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ΔϳΑέΗϟ΍ Γέ΍ίϭ                               (ϮϬϭϵ  /ϮϬϮϬ ) 

 ΔϳϭϧΎΛϲόϣλϷ΍ ϠϟϥϳϧΑ  

ϟΎΧϟ΍ ϱ΅ϟ .΃ : Ω΍Ωϋ· (˰˰) ϱΩ    αέΩ ΔόΟ΍έϣϡϛϟ΍ Δϳέυϧϭ ΓέΫϟ΍ ΝΫΎϣϧ  ϲϣϠϋ έηϋ ϲϧΎΛϟ΍ ϑλϠϟ 
 ϝϭϷ΍ ϝ΍΅γϟ΍: :ΔϳϟΎΗϟ΍ Ε΍έΎΑόϟ΍ ϥϣ ϝϛ ϰϠϋ ϝ΍Ωϟ΍ ϲϣϠόϟ΍ ΢Ϡρλϣϟ΍ ϭ΃ ϡγϻ΍ ϥϳγϭϘϟ΍ ϥϳΑ ΏΗϛ΍ 

ϭ  έϣΣϷ΍ ΏϠϟ΍  ϲϓ Δϋίϭϣϟ΍ ΦϳρΑϟ΍ έϭΫΑΑ ΕΎϧϭέΗϛϟϹ΍ ϪΑη ϱΫϟ΍ ΓέΫϟ΍ ΝΫϭϣϧ 
.) ΔΑΟϭϣϟ΍ ΔϠΗϛϟ΍ (  ϥϭγϣϭρ ΝΫϭϣϧ 

Ϯ  ϥϛϣϳ ϻϭ ΓΩΎϣϟ΍ ϥϣ ˯ίΟ έϐλ΃ ΓέΫϟ΍ ϥ΃ Ϫϳϓ έΑΗϋ΃ ϱΫϟ΍ ΓέΫϟ΍ ΝΫϭϣϧ ϰϟ· ϪϣϳγϘΗ
.ΓΩΎϣϟ΍ ι΍ϭΧ ϝϣΣϳϭ  ϯέΧ΃ ˯΍ίΟ΃ 

   ϥϭΗϟ΍Ω ΝΫϭϣϧ 

ϯ  Ώϛ΍ϭϛϟ΍ έϭΩΗ Ύϣϛ Γ΍ϭϧϟ΍ ϝϭΣ έϭΩΗ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ϥ΃ Ϫϳϓ έΑΗϋ΍ ϱΫϟ΍  ΓέΫϟ΍ ΝΫϭϣϧ
ϧϟ΍ ϰϋΩϳϭ αϣηϟ΍ ϝϭΣϣϲΑϛϭϛϟ΍ ΝΫϭ .                                                                                    

ϣϧέϭΑ ΝΫϭ 

ϰ  ΔϧΣηϟ΍ ΔΑΟϭϣ Γέϳϐλ Γ΍ϭϧ ϥϣ ϥϭϛΗΗ ΓέΫϟ΍ ϥ΃ Ϫϳϓ έΑΗϋ΃ ϱΫϟ΍ ΓέΫϟ΍ ΝΫϭϣϧ
ΔρΎΣϣϭ . ΎϬϟϭΣ έϭΩΗ ΔϧΣηϟ΍  ΔΑϟΎγ ΕΎϧϭέΗϛϟΈΑ ΩέϭϓέΫέ ΝΫϭϣϧ 

ϱ . ΏγΎϧϣ ΩΩέΗ Ϫϟ ˯ϭο ρϭϘγ ΔΟϳΗϧ Δϧϳόϣ Ε΍ίϠϓ ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ΙΎόΑϧ΍ ϲ΋ϭοϭέϬϛϟ΍ έϳΛ΄Ηϟ΍ 

ϲ  ΩΩόϟ΍ ΎϬϟ  Ε΍έΫ ϭ΃  Δϳϭϧ΃( Ϫγϔϧ ϱέΫϟ΍Z   ϑϠΗΧΗϭ ) ΎϬγϔϧ Δϳ΋Ύϳϣϳϛϟ΍ ι΍ϭΧϟ΍( )
 ϲϠΗϛϟ΍ ΩΩόϟ΍ ϲϓA  . έλϧόϟ΍ έ΋Ύυϧ 

ϳ  ( ϱϭΎγΗ૚૚૛  ϥϭΑέϛϟ΍ ΓέΫ ΔϠΗϛ ϥϣ )࡯૟૚૛                                                 . ΔϳέΫϟ΍ ϝΗϛϟ΍ ΓΩΣϭ 

ϴ  ( ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ ϥϳΑ ΔΑγϧϟ΍E  ϩΩΩέΗϭ )) f ) .  ( ϙϧϼΑ ΕΑΎΛh )        

ϵ  ΓέέΣΗϣϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ϑΎϘϳ΍ ϰϟ΍ ϱΩ΅ϳ ϊϣΟϣϟ΍ϭ ΙϋΎΑϟ΍ ΢ργϟ΍ ϥϳΑ ΩϬΟ ϕέϓ έΑϛ΃
 .  ΙϋΎΑϟ΍ ϥϣ 

ϊρϘϟ΍ ΩϬΟ 
ϑΎϘϳϻ΍ ΩϬΟ ( ) 

ϭϬ  ίϠϔϟ΍ ΢ργ ϥϣ ϥϭέΗϛϟϻ΍ έϳέΣΗϟ ϡίϠϳ ΔϗΎρϟ΍ ϥϣ έ΍ΩϘϣ ϝϗ΃       .     ( ϝϐηϟ΍ Δϟ΍ΩɎ  ) 

ϭϭ  ΎϣϬϧϳΑ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ ϥϳΗρϘϧ ϥϳΑ ϥϭέΗϛϟϻ΍ ϝϘϧϟ ϝϭΫΑϣϟ΍ ϝϐηϟ΍V  (ϭ . )     Εϟϭϓ ϥϭέΗϛϟϻ΍ 

ϭϮ Δϗϼόϟ΍ Δγ΍έΩΑ ϡΗϬϳ ϱΫϟ΍ ϡϠόϟ΍   ϑέόϳ ΍ίΎϬΟ ϡΩΧΗγϳ ϭ ΓΩΎϣϟ΍ϭ ωΎόηϹ΍ ϥϳΑ
ϑΎϳρϣϟΎΑ . 

ΔϳϓΎϳρϣϟ΍ 
 ϑϳρϟ΍ ϡϠϋ ( ) 

ϭϯ  ΔϠΗϛ ΎϬϟϭ Ω΍ϭϣϟ΍ ϊϣ ϝϋΎϔΗΗ ϻϭ ΎϬϟ ΔϧΣη ϻ ΕΎϣϳγΟέϔλϟ΍ ϥϣ ΏέΗϘΗ . ΕΎϧϭΗϭϔϟ΍ 

ϭϰ  ϥϣ έ΍ΩϘϣ έϐλ΍ΔϗΎρϟ΍  ˱ϼϘΗγϣ ΩΟϭϳ ϥ΍ ϥϛϣϳ  ( ˱ϼλϔϧϣ )  ΔϗΎρϥϭΗϭϔϟ΍ 

ϭϱ ΢ργ ϥϣ ΔΛόΑϧϣϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍  . ΏγΎϧϣ ΩΩέΗ Ϫϟ ˯ϭο ρϭϘγ Ωϧϋ ϥϳόϣ ίϠϓ ϳ΋ϭοϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍Δ 

ϭϲ ΩΩέΗ Ϫϟ ˯ϭο ρϭϘγ Ωϧϋ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ Ϫϧϣ ΙόΑϧΗ ˯ϭοϠϟ αΎγΣ ϲϧΩόϣ Ρϭϟ ΏγΎϧϣ ΙϋΎΑϟ΍ 
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ϲϧΎΛϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍ :  
 ( Δϣϼϋ ϥϳγϭϘϟ΍ ϥϳΑ ϊο  √  )ϡΎϣ΃   ( Δϣϼϋϭ ΔΣϳΣλϟ΍ ΓέΎΑόϟ΍×   )ϡΎϣ΃  ΔΣϳΣλϟ΍ έϳϏ ΓέΎΑόϟ΍: 
ϭ -   (  ×   )  ϙϧϼΑ ΕΎϳοέϔϟ  ˱ΎόΑΗ ) ΔϳγϳρΎϧϐϣϭέϬϛϟ΍ ΕΎΟϭϣϟ΍ ΎϬϠϣΣΗ ϲΗϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ( ΔϳϋΎόηϹ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥΈϓ ΙόΑϧΗ 

                 ϝϛηΑ ιΗϣΗϭϝϳγ  έϣΗγϣϝλΗϣϭ . 
Ϯ -   (     )  ΙόΑϧΗ ) ΔϳγϳρΎϧϐϣϭέϬϛϟ΍ ΕΎΟϭϣϟ΍ ΎϬϠϣΣΗ ϲΗϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ( ΔϳϋΎόηϹ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥΈϓ ϙϧϼΑ ΕΎϳοέϔϟ  ˱ΎόΑΗ 

                 ϝϛηΑ ιΗϣΗϭϑϳρ . ϝλϔϧϣ 
ϯ -  )      )  ˱ϼϘΗγϣ ΩΟϭϳ ϥ΃ ϥϛϣϳ έ΍ΩϘϣ έϐλ΃ ϲϫ ϥϳόϣ ωΎόη΍ ϥϭΗϭϓ ΔϗΎρ. 
ϰ -  (      )  ( ϡϭϳϧϣϟϸϟ ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ ϥΎϛ ΍Ϋ΍ϭϬϭϰ × ϵ͘ϴϰϲ ϥϣ ϥϭέΗϛϟ΍ έϳέΣΗϟ ϡίϠΗ ΔϗΎρϠϟ έ΍ΩϘϣ ϝϗ΃ ϥϭϛΗϓ ) 

                     ΓΩΣϭΑ ΔϳϭΎγϣ ΔϳϛέΣ ΔϗΎρ ϪΑΎγΗϛ΍ ϥϭΩ ϪΣργ) J -19ϭϬ × ϲ͘ϰϵ .) 
ϱ -     (   ) ΔϳγϳρΎϧϐϣϭέϬϛϟ΍ ΕΎΟϭϣϟ΍ ΎϬϠϣΣΗ ϲΗϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ( ΔϳϋΎόηϻ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥΈϓ ϙϧϼΑ ΕΎϳοέϔϟ ˱ΎόΑΗ ) 

                  ϝϳγ ϝϛηΑ ιΗϣΗϭ ΙόΑϧΗϣϝλϔϧ . 
ϲ -  )     )  ϥ΍ ΩέϭϓέΫέ νέΗϓ΍ΔϧΣηϟ΍ ΔΑΟϭϣϟ΍ ΓέΫϠϟ ΎϬΗ΍ϭϧ ϲϓ ίϛέϣΗΗ . 
ϳ -  )   ×   ) ΩΩϋ Ω΍Ωίϳ  ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ΔϘϠρϧϣϟ΍  ϥϣϟ΍ΙϋΎΑ ϲϓ ΔϳϠΧϟ΍ Δϳ΋ϭοϭέϬϛϟ΍ ΩΩέΗ ϩΩΎϳίΑ ΔόηϷ΍ ΔρϗΎγϟ΍ ϪϳϠϋ . 

ϴ -  )   ×   )  ΏγΎϧΗΗ ϥϭΗϭϔϟ΍ ϪϗΎρΎϳγϛϋ ϭ ϩΩΩέΗ ϊϣΎϳΩέρ ϪΗΟϭϣ ϝϭρ ϊϣ . 

ϵ -  )   ×   ) ΔϗΎρϟ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϺϟ ΔΛόΑϧϣϟ΍ ΢ργ ϥϣ   ΙϋΎΑϟ΍ϻ ΎϬϳϠϋ ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ ϰϠϋ ϑϗϭΗΗ . 

ϭϬ-   (    ) ϑΎϳρϻ΍ ϩέϫΎυ ΕϧϳΑ ΔϳρΧϟ΍ ΓέΫϠϟ  ϥ΍ΙΎόΑϧ΍  ΔόηϷ΍  ϊοϭ ϰϟ΍ ϯΩ΍ Ύϣϣ ϼλΗϣ ϥϛϳ ϡϟΔϳέυϧϟ΍ 
                 Δϳϛϳγϼϛϟ΍ ίΟΎόϟ΍ ϑϗϭϣ ϲϓ . 

ϭϭ- )      ) ϲΗϟ΍ ΕΎϧϭΗϭϓ ΩΩϋ   Ϫϗϼϋ Ϫϟ αϳϟ ίϠϔϟΎΑ ϡΩρλΗϪϳϧΎϛϣΈΑ  ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ΙΎόΑϧ΍ίϠϔϟ΍ .  

ϭϮ- )      )  ϪΗϗΎρ ϲρόϳ ΩΣ΍ϭϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍ ϥΎϓ ϥϳΎΗηϧϳ΍ έϳγϔΗ ϰϠϋ ΍ΩΎϣΗϋ΍ΔϠϣΎϛϟ΍ ΩΩέΗ ϊϣ ΏγΎϧΗΗ ϲΗϟ΍ϩ  ϥϭέΗϛϟ΍ ϰϟ΍ 
                  ίϠϔϟ΍ ϥϣ ΝέΧϳϟ ΩΣ΍ϭ . 

ϭϯ- )   ×   ) ϊϳρΗγϳ  ˯ϭο  έϣΣ΍ ϊρΎγ ϥΩόϣ ΢ργ ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ έέΣϳ ϥ΍ ϊϳρΗγϳ ϻ ϥϳΣ ϲϓ  ˯ϭο ϕέί΍  ΕϓΎΧ 
                 ϻ΍ έέΣϳ ϥ΍ϟΕΎϧϭέΗϛ ίϠϔϟ΍ αϔϧ ϥϣ  . 

ϭϰ- )      )   ˯ϭο ϊϳρΗγϳ ϲΟγϔϧΑ ΕϓΎΧ  ) Γέϳϐλ ϪΗΩη (ϳ ϥ΍ ΙόΑργ ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ϭόϣ ΡϧΩΔϧϳόϣ Δϳ ϻ 

                   ϊϳρΗγϳ  ϟ΍˯ϭο  ϻ΍ έϣΣϟ΍ϊρΎγ  ˱΍ΩΟ ) ΓέϳΑϛ ϪΗΩη ( ΎϬΛόΑϳ ϥ΃ . 
ϭϱ- )   ×   )  ϲϓέϳΛ΄Ηϟ΍  ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ ϥϭϛϳ ϥ΍ ΏΟϳ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ έέΣΗΗ ϲϛϟ ϲ΋ϭοϭέϬϛϟ΍έϐλ΍  ΩΩέΗ ϥϣ 

                     . ίϠϔϠϟ ΔΑΗόϟ΍ 
ϭϲ- )       ) ΩΩέΗ ϥϣ έΑϛ΍ ΙϋΎΑϟ΍ ΢ργ ϰϠϋ ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ ϥΎϛ ΍Ϋ΍ΔΑΗόϟ΍ ΎϣϬϣ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ έέΣΗΗ ϑϭγ ϪϧΎϓ 

                   ϩΩη ΕϧΎϛΓ˯ΎοϹ΍ Δϔϳόο  . 
ϭϳ- )   ×    )Ω΍Ωίϳ  ΙϋΎΑ ΢ργϟ ϑΎϘϳϻ΍ ΩϬΟ˯ϭοϟ΍ ϩΩη ϩΩΎϳίΑ ϪϳϠϋ ρϗΎγϟ΍ . 

ϭϴ- )       )Ω΍Ωίϳ  ΢ργϟ ϑΎϘϳϻ΍ ΩϬΟ ΙϋΎΑ ϩΩΎϳίΑΩΩέΗ ϪϳϠϋ ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ . 

ϭϵ- )   ×     ) ΙϟΎΛϟ΍ έ΍Ωϣϟ΍ έρϗ ϑλϧϥϭέΗϛϟϺϟ  ϱϭΎγϳ ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ϩέΫ ϲϓΔΛϼΛ ϝϭϻ΍ έ΍Ωϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ ϝΎΛϣ΍ . 

ϮϬ- )       ) έ΍Ωϣϟ΍ έρϗ ϑλϧϲϧΎΛϟ΍ ϥϭέΗϛϟϺϟ ϱϭΎγϳ ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ϩέΫ ϲϓ ΔόΑέ΃ ϝϭϻ΍ έ΍Ωϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ ϝΎΛϣ΍ . 
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Ϯϭ- )       )ϧϳ ΎϣΩϧϋϧΩ΃ ϪϗΎρ ϯϭΗγϣ ϥϣ ϥϭέΗϛϟϻ΍ ϝϘΗϰ  ΏγΗϛΗ ϥ΍ ϡίϠϳ ϰϠϋ΍ ϪϗΎρ ϯϭΗγϣ ϰϟ΍ΓέΫϟ΍  ϥϣ ΍έΩϗ 
                  ΔϗΎρϟ΍ ϥϳϳϭΗγϣϟ΍ ϲΗϗΎρ ϥϳΑ ϕέϔϠϟ ΎϳϭΎγϣ . 

ϮϮ- )       )  ϪϳϠΧ ϲϓ ϑΎϘϳϻ΍ ΩϬΟΔϳ΋ϭοϭέϬϛ ϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ ϰϠϋ ϑϗϭΗϳ. ρ 

Ϯϯ- )       ) ρϭϘγ Ωϧϋ ΢ργ ϰϠϋ ˯ϭο   ϝϭρ ϥϣ ϝϗ΍ ˯ϭοϟ΍ ϪΟϭϣ ϝϭρ ϥϭϛϳ ΎϣΩϧϋ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ΙόΑϧΗ ϥΩόϣ 
                ϳόϣ ϲΟϭϣ. ϥ 

Ϯϰ- )       ) ίϠϓ ϩΩΎϣ ωϭϧϟ ϩίϳϣϣ ϝϐηϟ΍ Ϫϟ΍Ω  ϋΎΑϟ΍. Ι 
Ϯϱ- )    ×    )ϻ ΗΗ΢ργ ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ έέΣ  ίϠϔϟ΍ ϪΑΗϋ ΩΩέΗϟ ΎϳϭΎγϣ ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ ϥΎϛ ΍Ϋ΍ ΙϋΎΑϟ΍ ίϠϓ . 

Ϯϲ- )       )  ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ ϥΎϛ ΍Ϋ΍ϝϗ΃  ΩΩέΗ ϥϣΔΑΗόϟ΍  ϪϧΎϓ  ϥϟ  έέΣΗΗ  ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ϩΩη ΕΩ΍ί ΎϣϬϣ  

                     . Γ˯ΎοϹ΍ 
Ϯϳ- )   ×    ) ΕΩ΍ί ΍Ϋ΍˯ϭοϟ΍ ϩΩη ϓ ϪϳϠϋ ΕϧΎϛ Ύϣ ϲϠΛϣϟ ΙϋΎΑϟ΍ ίϠϓ ΢ργ ϰϠϋ ρϗΎγϟ΍Έϋέγ ϥΔ  ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍Δϳ΋ϭοϟ΍ 

                 ΔΛόΑϧϣϟ΍ ϪϳϠϋ ΕϧΎϛ Ύϣ ϲϠΛϣϟ Ω΍ΩίΗ . 

Ϯϴ- )       ) ΔϗΎρϟ΍ ΔϳϛέΣϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϺϟ Δϳ΋ϭοϟ΍ ΔΛόΑϧϣϟ΍ ΢ργ ϥϣ   ˯ϭοϠϟ ϲΟϭϣϟ΍ ϝϭρϟ΍ ϝϗ ΎϣϠϛ Ω΍ΩίΗ ϲϧΩόϣ 
                  ΢ργϟ΍ ϰϠϋ ρϗΎγϟ΍  . 

Ϯϵ- )       ) ΩΩέΗ ϭ ϝϐηϟ΍ Ϫϟ΍ΩΔΑΗόϟ΍ ΙϋΎΑϟ΍ ίϠϓ ϩΩΎϣ ωϭϧϟ ϩίϳϣϣ ΕΎϳϣϛ  . 
ϯϬ- )    ×    ) ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ Δϋέγ ΓΩΎϳίϟΔϳ΋ϭοϟ΍  ΓΩΎϳί ΏΟϳ ϥϳόϣ ΢ργ ϥϣ έέΣΗΗ ϲΗϟ΍ ΓΩη˯ϭοϟ΍ ϪϳϠϋ ρϗΎγϟ΍ . 

ϯϭ- )       ) ΩΩέΗ ϭ ϝϐηϟ΍ Ϫϟ΍ΩΔΑΗόϟ΍ ΙϋΎΑϟ΍ ίϠϓ ϩΩΎϣ ωϭϧϟ ϩίϳϣϣ ΕΎϳϣϛ  . 
ϯϮ- )    ×    ) ϊϣ ΎϳΩέρ ΎΑγΎϧΗ ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ϩέΫ ϲϓ ϥϭέΗϛϟϻ΍ έ΍Ωϣ έρϗ ϑλϧ ΏγΎϧΗϳΑΗέΔ έ΍Ωϣϟ΍ . 

ϯϯ- )    ×    ) Ύρ ϯϭΗγϣ ϰϟ΍ ϥϭέΗϛϟϻ΍ ϝϘΗϧϳ ΎϣΩϧϋΔϗ ϰϠϋ΍  ϪϧΎϓΩϘϔϳ  ϥϣ ϩΩΩΣϣ ϪϳϣϛΔϗΎρϟ΍ . 

ϯϰ- )    ×    ) Ύρ ϯϭΗγϣ ϰϟ΍ ϥϭέΗϛϟϻ΍ ϝϘΗϧϳ ΎϣΩϧϋΔϗ ΍ϰϧΩ  ϪϧΎϓϳΏγΗϛ  ϥϣ ϩΩΩΣϣ ϪϳϣϛΔϗΎρϟ΍ . 

ϯϱ- )       )ϥϭέΗϛϟϹ΍ έϳέΣΗϟ  ϥϣΔϟ΍Ω ϱϭΎγΗ ρϗΎγϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ ϥϭϛΗ ϥ΍ ΏΟϳ ΔϳϛέΣ ΔϗΎρ ϪΑΎγϛ΍ ϥϭΩ ίϠϓ ΢ργ 
                   ϝϐηϟ΍ . 

ϯϲ- )       ) ΩΩέΗ ϭ ϝϐηϟ΍ Ϫϟ΍ΩΔΑΗόϟ΍ ΙϋΎΑϟ΍ ίϠϓ ϩΩΎϣ ωϭϧϟ ϩίϳϣϣ ΕΎϳϣϛ  . 
ϯϳ- )       )ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ ΏγΎϧΗΗ  ϪΗΟϭϣ ϝϭρ ϊϣ Ύϳγϛϋ . 

ϯϴ- )       )  ϻ ΔϳϋΎόηϹ΍ ΔϗΎρϟ΍  ΙόΑϧΗ  ϝϛηΑ  ϥϋ ΔϠλϔϧϣϭ ΔόΑΎΗΗϣ Ε΍ΩΣϭ Γέϭλ ϰϠϋ Ύϣϧ· ϝλΗϣϭ έϣΗγϣ ϝϳγ 
                   ΎϬϧϣ ϝϛ ϰϣγΗ ΎϬοόΑ  Δϣϛ  ϥϭΗϭϓ ϭ΃ . 

ϯϵ- )       )˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ ϭϫ ίϠϔϟ΍ ϥϣ ϥϭέΗϛϟϻ΍ έϳέΣΗ ϲϓ ϡϬϣϟ΍ϭ ϲγΎγϻ΍ ϝϣΎόϟ΍  . 
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: ΙϟΎΛϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍ 
: ΎϘϳϗΩ ΎϳϣϠϋ ϼϳϠόΗ ϲΗ΄ϳ Ύϣϟ ϝϠϋ 

ϭ-  Δϳϛϳγϼϛϟ΍ Δϳέυϧϟ΍ ΕίΟϋ. ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϥϣ ΙόΑϧϣϟ΍ ϑϳρϟ΍ έϳγϔΗ ϥϋ 

 ϑϳρ ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϥϣ ΙόΑϧϣϟ΍ ϑϳρϟ΍ ϥϷ ) ϝλΗϣ έϳϏ ( ϝλϔϧϣ Δϳϛϳγϼϛϟ΍ Δϳέυϧϟ΍ ΕόϗϭΗ Ύϣ έϳϐΑ ϙϟΫϭ 

Ϯ- . ˯ϭοϠϟ αΎγΣ ϲϧΩόϣ Ρϭϟ ΢ργ ϰϠϋ ϲΟγϔϧΑ ϕϭϓ ˯ϭο ρϭϘγ Ωϧϋ ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ ΙΎόΑϧ΍ 

 ϥϷέΑϛ΃ ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ  ίϠϔϟ΍ ϥϣ ϥϭέΗϛϟϻ΍ ω΍ίΗϧ΍ ϰϠϋ ΓέΩΎϗϭ ϝϐηϟ΍ Δϟ΍Ω ϥϣ έΑϛ΍ ϪΗϗΎρ ϥϭϛΗϓ ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ ϥϣ
. ΔϳϛέΣ ΔϗΎρΑ ϩΩϳϭίΗϭ  

ϯ- . Ϫγϔϧ ΩΩέΗϟ΍ Ϫϟ ΕϓΎΧ ˯ϭο ϥϣ έΛϛ΃ ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ ϊρΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΙόΑϳ 

έΑϛ΃ ΓέέΣϣϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ΩΩϋ ϥϭϛϳ ϙϟΫϟ έΑϛ΃ ΕΎϧϭΗϭϓ ΩΩϋ ϙϠϣϳ ϊρΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ϥϷ 
ϰ-  ˯ϭοϟ΍ ϊϳρΗγϳ ϻϭ Δϧϳόϣ ΔϳϧΩόϣ Ρϭργ ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ ΙόΑϳ ϥ΍ ) Γέϳϐλ ϪΗΩη ( ΓΩηϟ΍ ΕϓΎΧ ϲΟγϔϧΑ ˯ϭοϟ ϥϛϣϳ 

     . ΎϬΛόΑϳ ϥ΍ ) ΓέϳΑϛ ϪΗΩη ( ΍ΩΟ ϊρΎγϟ΍ έϣΣϷ΍ 

΍ ΔϗΎρ ϰϠϋ ΩϣΗόϳ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ΙΎόΑϧ΍ ϥ΍ ΙϳΣ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ΙΎόΑϧ΍ ΔϳϧΎϛϣΈΑ Δϗϼϋ  ϪΗΩηϭ ˯ϭοϟ΍ ωϭργϟ αϳϟ ϪϧϷ ϥϭΗϭϔϟ 

 ΔϗΎρ ϥϣ έΑϛ΃ ϲΟγϔϧΑϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ϥϭΗϭϓ ΔϗΎρ ϥϷϭ ) ϩΩΩέΗ ( ˯ϭοϟ΍. ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ ΙόΑΗ ϥ΍ ΎϬϧϛϣϳϓ έϣΣϷ΍   

ϱ-  ΙϋΎΑϟ΍ ΢ργ ϥϣ ϥϭέΗϛϟ· έϳέΣΗ ϊϳρΗγϳ ϻ ϪϧΎϓ ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ ϥϣ ϝϗ΃ ϩΩΩέΗ ˯ϭο ρϘγ ΍Ϋ΍ . 
  ϪϧϷ ϲϓ  ϩΫϫΔϟΎΣϟ΍   ρϗΎγϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ ϥϭϛΗϝϐηϟ΍ Δϟ΍Ω ϥϣ ϝϗ΍ . 

 

6- ϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ΓΩΎϳίΑ Ω΍ΩίΗ ΔΛόΑϧϣϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϺϟ Δ ϪΗΩη αϳϟϭ ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ . 

ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ έϳϐΗ ϻ ˯ϭοϟ΍ ΓΩη ΓΩΎϳί ϥϛϟ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ ΓΩΎϳί ϰϟ΍ ϱΩ΅Η ρϗΎγϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΩΩέΗ ΓΩΎϳί ϥϷ . 
 

7-  ϥϣ έέΣΗϳϟ ΎϬΑ ϩΩϳϭίΗ ΏΟϳ ϲΗϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ Δϳϣϛ ΩΩΣϳ ΓέΫϟΎΑ ϥϭέΗϛϟϻ΍ ρΎΑΗέ΍. ίϠϔϟ΍ ΢ργ 

. έέΣΗΗ ϲϛϟ ΔϗΎρϟ΍ ϥϣ έΑϛ΃ Δϳϣϛ ϰϟ· ΝΎΗΣΗ ΓέΫϟΎΑ  ρΎΑΗέϻ΍ ΓΩϳΩη ΕΎϧϭέΗϛϟϹ΍ ϥϷ 
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: ϊΑ΍έϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍ 

΃  ): ΔϳϟΎΗϟ΍ ΕϻΎΣϟ΍ ϥϣ ϝϛ ϲϓ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 
ϭ-  ϝϗ΃ ΔϗΎρ ϯϭΗγϣ ϰϟ· ϰϠϋ΃ ΔϗΎρ ϯϭΗγϣ ϥϣ ϥϭέΗϛϟϹ΍ ϝϘΗϧϳ ΎϣΩϧϋ. 

 ϱϭΎγΗ ΓΩΩΣϣ ΔϗΎρ ΎϬϟ ΕΎϧϭΗϭϓ ΙόΑϧΗ. ΓέΫϟ΍ ϲϓ ϥϳϳϭΗγϣϟ΍ ϥϳΑ ΔϗΎρϟ΍ ϕέϓ 
Ϯ- . ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΓΩη ΓΩΎϳί Ωϧϋ ίϠϓ ΢ργ ϥϣ ΔΛόΑϧϣϟ΍ Δϳ΋ϭοϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϺϟ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϠϟ 

έΛ΄ΗΗ ϻ 
:  ϲϠϳ Ύϣϣ ϝϛ ΎϬϳϠϋ ϑϗϭΗϳ ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ έϛΫ΍ ) Ώ 

ϭ- . ίϠϔϟ΍ ϥϣ ϲ΋ϭοϟ΍ ϥϭέΗϛϟϻ΍ έϳέΣΗ 
    ) ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ ( ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ- ) ϝϐηϟ΍ Δϟ΍Ω ( ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ 

Ϯ- : ϝϐηϟ΍ Δϟ΍Ω ϭ΃ ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ 
ίϠϔϟ΍ ΓΩΎϣ ωϭϧ  

ϯ- Ϡϓ ΢ργ ϥϣ ΔΛόΑϧϣϟ΍ Δϳ΋ϭοϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϺϟ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ΎϬϳϠϋ ϑϗϭΗΗ ϲΗϟ΍ ϝϣ΍ϭόϟ΍ ΩΩέΗ Ϫϟ ˯ϭο ρϭϘγ ΔΟϳΗϧ ί
: ΏγΎϧϣ 

             ϲΟϭϣϟ΍ Ϫϟϭρ ϭ΃ ϩΩΩέΗ ϭ΃  ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ-    ϝϐηϟ΍ Δϟ΍Ω 
ϰ- : ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϲϓ ϥϭέΗϛϟϻ΍ έ΍Ωϣ έρϗ ϑλϧ 

έ΍Ωϣϟ΍ ΔΑΗέ  
ϱ- : ) ϑΎϘϳϻ΍ ΩϬΟ ( ϊρϘϟ΍ ΩϬΟ 

    ) ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ ( ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ- ) ϝϐηϟ΍ Δϟ΍Ω ( ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ 
ϲ- : ϲ΋ϭοϭέϬϛϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη ϭ΃ ΔΛόΑϧϣϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ΩΩϋ 

 ΏγΎϧϣϟ΍ ΩΩέΗϟ΍ ϭΫ ˯ϭοϟ΍ ΓΩη ϭ΃ ΕΎϧϭΗϭϔϟ΍ ΩΩϋ 
 ϳ- . ΙϋΎΑ ΢ργ ϰϠϋ ϥϣ ΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭέΗϛϟϺϟ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ 

  ρϗΎγϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ-  ) ΙϋΎΑϟ΍ ΓΩΎϣ  ( ϭ΃ ) ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ (ϭ΃ ϝϐηϟ΍ Δϟ΍Ω 

έϛΫ΃ ) Ώ έϓΔϳέυϧ νϭ ϙϧϼΑ ϡϳϣϛΗϠϟ : 
ϭ- ΔϗΎρϟ΍ ΔϳϋΎόηϹ΍ ΔόΑΎΗΗϣ ΕΎοΑϧ ϭ΍ Ε΍ΩΣϭ Γέϭλ ϰϠϋ ϥϭϛΗ Ύϣϧ· ϝλΗϣϭ έϣΗγϣ ϝϳγ ϝϛηΑ ιΗϣΗ ϻ ϭ ΙόΑϧΗ ϻ 

     ϭΗϭϓ ϭ΃ Δϣϛ ϰϣγΗ ΎϬοόΑ ϥϋ ΔϠλϔϧϣ ϭ΃. ϥ 
 
Ϯ- ϩΩΩέΗ ϊϣ ΎϳΩέρ ΏγΎϧΗΗ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ .  
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ϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍αϣΎΧ : 
 ( ϊο√ ΏγϧϷ ϝΑΎϘϣϟ΍ ϊΑέϣϟ΍ ϲϓ )ΔΑΎΟ· : ΔϳϟΎΗϟ΍ Ε΍έΎΑόϟ΍ ϥϣ ϝϛ ΎϬΑ ϝϣϛΗϟ 

ϭ- ΔϗΎρ ϯϭΗγϣ ϥϣ ϥϭέΗϛϟϹ΍ ϝΎϘΗϧ΍ ΔΟϳΗϧ ϥϭΗϭϓ ΙόΑϧ΍ ev  (-1.51 ) = E1   ΔϗΎρ ϯϭΗγϣ ϰϟ·ev  ) -3.4  = )E2 

ϓ: ϱϭΎγΗ ίΗέϬϟ΍ ΓΩΣϭΑ ΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΩΩέΗ ϥΈ 

 1.119 x 10 
15               2.29 x 10

 14                 4.6 x 10
 14              1.244 x 10

15 

Ϯ- : ϲϧΩόϣϟ΍ ΡϭϠϟ΍ ΍ΫϬϟ ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ ϥΎϓ ϪΗϣϳϗ ϝΛϣ ϰϟ΍ ˯ϭοϠϟ αΎγΣ ϲϧΩόϣ Ρϭϟ ϰϠϋ ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ ΓΩΎϳί Ωϧϋ 

                                     ϪΗϣϳϗ ϲϠΛϣ ϰϟ΍ Ω΍Ωίϳ  ʙʻźʯƒ ƙ 

                                      ϪΗϣϳϗ ϑλϧ ϰϟ΍ ϝϘϳ  Ɗʯʸॻɾ لœʰƆا ŗŶȁاث Əƃداد اʚƒ 

ϯ-  ΍Ϋ΍ϭέΗϛϟϹ έϭΑ έρϗ ϑλϧ ϥΎϛϥ   ( ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫrB  : ϱϭΎγϳ ϲϧΎΛϟ΍ έ΍Ωϣϟ΍ ϲϓ ϩέρϗ ϑλϧ ϥΎϓ ) 

 rB ૚૝                         rB ૚૛                         rB ૛                        rB ૝ 
ϰ- ϱϭΎγϳ ϊϣΟϣϟ΍ ϰϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϺϟ ΙϋΎΑϟ΍ ΢ργϟ΍ ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ϝΎϘΗϧ΍ ϊϧϣϳ ΩϬΟ ϕέϓ έΑϛ΃ ϥ΃ ΕϣϠϋ ΍Ϋ΍v   (ϱ ) 

      ( ΓΩΣϭΑ ΔΛόΑϧϣϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϺϟ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥΎϓev : ϱϭΎγΗ ) 

 1.6×10
-19                       8 ×10

-19                                                32×10
-19   5 

ϱ- : ϊϣ ˱Ύϳγϛϋ ΏγΎϧΗΗ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ 

                          ϩΩΩέΗ                  ϲΟϭϣϟ΍ Ϫϟϭρ                   ءʦʷƃا ŗŵʙŪ Ȇźʵƃا ŗƃدا 

ϲ- : ϊϣ ˱ΎϳΩέρ ΏγΎϧΗΗ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ 

                          ϩΩΩέΗ                  ϲΟϭϣϟ΍ Ϫϟϭρ                   ءʦʷƃا ŗŵʙŪ Ȇźʵƃا ŗƃدا 

ϳ- : ϊϣ ˱Ύϳγϛϋ ΏγΎϧΗϳ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΩΩέΗ 

    ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ                               ϲΟϭϣϟ΍ Ϫϟϭρ                   ءʦʷƃا ŗŵʙŪ Ȇźʵƃا ŗƃدا 
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ϴ-  ( ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϲϓ ϝϭϻ΍ ϯϭΗγϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ ϥΎϛ ΍Ϋ΍r1  (  ΔϟϻΩΑ ΙϟΎΛϟ΍ ϯϭΗγϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ ϥΈϓ ˬ )r1  ) 

     : ϱϭΎγϳ 

 3 r1                            6 r1                            9 r1                            29 r1 

ϵ-  ( ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϲϓ ϝϭϻ΍ ϯϭΗγϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ ϥΎϛ ΍Ϋ΍r1  (  ΔϟϻΩΑ ϲϧΎΛϟ΍ ϯϭΗγϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ ϥΈϓ ˬ )r1  ) 

     : ϱϭΎγϳ 

 2 r1                            6 r1                            4 r1                            24 r1   

ϭϬ-  ( ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϲϓ ϝϭϻ΍ ϯϭΗγϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ ϥΎϛ ΍Ϋ΍r1  (  ΔϟϻΩΑ ϊΑ΍έϟ΍ ϯϭΗγϣϟ΍ έρϗ ϑλϧ ϥΈϓ ˬ )r1  ) 

     : ϱϭΎγϳ 

 2 r1                            4 r1                            16 r1                            216 r1   

ϭϭ–  ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍ ϝΛϣϳ ϲϧΎϳΑ ρΧ ϝοϓ΃ ρϗΎγϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ  ϩΩΩέΗϭ: ϭϫ 

     E                                                      E                                                     E                                                              E                                           

 
 f                                       f

 
   f                                  f               

                                                                                                                                           

ϭϮ –  ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍ ϝΛϣϳ ϲϧΎϳΑ ρΧ ϝοϓ΃ΩΩέΗ : ϭϫ ϲΟϭϣϟ΍ Ϫϟϭρϭ  ρϗΎγϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍ 

     f                                                       f                                                          f                                                                                                           

 

 ɉ                                       ɉ 
   ɉ                                  ɉ               

                                                                                                                                           
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ϭϯ – : ϲϫ ϊρϘϟ΍ ΩϬΟ έ΍ΩϘϣϭ ίϠϓ ΢ργ ϥϣ ΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭέΗϛϟϺϟ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥϳΑ ΔϳϧΎϳΑ Δϗϼϋ ϝοϓ΃ 

     KE                                                  KE                                                   KE                                                     KE                                                

 
 vcut                             vcut    vcut                            vcut           

                                                                                                                                           

ϭϰ-  ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍ ϝΛϣϳ ϲϧΎϳΑ ρΧ ϝοϓ΃ΔϗΎρ : ϭϫ ϲΟϭϣϟ΍ Ϫϟϭρϭ  ρϗΎγϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍ 

     E                                                      E                                                        E                                                                E                                           

 

 ɉ                                       ɉ 
   ɉ                                  ɉ               

                                                                                                                                           

ϭϱ – ΩΩέΗ  ϥϭΗϭϔϟ΍ϳ ΏγΎϧΗ ˱ ΎϳΩέρ  : ϊϣ 

 ϲΟϭϣϟ΍ Ϫϟϭρ                             ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ           ˯ϭοϟ΍ Δϋέγ                      ϝϐηϟ΍ Δϟ΍Ω 

ϭϲ-  ˬϥϭΗϭϔϟ΍ ΩΩέΗ Ω΍ί ΍Ϋ· : ϭϫ ΔϳϟΎΗϟ΍ έϳΩΎϘϣϟ΍ ϥϣ έϳϐΗϳ ϻ ϱΫϟ΍ έ΍ΩϘϣϟ΍ ϥΈϓ 

    ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ                                        ΍ ΔϋέγϥϭΗϭϔϟ 

     ϥϭΗϭϔϠϟ ϲΟϭϣϟ΍ ϝϭρϟ΍                           ϲΟϭϣϟ΍ Ϫϟϭρϭ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ 

ϭϳ-  ΔϗΎρ ϯϭΗγϣ ϥϣ ϥϭέΗϛϟϹ΍ ϝΎϘΗϧ΍ ΔΟϳΗϧ ϥϭΗϭϓ ΙόΑϧ΍ev  (-1.51 ) = E1   ΔϗΎρ ϯϭΗγϣ ϰϟ·ev  ) -3.4  = )E2 

ΈϓΔΟϭϣ ϝϭρ ϥ  ΓΩΣϭΑ ΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍m : ϱϭΎγΗ 

 6.52 x 10 -7               2.29 x 10
 14                 4.6 x 10

 14              1.244 x 10
-15 
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ϭϴ-  ϲϧΎϳΑ ρΧ ϝοϓ΃ ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϲϓ ϥϭέΗϛϟϻ΍ έ΍Ωϣ έρϗ ϑλϧ ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍ ϝΛϣϳ (rn  ) ( έ΍Ωϣϟ΍ ΔΑΗέ ϊΑέϣϭn
2 : ) 

     rn                                                       rn                                                      rn                                                                rn                                             

 
 

n
2
                                       n

2 
  n

2
                                   n

2
               

                                                                                                                                           

ϭϵ-  ( Γ΍ϭϧ ϥϣ ΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔΟϭϣ ϝϭρࢍࡹ૚૛૛૝  ΓέΎΛ΍ ϯϭΗγϣ ϥϣ ϝϘΗϧΗ ΎϣΩϧϋ )J ( = ( 8.352 x 10 -13
 ϯ E  

 ϯϭΗγϣ ϰϟ΍J ( = ( 6.592 x 10 -13
 ϰE : ˱ΎϳϭΎγϣ ϥϭϛϳ 

 1.32 x 10 -13                  1.125 x 10 -12           1.32 x 10 13             1.125 x 10 12              

ϮϬ- : ϰϟ΍ ϱΩ΅ϳ ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ ϥϋ ) ΙϋΎΑϟ΍ ( ˯ϭοϠϟ αΎγΣ ϲϧΩόϣ Ρϭϟ ΢ργ ϰϠϋ ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ ΓΩΎϳί 

                . ΔϗΎρϠϟ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ιΎλΗϣ΍ ϝΩόϣ ΓΩΎϳί  ʝƀƈ. ΔϗΎρϠϟ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ιΎλΗϣ΍ ϝΩόϣ  
               .ΔΛόΑϧϣϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϺϟ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ιϘϧ   دةœȂز .ΔΛόΑϧϣϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϺϟ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍  

Ϯϭ- : ϩέ΍Ωϣ έρϗ ϑλϧ ϥΎϓ ΙϟΎΛϟ΍ έ΍Ωϣϟ΍ ϰϟ΍ ϝϭϻ΍ ϩέ΍Ωϣ ϥϣ ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϥϭέΗϛϟ΍ ϝϘΗϧϳ ΎϣΩϧϋ 

                ΙϠΛϟ΍ ϰϟ΍ ϝϘϳ                              Ɗʯʸॻɾ لœʰƆأ ŗŶʴř Əƃداد اʚƒ 

                 ϊγΗϟ΍ ϰϟ΍ ϝϘϳ                           ϪΗϣϳϗ ϝΎΛϣ΃ ΔΛϼΛ ϰϟ΍ Ω΍Ωίϳ 

ϮϮ- ϪΗϗΎρ ϯϭΗγϣ ϥϣ ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϥϭέΗϛϟ΍ ϝϘΗϧϳ ΎϣΩϧϋ  e V  (-3.4  )  ϪΗϗΎρ ϯϭΗγϣ ϰϟ·e V    (-13.6  ) 
      ΙόΑϧϳ ϥϭΗϭϓ ϩΩΣϭΑ ϪΗϗΎρ e V ϱϭΎγΗ :  

 

 -17                                 1.63 x 10 -18                 -10.2                         10.2           

23-  ϪΗΎϧϭΗϭϓ ΔϗΎρ ˯ϭο ρϘγ΃ ) ev 10 ) ίϠϓ ΢ργ ϰϠϋ  Ϫϟ ϝϐηϟ΍ Ϫϟ΍Ω ev   (3 ( ϥϭέΗϛϟϺϟ ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϥΈϓ 
      ΙόΑϧϣϟ΍ ΑΓΩΣϭ  ( ϝϭΟϟ΍J  )ϱϭΎγΗ : 

 1.63 x 10 -18                   7                                  1.12 x 10 -18              13       
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24-  ϥϭϠϟ΍ ϱΩΎΣ΍ ˯ϭο ρϘγ  ϪΗΩη  (T  ) ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ Ϫϧϣ ΙόΑϧΗ ϡϠϓ ίϠϓ ΢ργ ϰϠϋΔϳ΋ϭο  ΢ργϟ΍ ΍Ϋϫ ϥϣ ΙόΑϧΗ ϲϛϟϭ 
       ΕΎϧϭέΗϛϟ΍Δϳ΋ϭο ΓΩΎϳί ΏΟϳ : 

 
      ϑΎϛ ϝϛηΑ ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ αϔϧ ϩΩη              ϑΎϛ έΩϘΑ ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΩΩέΗ 

 
     ϑΎϛ έΩϘΑ ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ΔΟϭϣ ϝϭρ              ΩϣΓ ϪϳϓΎϛ ϩΩϣϟ ρϗΎγϟ΍ ˯ϭοϟ΍ ρϭϘγ 
 

25-  ϥΎϓ ϝϭϷ΍ έ΍Ωϣϟ΍ ϰϟ΍ ϲϧΎΛϟ΍ ϩέ΍Ωϣ ϥϣ ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϥϭέΗϛϟ΍ ϝϘΗϧϳ ΎϣΩϧϋ: ϩέ΍Ωϣ έρϗ ϑλϧ 

               ϪΗϣϳϗ ϑλϧ ϰϟ΍ ϝϘϳ                        ƑƄʰƆ Əƃداد اʚƒϪΗϣϳϗ  
     ϊΑέ ϰϟ΍ ϝϘϳϪΗϣϳϗ                                  ϪΗϣϳϗ ϝΎΛϣ΃ ΔόΑέ΃ ϰϟ΍ Ω΍Ωίϳ 
 

26-  ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ ϥΎϛ ΍Ϋ·ϡϭϳϧϣϟϸϟ Hz (9.846 x 10 14  )  έ΍ΩϘϣ ϝϗ΃ ϥϭϛΗϓϪΣργ ϥϣ ϥϭέΗϛϟ΍ έϳέΣΗϟ ϡίϠΗ ΔϗΎρϠϟ 
      ϥϭΩ ϪϳϛέΣ ϪϗΎρ ϪΑΎγϛ΍  ΩΣϭΑ ϪϳϭΎγϣ ( Γ   J: ) 

 1.63 x 10 -19               6.49 x 10 -19              1.12 x 10 -18              32×10-19        

27- ϥ΍ ΕϣϠϋ ΍Ϋ΍  ΙϋΎΑϟ΍ ΢ργϟ΍ ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ϝΎϘΗϧ΍ ϊϧϣϳ ΩϬΟ ϕέϓ έΑϛ΍ΕΎϧϭέΗϛϟϺϟ  ϊϣΟϣϟ΍ ϰϟ΍ 
       ϱϭΎγϳ v  (5  ) ϥΎϓΔϗΎρϟ΍ ΔϳϛέΣϟ΍  ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ΔΛόΑϧϣϟ΍  ϩΩΣϭΑ  (ev ) :ϱϭΎγΗ 

 

 1.63 x 10 -19                                32 x 10 -19               

    8 x 10 -19                                   ϱ  
 
 

28-  ( ϲϧΎΛϟ΍ έ΍Ωϣϟ΍ ϲϓ ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϥϭέΗϛϟϹ Δϳϭ΍ίϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ Δϳϣϛn = 2  ( ϙϧϼΑ ΕΑΎΛ ΔϟϻΩΑ )h : ϱϭΎγΗ ) 

    ૛࣊ࢎ                                  ࣊ࢎ                                  ૛ࢎ                                 ࢎ૛࣊     

29-  ( ϝϭϷ΍ έ΍Ωϣϟ΍ ϲϓ ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϥϭέΗϛϟϹ Δϳϭ΍ίϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ Δϳϣϛn = 1  ( ϙϧϼΑ ΕΑΎΛ ΔϟϻΩΑ )h : ϱϭΎγΗ )  

    ૛࣊ࢎ                                  ࣊ࢎ                                  ૛ࢎ                                 ࢎ૛࣊     

29-  έ΍Ωϣϟ΍ ϲϓ ϥϳΟϭέΩϳϬϟ΍ ΓέΫ ϥϭέΗϛϟϹ Δϳϭ΍ίϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ ΔϳϣϛΙϟΎΛϟ΍  (n = 3  ( ϙϧϼΑ ΕΑΎΛ ΔϟϻΩΑ )h : ϱϭΎγΗ )  

    ૜࣊ࢎ                                  ࣊ࢎ                                  ૛ࢎ                                 ࢎ૛࣊     
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αΩΎγϟ΍ ϝ΍΅γϟ΍ :  ΍ ϝ΋Ύγϣϟ΍ ϝΣ: ΔϳϟΎΗϟ 

 ˱ϻϭ΃: 

 ϩΩΩήΗ ϥϮϠϟ΍ ϱΩΎΣ΍ ˯Ϯο ςϘγHZ  (0101  Ϫϟ ΔΒΘόϟ΍ ΩΩήΗ ιΎλήϟ΍ Ϧϣ ΢τγ ϰϠϋ )HZ  (0101 9 9999 ى) 

: ΐδΣ΍ 

0- 9 ςϗΎδϟ΍ ϥϮΗϮϔϟ΍ ΔϗΎρ 

2- 9 ΚόΒϨϤϟ΍ ϥϭήΘϜϟϺϟ ΔϴϛήΤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ 

 

 

 

 

 

 

 ˱ ΎϴϧΎΛ : 

 ϪΘϗΎρ ϥϮΗϮϓ ςϘγJ  (6.6×10-19   Ϫϟ ΔΒΘόϟ΍ ΩΩήΗ ΰϠϓ ΢τγ ϰϠϋ )Hz   (9 ×1014   ϚϧϼΑ ΖΑΎΛ ϥ΃ ΖϤϠϋ ΍ΫΎϓ  ) 

J.S   (6.6 × 10-34   = )h    ϪΘϨΤηϭ ˬC   (e  = ( 6.6×10-19  9 

: ΐδΣ΍ 
0- 9 ΚόΒϨϤϟ΍ ϥϭήΘϜϟϺϟ ΔϴϛήΤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ 
2- 9 ϊτϘϟ΍ ΪϬΟ έ΍ΪϘϣ 
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 ˱ ΎΛϟΎΛ : 

 ϲΟϭϣϟ΍ Ϫϟϭρ ϥϭϠϟ΍ ϱΩΎΣ΍ ϲ΋ϭο ωΎόη ρϘγm (2 x 10 -7  )ϟ΍Ω ˯ϭοϠϟ αΎγΣ ϲϧΩόϣ ΢ργ ϰϠϋΔ 

   ϪϠϐη e v  (4.2 ) ˱ ΎϣϠϋ Α΄ϥ  ( J.S 6.6 x 10 -34 h =   ˬm / s ( C= 3 x 10 8 ΏγΣ΍ : 
 
1- .ρϗΎγϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍ ϪϗΎρ 
 
 
 
 
 

2-   ϊϧϣϳ ϱΫϟ΍ ΙϋΎΑϟ΍ϭ ϊϣΟϣϟ΍ ΢ργ ϥϳΑ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ έ΍ΩϘϣ.ΎϣϬϧϳΑ ϝΎϘΗϧϻ΍ ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ 
 

 

 

:  ˱ΎόΑ΍έ 

 ϥϭΗϭϓ ΙόΑϧ΍ΔΟϳΗϧ ϪϗΎρ ϯϭΗγϣ ϥϣ ϥϭέΗϛϟϻ΍ ϝΎϘΗϧ΍E1 = - 3.4 ev )    )ϪϗΎρ ϯϭΗγϣ ϰϟ΍E2 = - 13.4 ev )    ) 
ΏγΣ΍ : 

 
1- ΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍ ϪϗΎρ  ΓΩΣϭΑ (ev  ). 
 
 
 
 

2- ΓΩΣϭΑ ΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍ ϪϗΎρ  (J ). 
 
 
 
 
 

3-  ΩΩέΗ.ΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍ 
 
 
 
 
 

4- .ΙόΑϧϣϟ΍ ϥϭΗϭϔϠϟ ϲΟϭϣϟ΍ ϝϭρϟ΍ 
 



ϱΪϟΎΨϟ΍ ϱΆϟ .΃ : ϢϠόϤϟ΍ Ω΍Ϊϋ· 
 

ϱΩϟΎΧϟ΍ ϱ΅ϟ   

13 

: ˱ΎγϣΎΧ 

 ϩΩΩέΗ ˯ϭο ρϘγHZ  (0101 091  ى  ) Ϫϟ ΔΑΗόϟ΍ ΩΩέΗ ίϠϓ ϰϠϋHZ  (0101 9992 ى )  : ΏγΣ΃ 

ϭ- . ίϠϔϟ΍ ΢ργ ϰϠϋ ρϗΎγϟ΍ ϥϭΗϭϔϟ΍ ΔϗΎρ 

 

 

Ϯ-  ϝϐηϟ΍ Δϟ΍Ω ίϠϔϠϟ. 

 

 

ϯ-  ΔϳϛέΣϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ϥϭέΗϛϟϺϟ . ΙόΑϧϣϟ΍ 

 

 

ϰ-  ίϠϔϟ΍ ΢ργ ϪϛέΗ ΔυΣϟ ϥϭέΗϛϟϻ΍ Δϋέγ. 

 

 

ϱ- . ϊρϘϟ΍ ΩϬΟ ϕέϓ έ΍ΩϘϣ 

 

 
 


