫϟ΍ 
 ϲϋΎόηϻ΍ ρΎηϧϟ΍ϭ ΓέΫϟ΍ Γ΍ϭϧ :ϲϧΎΛϟ΍ ϝλϔϟ΍ 

( αέΩϟ΍2–1 ΓέΫϟ΍ Γ΍ϭϧ   ) 

    اŗॻƃœʯƃ: أʥʻŕ ʔʯƂ اʥʻŪʦƀƃ اʤŪƙ أو اŠƄʠʶʸƃ اƑʸƄŶƃ اʗř ȏʘƃل œॺɸ Ȇؕ ƊॻƄŵثة ʥƆ اœॺɹƃثات  اƕول: اʓʴƃال 

1- ȏثʘƃد اʗŶƃثة(    )     اʘƃاة اʦƈ Ƒż تœƈʦřوʙʮƃد اʗŵ   ͘                                                      

2- (    ƑƄʯؒƃد اʗŶƃد   اʗŵت وœƈʦřوʙʮƃد اʗŵ Ȇʯؕ مʦʸʱƆ ) .تœƈوʙřʦʻʹƃا 

3- (     ʙőœʢʹƃا       ƑƄʯؒƃد اʗŶƃا Ƒż ȄƄʯʳřو ƊʴŽƈ ȏثʘƃد اʗŶƃا œƌƃ أو تثات ŗȂʦƈأ ) .   

4- (ŗȂثʘƃا Ȇʯؒƃة اʗšو  )
12

ŗƄʯؕ ʥƆ12 تثة اʦȁʙؒƃن   1
6c . 

 ( ŗſœʟ اʤॻʴʱƃ اŗſœʟ  . ƊʯƄʯؒƃ ŗʭżœȜʸƃ اʦȜʴƃن   ) -5

6- ( Ȋȁʙƃا ŗſœʟ ŗȂوʦʹƃا. œƆœř ƚʶż œƌřœƈʦʻƄؕʦʻƈ Ȇʶżاة وʦʹƃا ʙʴؒƃ ŗƆجƚƃا ŗॻƄؒƃا ŗſœʠƃا ) 

7-  (ŗȂوʦʹƃا Ȋȁʙƃا ŗſœʟ )ƈʦʻƄؕʦʻƈ Ŵʸʱř ʥƆ ثةʙʲʸƃا ŗſœʠƃاث اʗƀƆتœ  ʙʻŹ ʞŶॺƃا œƌʷŶǺ ŴƆ ŗʠǺاʙʯƆ   ʥȂʦؒʯƃاʦʹƃة. ا 

 œƌʮŪœʹƒ œʸǺ: أȆʸƂ اœॺɹƃثات اŗॻʸƄŶƃ اŗॻƃœʯƃ  اƑƈœʰƃ: اʓʴƃال 

 ...........œƈʦʻƄؕʦʻƈتƏƄŵ ȖƄʠǻ  ..ŗॻʸʴř اʙʮƃوœƈʦřت واʙřʦʻʹƃوœƈت Ƒż اʦʹƃاة  -˺
 .......................اʙśʓƒ .ŗॻőœॻʸॻؒƃ اʗŶƃد اʘƃثʗƒʗʲř Ƒż ȏ اʦʳƃاس ...  -˻
 ŗſœʟ..... اœƈʦȜƆ ŗƄʯؕ Əƃت اʦʹƃاة ʗʶƆ.. Ɔ ʥث ŗſœʟ اȊȁʙƃ اʦʹƃوʦʲř ʦƋ ŗȂل ʚŞط...  -˼
˽-  Ƒż ʗšاʦƃا ʙʶʹŶƃا ʙőœʢƈ ȄƄʯʳř ..دʗŵتœƈوʙřʙʻʹƃو.. ا ا  ƑƄʯؒƃد اʗŶƃت او اœƈʦʻƄȜॻʹƃا..................... 
˾-  ʕƃʦż ونʙʯؒƃا œʱॻƆ ةʗšʦŕ نʦȜʴƃا ŗſœʟ ʔʴšاMeV  ŗƄʯؒƃg 1 ان œʸƄŵm/s8C= 3x10   ȏوœʴř

.................૞Ǥ ૟૛૞ ൈ ૚૙૛૟......... 
 ............... ʦʸʱƆ ʥƆم Ȇʯؕ اœƈʦʻƄؕʦʻʹƃت اœƌƃ ŗƈʦȜʸƃ وʙŽʹƆ ƑƋدة  .اʦƈ ŗƄʯƂ Ȇſاة اʘƃثة .......  -˿

 ....................  اȆȜॻʹƃ. أʙʰƂ اŗȂʦƈƙ اʙƀʯŪاثا ʦƈ ƑƋاة ...............  -̀
́- -   ȏدœŶƃا ʥʻŞثوʗʻƌƄƃ نʦʻƄؕʦʻƈ Ȇؒƃ ŗȂوʦʹƃا Ȋȁʙƃا ŗſœʟࡴ૚૚   .... ȏوœʴřʙŽŮ.  .......... 

 
 
 
 



 

 

ϱϲ 

Ϳ ᡫᣄᎳ ᢝ
ᡧᣍቲእᑢቨ Ꮹᎏᑩᑢ ᔹቲᗫ ᡧ ᢕᣂᏟᑢቨ ᓀᑩᔊ።ቦ ᑃᒙ኎ϭϮ ᢝᣥᑩᎻᑢቨ ;ʹ  ᢝ

ᡧᣍቲእᑢቨ ᢝᣒቨጳጤᑢቨ ᑰᎏᏟᑢቨʹ ϮϬϮϮͲϮϬϮϯ ᑷ 

 

 
 

 Ƒż اŴȁʙʸƃ اʦƃاŴſ أœƆم أʔʴƈ مʥƆ Ȇؒƃ ŗǺœŞ اœॺɹƃثات اŴŰ ( ŗƆƚŵ  ✓  )  ŗॻƃœʯƃ   اʖƃœʰƃ: اʓʴƃال 

1- ŴŰو ʥƆ ŗŽॻɽʳƃا ʙŮœʹŶƃا ŗȂʦƈب أʙʯƀř:اثʙƀʯŪƙا    

                    ƑƄʯؒƃا œƋدʗŵ دةœȂʚŕ           سœƀƈŎǺ   ƑƄʯؒƃا œƋدʗŵ 

 سœƀƈŎǺ              ȏثʘƃا œƋدʗŵ                  سœƀƈŎǺ  œƌƃ ŗȂوʦʹƃا Ȋȁʙƃا ŗſœʟ ȊŪʦʯƆ 

 ŗſœʟ ʔŪœʹʯř:ŴƆ اȊȁʙƃ اʦʹƃوʦʹƄƃ ŗȂاة  -2

        اةʦʹƃا ŗƄʯؕ                                         اةʦʹƃا ŗƄʯؕ Ƒż ʝƀʹƃا 

                                   اةʦʹƃت اœƈʦřوʙŕ دʗŵ  اةʦʹƃت اœƈوʙřʦʻƈ دʗŵ 

3-  ȄƄʯʳř ʗšاʦƃا ʙʶʹŶƃا ʙőœʢƈ:Ƒż 

           ȏثʘƃد اʗŶƃا         ƑƄʯؒƃد اʗŶƃا      تœƈʦřوʙʮƃد اʗŵ تœƈوʙʯؒƃƙد اʗŵ 

4-   ŗȂوʦʹƃا Ȋȁʙƃا ŗſœʟ ŝʯʹř:ʥŵ 

    ॻȜॻřœʯŪوʙƌؒƃة اʦƀƃاƊ  Ƒż تœƈوʙřʦʻʹƃت واœƈʦřوʙʮƃا ʥʻŕ .اةʦʹƃا 

    Ȇʯؕ مʦʸʱƆ ʥŵ اةʦʹƃا ŗƄʯؕ Ƒż ʝƀƈ.œƌřœƈʦȜƆ 

     ŗƄʯؕ ʥŵ اةʦʹƃت اœƈʦȜƆ Ȇʯؕ مʦʸʱƆ Ƒż ʝƀƈ .اةʦʹƃا 

     ŗƄʯؕ ʥŵ اةʦʹƃت اœƈʦȜƆ دʗŵ ʝƀƈ .اةʦʹƃا 

X22اʘƃثœřن  -5
 œʴʯƆوœȂن ૠ૛૚   Ƒżࢅ  و 8

          ȏثʘƃد اʗŶƃا               ƑƄʯؒƃد اʗŶƃا         ƃد اʗŵتœƈوʙřʦʻʹ              تœƈوʙʯؒƃƙد اʗŵ 

6- ƃاƄʯؒƃد اʗŶ Ƒ  اةʦʹƄƃA دʗŵ ȏوœʴǻ 

  تœƈوʙʯؒƃƙا Ƒʯƃا                      œƌřتثا œƌȂʦʯʲř  تœƈʦřوʙʮƃا Ƒʯƃا   œƌřاʦƈ œƌȂʦʲř 

  تœƈوʙřʦʻʹƃا Ƒʯƃا      œƌřاʦƈ œƌȂʦʲř                   تœƈʦƄȜॻʹƃا Ƒʯƃا œƌřاʦƈ œƌȂʦʲř 

7-  ƏƄŵ ȏʦʯʲř ʙʶʹŵ اةʦƈ(17)  نʦřوʙŕ (18)و  ʙʻʢƈ ʙʮʯŶř Ƒʯƃاة اʦʹƃن اŎż ونʙʯʻƈ:ƑƋ 

     ࢄ૚ૠ૜૞                 ࢄ૚ૡ૜૞                 ࢄ૚ૠ૜ૠ                 ࢄ૚ૡ૚ૠ 



 

 

ϱϳ 

Ϳ ᡫᣄᎳ ᢝ
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ᡧᣍቲእᑢቨ ᢝᣒቨጳጤᑢቨ ᑰᎏᏟᑢቨʹ ϮϬϮϮͲϮϬϮϯ ᑷ 

 
 

Ŏżن ŗſœʟ اȊȁʙƃ اʦʹƃوʗƀƆ(5.1mev/ nucleon)   ŗȂاث૜ૠ  Ɖ   ࢏ࡸمتا œؕن ŗſœʟ اʦƄȜॻƈ Ȇؒƃ Ȋȁʙƃن ʦʹƃاة تثة اʦʻʰʻƄƃم    -8
 œʴřوʦʹƃ(mev) :ȏاة تثة ʘƋا اʗšʦŕ ʙʶʹŶƃة 

     35.7                0.7286                  1.7                          15.3 

Ŏż ƑƄƒ œʸؕن أƉʘƋ ʙʰƂ اm.e.v   ŗȂʦƈƕمتا ŗſœʟ ʕƈœؕ اȊȁʙƃ اʦʹƃوŗȂʦƈƕ ŗȂ تثات اʙŮœʹŶƃ اʗƀƆ ŗॻƃœʯƃثة ʗšʦŕة  -9
 ƑƋ:اʙƀʯŪاثا  

૝ૢࢋ࡮ اʦʹƃاة  ૚ૢ૜ૢࡷ  ૛૝ࢋࡴ  ૟૚૛࡯   

 ŗſœʟȊȁʙƃا(mev) 56 196 28 79 
     
      

Ŏżن ŗſœʟ اœʴǻ (2.55mev/ nucleon)   Ȋȁʙƃو૛૜  ȏࢋࡴمتا œؕن ŗſœʟ اʦʻƄؕʦʻƈ Ȇؒƃ Ȋȁʙƃن ʦƈ Ƒżاة اʦʻƄʻƌƃم   -10
 :mevاʦʹƃوƉʘƌƃ ŗȂ اʦʹƃاة œʴřوʗšʦŕ ȏة  

   7.65                        0.85                               12.75                               5.1  

ʦʸʱƆم ʦȜॻɼ œƌřœƈʦȜƆ Ȇʯؕن ŗſœʟ اʦʻƄȜॻƈ Ȇؒƃ Ȋȁʙƃن ʗƀʸǺ (0.042) amu  ʥŵ   Ƒżاثأ૜ૠ Ȇſ   ࢏ࡸʦƈ ŗƄʯؕاة اʦʻʰʻƄƃم  -11
   œʴǻوʦƈmev/ nucleon  :ȏاة اʦʰʻƄƃم ʗšʦŕة

 5.589                        39.123                           0.006                              5.1 

 œƌƃ:اʦʹƃاة اʙʰƂƕ اʙƀʯŪاثا  ƑƋ اʦȜǻ Ƒʯƃن  -12

   نʦʻƄȜॻƈ Ȇؒƃ Ȋȁث ŗſœʟ ʙźŮأ                     ŗȂوʦƈ Ȋȁث ŗſœʟ ʙźŮأ 

  ŗȂوʦƈ Ȋȁث ŗſœʟ ʙʮƂأ                              نʦʻƄȜॻƈ Ȇؒƃ Ȋȁث ŗſœʟ ʙʮƂأ 

( أœƆم اœॺɹƃثة ʙʻŹ اX  ŗʲॻʲʶƃوŗƆƚŵ )  œॻʸƄŵ ص( أœƆم اœॺɹƃثة اʥʻŕ ŴŰ✓  ŗʲॻʲʶƃ اŗƆƚŵ ʥʻŪʦƀƃ )  اʙƃاŴǺ: اʓʴƃال 
 œʸƆ Ȇؕ Ƒż  œॻʸƄŵ :ƑƄƒ    

˺-  .....(✓ ŗʹʲŬ ƙ تœƈوʙřʦʻʹƃا ).....œƌƃ 
˻-  .....(✓œƈʦʻƄؕʦʻʹƃا ʥʻŕ ŗȂوʦʹƃا Ȏʦƀƃا )....ة  تʙʻʶſ.Ȏʗʸƃا 
˼-  ......(✓ ŗŽॻɽʳƃا ʙŮœʹŶƃا ŗȂʦƈأ Ƒż تœƈوʙřʦʻʹƃد اʗŶƃ œॺȂʙƀř وœʴƆ تœƈʦřوʙʮƃد اʗŵ )... 
 ....( ʗʸʯŶǻ اʙƀʯŪاث اʦʹƃاة ʗƀƆ ƏƄŵاث ŗſœʟ اȊȁʙƃ اʦʹƃوʦƄؕʦʻƈ Ȇؒƃ ŗȂن  ✓).....  -˽
 ʗŞا .....( اʦƀƃة اʦʹƃوŗȂ اȊȁʙř Ƒʯƃ اœƈʦƄȜॻʹƃت Ƒż اʦʹƃاة ʦſ ƑƋة ʙʻʮؕة  ✓).....  -˾



 

 

ϱϴ 
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˿-  .....(X )....  ȆȜॻʹƃاة اʦƈ ƑƋ اثاʙƀʯŪا ŗȂʦƈƕا Ȇſأ 
̀-  .....(X ).... ȆʻʸřŗȂʦƈث   أœʠʵƈƙا Əƃم ŗŽॻɽʳƃا ʙŮœʹŶƃا ŗȂʦƈأ Ȇʻʸř œʸʹʻŕ ȏوʦʹƃج اœƆʗƈƙا Əƃم ŗƄʻƀʰƃا ʙŮœʹŶƃا

 اʦʹƃوœॻɹŪ ȏ  وثاط اʙƀʯŪƙاث.
́-  .....(X ).... . تœƈʦřوʙʮƃد اʗŵ Ƒż œƌʹʻŕ œʸॻɼ ȄƄʯʳř ʗšاʦƃا ʙʶʹŶƃا ʙőœʢƈ 

̂-   .....(X ... اةʦʹƃا ŗƄʯؕ ʥŵ تœƈʦƄȜॻʹƃا ʥƆ اةʦʹƃت اœƈʦȜƆ ŗƄʯؕ ʝƀƈ ʥŵ ŝřœƈ ŗȂوʦʹƃا Ȋȁʙƃا ŗſœʟ ). 

˺˹-   .....(X ).... ŗȂوʦʹƃا Ȋȁʙƃا ŗſœʟ ŗʸॻɾʙʶʹŶƄƃ  اثʙƀʯŪا ȎʗƆ ƏƄŵ لʗřƉ . 

˺˺-  .....(Xƃد اʗŵ دةœȂʚŕ ʙżœʹʯƃة اʦſ Ȇƀř ŗƄʻƀʰƃا ŗȂʦƈƙا Ƒż ).... وʙʯʻʹ. تœƈ 
 œॻʸƄŵ ƚʻƄŶř ƑƄƒ œʸƃ ȆƄŵ دœƀॻɾ  أوƙ : اʛƆœʳƃ: اʓʴƃال 

1-  Ƒż ةʙżو ʙʰƂأ ŗॻőœॻʸॻؒƃا ʙŮœʹŶƃتثات ا ŗȂʦƈأ ʙőœʢƈ ʞŶǺ نʦؒř.ŗŶॻʮʠƃا 
 اʙƀʯŪاثŗॻɸœʹŮʔ Ɖ( وʔʴšʴš اŗƀȂʙʠƃ اƑʯƃ أدت اœƌʹȂʦؒř Əƃ )ŗॻɹॻʮʟ او 

 ʦƈ ŗƄʯƂاة اʘƃثة أʦʸʱƆ ʥƆ Ȇſم Ȇʯؕ اœƈʦʻƄؕʦʻʹƃت اœƌƃ ŗƈʦȜʸƃ وʙŽʹƆ ƑƋدة   -2
œŶƆ اةʦʹƃت اœƈʦȜƆ Ȋȁث Ƒż مʗʳʯʴř ŗſœʟ Əƃل اʦʲʯƒ ŗƄʯؒƃا Ƒż ʝƀʹƃن اƙ 

 اŗȂʦƈƕ تات ʗŵد ʦؒř ȊŪʦʯƆ ƏƄʯؕن أʙʰƂ اʙƀʯŪاثا -3
 ŗſœʟ ثȊȁ اʦʻƄؕʦʻʹƃن اʦƃاʦؒř ʗšن ʙʻʮؕة Ɖʘƌƃ اƙŗȂʦƈƙن 

4-  œॻőœȁʙƌؕ ŗƃدœŶʯƆ ثةʘƃا 
ƕن ʗŵد اʙʮƃوœƈʦřت ʦƈ Ƒżاة اʘƃثة œʴǻوʗŵ ȏد اʙʯؒƃƙوœƈت اʗř Ƒʯƃوث ʦšل اʦʹƃاة وʗƀƆاث ŗʹʲŬ اʙʯؒƃƙون             

 œʴřوʗƀƆ ȏاث ŗʹʲŬ اʙʮƃوʦřن 

 ŗƄʯƂ اʘƃثة œʴřوŗƄʯؕ œॻƄʸŵ ȏ اʦʹƃاة  -5
  œƌƃœʸƋا ʥȜʸǻ ونʙřʦʻʹƃن واʦřوʙʮƃا ŗƄʯȜǺ ŗƈثœƀƆ اʗŞ ةʙʻźŮ تœƈوʙʯؒƃƙا ŗƄʯؕ نƕ 

6-  ŗॻőœॻʸॻؒƃاس اʦʳƃا Ƒż Ƒƃœʯƃœȁو Ƒƈوʙʯؒƃƙا ʔʻ ʙؕʯƃا Ƒż تœƈوʙřʦʻʹƃد اʗŵ ʙśʓƒ ƙ 
ŗॻőœȁʙƌؕ ŗʹʲŬ Ȇʸʲǻ ƙ ȏن أʦʲʵƆ ʙʻŹ ونʙřʦʻʹƃن اƕ 

7-  ŗॻőœॻʸॻؒƃاس اʦʳƃا ʗƒʗʲř Ƒż ȏثʘƃد اʗŶƃا ʙśʓƒ .ثةʘƄƃ  
ʔʻ اʗʸƃ Ȇʸʯʲʸƃاثات اʙʯؒƃƙون ʦſ ŗʱॻʯƈة اœʱʯƃتب اʥʻŕ ŗॻőœȁʙƌؒƃ اʦʹƃاة واʙʯؒƃƙوœƈت  ʙؕʯƃد اʗʲǻ Ɗƈƕ 

 

8-     .ƑƄʯؒƃد اʗŶƃا Ƒż ʙőœʢʹƃا ȄƄʯʳř 
 ƚʯŤƙي ʗŵد اʙʯʻʹƃوœƈت
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 Ƒż اʦʳƃاس اŗॻőœȂʚʻŽƃ.     اŗॻőœॻʸॻؒƃ وƊǺœʵʯřȄƄʯʳř اƑż ʙőœʢʹƃ اʦʳƃاس  -9
Ƒż ȄƄʯʳʯż   اƑƄʯؒƃ(  )اʗŶƃدœʴʯƃوʗŵ ȏد اʙʮƃوœƈʦřت Ƒż ƊǺœʵʯʯż اʦʳƃاس اŗॻőœॻʸॻؒƃ وʗŵ Ƒż ȄƄʯʳřد اʙʯʻʹƃوœƈت    

 اŗॻőœȂʚʻŽƃ.  اʦʳƃاس

10- ŗʭżœȜʸƃا ŗſœʠƃا ŗॻʸȜǺ ʤʴʱƃا ŗƄʯؕ ʥŵ ʙʮŶǻ ŗȂوʦʹƃت اœॻƄʸŶƃا Ƒż 
 ŗȂوʦʹƃت اƚŵœŽʯƃا Ƒż ŗƄʯؒƃن اƕʡʦŽʲƆ ʙʻŹ ŗ ŗſœʟ Əƃا œƌʹƆ طʚŞ لʦʲʯƒ 

   اʦʹƃوŗȂ.اƑż ŗʡʦŽʲƆ ʙʻŹ ŗƄʯؒƃ اʥƆ ʙʻʰؒƃ اƚŵœŽʯƃت  -11
ŗſœʟ Əƃم ŗƄʯؒƃا ʥƆ طʚŞ لʦʲʯƒ Ɗƈƕ 

 œȂʚŕدة ʗŵد اʙřʦʻʹƃوœƈت ʚƒداد اʙƀʯŪاث اʦʹƃاة.     -12
          ʥƆ œƌʢŽʲřت وœƈʦřوʙʮƃا ʥʻŕ ʙżœʹʯƃا Ȏʦſ بœʴš ƏƄŵ ŗȂوʦʹƃتب اœʱʯƃا Ȏʦſ اةʦʹƃا Ƒż تœƈوʙřʦʻʹƃد اʦŞو ʗȂʚƒ

 ʥŵ دœŶʯŕƙاة.اʦʹƃا 

تات اʗŶƃد اʘƃثȏ اʙʮƂƙ   )اƑż ŗȂʦƈƙ اŗȂʦƈƙ اŗƄʻƀʰƃ وœȂʚȁدة ʗŵد اʙřʦʻʹƃوœƈت ʙƀʯʴř ƙ اʦʹƃاة.  -13
ʥƆ82ʙʻŹ  )ةʙƀʯʴƆ 

 .جœȂدة اʙřʦʻʹƃوœƈت ʞȂʦŶř جœȂدة اʦƀƃة اř  Ŵॻʠʯʴ ŗॻȁʙƌؒƃ وƙƙن Ȏʦſ اʙŕ ʥʻŕ ʙżœʹʯƃوʙʻʮؕ œƌřœƈʦřة ʗŞا         

 

14-  Ȋʳƃا ʥŵ ŗȂʦƈƙاي اʙʲƈاN = Z)œʸؕ )  Ȇŕœƀʸƃا ȆȜʵƃا Ƒż 
        ŗȂʦƈƙج اœʯʲʯż تœƈʦřوʙʮƃد اʗŵ دةœȂʚŕ ʙżœʹʯƃة اʦſ دادʚř ʖʻš                                                                                

       ƏƃاʥƆ دʗŵ  تœƈوʙřʦʻʹƃاʙʮƂأ   ʥƆتœƈʦřوʙʮƃد اʗŵ  ƏƄŵ Ȍżœʲʯƃ.œƋاثʙƀʯŪا 

 

15- ƈʦřوʙŕ ʥʻŕ ŗॻőœȁʙƌؕ ʙżœʹř Ȏʦſ دʦŞو ʥƆ ʤŹʙƃœǺ.ŗʠǺاʙʯƆ œƌƈم ƙاة مʦʹƃت اœ 
      Ƃاة أʦʹƃت اœƈʦȜƆ ŗƄʯؕ نƕʙʮ   Ȏʦſ ƏƄŵ ʔƄźʯř ŗȂوʦƈ Ȋȁث ŗſœʠƃ لʦʲř ʥʻʯƄʯؒƃا ʥʻŕ قʙŽƃوا ŗŶʸʯʱƆ اةʦʹƃا ŗƄʯؕ ʥƆ 

        ʙżœʹʯƃا 

   16- ŗƄʯؕ .œƌřœƈʦȜƆ Ȇʯؕ مʦʸʱƆ ʥƆ Ȇſثة أʘƃاة اʦƈ 

    Ȏʦſ ƏƄŵ ʔƄźʯř ŗȂوʦƈ Ȋȁث ŗſœʠƃ لʦʲř ʥʻʯƄʯؒƃا ʥʻŕ ثقœŽƃوا ŗŶʸʯʱƆ اةʦʹƃا ŗƄʯؕ ʥƆ ʙʮƂاة أʦʹƃت اœƈʦȜƆ ŗƄʯؕ نƕ
 œƌʷŶǺ ŴƆ تœƈʦȜʸƃا ƉʘƋ Ȋȁث ƏƄŵ ȆʸŶř ŗſœʟ Əƃاة مʦʹƃت اœƈʦȜƆ ŗƄʯؕ ʥƆ طʚŞ لʦʲř ʔʮʴȁو ʙżœʹʯƃاʞŶॺƃا. 

 

 



 

 

ϲϬ 

Ϳ ᡫᣄᎳ ᢝ
ᡧᣍቲእᑢቨ Ꮹᎏᑩᑢ ᔹቲᗫ ᡧ ᢕᣂᏟᑢቨ ᓀᑩᔊ።ቦ ᑃᒙ኎ϭϮ ᢝᣥᑩᎻᑢቨ ;ʹ  ᢝ

ᡧᣍቲእᑢቨ ᢝᣒቨጳጤᑢቨ ᑰᎏᏟᑢቨʹ ϮϬϮϮͲϮϬϮϯ ᑷ 

 

 : œॻƈœś  ŗſœʟ ʙʻźř Ƒƃœʯƃا Ƒƈœॻʮƃا Ȋʳƃا ŠŰʦƒœƆ ƑƄʯؒƃد اʗŶƃا ʙʻźʯŕ ʙŮœʹŶƄƃ نʦʻƄؕʦʻƈ Ȇؒƃ ŗȂوʦʹƃا Ȋȁʙƃا ȆŵœŽʯƃم اʦƈ  
 Ƒż ʙŮœʹŶƃا Ɗƃ Ȇʻʸř ȏʘƃط: اʚʱƃا  

1- AB 
 ȏوʦƈ جœƆʗƈا 

2- CD 
ƑŵœŶŬا ȉœʵƈ œƌƃو ȏوʦƈ ثœʠʵƈا 

ʙؕات :œʰƃœś  تبœʱʯƃة اʦſ ʝőœʶŤ:ŗȂوʦʹƃا 

 ʙʻʶſة اʥʻŕ ŋʵʹř Ȏʗʸƃ اœƈʦʻƄؕʦʻʹƃت اœʱʯʸƃوثة   -1
 ʗƀƆاثŴʹʸƃ ƑŽȜǻ œƋ جوج ʥƆ اʙʮƃوœƈʦřت ʥƆ اʙżœʹʯƃ اƑőœȁʙƌؒƃ واœƀॺƃط داȆŤ اʦʹƃاة. -2

3-  œƌʷŶǺ ŴƆ اةʦʹƃا ȆŤت داœƈʦʻƄؕʦʻʹƃا ȆŵœŽʯř œƌƈƕ ŗॻőœȁʙƌؒƃا ŗʹʲʵƃا ƏƄŵ ʗʸʯŶř ƙ 

ȏأ(   نʦřوʙʮƃا ʥʻŕ ʚʻʸř ƙ Ƒƌż ŗॻőœȁʙƌؒƃا ŗʹʲʵƃا ƏƄŵ ʗʸʯŶř ƙ)ونʙřʦʻʹƃوا 

 

: اتʙؕ اʦŶƃاȆƆ اœʸƆ Ȇؕ œƌʻƄŵ ʃɾʦʯƒ Ƒʯƃ  اœʴƃدح: اʓʴƃال    ƙأو:ƑƄƒ 

 اŗŶॻʮʠƃ:اƑż ŗȂʦƈƕ  اʙƀʯŪاث -1

 ŗȂوʦʹƃا Ȏʦƀƃن    –اʦʻƄȜॻƈ Ȇؒƃ Ȋȁʙƃا ŗſœʟ– اثʙƀʯŪƙا ŗॺʴƈ 

2- :ȏوʦʹƃا Ȋȁʙƃا ŗſœʟ 

 œƌřœƈʦȜƆ Ȇʯؕ مʦʸʱƆ ʥŵ اةʦʹƃا ŗƄʯؕ Ƒż ʝƀʹƃا –  ƑƄʯؒƃد اʗŶƃت  –اœƈʦřوʙʮƃد اʗŵ-  .تœƈوʙʯʻʹƃا 

3-  Ƒż ʙʻʢʹƃد اʦŞو ŗॺʴƈ:ŗŶॻʮʠƃا 

 ʙʻʢʹƃا ʥȂʦؒř ŗƀȂʙʟœॻɹॻʮʟ(  أو )œॻɸœʹŮ -ʙʻʢʹƃاث اʙƀʯŪا ȎʗƆ 

 :œॻƈœś 1- ʙؕت  اتœƈʦřوʙʮƃت و اœƈوʙřʦʻʹƃد اʗŵ Ƒż تœƈوʙʯؒƃƙوا  ŗȂʦƈƕا :ŗॻƃœʯƃا- 

૜૟࢏ࡸ ʗŵد اœƈʦƄؕʦʻʹƃت  ʗŵد اʙʮƃوœƈʦřت ʗŵد اʙřʦʻʹƃوœƈت اʤŪ اʦʹƃاة  ૛૟૞૟ࢋࡲ 6 3 3  ૝૛૜ૢૢ࢛ࡼ 56 26 30   145 94 239 
 

 

 



 

 

ϲϭ 

Ϳ ᡫᣄᎳ ᢝ
ᡧᣍቲእᑢቨ Ꮹᎏᑩᑢ ᔹቲᗫ ᡧ ᢕᣂᏟᑢቨ ᓀᑩᔊ።ቦ ᑃᒙ኎ϭϮ ᢝᣥᑩᎻᑢቨ ;ʹ  ᢝ

ᡧᣍቲእᑢቨ ᢝᣒቨጳጤᑢቨ ᑰᎏᏟᑢቨʹ ϮϬϮϮͲϮϬϮϯ ᑷ 

 

 

2-œƀʸƃا Ƒƈœॻʮƃا ʤŪʙƃœǺ  œʹʻŶʯʴƆŕ ولʗʱƃا ȆʸƂأ Ȇ:Ƒƃœʯƃا 

 

 

 اŗॻƃœʯƃ:اȆőœʴʸƃ  اȆš :ŴǺœʴƃاʓʴƃال 

  ʙʮʯŵا ʙƆƙم اʚƃ œʸʰʻš 

 (a.m.u (1.0087وŗƄʯؕ اʙřʦʻʹƃون                            ŗƄʯƂ(1.0073) a.m.u اʙʮƃوʦřن 

 )m.e.v )931وʗšة اȆʯؒƃ اʘƃثŗʹʲŬC19-1.6x10                             ŗȂ اʙʯؒƃƙون  

 1-  ʔʴšا ƃ ŗȂوʦʹƃا Ȋȁʙƃا ŗſœʟ Ƒż نʦʻƄȜॻƈ Ȇؒ    نʦȁʙؒƃاة تثة اʦƈ࡯૟૚૛   . 

 ŋǺ  œʸƄŵa.m.u  )12.0038)=cmن ŗƄʯؕ اʦȁʙؒƃن =          

匱 Z = 6, A= 12 →  匱N = A-Z  →匳N = 12 – 6 =  6 

匱 Eb =   ȟmc2   =    ] ( Z mp + Nmn )  -  mx [ 931.5 =  

        = (6 X 1.0073 + 6 X 1.0087 - 12.0038) X 931.5  =   85.8843 MeV 

გ  نʦƄؕʦʻƈ Ȇؒƃ ŗȂوʦʹƃا Ȋȁʙƃا ŗſœʟ  

  
࡭࢈ࡱ  = 

ૡ૞Ǥૡૡ૝૜૚૛  = 7.157025 MeV /nucleon 

ŗƈثœƀʸƃا ŗŞد   وʗŵ تات ƊȂʦƈأ
 ʙʻʮؕ ƑƄʯƂ 

أƊȂʦƈ تات  
  ƑƄʯؕ دʗŵ

 ȊŪʦʯƆ 

أƊȂʦƈ تات ʗŵد  
 ʙʻźŮ   ƑƄʯƂ 

࡭࢈ࡱ  ʻźŮ .... ʙ  ...ʻʮؕ ..ʙ ʙʻźŮ 

 ʙƀʯʴƆ ʙʻŹة ʙƀʯʴƆة ʙƀʯʴƆ ʙʻŹة اʙƀʯŪƙاث
 ȆŵœŽʯƃا

 ȏʘƃا ȏوʦʹƃا
 Əƃم Ȇʻʸř 

اœʠʵƈƙث  
 ȏوʦʹƃا 

-  ȏوʦʹƃج اœƆʗƈƙا 



 

 

ϲϮ 

Ϳ ᡫᣄᎳ ᢝ
ᡧᣍቲእᑢቨ Ꮹᎏᑩᑢ ᔹቲᗫ ᡧ ᢕᣂᏟᑢቨ ᓀᑩᔊ።ቦ ᑃᒙ኎ϭϮ ᢝᣥᑩᎻᑢቨ ;ʹ  ᢝ

ᡧᣍቲእᑢቨ ᢝᣒቨጳጤᑢቨ ᑰᎏᏟᑢቨʹ ϮϬϮϮͲϮϬϮϯ ᑷ 

 

Th230متا ʕʸƄŵ أن ŗſœʟ اȊȁʙƃ اʦʹƃوʦʻƄȜॻƈ Ȇؒƃ ŗȂن ʦƈ Ƒżاة -2
90  ȏوœʴǻ 

 (7.59) Mev/ nucleon ص 

    ŗƄʯؕ ʔʴšاةاʦʹƃا ƉʘƋ .ŗȂثʘƃا Ȇʯؒƃة اʗšʦŕ ثةʗƀƆ 

匱  
࡭࢈ࡱ  = 7.59 Mev/ nucleon   →  匳 Eb = 1745.7 Mev 

匱     Eb     = ((Z mp + N mn ) -  mx ) 931.5 

匳 1745.7   = (90 X 1.0073 + 140 X 1.0087 - mx) 931.5 

匳 1.874074074 = 90.657 + 141.218 - mx 

➔ mx = 90.657 + 141.218 - 1.874074074 

=      230.0009259 amu 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

ϲϯ 

Ϳ ᡫᣄᎳ ᢝ
ᡧᣍቲእᑢቨ Ꮹᎏᑩᑢ ᔹቲᗫ ᡧ ᢕᣂᏟᑢቨ ᓀᑩᔊ።ቦ ᑃᒙ኎ϭϮ ᢝᣥᑩᎻᑢቨ ;ʹ  ᢝ

ᡧᣍቲእᑢቨ ᢝᣒቨጳጤᑢቨ ᑰᎏᏟᑢቨʹ ϮϬϮϮͲϮϬϮϯ ᑷ 

 ΃( ΔϋϭϣΟϣϟ΍ ϥϣ ΔΑγΎϧϣϟ΍ ΓέΎΑόϟ΍ ϡΎϣ΃ Ϫόοϭ )Ώ( ΔϋϭϣΟϣϟ΍ ϥϣ ΏγΎϧϣϟ΍ ϡϗέϟ΍ έΗΧ΍  :) - 

 

 

 

                                               

ϡϗέϟ΍  )΃( ΔϋϭϣΟϣϟ΍ 
 

ϡϗέϟ΍  )Ώ( ΔϋϭϣΟϣϟ΍ 

 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 

Ϳϯ  ; 
 

  Ϳϭ ; 
 

 ͿϮ ; 

-ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍ ϝΛϣϳ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍  ΩΩόϟ΍ϭ ϥϭϳϠϛϭϳϧ ϝϛϟ ρΑέϟ΍ ΔϗΎρ
 ϲϧΣϧϣϠϟ Ύ˱Ϙϓϭ ϲϠΗϛϟ΍-: 

  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1- έλϧϋ ΓέΫ Γ΍ϭϧ  ΍έ˱΍έϘΗγ΍ έΛϛϷ΍ 
 
2-   ΔϳέΎρηϧ΍ ΕϼϋΎϔΗ ϲϓ ϝΧΩΗ ϥ΃ ϥϛϣϳ ΓέϘΗγϣ έϳϏ Δϳϭϧ΃ 
 
3-  ΔϳΟΎϣΩϧ΍ ΕϼϋΎϔΗ ϲϓ ϝΧΩΗ ϥ΍ ϥϛϣϳ ΓέϘΗγϣ έϳϏ Δϳϭϧ΃ 

Ϳϭ; 
 
 
 
 

ͿϮ; 
 
 

 
 

Ϳϯ; 

 

 

 
 
 
 
 
 

 
 

 
  Ϳϭ ; 

 
  Ϳϯ ; 

 
 
 
 
 
 

ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍ ϝΛϣϳ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϝϛηϟ΍   ϲϠΗϛϟ΍ ΩΩόϟ΍ϭ ϥϭϳϠϛϭϳϧ ϝϛϟ ρΑέϟ΍ ΔϗΎρ 
 
 

˺- έ΍έϘΗγ΍ έΛϛϷ΍ έλϧόϟ΍ Γ΍ϭϧ  
 

˻-   ϱϭϭϧϟ΍ έΎρηϧϻ΍ ΕϼϋΎϔΗϟ ϝϳϣΗϭ ΓέϘΗγϣ έϳϏ Γ΍ϭϧ 
 

 
Ϳϭ; 

 
 
 

ͿϮ; 

 
 

Ϳϯ; 

 

 
 
 
 
 
 

 

 ܣ

 ܧ

 ܥ

ܺ 

ܻ 

ܹ 


