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WIVPb

A
R

V
Ia

1.1106.9115)

106.9
000.12

115
))26

3

13









 

 c) 10.0243012.0101.1  اٌزىب١ٌف 3    ريال 

 

h
IV

E
t

WhIVtE ech

5.9
125.7

858

8580.112553.13.1)27 arg








 

 















120
1025

0.3

103.3
1045

5.1
)51

3

4

6

R

I

V
R

 

 لا رؾمك الأداح لبْٔٛ أَٚ لأْ اٌغٙبص اٌزٞ ٠ؾك لبْٔٛ أَٚ ٌٗ ِمبِٚخ لا رؼزّذ ػٍٝ اٌغٙذ اٌّطجك، 

 ٚ٘زٖ اٌّمبِٚخ غ١ش صبثزخ.

 

JptEb

WVIPa

14106.1601518)

185.112))54




 

 

JJptEb

WIVPa

JPtEdWVIPc

VbA
R

V
Ia

41

1

5

108.118000600.5100.6)

100.612050.0))55

105.1360041)415.127)

27)5.1
18

27
))57









 

 

JptEb

WIVPa

A
V

P
I

3100.360115.4)

5.40.35.1))58

19
220

4200
)56







 

 

VIRV 281675.1)59   

 

60) a) 5.1 = ِؼبًِ ص٠بدح اٌغٙذ
0.6

0.9
  

1.1 = ِؼبًِ ص٠بدح اٌز١بس 
66

75
  

WIVPc

WIVPb

68.00.41075)

40.00.61066)

3

3








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Ra
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)

100.6100.3
5
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))61
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






 

JptE 51008.118000.60)62   

 88.012.0100.1   ٔغجخ اٌطبلخ اٌؾشاس٠خ 

 JQ 45 105.91008.188.0   

 
















2

3

2

102.1
102.5

60.0
)

32
102.2

70.0
))63

I

V
Rb

I

V
Ra

 

 c) لا، لأْ اٌّمبِٚخ رؼزّذ ػٍٝ اٌغٙذ 

 

kWhWhIVtE 3109.59.50.260.90250.0)64   

 KWh رىٍفخ = kWh
E

1700ريال/
109.5

١ٌف0.10 زٌىب ا
3






 

 

VVVPRVb

AI
R

P
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JVItEQ

AI
R

P
I

4520000.40100.5)

11
0.40

100.5
))67

102.136000.10.3110)66

15.00227.0
220

100.5
)65
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1
2

6

1
2
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



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




 

 

 
kWht

R

V
E 216025.02430

80.4

0.240
)68

22

  

 ريال 216 = 0.10 × 2160 = اٌزىب١ٌف  

 

A
Vt

E
I

kWh
kwhرىٍفخ

١ٌف زٌىب ا
E

9.12
5.02430120

1000556

556
090.0

50
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







 

 

kWWIVPa 4105.445.00.9050.0))70   

 kWh 74 = صّٓ اٌـ
0.300105.4

10
4


 

 kwh/ريال 

 b) 10× 4.5 × 0.12 = اٌزىب١ٌف
-4

 ريال 0.02 = 300 × 
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 c) فٟ اٌؾظخ اٌزٟ ٠شُغً ف١ٙب 
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)
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
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 c) 7 = اٌزىب١ٌف
106.3

08.030
36000.6500

6





  س٠بلاد

 

 

 صبثزخ ٌٍغٙبص. Rٚرظً  Iرضداد  Vِب ٠ذػ١ٗ ١ٌظ ثظؾ١ؼ لأْ ثض٠بدح  (15

  

16) 
ِٓ لغّخ  Rٚٔؾغت  I  ،Vعٕم١ظ 

I

V
 

  

29) 
ػٕذ اخز١بس اٌؾبس رىْٛ اٌّمبِٚخ أطغش لأْ 

R

V
P

2

  ٚاٌغٙذ صبثذ 

  

 ع١ٕخفغ ِمذاس اٌمذسح إٌٝ اٌشثغ. (30
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 ػٕذ ِؼبػفخ اٌغٙذ ٠مً اٌز١بس ٚرمً اٌخغبسح. (32

  

 اٌزٞ ٠جمٝ ِؾفٛظبً ٘ٛ اٌمذسح. (33

  

35) A = C / S 

  

 ٔظٍٗ ػٍٝ اٌزٛاصٞ ِغ اٌّؾشن. (36

  

 ٔظٍٗ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ فٟ أٞ ِىبْ فٟ اٌذائشح. (37

  

 ِٓ ا١ٌغبس ١ّ١ٌٍٓ (38

  

39) a) 4  b) 1  c) 2  d) 3 

  

40) a)  إٌٝ ؽشاس٠خ ٚػٛئ١خ  b) إٌٝ ؽشو١خ ٚؽشاس٠خ c) إٌٝ ػٛئ١خ ٚطٛر١خ 

  

 اٌغٍه رٚ اٌّمطغ اٌؼشػٟ الأوجش (41

  

 ر١بس وج١ش فٟ اٌجذا٠خ ٚرشرفغ دسعخ ؽشاسح اٌفز١ٍخ ٚرزٍف. ٠ّش (42

  

ٌض٠بدح اٌز١بس اٌزٞ ٠ؤدٞ إٌٝ ص٠بدح ػذد اٌزظبدِبد ث١ٓ الاٌىزشٚٔبد ٚثبٌزبٌٟ رؾٛي اٌطبلخ  (43

 اٌؾشو١خ ػٍٝ ؽشاس٠خ

  

 اٌّمبِٚخ ٚاٌز١بس (44

  

45) 
32

22

/
/

/ skgm
s

skgm
sJW   

  

 ػٍٝ اِزذاد اٌغٍه. ٌؼذَ ٚعٛد فشق عٙذ (46

  

 أِب ص٠بدح اٌغٙذ أٚ رم١ًٍ اٌّمبِٚخ. (47
  

ِمبِٚزٗ أوجش ٌٛعٛد ػلالخ ػىغ١خ ث١ٓ  50Wاٌّظجبػ  (48
2

,
V

P P R١ش ؽ
R

 

  

 ع١مً اٌز١بس إٌٝ إٌظف. (49
  

 ٠جمٝ اٌز١بس وّب ٘ٛ لا ٠زأصش. (50
  

 لا رؾممٗ لاػزّبد اٌّمبِٚخ ػٍٝ اٌغٙذ. (51

  

 ٔؼُ رظً ٔفغٙب (52
  

اٌغٍه اٌزٞ ِمبِٚزٗ ألً ؽغت اٌؼلالخ  (53
R

V
P

2

 .ٚرزٌٛذ ؽبلخ ؽشاس٠خ أوجش 
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

 

 

2)  a) عزضداد  b) ًع١م  c) لا، لأْ عٙذ٘ب لا ٠ؼزّذ ػٍٝ اٌّمبِٚخ 

 





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2
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ٌّىبفئخ ا

 

 

VIRV
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
 

VVVV 30154530321   عٙذ اٌجطبس٠خ  = 

 

BR)5  َ  فظًُِ اٌّمبٚ

 

WRIP

WRIP

WIVPc

VIRV

RRb
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R
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BB
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BA

30.1292)7.66(

13.12557.66

43.25.367.66)
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
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 d) ٔؼُ، اٌمذسح اٌى١ٍخ اٌّغزٕفزح فٟ اٌذائشح رغبٚٞ ِغّٛع اٌمذسح اٌّغزٕفزح فٟ وً اٌّمبِبد 

 

7)  

اؽزشاق أؽذ اٌّظبث١ؼ عززٛلف عبئش اٌّظبث١ؼ ػٓ اٌؼًّ إرا ٌُ رىٓ آ١ٌخ رى٠ٛٓ دائشح اٌمظش ِٛعٛدح، ٚإرا اؽزشق أوضش ِٓ  ػٕذ

 ِظجبػ عزمً اٌّمبِٚخ اٌى١ٍخ ِٚٓ صُ ٠ضداد اٌز١بس ثذسعخ وبف١خ ٌظٙش فز١ً إٌّظٙش.
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150

1

93

1111111
)13 

BABA RRRRRR
 

   (  150  )ػٍٝ اٌزٛاصٞ ِغ اٌّمبِٚخ اٌزٟ ِمذاس٘ب          2104.2AR    

 

 ع١ظً وً ِٕٙب إٌٝ اٌم١ّخ اٌؼظّٝ لاعزٙلان اٌطبلخ ػٕذ اٌغٙذ ٔفغٗ          (14

 

15) 

 فٟ وً عٙبص ِٚغّٛع اٌٙجٛؽ فٟ اٌغٙذ = عٙذ اٌّظذس صبثذدٚائش اٌزٛاٌٟ ٠ىْٛ اٌز١بس اٌّبس  أ. فٟ

 فٟ وً عٙبص ِٚغّٛع اٌز١بس اٌّبس فٟ وً عٙبص = ر١بس اٌّظذس  صبثذة. فٟ دٚائش اٌزٛاصٞ ٠ىْٛ اٌٙجٛؽ فٟ اٌغٙذ 

  

AIIIIIT 9.21.238.025.012.0)16 4321   

 

mAIT 810)17  ٌٟ ٠ىْٛ اٌز١بس صجبدلأٔٗ فٟ دائشح اٌزٛا   

 

AIa 0))18     Bعٙذ=A لأْ عٙذ إٌمطخ 

 b) لا شٟء  c) لا شٟء  d) لا شٟء 

 

A
V

PT
IIVP

WPPPP

T
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5.6

5.65.10.30.2)19 321
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 اٌّظبث١ؼ اٌّٛطٌٛخ ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ٠ىْٛ عطٛػٙب أوجش  (20

 

 

 (21 ِظجبػ ثبٌشذح ٔفغٙب 12ع١زٛ٘ظ اٌـ 

 

22)  

 ع١ىْٛ فشق اٌغٙذ ث١ٓ اٌّظجبؽ١ٓ ػٍٝ اٌزٛاصٞ = طفش، ٌٚٓ ٠ؼ١ئب، أِب ِظبث١ؼ اٌزٛاٌٟ فززغبٜٚ فٟ شذح رٛ٘غٙب ٌٚىٕٗ ٠ضداد.
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 (23    ٠ٚ1ىْٛ ألً ِٓ عطٛع اٌّظجبػ  3،  2ع١زغبٜٚ عطٛػ اٌّظجبؽ١ٓ 
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ب ثبٌّمذاس ٔفغٗرخفذ إػبءرّٙب ثبٌزغبٚٞ ٠ٚمً اٌز١بس فٟ وً ِّٕٙ (25  
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 لا، لأْ ر١بس وً ِّٕٙب غ١ش ِزغبٚٞ (27
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  6kلا، ػٕذ ألظٝ رذس٠ظ رىْٛ لشاءح الأ١ِٚزش طفش، ٚػٕذ ِٕزظفٗ ٠ىْٛ   
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  لخبمشالفصل ا (/ثحل تمبرين فيزيبء )

 

 

1) a) رٕبفش    b) رغبرة 

 

 عٕٛثٟ، شّبٌٟ، عٕٛثٟ، شّبٌٟ  (2

 

 اٌطشف اٌغفٍٟ )اٌشاط اٌّذثت(  (3

 

4)  

 ٚاٌىٛثبٌذ اٌّٛعٛدح ػٍٝ ِمشثخ ِٓ اٌجٛطٍخالأعغبَ اٌّظٕٛػخ ِٓ اٌؾذ٠ذ ٚا١ٌٕىً 

 رغجت رشٛ٘بً ٌٍّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ الأسػٟ.

 

5) a) اٌغٕٛة ٌٍشّبي ِٓ  b)  ًغشثب 

 

 (a)      6ألٜٛ ِشر١ٓ  cm 1اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ ػٍٝ ثؼذ 

    (bع١ىْٛ الٜٛ صلاس ِشاد       ١1cmغٟ ػٍٝ ثؼذ اٌّغبي اٌّغٕبؽ                                                                            

 

 اٌشأط اٌّذثت  (7

 

 ٔغزخذَ لؼ١ت اٌؾذ٠ذ لأٔٗ ع١ٕغزة ٔؾٛ اٌّغٕبؽ١ظ ٚع١ىزغت خظبئظٗ (8

 

9) 

 ٔؼُ، ٔظً ِمبِٚخ ِزغ١شح ػٍٝ اٌزٛاٌٟ ِغ ِظذس اٌمذسح ٚاٌٍّف صُ ٔؼجطٙب ٌٍزؾىُ فٟ ِمذاس اٌّغبي

 ) ٠مً ِمذاس اٌّغبي ثض٠بدح اٌّمبِٚخ(.                                    

 

 خطٛؽ اٌّغبي ١ٌغذ ؽم١م١خ أِب اٌّغبي فٙٛ ؽم١مٟ (10

 

 لا شٟء، ثشادح اٌؾذ٠ذ عزج١ٓ شىً اٌّغبي ٔفغٗ ٚاٌجٛطٍخ رج١ٓ أؼىبط اٌمطج١خ اٌّغٕبؽ١غ١خ (13

 

14) a) 

 ْٛ الألطبة اٌّزشبثٙخ فٛق ثؼؼٙب فغ١ىْٛ اٌمؼ١ت اٌؼٍٛٞ ِؼٍمبً إرا ٚػغ اٌمؼ١جبْ فٛق ثؼؼّٙب ثؾ١ش رى

 أٚ ؽبف١بً أِب إرا ػىظ اٌطشفبْ فغ١ؾذس رغبرة ِغ اٌغفٍٟ.              

 b)  ٞٔٛع اٌمؼ١ت اٌؾذ٠ذ اٌؼبد 

 

 اٌمبػذح اٌضبٌضخ ١ٌٍذ ا١ٌّٕٝ، ٠غت ِؼشفخ ارغبٖ اٌز١بس اٌىٙشثبئٟ ٚارغبٖ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ (15
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 فٟ ارغبٖ ِؼبوظ لارغبٖ ؽشوخ الاٌىزشٚٔبد       (20
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

 

 

 إٌٝ الأػٍٝ ِٓ عطؼ الأسع (25

 

 ٔؾٛ اٌغبٔت الأ٠غش ِٓ اٌشبشخ (26

 

27) 

 ٚعٗ اٌزشبثٗ ث١ّٕٙب أْ ولاّ٘ب ٠ؾزٛٞ ػٍٝ ٍِف ِٛػٛع ث١ٓ لطجٟ ِغٕبؽ١ظ دائُ.

 اِب ٚعٗ الاخزلاف فٙٛ: 

 اٌّؾشن اٌغٍفبِٔٛزش اٌشلُ

1 
لا ٠ذٚس ٍِف اٌغٍفبِٔٛزش أوضش ِٓ 

180 

ٍِف اٌؾشوخ ٠ذٚس ػذح دٚساد وً 

 360ِٕٙب 

 ٠م١ظ اٌغٍفبِٔٛزش ر١بساد ِغٌٙٛخ. 2
٠غزخذَ اٌّؾشن ٌزؾ٠ًٛ اٌطبلخ 

 اٌىٙشثبئ١خ إٌٝ ؽشوخ دٚسا١ٔخ

 

28) 

 ٠ذٚس اٌٍّف...

 ِزؾشن فغ١ؼًّ اٌمظٛس اٌزارٟ اٌذٚسأٟ ػٍٝ اعزّشاس رؾش٠ىٗ ١ٌزغبٚص إٌمطخ اٌزٟ ٠ظجؼ ػٕذ٘بإرا وبْ اٌٍّف 

 ِمذاس اٌؼضَ = طفش  ،   رغبسع اٌٍّف = طفش ١ٌٚغذ عشػزٗ 

 

29) 





k
I

V
R 28

10180

50
6

 



  23                   mattya          

 

 

30)  

 إرا وبٔذ اٌز١بساد فٟ ارغبٖ ٚاؽذ فغزىْٛ اٌمٛح لٛح رغبرة

 أٚ فٟ صلاس أعلان اٌّبسح فٟ عٍى١ٓ

 ٚٚفك اٌىٙشثبء اٌغبوٕخ فئْ اٌشؾٕبد اٌّزشبثٙخ رزٕبفش ٚلا ٠ؾذس اٌزغبرة إرا وبْ عجت اٌمٜٛ ٘ٛ اٌشؾٕبد اٌىٙشث١خ اٌغبوٕخ

 

 الألطبة اٌّزشبثٙخ رزغبرة ٚاٌّخزٍفخ رزٕبفش (32

 

33) 

 اٌّغٕبؽ١ظ اٌّؤلذ ٠ؾزبط ٌّؤصشاد خبسع١خ ١ٌغزة الأعغبَ ٠ٚشجٗ اٌذائُ إرا 

 ْ رؾذ رأص١ش ِغٕبؽ١ظ آخش.وب

 

 ؽذ٠ذ، ١ٔىً، وٛثبٌذ  (34

 

 

35) 

 

 

36) 

 

 لا، عززىْٛ ألطبة عذ٠ذح ػٍٝ وً ؽشف  (37

 

 رزشوض خطٛؽ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ داخً اٌؾٍمخ  (39

 

ٚرىْٛ ِغبلارٙب اٌّغٕبؽ١غ١خ ػشٛائ١خلا رىْٛ الاٌىزشٚٔبد فٟ الارغبٖ ٔفغٗ  (41  

 

 لأْ إٌّبؽك اٌّغٕبؽ١غ١خ عززجؼضش ِمبسٔخ ثبٌٕغك اٌزٞ وبٔذ ػ١ٍٗ (42

 

 لا، إرا وبْ اٌّغبي ِٛاص٠بً ٌٍغٍه فلا رٛعذ لٛح ِؤصشح (44

 

 الأ١ِزش (45

 

 

46) 

 ف١زغٗ لطجٙب اٌشّبٌٟ إٌٝ لطت اٌّغٕبؽ١ظ اٌغٕٛثٟ ٠ٚش١ش إ١ٌٗ. ٠ّىٓ رؾذ٠ذ ٔٛع اٌمطت ثبعزخذاَ اٌجٛطٍخ

 

47)  

 ٠ّىٓ ِؼشفخ رٌه ثٕمٍٙب ٌٍمطت ا٢خش فئرا أغزة اٌطشف ٔفغٗ فٟٙ ِغٕبؽ١ظ ِؤلذ ٚإرا رٕبفش فٟٙ ِغٕبؽ١ظ دائُ.

 

اٌمٛربْ ِزغب٠ٚزبْ ٚفمبً ٌمبْٔٛ ١ٔٛرٓ اٌضبٌش        (48  

 

 

 

N                S 

             N   S N   N   
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50)  

 ٕبؽك فٟ اٌؾذ٠ذ ػٍٝ أْ رش١ش ػٍٝ الارغبٖ ٔفغ٠ٗغجش اٌّغٕبؽ١ظ ع١ّغ اٌّ

 رفظً عبق اٌّطبؽ اٌّشؾٛٔخ شؾٕبد اٌؼبصي اٌّٛعجخ ػٓ اٌغبٌجخ.

 

 ػٕذ عؼً اٌغٍه ِٛاص٠بً ٌٍّغبي  (52

 

53) a) ٓفٟ أٞ ٔمطخ ث١ٓ اٌغٍى١ 

 b) ٓػٕذ اٌخؾ إٌّظف ٌٍّغبفخ ث١ٓ اٌغٍى١ 

 c) ٓػٕذ اٌخؾ إٌّظف ٌٍّغبفخ ث١ٓ اٌغٍى١ 

 

دادع١ض (54  

 

 لا، لأْ اٌمٛح دائّب ِزؼبِذح ِغ ارغبٖ اٌغشػخ فلا ٠جزي شغً ٚثبٌزبٌٟ لا رزغ١ش اٌطبلخ اٌؾشو١خ  (55

 

 إٌٝ ا١ٌغبس (56

 

 ػٕذ اٌمطج١ٓ لأْ خطٛؽ اٌّغبي ػٕذٖ ِزمبسثخ (57

 

 ٠جذأ فٟ اٌذٚساْ ٠ٚزؾشن ٔؾٛ ا١ٌغبس لأْ الألطبة اٌّزشبثٙخ رزٕبفش  (58

 

الألطبة اٌّخزٍفخ رزغبرة ٠زؾشن ٔؾٛ ا١ّ١ٌٓ لأْ (59  

 

60) a) 4, 2  b) 2  c) 4 

 

 ػٍٟ اٌطشف الأ٠غش لأْ الألطبة اٌّخزٍفخ رزغبرة (61
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F
B 040.0./040.0
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60.0
)62 


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63) 

 

 

64) 

 

65) a) إٌٝ أعفً داخً اٌظفؾخ 

 b) إٌٝ أػٍٝ خبسط اٌظفؾخ 

 

66) a)    b) لا 

 

 أ١ِزش (67

 

F 

d 
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اٌز١بسِغضا  (68  

 

 فٌٛز١ّزش (69

 

 اٌّؼبػف 70
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





k
I

V
Ra 25

6
1000.21000.2

100.50

0.10
))79  

        kb 1990.11000.2) 2  

















5
100.1

1

5

1111
)

5
01.0

105
)

05.0100.11050))80

12

21

2

36

R
RRR

c

I

V
Rb

VIRVa

 

 

NBqvF 146192 104.2105.2106.1100.6)81    

 

 



  26                   mattya          

 

 

216

28

12

719

12

/1066.2
1088.1

1000.5
)

742.0
1021.41060.1

1000.5
))82

sm
m

F
ab

T
qV

F
Ba



















 

 

sm
Bq

F
V /102.4

1060.161.1

101.4
)82 6

19

13











 

 

 فٟ ارغبٖ ِغبي اٌؾٍمخ ٔفغٗ  (84

 

Nشؾٕخ

C
Bv

F
q

2
1060.1

1
102.3

1020.3
1065.51020.3

1078.5
)85

19

19

19

42

16





























 

 

86) a) ِمذاس اٌمٛح طفش ٚوزٌه ارغب٘ٙب 

 b) N
R

VLB
ILBFb 62.0

5.5

9.1075.024
) 


  

 (cٚارغب٘ٙب إٌٝ أػٍٝ   N 0.62ِمذاس اٌمٛح                                                                                             

 N
R

VLB
ILBFd 31.0

5.55.5

9.1075.024
) 




  

 





















30.4
100.500100.100

428.0

428.0855100.500)

428.0
100.50100.100

0428.0

0428.08550.50))87

63

6

63

I

V
R

VIRVb

I

V
R

VIRVa

 

  (c ٘ٛ الأفؼً لأْ ِمبِٚزٗ ألً ِٚمبِٚخ الأ١ِزش اٌّضبٌٟ رمزشة ِٓ اٌظفش 50Aاٌغفبِٔٛزش الأٚي                     

 

R

dBvn
FdnL

R

BvL
F

NBqvF

sm
m

F
a

NBqVF


 



















,,)91

101.2101.8106.116)90

/106.2
1011.9

104.2
)89

104.2105.2106.160.0)88

12519

218

31

12

12719

 

L  = )اٌطٛي(d   ، )ِؾ١ؾ اٌٍفخ(d=2r  ٚ ،n ػذد اٌٍفبد 

 

 إٌٝ أػٍٝ



  27                   mattya          

 

 

NF 5.5
0.8

)025.0(2501515.0






   

 

NFc

NILBFb

NILBFa

00)0sin()

3.2)54sin(85.025.015sin)

2.3)09sin(85.025.015sin))92















 

 

smv
m

KE
v

JvqKEb

ِٓPٌٝ PPPaإ

/108,102.70
1011.9

102.322

102.3000,20106.1)

))93

714

31

15
2

1519

2112















  

      c)  ٖؽشوخ ػمبسة اٌغبػخفٟ ارغب  
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 رٕزشش اٌّٛعبد اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ ػٕذِب ٠ٌٛذ اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ِغبلاً ِغٕبؽ١غ١بً  (22

 ٠ٌٚٛذ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ اٌّزغ١ش ِغبلاً وٙشثبئ١بً.

  

 ٠غت أْ رىْٛ ارغب٘بد اٌّغبلاد اٌىٙشث١خ أفم١خ. (24

  

 اٌمٕٛاد ػّٓ اٌّغّٛػخ الأٌٚٝ  (25

  

kg311011.9وزٍخ الاٌىزشْٚ =     (29      = ٗشؾٕز     ،C191060.1  

  

 رساد اٌؼٕظش اٌٛاؽذ اٌّزغب٠ٚخ فٟ اٌؼذد اٌزسٞ ٚاٌّخزٍفخ فٟ ػذد اٌىزٍخ. (30

  

 اٌضٚا٠ب لبئّخ (31

  

 ٠ضٚد ثّغبي وٙشثبئٟ ِزغ١ش ٚ٘ٛ ثذٚسٖ ٠ٌٛذ ِغبلاً ِغٕبؽ١غ١بً ِزغ١شا ACٌِٛذ  (32

 فغ١ٌٛذ ِغبلاً وٙشث١بً ِزغ١شاً ٌؾظخ رشغ١ٍٗ أٚ إؽفبئٗ فمؾ. DCأِب ٌِٛذ 

  

 رٕؾٕٟ ثٍٛسح اٌىٛاسرض أٚ رزشٖٛ صُ رٙزض ثؼذ رٌه ثّغّٛػخ رشدداد. (34

  

 اٌغؼخ اٌىٙشثبئ١خ ٌٍّىضف ؽزٝ ٠ظجؼ رشدد ا٘زضاصاد اٌذائشح ِغب٠ٚبً ٌزشدد اٌّٛعخ اٌّطٍٛثخ ِؼذي (35

 فزؾذس س١ٕٔب ٚا٘زضاصاد ِؾذٚدح ٌلاٌىزشٚٔبد فٟ اٌذائشح.

  

 اٌٍٛػ اٌؼٍٛٞ  (36
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 ارغبٖ اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ خبسعبً فٟ ِغزٜٛ اٌٛسلخ. (37

  

 ٚػّٛد٠بً ػٍٝ ِغزٛا٘ب.ارغب٘ٗ خبسعبً ِٓ اٌٛسلخ  (39

  

 ٠ّىٓ رغ١١ش ولا اٌّغب١ٌٓ أٚ ػذَ رغ١١ش أ٠بً ِّٕٙب ٚلا ٠ّىٓ رغ١١ش ِغبلاً ٚاؽذح فمؾ. (40

  

41) a)  ِٛٛعبد ساد٠  b) أشؼخ ع١ٕ١خ  c) رٕزمً عّؼ١ٙب ثبٌغشػخ ٔفغٙب 

  

 رؾزبط اٌمٕبح الأٌٚٝ إٌٝ ٘ٛائٟ أؽٛي. (42

  

 عزىْٛ ػ١ٕخ أوجش لأْ اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌّٛعبد ا١ٌّىش٠ٚف < اٌطٛي اٌّٛعٟ ٌٍؼٛء اٌّشئٟ. (43
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 رشرجؾ اٌطبلخ ِجبششح ِغ اٌزشدد إر ١ٌظ ٌٍؼٛء رٚ اٌزشدد إٌّخفغ ؽبلخ وبف١خ ٌزؾش٠ش (10

 الأٌىزشْٚ ث١ّٕب اٌؼٛء رٚ اٌزشدد اٌؼبٌٟ ٠غزط١غ رؾم١ك رٌه. 
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 ث١ّٕب رضداد اٌطبلخ اٌى١ٍخ  Tولاً ِٓ رشدد لّخ اٌشذح ٚاٌطبلخ اٌى١ٍخ إٌّجؼضخ رضداد، لّخ اٌشذح رضداد ثذلاٌخ  (11

Tثذلاٌخ 
4

. 

  

 ٔبرظ ػٓ اٌزأص١ش اٌىٙشٚػٛئٟ. (12

  

رأص١ش و١ِٛزْٛ ػجبسح ػٓ رشزذ اٌفٛرْٛ ثٛاعطخ اٌّبدح ِٕزغبً فٛرٛٔبً ٌٗ ؽبلخ ٚصخُ ألً. اٌزأص١ش  (13

 اٌىٙشٚػٛئٟ ػجبسح ػٓ أجؼبس الاٌىزشٚٔبد ِٓ اٌفٍض ػٕذِب ٠غمؾ ػ١ٍٗ إشؼبع رٚ ؽبلخ وبف١خ.

  

 اٌّشززخ ٌٙب ؽٛي ِٛعخ أوجش ِٓ الاشؼخ اٌغبلطخ. Xأشؼخ  (17

  

 ٠ظجؼ اٌؼٛء أوضش اؽّشاس. (30

  

 رٛعذ اٌطبلخ ػٍٝ شىً ِؼبػفبد طؾ١ؾخ ٌى١ّخ ِب. (31

  

 اٌطبلخ الا٘زضاص٠خ ٌٍزساد اٌّزٛ٘غخ ِىّّخ. (32

  

 اٌفٛرْٛ (33

  

٠ؾشس اٌىزشٚٔبً ػٛئ١بً. اٌؼٛء رٚ اٌشذح اٌؼب١ٌخ ٠ؾزٛٞ ػٍٝ فٛرٛٔبد أوضش ٌىً صب١ٔخ ٌزا  وً فٛرْٛ (34

 ٠غجت رؾش٠ش الاٌىزشٚٔبد اٌؼٛئ١خ ثؼذد اوضش ٌىً صب١ٔخ.

  

اٌفٛرٛٔبد راد اٌزشدد الالً ِٓ رشدد اٌؼزجخ ١ٌظ ٌٙب ؽبلخ وبف١خ ٌزؾش٠ش الاٌىزشْٚ أِب إرا صادد شذح  (35

اٌفٛرٛٔبد ٠ضداد ٌىٓ ؽبلزٙب لا رضداد ٚرجمٝ اٌفٛرٛٔبد غ١ش لبدسح ػٍٝ رؾش٠ش اٌؼٛء فئْ ػذد 

 الاٌىزشْٚ. 

  

 فٛرٛٔبد اٌؼٛء الأؽّش ١ٌظ ٌٙب ؽبلخ وبف١خ لإؽذاس رفبػً و١ّ١بئٟ ٌٍف١ٍُ اٌزٞ ٠زؼشع ٌٗ. (36

  

ٕٙب ِٓ رؾم١ك رٕمً اٌزظبدِبد اٌّشٔخ ولاً ِٓ اٌضخُ ٚاٌطبلخ فمؾ إرا وبْ ٌٍفٛرٛٔبد صخُ ٠ّى (37

 اٌّؼبدلاد.

  

لا، لأْ اعزخذاَ ٘زٖ اٌّؼبدٌخ رغؼً صخُ اٌفٛرٛٔبد طفشاً لأٔٙب ٍِّٙخ اٌىزٍخ ٟٚ٘ ٔز١غخ غ١ش  (38

 طؾ١ؾخ لأْ صخّٙب ١ٌظ طفشاً. 

  

 (a  ثبٌّٛاصٔخ ث١ٓ لٛح اٌغزة ِغ لٛح اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ اٌّؤصشر١ٓ فٟ اٌشؾٕخ     (39

 (m/q  bثبٌّٛاصٔخ ث١ٓ لٛح اٌّغبي اٌىٙشثبئٟ ِغ لٛح اٌّغبي اٌّغٕبؽ١غٟ لإ٠غبد  

 اٌّؼ١ٕخ اٌّم١غخ. qفٟ اعزخذاَ ل١ّخ 

 (c   ثزشز١ذ الأٌىزشٚٔبد ػٓ عطؼ اٌىش٠غزبي ٚاٌم١بَ ثم١بط صٚا٠ب اٌؾ١ٛد  
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 ٘زا الأجؼبس ٠مغ فٟ ِٕطمخ أِٛاط ا١ٌّىش٠ٚف.                                       
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 b)     رؾذ أؽّش  ،   أخؼش  ،  أؽّش ػٍٝ اٌزشر١ت 
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 حل الأصئلة النظرية:

الاخزلاف: رٕزظ اٌّٛاد اٌظٍجخ ؽضِخ ِزظٍخ ِٓ الأٌٛاْ ث١ّٕب رٕزظ اٌغبصاد ِغّٛػخ ِٓ اٌخطٛؽ اٌط١ف١خ  (10

 إٌّفظٍخ.

  

 اٌزشبثٗ: رزىْٛ ع١ّغ الأؽ١بف ٔز١غخ رؾٛلاد فٟ ِغزٜٛ اٌطبلخ فٟ اٌزسح (11

 لأْ اٌطبلخ إٌٙبئ١خ ٌلإٌىزشْٚ فٟ اٌزسح = ؽبلخ اٌفٛرْٛ اٌغبلؾ + ؽبلخ الاٌىزشْٚ الأٌٟٚ فٟ اٌزسح

  

12 nmrr 106.04 12   

  

Arٚالأصسق ِٓ  ٠GaAlAsٕجؼش اٌؼٛء الأؽّش ِٓ  (16
+

  ٚInGaN  ِٓ ٚاٌؾضَ غ١ش اٌّشئ١خKrF  ٚN2  ٚ

GaAs  ٚNd  ٚCo2 

  

 ٔؼُ ٠ّىٓ ٌٍؼٛء الأخؼش ػخ الأؽّش أِب اٌؼىظ فلا ٠ّىٓ لأْ ؽبلخ اٌفٛرٛٔبد اٌؾّشاء ألً ِٕٙب ٌٍخؼشاء. (17
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 ٚعٗ اٌمظٛس فٟ أٗ لا ٠غزط١غ رفغ١ش ػذَ رطج١ك اٌمٛا١ٔٓ اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ. (18

  

أِب ّٔٛرط ثٛس ٠ّىٕٗ  لأْ ِجذأ ػذَ اٌزؾذ٠ذ لا ٠ؾذد ِٛػغ اٌغغ١ُ ٚٚصٔٗ ثذلخ فٟ اٌٛلذ ٔفغٗ، (19

 رٌه، ٚوزٌه ٠ؾذد إٌّٛرط اٌىّٟ ٔظف لطش ِغزٜٛ الاٌىزشْٚ. 

  

 ػٛء ِشوض رٚ ؽبلخ وج١شح ِٚٛعٗ ٚرٚ ؽٛي ِٛعٟ ِٛؽذ ِٚزشاثؾ. (21

  

 لأْ ٌىً ػٕظش رى٠ٛٓ ِخزٍف ِٓ الاٌىزشٚٔبد ِٚغز٠ٛبد اٌطبلخ. (30

  

 اٌؼٛء ٠زشوض فٟ ؽضِخ ػ١مخ ثذلاً ِٓ أْ ٠ٕزشش ػٍٝ ِغبؽخ ٚاعؼخ. لأْ (31

  

 اٌىٍّبد اٌّشعؼ١خ ٟ٘: رؼخ١ُ اٌّٛعبد ا١ٌّىش٠ٚخ ثبعزؼّبي الأجؼبس اٌّؾفض ثبلإشؼبع. (32

  

 أٔٗ ِٛعبد ػٛئ١خ ِٛعٙخ ِٚشوضح ٚراد أؽٛاي ِٛعجخ ِٛؽذح ٚأؽبد٠خ اٌٍْٛ. (33

  

 ؽ١ف خطٟ لأْ اٌؼٛء اٌمبدَ ِٓ اٌغبص ِىْٛ ِٓ ػٕبطش ِؾذدح. ٔشب٘ذ (35

  

لا ٠ىْٛ ِزظلاً لأْ غبصاد اٌغلاف اٌغٛٞ رّزض ؽبلبد ِؼ١ٕخ ِّب ٠غؼً اٌط١ف ٠ؾزٛٞ ػٍٝ  (36

 خطٛؽ اِزظبص.

  

 ٍخ. ٔؼُ رؼذ إٌمٛد ِضبلاً ٌٍزى١ّخ لأٔٙب رأرٟ ثم١ُ ِؾذدح، أِب اٌّبء فلا ، فٙٛ ٠أرٟ ثأٞ و١ّخ ِؾزّ (37

  

 E4----> E1ػذد اٌخطٛؽ عزخ، اٌفٛرْٛ رٚ اٌطبلخ الأػٍٝ ٠ٕزظ ث١ٓ اٌّغز١٠ٛٓ  (38

  

ٚرؾزبط ػٍٝ  E4ٌٕمً الاٌىزشْٚ إٌٝ اٌّغزٜٛ  5.43eVلا رّزض اٌزسح لأٔٙب رؾزبط إٌٝ ؽبلخ  (39

6.67eV  ٌٜٕٛمٍٗ إٌٝ اٌّغزE5.ٚاٌزسح رّزض اٌفٛرٛٔبد اٌزٟ ٌٙب ؽبلخ ِؾذدح فمؾ ، 

  

 ٚإرا ِٕؾذ ٌٍزسح فغٛف ٠غبدس٘ب الإٌىزشْٚ.  13.6eVاٌطبلخ اٌؼظّٝ ٌٍفٛرْٛ  (40

  

 ٌّٕٛرط ثٛس الطبس ِذاس٠خ صبثزخ ٠غّؼ ثبٌؾغبثبد ٌزسح ا١ٌٙذسٚع١ٓ فمؾ. (41

 أِب ٔظش٠خ اٌىُ فزؼطٟ اؽزّب١ٌخ ٚعٛد الإٌىزشْٚ فٟ ِٛلغ ِب ٚ ٠غزخذَ ٌغ١ّغ اٌزساد.

  

 ا١ٌٍضس الأصسق  (42
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13) 
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14) 
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 الأصئلة النظرية:حل 

 

 فٟ اٌؼٛاصي (16

  

اٌّٛطً إٌمٟ لأْ ِظذس ِٛط١ٍزٙب ٘ٛ الإٌىزشٚٔبد اٌّؾشسح ؽشاس٠بً أِب ِٛط١ٍخ أشجبٖ  (17

 اٌّٛطلاد رؼزّذ ػٍٝ اٌشٛائت.

  

 ػبصي (18

  

 ػبصي (19

  

 ٔزشوٙب (20

  

 ا٢خش ٚاٌّظؼذ ا٢خش ِغ ؽشف اٌذائشح اٌّٛعت ٠ٛطً ِظذس أؽذ اٌذ٠ٛد٠ٓ ِغ ِٙجؾ اٌذ٠ٛد (24

                                                                                                   

                                اٌّمبِٚخ فٟ الأؾ١بص الإِبِٟ الً وض١شاً ِٓ اٌّمبِٚخ فٟ الأؾ١بص اٌؼىغٟ (29

  

 اٌمطت اٌّٛعت    (30

120 = وغت اٌز١بس (31
055.0

6.6


B

C

I

I
 

  

 فٟ اٌزشأضعزٛس ٠غت أْ رىْٛ سل١مخ ٌذسعخ وبف١خ ٌؼجٛس الاٌىزشٚٔبد خلاٌٙب. Pلا، لأْ إٌّطمخ  (32

  

 لأْ اٌؾشاسح رضٚد الاٌىزشٚٔبد ثطبلخ رغّؼ ثٛطٛي اٌّض٠ذ ِٕٙب اٌٝ ِٕطمخ اٌزٛط١ً. (35

  

 اٌفغٛاد (36

  

 ٔؼُ، لأْ ٕ٘بن ؽش٠مخ ٚاؽذح فٟ اٌزٛط١ً رغؼً اٌز١بس ٠ّش. (37

  

 اٌغُٙ ٠ٛػؼ ارغبٖ اٌز١بس الاططلاؽٟ.  (38

  

40) C 

  

41) a 

  

42) b 

  

 أوضش شجٙبً ثبٌغ١ٍىْٛ (43

  

 8eVِبدح رّزٍه فغٛح ػشػٙب  (44
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 8eVاٌّبدح راد اٌفغٛح  (45

  

 

 ِؼٟء  cِؼٟء، أِب فٟ غ١ش  a ،bفٟ  (46

  

     L1 ِؼٟء ٚ L2 غ١ش ِؼٟء  (47

  

48) B, Al, Ga, In 

  

 ػٕذِب ٠ىْٛ ِٕؾبصاً ػىغ١بً. (49

  

 عٙذ ِشرفغ ِٚٛعت أوضش (50

  

 ِمبَٚ (51

  

58)  a) طفش  b) طفش  c) 15V 

  

64) a) 0.70V    اٌغ١ٍىْٛ ٘ٛ لأْ ٘جٛؽ اٌغٙذ فٟ الأؾ١بص الأِبِٟ ٌذ٠ٛد  

 b)  0A    ٌٟلأْ ٘زا اٌغٙذ غ١ش وبف ٌزشغ١ً اٌذ٠ٛد٠ٓ اٌز٠ٓ ػٍٝ اٌزٛا 

 
c) mA

R

V
I 42

220

70.00.10



  
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 حبدي عشرالفصل ال (/ث3حل تمبرين فيزيبء )

 

 

 ١ٔزشْٚ A – Z = 234 – 92 = 142 = ػذد ا١ٌٕٛرشٚٔبد (1

    ١ٔزشْٚ 143 = 92 – 235 =   

 ١ٔزشْٚ 146 = 92 – 238 =   

 

2) A- Z = 15 – 8 = 7 ْٚ١ٔزش 

 

3) A – Z = 200 – 80 = 120 ْٚ١ٔزش 

 

HHH 3

1

2

1

1

1 ,,)4  

 

5) a) 0.098940 - = 1.008665 × 6 – 1.007825 × 6 – 12.000000 = ٔمض اٌىزٍخ u 

 b) 92.161 - = 931.49 × 0.098940 - = ؽبلخ اٌشثؾ MeV 

 

6) a) 0.002388 - = 1.008665 – 1.007825 – 2.014102 = ٔمض اٌىزٍخ u 

 b) 2.2244 = 931.49 × 0.002388 - = ؽبلخ اٌشثؾ MeV 

 

7) a) 0.113986 - = (1.008669) 8 – (1.007825) 7 – 15.010109 = ٔمض اٌىزٍخ u 

 b) 106.18 - = 931.49 × 0.113986 - = ؽبلخ اٌشثؾ MeV 

 

8) a) 0.137005 - = (1.008669) 8 – (1.007825) 8 – 15.994915 = ٔمض اٌىزٍخ u 

 b) 127.62 - = 931.49 × 0.137005 - = ؽبلخ اٌشثؾ MeV 

 

13) a) 0.113169 - = (1.008665) 8 – (1.007825) 6 – 14.003074 = ٔمض اٌىزٍخ u 

 b) 105.44 - = 931.49 × 0.113169 - = ؽبلخ اٌشثؾ MeV 

 

HeRnRa

HeRaTh

HeThU
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2

222
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4
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230
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234
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)17

)16

)15
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


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 اٌى١ّخ الأط١ٍخ = اٌىزٍخ اٌّزجم١خ (24
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1 1
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2 2

t
g
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الأط١ٍخ اٌى١ّخ = اٌىزٍخ اٌّزجم١خ  (25  

4
1 1

4.0 0.25
2 2

t
g
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Bq5 = إٌشبؽ الإشؼبػٟ (26
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1
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     c) 10 × 9.36 × 2 = اٌطبلخ الأطغش
8
 = 1.87 × 10

9
 eV 

 

 MeV 0.438 = 0.357 – 0.225 – 1.02 = ؽبلخ إشؼبع عبِب اٌضبٌش     (36

 

MeVEEb

MeVmEa

ntotal

nn

1.187956.93922)

56.93949.93100865.149.931))37
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MeV2.10549.931 = ؽبلخ الاػّؾلاي (38
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66) a) 0.29177 - = 1.008665 ×  16 – 1.007825 × 16 – 31.97207 = ٔمض اٌىزٍخu 

 b) 271.78 - = 931.5 ×  0.29177 - = ؽبلخ اٌشثؾ MeV 

 c) ٍْٛؽبلخ اٌشثؾ ٌىً ١ٔى = MeV494.8
32

8.271



 ١ٔىٍْٛ/
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73) a) 0.2 ػّش إٌظف
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25100% = ٔغجخ اٌّبدح اٌّزجم١خ 
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 b) 0.3 = ػّش إٌظف
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 c) 0.4 = ػّش إٌظف
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 حل الأصئلة النظرية:

 اٌضٚط الأٚي ٌٗ ٔفظ ػذد اٌجشٚرٛٔبد ِٚخزٍف فٟ ػذد ا١ٌٕٛوٍٛٔبد ٚاٌضٚط اٌضبٟٔ ػىغٗ. (9

  

 ٔٛاح اٌزش٠ز١َٛ (10

  

 ٔٛاح اٌزش٠ز١َٛ (12

  

 ٚ٘ٛ اٌؾذ٠ذ لأْ ؽبلخ اٌشثؾ ا٠ٌٕٚٛخ ٌٙب أوجش. 26اٌؼذد اٌزسٞ ٘ٛ  (14
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 ٠زؾٛي ا١ٌٕٛرشْٚ إٌٝ ثشٚرْٛ ٠ٚطٍك اٌىزشْٚ ٚأٔز١ٕٛرش٠ٕٛ (28

  

٠َٛ ٚػٍٝ رٌه  8.07ِٓ ػّش إٌظف ٚاٌزٞ =  1.4ثؼذ ِشٚس  3/8ِٓ خلاي اٌشعُ ٠زجمٝ  (30

 ٠ِٛبً. 11ع١غزغشق 

  

 أِب اٌشطبص ٠مَٛ ثبِزظبص الإشؼبع اٌّزؼّٓ ١ٌٍٕٛرشٚٔبد. ٚظ١فخ اٌّٙذا رجطئٗ ا١ٌٕٛرشٚٔبد، (31

  

 ؽزٝ رزُ ػ١ٍّخ الأذِبط فلاثذ ِٓ أْ رزؾشن الأ٠ٛٔخ داخً اٌغضٞء ثغشػخ وج١شح عذاً. (32

  

لأْ اٌجشٚرْٛ شؾٕزٗ ِٛعجٗ ف١زٕبفش ِغ إٌٛاح فلاثذ أْ رىْٛ ٌٗ ؽبلخ ؽشو١خ وبف١خ ٌٍزغٍت ػٍٝ لٛح  (39

 ا١ٌٕٛرشْٚ لا ٠زٕبفش ِغ إٌٛاٖ لأْ ١ٌظ ٌٗ شؾٕخ.اٌزٕبفش، أِب 

  

 إٌٝ أعفً فٟ ارغبٖ داخً الأسع. (40

  

 لأْ ٌٗ ؽبلخ ؽشو١خ أوجش فٟ الأعفً. (41

  

 لٛح اٌزٕبفش اٌىٙشثبئ١خ ، اٌمٛح ا٠ٌٕٚٛخ اٌم٠ٛخ. (45

  

 الأ٠ٛٔخ اٌضم١ٍخ. (47

  

 ولاّ٘ب ٌٗ اٌؼذد ٔفغٗ. (48

  

 ا١ٍ١ٌَٙٛ    ،    اٌىزشْٚ      ،     فٛرْٛ رٚ ؽبلخ ػب١ٌخ.ٔٛاح  (50

  

 اٌؼذد اٌزسٞ    ،    اٌؼذد اٌىزٍٟ (51

  

 ثجطٟء ا١ٌٕٛرشٚٔبد اٌغش٠ؼخ ِّب ٠ض٠ذ اؽزّب١ٌخ اِزظبطٙب.  (53

  

 لأٔٗ ٠غُشع اٌغغ١ّبد اٌّشؾٛٔخ ٚا١ٌٕٛرشْٚ لا ٠ؾًّ شؾٕخ. (55

  

56) a)       اٌغبرث١خ      ،            اٌمٛح اٌظف١فخ       ،        اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ     

 b)     اٌغبرث١خ      ،      اٌىٙشِٚغٕبؽ١غ١خ     ،     اٌمٛح اٌم٠ٛخ                        c) اٌمٛح اٌؼؼ١فخ 

  

 ٚلا ٠زغ١ش اٌؼذد اٌىزٍٟ. ٠1مً اٌؼذد اٌزسٞ ثّمذاس  (57

  

 اعزمشاس ٚرسارٗ أوضش رشاثؾ.لا ٠ّىٓ لأْ أ٠ٛٔزٗ أوضش  (59

  

 اٌزفبػً ِّىٓ لأْ ؽبلخ اٌشثؾ الاثزذائ١خ > ؽبلخ اٌشثؾ إٌٙبئ١خ. (60

  

 إٌظبئش اٌّشؼخ اٌطج١ؼ١خ رؼّؾً دْٚ رذخً، أِب الاططٕبػ١خ فزشغ ثؼذ لزفٙب ثبٌغغ١ّبد. (61

  

 



  56                   mattya          

 

 اٌّبء اٌّزذفك ِٓ اٌمٍت لا ٠غٍٟ لأٔٗ ػٕذ ػغؾ ػبي فزؾًّ اٌؾٍمخ اٌضب١ٔخ اٌّبء ػٕذ  لأْ         (62

 ػغؾ ِٕخفغ ِٕزغخ اٌجخبس.                              

  

 

63)  a)       َٛٔٛاح ا١ٌٛسا١ٔ               b) ٓأذِبط و١ٍٛعشاَ ِٓ ا١ٌٙذسٚع١    

         (c ِشح ِٓ ػذد أ٠ٛٔخ ا١ٌٛسا١َٔٛ فٟ و١ٍٛعشاَ ٚاؽذ 200ا١ٌٙذسٚع١ٓ فٟ اٌى١ٍٛعشاَ أوضش ثـ  لأْ ػذد أ٠ٛٔخ  

  

 ١ٔٛرشْٚ       62ثشٚرْٛ    ،  47اٌىزشْٚ    ،     47 (64

  

65) Zn64
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