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  ŠǀŝźŤƫوزارة ا           ŠƿƺƳŚŧ  ƾƟاźŴƫا ƮſŚū 
ŠǀưǀƬƘŤƫا ŠưƇŚƘƫا ŠƤƐƴƯ        ءŚǀưǀƧ ( مƺƬƘƫا Ʈƀƣ- ) ءŚƿżǀƟ 

  ƞƈƬƫ ƶƘŝŚŤƯ ŠƬŘſأźƃŚƘƫا 

 
 2018/2019اŚƘƫم اŶƫراƾſ         أ/ ƪǀŞƳ ŶưŰƯ إŶƗاد :

 ΔϴϤϠόϟ΍ ΕΎΤϠτμϤϟ΍ ΐΘϛ΍ΔϴΗϵ΍ μ 
ヱ ργϭϟ΍ ΕΎ΋ϳίΟ έΑϋ Δϳί΍ίΗϫϻ΍ ΔϛέΣϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ ΔΟϭϣϟ΍ 
ヲ .ΔϳϭΎγΗϣ Δϳϧϣί Ε΍έΗϓ ϲϓ ΎϬγϔϧ έέϛΗ ϲΗϟ΍ Δϳί΍ίΗϫϻ΍ ΔϛέΣϟ΍ ΔϳέϭΩϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ 
ン  ϊϣ ΎϳΩέρ ) ωΎΟέϹ΍ Γϭϗ ( ΓΩϳόϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ΎϬϳϓ ΏγΎϧΗΗ Δϳί΍ίΗϫ΍ ΔϛέΣ

 ϡγΟϠϟ ΔΛΩΎΣϟ΍ ΔΣ΍ίϹ΍. ΎϬϟ αϛΎόϣ ϩΎΟΗ΍ ϲϓ Ύϣ΋΍Ω ϥϭϛΗϭ  ΔρϳγΑ ΔϳϘϓ΍ϭΗ ΔϛέΣ 
ヴ ίΗϬϣϟ΍ ϡγΟϟ΍ ΎϣϬϳϟ· ϝλϳ ϥϳΗρϘϧ ΩόΑ΍ ϥϳΑ ϝλϔΗ ϲΗϟ΍ ΔϓΎγϣϟ΍ ϑλϧ Δόγϟ΍ 
ヵ .Ϫϧϭϛγ ϊοϭϣ ϥϋ ϡγΟϠϟ ΔΣ΍ί· έΑϛ΃ Δόγϟ΍ 
ヶ ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔϳϧΎΛϟ΍ ϲϓ ΔΛΩΎΣϟ΍ ΔϠϣΎϛϟ΍ Ε΍ί΍ίΗϫϻ΍ ΩΩϋ ΩΩέΗϟ΍ 
Α ίϼϟ΍ ϥϣίϟ΍ϡ ΔϠϣΎϛ ΓέϭΩϟ ϱέϭΩϟ΍ ϥϣίϟ΍ 
Β ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔϳϧΎΛϟ΍ ϲϓ έρϘϟ΍ ϑλϧ ΎϬΣγϣϳ ϲΗϟ΍ Δϳϭ΍ίϟ΍ έ΍ΩϘϣ Δϳϭ΍ίϟ΍ Δϋέγϟ΍ 
Γ  έΎηΗϧ΍ ϩΎΟΗ΍ ϲϠϋ ΔϳΩϭϣϋ ργϭϟ΍ ΕΎ΋ϳίΟ ΔϛέΣ ΎϬϳϓ ϥϭϛΗ ΕΎΟϭϣ

ΕΎΟϭϣϟ΍ ΔοέόΗγϣϟ΍ ΔΟϭϣϟ΍ 

ヱヰ  έΎηΗϧ΍ ϩΎΟΗ΍ αϔϧ ϲϓ ργϭϟ΍ ΕΎ΋ϳίΟ ΔϛέΣ ΎϬϳϓ ϥϭϛΗ ΕΎΟϭϣ
ΕΎΟϭϣϟ΍ Δϳϟϭρϟ΍ ΔΟϭϣϟ΍ 

ヱヱ .ϩί΍ίΗϫ΍ ΔΟϳΗϧ ργϭϟ΍ ϲϓ ϝϘΗϧϳ Ώ΍έρο΍ Εϭλϟ΍ 
ヱヲ ΎγϛΎϋ ΎΣργ ϝΑΎϘϳ ΎϣΩϧϋ Εϭλϟ΍ Ω΍ΩΗέ΍ Εϭλϟ΍ αΎϛόϧ΍ 

ヱン 
 ϡΎϘϣϟ΍ Ωϭϣόϟ΍ϭ αϛόϧϣϟ΍ ϲΗϭλϟ΍ ωΎόηϟ΍ ϭ ρϗΎγϟ΍ ϲΗϭλϟ΍ ωΎόηϟ΍

 ΢ργϟ΍ ϲϠϋ ϱΩϭϣϋ ΩΣ΍ϭ ϱϭΗγϣ ϲϓ ΎϬόϳϣΟ ϊϘΗ ρϭϘγϟ΍ ΔρϘϧ ϥϣ
. αϛΎόϟ΍ 

ϟ΍ ϥϭϧΎϘϷ ϝϭϷ΍ αΎϛόϧ
Εϭλϟ΍ 

ヱヴ . αΎϛόϧϻ΍ Δϳϭ΍ί ϱϭΎγΗ ρϭϘγϟ΍ Δϳϭ΍ί  ϲϧΎΛϟ΍ ϥϭϧΎϘϟ΍
Εϭλϟ΍ αΎϛόϧϷ 

ヱヵ ΔϳΗϭλϟ΍ ΕΎΟϭϣϟ΍ αΎϛόϧϻ ΔΟϳΗϧ ϲϠλϷ΍ Εϭλϟ΍ ωΎϣγ έ΍έϛΗ Εϭλϟ΍ ϱΩλ 
ヱヶ  ϲϔϠΗΧϣ ϥϳργϭ ϥϳΑ ΎϬϟΎϘΗϧ΍ Ωϧϋ ΔϳΗϭλϟ΍ ΕΎΟϭϣϟ΍ έΎγϣ ϲϓ έϳϐΗϟ΍

ΔϓΎΛϛϟ΍ Εϭλϟ΍ έΎγϛϧ΍ 
ヱΑ .Ϫγϔϧ ΩΩέΗϟ΍ ΎϬϟϭ ΩΣ΍ϭ ωϭϧ ϥϣ ΕΎΟϭϣϟ΍ ϥϣ ΔϋϭϣΟϣ Ώϛ΍έΗ ϝΧ΍ΩΗϟ΍ 
ヱΒ  ΔΑγϧϟΎΑ Γέϳϐλ ϪΣΗϓ Ωϧϋ ϭ΃ ΓΩΎΣ ΔϓΎΣ ϝϭΣ ΕΎΟϭϣϟ΍ ˯ΎϧΣϧ΍ ΓέϫΎυ

ϲΟϭϣϟ΍ ΎϬϟϭρ ϲϟ· ΩϭϳΣϟ΍ 

ヱΓ ΕΎΟϭϣ   ϭ Δόγϟ΍ ϲϓ ϥϳϠΛΎϣΗϣ ΕΎΟϭϣϟ΍ ϥϣ ϥϳέΎρϗ Ώϛ΍έΗ ϥϣ ΄ηϧΗ
ϥϳγϛΎόΗϣ ϥϳϫΎΟΗ΍ ϲϓ ϥ΍έϳγϳ ΎϣϬϧϛϟ ΩΩέΗϟ΍ Δϓϭϗϭϣϟ΍ ΔΟϭϣϟ΍ 

ヲヰ ΓέϳΑϛ Δόγϟ΍ Δϣϳϗ ΎϬϳϓ ϥϭϛΗ Δϓϭϗϭϣϟ΍ ΔΟϭϣϟ΍ ϲϓ ϊο΍ϭϣ ϥρΑϟ΍ 
ヲヱ .Γέϳϐλ Δόγϟ΍ Δϣϳϗ ΎϬϳϓ ϥϭϛΗ Δϓϭϗϭϣϟ΍ ΔΟϭϣϟ΍ ϲϓ ϊο΍ϭϣ ΓΩϘόϟ΍ 
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ヲヲ ΔϧΣηϟ΍ ΔΑΟϭϣ Γ΍ϭϧϟ΍ ϝΧ΍Ω ΩΟϭΗ ΔϘϳϗΩ ΕΎϣϳγΟ ϥϭΗϭέΑϟ΍ 
ヲン ΔϧΣηϟ΍ ΔϟΩΎόΗϣ Γ΍ϭϧϟ΍ ϝΧ΍Ω ΩΟϭΗ ΔϘϳϗΩ ΕΎϣϳγΟ.  ϥϭέΗϳϧϟ΍ 

ヲヴ  ϲϧόϳ Ύϣ ˬϯέΧ΃ ϰϟ· ΓΩΎϣ ϥϣ ϝϘΗϧΗ ϝΑ ΙΩΣΗγΗ ϻϭ ϲϧϔΗ ϻ ΕΎϧΣηϟ΍
ΔυϭϔΣϣ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΕΎϧΣηϟ΍ ϥ΃ ΔϧΣηϟ΍ ˯ΎϘΑ ϥϭϧΎϗ 

ヲヵ ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΔϧΣηϟ΍ ϑΎηΗϛ΍ ΎϬϧϛϣϳ ΔλΎΧ Γ΍Ω΃ ϲΑέϬϛϟ΍ ϑΎηϛϟ΍ 
ヲヶ  ˱΍ΩϳόΑ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΕΎϧΣηϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ ϥϋ ΞΗΎϧϟ΍ ΔϧϛΎγϟ΍ ˯ΎΑέϬϛϟ΍ ϥ΍ΩϘϓ

 ϥϋϡγΟϟ΍ ϲΑέϬϛϟ΍ ώϳέϔΗϟ΍ 

ヲΑ 
 ϰϟ· ΔΑγϧϟΎΑ ΎϣϬϣΟΣ ϝϣϬϣ˵ ˬϥϳϧϭΣηϣ ϥϳϣγΟ ϥϳΑ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΓϭϘϟ΍
 ϥϳΗϧΣηϟ΍ Ώέο ϝλΎΣ ϊϣ ˱ΎϳΩέρ ΏγΎϧΗΗ ˬΎϣϬϧϳΑ ΔϠλΎϔϟ΍ ΔϓΎγϣϟ΍

.ΎϣϬϧϳΑ ΔϠλΎϔϟ΍ ΔϓΎγϣϟ΍ ϊΑέϣ ϊϣ ˱Ύϳγϛϋϭ 
ϡϭϟϭϛ ϥϭϧΎϗ 

ヲΒ ϙϟΩϟΎΑ έΧ΃ ϲϟ· ϡγΟ ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟϹ΍ ϝΎϘΗϧ΍.  ϥΣηϟ΍ϙϟΩϟΎΑ 
ヲΓ  αϣϼΗϟΎΑ έΧ΁ ϡγΟ ϰϟ· ϥϭΣηϣ ϡγΟ ϥϣ ΕΎϧϭέΗϛϟϹ΍ ϝΎϘΗϧ΍

.έηΎΑϣϟΎΑ αϣϼΗϟΎΑ ϥΣηϟ΍ 

ンヰ  ϡγΟϟ Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΔϧΣηϟ΍ ΏΑγΑ ϡγΟϟ΍ ϥϣ ˯ίΟ ϰϟ· ΕΎϧϭέΗϛϟϹ΍ ϙέΣΗ
Ϫγϣϼϳ ϻ έΧ΁. έϳΛ΄ΗϟΎΑ ϥΣηϟ΍ 

ンヱ .Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΕΎϧΣηϟ΍ ϥΎϳέγ  ϲΑέϬϛϟ΍ έΎϳΗϟ΍ 
ンヲ  ΔϧΣηϟ΍ έ΍ΩϘϣϝλϭϣϟ΍ ϊρϘϣ έΑϋ ΔϳϧΎΛ ϝϛ έϣΗ ϲΗϟ΍ ΔϳΑέϬϛϟ΍ ϲΑέϬϛϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη 
ンン  Ύϫέ΍ΩϘϣ ΔϧΣη ϥΎϳέγ ϭϫ(1)C ΔϳϧΎΛ ϝϛϟ έϳΑϣϻ΍ 
ンヴ  ϥϳΗΎϫ ϥϳΑ ΕΎϧΣηϟ΍ ΓΩΣϭ ϝϘϧϟ )ΔϗΎρϟ΍( ϝϭΫΑϣϟ΍ ϝϐηϟ΍ έ΍ΩϘϣ

ϥϳΗρϘϧϟ΍ 
 ϥϳΑ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ

ϥϳΗρϘϧ 
ンヵ  ΕΎϧΣηϟ΍ ΓΩΣϭ ϝϘϧϟ ϡίϠϳ ϥϳΗρϘϧ ϥϳΑ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ ϝϐη ϝΫΑ ΎϣϬϧϳΑ

ΩΣ΍ϭ ϝϭΟ  ϩέ΍ΩϘϣ Εϟϭϔϟ΍ 
ンヶ ϝλϭϣϟ΍ ϲϓ ΎϬϟΎϘΗϧ΍ ˯ΎϧΛ΃ ΕΎϧϭέΗϛϟϹ΍ ΎϬϬΟ΍ϭΗ ϲΗϟ΍ ΔϗΎϋϹ΍  ΔϣϭΎϘϣϟ΍ 

ンΑ  Ϫϳϓέρ ϥϳΑ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ ϥϭϛϳ ϥϳΣ ϝλϭϣ ΔϣϭΎϘϣ1V  Ϫϳϓ ϱέγϳϭ
 ϪΗΩη έΎϳΗ1A ϡϭϷ΍ 

ンΒ  έΎϳΗϟ΍ ΓΩη ϊϣ ˱ΎϳΩέρ ΏγΎϧΗϳ ΔΗΑΎΛ ΔϣϭΎϘϣ ϑέρ ϥϳΑ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ
Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ ΕΎΑΛ Ωϧϋ Ϫϳϓ έΎϣϟ΍ ϡϭ΃ ϥϭϧΎϗ 

ンΓ  ϰϠϋ ΎϬϳϓ έΎϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ έϳϐΗϳ ΙϳΣ ˬϡϭ΃ ϥϭϧΎϗ ϖϘΣΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϣϭΎϘϣϟ΍
ΎϬϳϓέρ ϰϠϋ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ ϊϣ ΕΑΎΛ ϭΣϧ  Δϳϣϭ΃ ΕΎϣϭΎϘϣ 

ヴヰ ϥϣίϟ΍ ΓΩΣϭ ϝϼΧ ϝϭΫΑϣϟ΍ ϝϐηϟ΍ ΔϳϛϳϧΎϛϳϣϟ΍ ΓέΩϘϟ΍ 
ヴヱ  ϯέΧ΃ ϝΎϛη΃ ϰϟ· Δϳ΋ΎΑέϬϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ ϝϭΣΗ ϝΩόϣ ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΓέΩϘϟ΍ 
ヴヲ .ΩϬΟϟ΍ ϕέϓϭ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη Ώέο ΞΗΎϧ  ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΓέΩϘϟ΍ 
ヴン  έΑϛ΍ ϥϣ έΑϛ΍ Δ΋ϓΎϛϣϟ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ ΎϬϳϓ ϥϭϛΗ ΕΎϣϭΎϘϣϟ΍ ϝϳλϭΗϟ ΔϘϳέρ

ΔϣϭΎϘϣ ϲϟ΍ϭΗϟ΍ 

ヴヴ  ΔϣϭΎϘϣϟ΍ ΎϬϳϓ ϥϭϛΗ ΕΎϣϭΎϘϣϟ΍ ϝϳλϭΗϟ ΔϘϳέρ ϥϣ έϐλ΍ Δ΋ϓΎϛϣϟ΍
ΔϣϭΎϘϣ έϐλ΍  ϱί΍ϭΗϟ΍ 

ヴヵ  ΓίϬΟϻ΍ ϝϳλϭΗϟ ϝίΎϧϣϟ΍ ϲϓ ϡΩΧΗγΗ ϲΗϟ΍ ΕΎϣϭΎϘϣϟ΍ ϝϳλϭΗ ΔϘϳέρ
ΔϳΑέϬϛϟ΍ ϱί΍ϭΗϟ΍ 
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μ ϲΗ΄ϳ ΎϤϟ ϞϠϋ 
 

ヱ- ΔρϳγΑ ΔϳϘϓ΍ϭΗ ΔϛέΣ ρϳγΑϟ΍ ϝϭΩϧΑϟ΍ ΔϛέΣ έΑΗόΗ 
 ϊϣ ΎϳΩέρ ωΎΟέϻ΍ Γϭϗ ΎϬϳϓ ΏγΎϧΗϳ ϡϳϘΗγϣ ρΧ ϲϓ Δϳί΍ίΗϫ΍ ΔϛέΣ ΎϬϧϻϩΎΟΗϻ΍ ϲϓ ΎϬγϛΎόΗ ϭ ΔΣ΍ίϻ΍ 

 
ヲ- . έϳϐΗϳ ϻ ϱέϭΩϟ΍ Ϫϧϣί ϥ΄ϓ ρϳγΑϟ΍ ϝϭΩϧΑϟΎΑ ϖϠόϣϟ΍ ϝϘΛϟ΍ ϝ΍ΩΑΗγ΍ Ωϧϋ 

ϝϭΩϧΑϟ΍ ϝϭρ ϲϠϋ ϝΑ ΔϠΗϛϟ΍ ϲϠϋ ϑϗϭΗϳ ϻ ϝϭΩϧΑϠϟ ϱέϭΩϟ΍ ϥϣίϟ΍ ϥϻ 
 

ン-  νέϷ΍ ΢ργ ϲϠϋ ϝϭΩϧΑϟ΍ αϔϧϟ ϱέϭΩϟ΍ ϥϣίϟ΍ ϥϣ έΑϛ΃ έϣϘϟ΍ ΢ργ ϲϠϋ ρϳγΑ ϝϭΩϧΑϟ ϱέϭΩϟ΍ ϥϣίϟ΍ 
 νέϷ΍ ΔϳΑΫΎΟ ϥϣ ϝϗ΃ έϣϘϟ΍ ΔϳΑΫΎΟ ϥϻ 

 

ヴ-  ˯ΎϤϟ΍ ΢τγ ΖΤΗ ιϮϐϳ κΨη ϪόϤδϳ ϻ ˯΍ϮϬϟ΍ ϲϓ ΕϮλ ΙϭΪΣ ΪϨϋ. 
 άϔϨϳ ϭ κΘϤϳ ήΧ΍ ˯ΰΟϭ  ˯ΎϤϟ΍ ΢τγ ϲϠϋ βϜόϨϳ ΕϮμϟ΍ Ϧϣ ήϴΒϛ ˯ΰΟ ϥϷϞϴϠϗ ˯ΰΟ 

 
5-  Δόϳήδϟ΍ ϕήτϟ΍ ϲϠϋ έ΍Ω΍ήϟ΍ ΓΰϬΟ΃ ϡ΍ΪΨΘγ΍ 

 βϜόϨΗ ϭ ΕϮμϟΎΑ ΕΎΟϮϤϟ΍ ϡΪτμΗ ΎϣΪϨϋ ΕϮμϟ΍ αΎϜόϧ΍ ΓήϫΎυ ϲϠϋ ΍ΩΎϤΘϋ΍ ΔϋήδϠϟ ΔϔϟΎΨϤϟ΍ Ε΍έΎϴδϟ΍ ςΒπϟ
Δϋήδϟ΍ ΐδΤϳϭ ϱήΧ΃ Γήϣ ίΎϬΠϟ΍ ΎϬϠΒϘΘδϴϟ 

 
6-  ύ΍ήϔϟ΍ ϲϓ ΕϮμϟ΍ ϞϘΘϨϳ ϻ 

ςγϭ ϲϟ΍ ΝΎΘΤΗ ΔϜϴϧΎϜϴϣ ΔΟϮϣ ΕϮμϟ΍ ϥϻ Ϫϴϓ ϞϘΘϨΗ ϱΩΎϣ 
 

7- . ˯ΎοϮπϟ΍ ΐΒδΑ ΍ήϴΜϛ ϥΫϷ΍ ϱΫ΄ΘΗ 
ΎϬπϳϮόΗ ϦϜϤϳ ϻ ϲΘϟ΍ ϥΫϻ΍ ΎϳϼΧ ήϴϣΪΗ ϲϠϋ ϞϤόΗ ˯ΎοϮπϟ΍ ϥϻ 

 
8- ϯΪ˰λ ΙΪΤϳ ϻ ΕϮ˰μϠϟ ( Ϧϋ ΎϬϟϮρ ϞϘϳ ΔϋΎϗ ϲϓ17ήΘϣ ). 

V = 
૛ ࢚ࡰ

 

340 = 
૛ ࡰ૙Ǥ૚ 

D = 17 m 

 Ϧϣ ϲϠλϷ΍ ΕϮμϟ΍ ΰϴϤΗ ϥ΃ ϊϴτΘδΗ ϻ ϥΫϻ΍ ϥϷ
 Ϧϣ Ϟϗ΃ Ϧϣί ϲϓ βϜόϨϤϟ΍0.1s 

 
9- . ΎϫΩΩήΗ έ΍ΪϘϣ ϑϼΘΧ΍ ΎϤϬϣ ςγϮϟ΍ ϲϓ ΔΘΑΎΛ ΔΟϮϤϟ΍ Δϋήγ 

ΖΑΎΛ έ΍ΪϘϣ ΔΟϮϤϟ΍ Δϋήγ ϞψΗ ϭ ΔΟϮϤϠϟ ϲΟϮϤϟ΍ ϝϮτϟ΍ ϲϓ ϥΎμϘϧ ΎϬϠΑΎϘϳ ΔΟϮϤϟ΍ ΩΩήΗ ΓΩΎϳί ϥϻ 
 

10- ΄Α ϯήΒ˰Ϝϟ΍ ΕΎ˰ϋΎϘϟ΍ ϥ΍έΪ˰Ο ϰ˰τϐ˵Η.ΕϮ˰μϠϟ Δ˰λΎϣ Ω΍ϮϤΑ ϭ΃ ˬΓΪ˰όΠϣ ΔϨ˰θΧ ΢τ˰γ 
ΕϮμϟ΍ ϱΪλ ϞϴϠϘΗ ϭ ΎϬϴϠϋ ςϗΎδϟ΍ ΕϮμϟ΍ ιΎμΘϣ΍ ϲϠϋ ϞϤόΗ ϲϜϟ 

 
11- . ΓήόϘϣ ϪϴϔϠΧ ϥ΍έΪΠΑ ΓήϴΒϜϟ΍ ΕΎϋΎϘϟ΍ϭ ΡέΎδϤϟ΍ ΪϳϭΰΗ 

ϪΗΪη ϭ ΕϮμϟ΍ ΡϮοϭ Ϧϣ Ϊϳΰϳ ΎϤϣ ΓέΆΑ ϲϓ ϊϤΠΘϳ ϪϧΎϓ ήόϘϣ ΢τγ Ϧϋ ΕϮμϟ΍ βϜόϨϳ ΎϣΪϨϋ Ϫϧϻ 
 

12-  ϭ ϒϘγ. ΓήόϘϣ ήϴΒϜϟ΍ ΪΠδϤϟ΍ ϥ΍έΪΟ 
ΕϮμϟ΍ ΡϮοϭ Ω΍Ωΰϳ ϲϟΎΘϟΎΑ ϭ ΎϬόϴϤΠΗ ϭ ΔϴΗϮμϟ΍ ΔόηϷ΍ βϜόϟ 

 
13- . Ϧϴόϣ ΪΣ Ϧϋ ΪΟΎδϤϟ΍ ϭ ΡέΎδϤϟ΍ ϲϓ ήόϘϤϟ΍ ΢τδϟ΍ Ω΍Ωΰϳ ϥ΍ ΐΠϳ ϻ 

 αΎϜόϧϻ΍ ΔΠϴΘϧ ζϳϮθΗ ΙϭΪΣ ϊϨϤϟ 
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14- Βτϟ΍ ΕΎϋΎϤγ ϲϓ ΔϴΗϮμϟ΍ ΔϗΎτϠϟ Γήϴϐλ ιΎμΘϣ΍ ΕϼϣΎόϣ Ε΍Ϋ Ω΍Ϯϣ ϡ΍ΪΨΘγ΍. ϕϮΒϟ΍ ϭ ΐϴ 
ΐϴΑΎϧϻ΍ έ΍ΪΟ ΎϬμΘϤΗ ϲΘϟ΍ ΔϴΗϮμϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ ϞϴϠϘΗ ϞΟ΃ Ϧϣ 

 
15- ϳ ϊϴτΘδ  εΎϔΨϟ΍ ΩΎτμϳ ϥ΃. ΪϳΪθϟ΍ ϡϼψϟ΍ ϲϓ ϰΘΣ Ε΍ήθΤϟ΍ 

 ΕϮμϟ΍ αΎϜόϧ΍ ΓήϫΎυ ϲϠϋ ΪϤΘόϳ εΎϔΨϟ΍ ϥϻ ) ϱΪμϟ΍ ( ΎϬόϤδϴϟ ΪΗήΗ ϭ Ε΍ήθΤϟΎΑ ϡΪτμΗ ΔϴΗϮλ ΕΎΟϮϣ ϖϠτϳ Ϫϧϻ
 ϊοϮϣ ΩΪΤϳ ϭ ϱήΧ΍ ΓήϣΕ΍ήθΤϟ΍ 

 
16- . ϦϴϔϠΘΨϣ Ϧϴτγϭ ϦϴΑ ϪϟΎϘΘϧ΍ ΪϨϋ ΕϮμϠϟ έΎδϜϧ΍ ΙϭΪΣ 

 ϦϴτγϮϟ΍ ϦϴΑ ΕϮμϟ΍ Δϋήγ ϑϼΘΧ΃ ΐΒδΑ 
 

17- .έΎϬϨϟ΍ ϲϓ ϪϋΎϤγ ϥϮόϴτΘδϳ ϻϭ ϞϴϠϟ΍ ϲϓ ΓΪϴόΑ ΔϓΎδϣ Ϧϣ ΓέΎϴδϟ΍ ΕϮλ ωΎϤγ ΩϻϭϷ΍ ϊϴτΘδϳ 
 έΎθΘϧ΃ Δϋήγ Ϧϣ ήΒϛ΃ ϦΧΎδϟ΍ ˯΍ϮϬϟ΍ ϲϓ ΕϮμϟ΍ έΎθΘϧ΃ Δϋήγ ϥϻ ΍ΪόΘΒϣ ΕϮμϟ΍ ήδϜϨϴϓ , ΩέΎΒϟ΍ ˯΍ϮϬϟ΍ ϲϓ ΕϮμϟ΍

ϞϴϠϟ΍ ϲϓ νέϷ΍ Ϧϣ ΎΑήΘϘϣ ϭ έΎϬϨϟ΍ ϲϓ νέϷ΍ Ϧϋ 
 

18- δϳ ϻ. ˯΍ϮϬϟ΍ ϲϓ ΓέΩΎμϟ΍ Ε΍ϮλϷ΍ ˯ΎϤϟ΍ ϲϓ ιϮϐϳ κΨη ϊϤ 
 ήδϜϨϳ ϻϭ βϜόϨϳ ˯ΎϤϟ΍ ΢τγ ϲϠϋ ςϗΎδϟ΍ ΕϮμϟ΍ Ϣψόϣ ϥϻ 

 
19-  ΢τδΑ ςϴΤϤϟ΍ ˯΍ϮϬϟ΍ ϲϓ ΕϮμϠϟ έΎδϜϧ΍ ΙϭΪΣ. νέϷ΍ 

Γέ΍ήΤϟ΍ βϧΎΠΘϣ ήϴϏ νέϷ΍ ΢τδΑ ςϴΤϤϟ΍ ˯΍ϮϬϟ΍ ϥϷ 
 

20- . ϱήΧ΃ Ε΍Ϯλ΃ ϊϣ ϪΗϮλ ϊρΎϘΗ Ϧϣ ϢϏήϟ΍ ϲϠϋ ΡϮοϮΑ κΨη ΕϮλ ϊϤδϧ ϥ΃ ϦϜϤϳ 
ΔϴΗϮμϟ΍ ΕΎΟϮϤϠϟ ΐϛ΍ήΗ ΙϭΪΣ ΐΒδΑ 

 
21- ΔϧΎϧήϟ΍ ΔϛϮθϟ΍ ί΍ΰΘϫ΍ Ϧϣ ϢϏήϟ΍ ϰϠϋ ϊο΍ϮϤϟ΍ ξόΑ ϲϓ ΕϮμϠϟ ϡ΍Ϊόϧ΍ ΙΪΤϳ. 

 ϞΧ΍ΪΗ ΙϭΪΣ ΐΒδΑϱήΧ΍ ΔΟϮϣ Ϧϣ ΕϼΨϠΨΗ ϊϣ ΔΟϮϣ Ϧϣ ΕΎτϏΎπΗ ˯ΎϘΘϟ΍ ΐΒδΑ  ΕϮμϟ΍ ΕΎΟϮϣ ϦϴΑ ϡ΍Ϊϫ 
 

22-  ) ϪΘϣΎϘΘγ΍ ϰϠϋ ϥϮϜϧ ϥ΃ ϥϭΩ ( ϚϠμϔϟ  ΓέϭΎΠϤϟ΍ Ϟμϔϟ΍ ϲϓ ϢϠόϤϟ΍ ΕϮλ ωΎϤγ ϦϜϤϳ  
ΔΒϠλ ΔϓΎΤΑ ϡΪτμϳ ΎϣΪϨϋ ϑήΤϨϳ ΕϮμϟ΍ ϥ΄ϓ , ΕϮμϟ΍ ΩϮϴΣ ΓήϫΎυ ΐΒδΑ 

 
23- ΍ Ϧϣ ϢϏήϟ΍ ϲϠϋ ΕϮμϟ΍ ωΎϤγ ϊϴτΘδΗ. ΰΟΎΤΑ Ϫϣ΍Ϊτλ 

ΔΒϠλ ΔϓΎΤΑ ϡΪτμϳ ΎϣΪϨϋ ϑήΤϨϳ ΕϮμϟ΍ ϥ΄ϓ , ΕϮμϟ΍ ΩϮϴΣ ΓήϫΎυ ΐΒδΑ 
 

24-  Ε΍Ϯλ΃ έΪμΗ ϲΘϟ΍ Εϻϵ΍ ΕϮμϟ ΔϘΑΎτϣ Ε΍Ϯλ΃ έ΍ΪλΈΑ ϡϮϘΗ  ϥΫϹ΍ ΕΎϋΎϤγ ϲϓ ΔϴϧϭήΘϜϟ΍ ϖ΋Ύϗέ ϊοϭ ϢΘϳ
 . έϮτϟ΍ ϲϓ ΎϬόϣ ΔϔϠΘΨϣ ϦϜϟϭ ΔΠϋΰϣ 

Εϭλϟ΍ ΓΩηϟ ϡ΍Ωόϧ΍ ϭ΃ ϝϳϠϘΗ ΙΩΣϳ ϲϟΎΗϟΎΑ ϭ Εϻϻ΍ Ε΍ϭλ΃ ϊϣ ϡ΍Ωϫ ϝΧ΍ΩΗ ΎϬϟ ΙΩΣϳ ϲϛϟ 
 

ヲヵ- ϭΪθϣ ήΗϮϟ ϰϟϭϷ΍ ΔϴϘϓ΍ϮΘϟ΍ ΔϤϐϨϟ΍ ΩΩήΗ ΔϴγΎγϷ΍ ϪΘϤϐϧ ΩΩήΗ ϲϠΜϣ ΰΘϬϣ Ω.    
 ΓέϮλ ϲϠϋ ήΗϮϟ΍ ΰΘϬϳ ϲϟϭϻ΍ ΔϴϘϓ΍ϮΘϟ΍ ΔϤϐϨϟ΍ ϲϓ ΎϤϨϴΑ ΪΣ΍ϭ ωΎτϗ ΓέϮλ ϲϠϋ ήΗϮϟ΍ ΰΘϬϳ ΔϴγΎγϻ΍ ΔϤϐϨϟ΍ ϲϓ ϥϻ

 ϦϴϋΎτϗ 
 

26- . Δϴ΋΍ϮϬϟ΍ ΓΪϤϋϷ΍ ϲϓ Ϧϴϧέ ΙϭΪΣ 
Ϧϴϧέ ΙΪΤϳ ϦτΑ Ϟϛ ΪϨϋ ϭ , ϲ΋΍ϮϬϟ΍ ΩϮϤόϟ΍ ϞΧ΍Ω ΔϓϮϗϮϣ ΕΎΟϮϣ ϥϮϜΗ ΐΒδΑ 

 
27- Ϩϟ΍ ΩΩήΗ Ϯϫ ήΗϮϟ΍ ϩέΪμϳ ΩΩήΗ Ϟϗ΃. ΔϴγΎγϻ΍ ΔϤϐ 

ήΗϮϟ΍ ϪΑ ΰΘϬϳ ϥ΃ ϦϜϤϳ ΕΎϋΎτϗ ΩΪϋ Ϟϗ΃ Ϯϫ ϭ ΪΣ΍ϭ ωΎτϗ ΓέϮλ ϲϠϋ ΰΘϬϳ ήΗϮϟ΍ ϥϻ 
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28-  ΎϴΑήϬϛ ΔϟΩΎόΘϣ Γέάϟ΍ 
ϥϮΗϭήΒϟ΍ ΔϨΤη ϱϭΎδϳ ϥϭήΘϜϟϻ΍ ΔϨΤηϭ , ΔΒΟϮϤϟ΍ ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍ ΩΪϋ ϱϭΎδϳ ΔΒϟΎδϟ΍ ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ ΩΪϋ ϥϻ 

 
29-  ΔϳΩΪϋ ΕΎϔϋΎπϣ ϱϭΎδΗ ϢδΠϟ΍ ΔϨΤηϥϭήΘϜϟϹ΍ ΔϨΤθϟ ΔΤϴΤλ 

΃ΰΠΘΗ ϻ ϥϭήΘϜϟϻ΍ ΔϨΤη ϥϻ 
 

30- .ΕΎϧϭήΘ˰ϜϟϹ΍ Ϧϣ ˱΍ΩΪ˰ϋ ΐδΘϛ΍ ΍Ϋ· Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍ ΔϨΤ˰θϟ΍ ΐϟΎ˰γ ϝΩΎ˰ό˰ΘϤϟ΍ Ϟ˰λϮϤϟ΍ ΢Β˰μϳ 
ΔϧΣηϟ΍ ΏϟΎγ ΢Αλϳ ϭ ΔΑΟϭϣϟ΍ ΕΎϧϭΗϭέΑϟ΍ ΩΩϋ ϥϣ έΑϛ΃ ΔΑϟΎγϟ΍ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ΩΩϋ ΢Αλϳ Ϫϧϻ 

 
ンヱ-  ϥϣ Ώϳοϗ ϙΎϛΗΣ΍ Ωϧϋ. ΔΑΟϭϣ ΔϧΣηΑ ϥΣηϳ ˯΍έϔϟ΍ ϭ ΔΑϟΎγ ΔϧΣηΑ ϥΣηϳ ρΎρϣϟ΍ ϥ΄ϓ ˯΍έϔϟΎΑ ρΎρϣϟ΍ 

 ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ρΎΑΗέ΍ ϥϣ έΑϛ΃ ρΎρϣϟΎΑ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ρΎΑΗέ΍ ϥϻ ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ ΩϘϔϳ ˯΍έϔϟ΍ ϭ ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ ΏγΗϛϳ ρΎρϣϟ΍ ϥϻ
˯΍έϔϟΎΑ 
 

32- ϟ΍ ϰϠϋ Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍ ΔϨΤ˰θϟ΍ Δϴ˰Ϥϛ ϥϮϜΗ Ϛ˷ϟΪϟΎΑ ϦΤ˰θϟ΍ ΔϴϠ˰Ϥϋ Ϊ˰όΑ ϰϠϋ Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍ ΔϨΤ˰θϟ΍ Δϴ˰ϤϜϟ ΔϳϭΎ˰δϣ Ϛϟ΍Ϊ     
 .ϙϮ˰ϟΪϤϟ΍ 

 ϭ έ΍ΩϘϣϟ΍ ϲϓ ΔϳϭΎγΗϣ ΢ΑλΗ ϭ έΧ΍ ϲϟ΍ ϡγΟ ϥϣ ΕΎϧΣηϟ΍ ϝϘΗϧΗ ϲϟΎΗϟΎΑ ϭ έΧ΍ ϲϟ΍ ϡγΟ ϥϣ ϝϘΗϧΗ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ϥϻ
ωϭϧϟ΍ ϲϓ ΔϔϠΗΧϣ 

 
ンン- . ΔϧΣη ΩόΑ ϝλϭϣϟ΍ ΢ργ ϲϠϋ ΕΎϧΣηϟ΍ ωίϭΗΗ 

 ϥϳΑ έϓΎϧΗ ΙϭΩΣ ΏΑγΑϝλϭϣϟ΍ ΢ργ ϲϠϋ ΕΎϧΣηϟ΍ 
 
ンヴ- . ϑϠΧϟ΍ ϥϣ ϲϟΩΗΗ ΔϳϧΩόϣ ΔϠγϠγΑ ρϔϧϟ΍ ΔϠϗΎϧ ίϬΟΗ 

ΔϠγϠγϟ΍ Δργ΍ϭΑ νϳέ΄Ηϟ΍ ϖϳέρ ϥϋ ΓΩ΋΍ίϟ΍ ΕΎϧΣηϟ΍ ϥϣ ιϠΧΗΗϟ 
 
ンヵ- ˯ΎΑέϬϛϟ΍ ΢ϳϠλΗ ˯ΎϧΛ΃ ΔϟίΎϋ ΓΩΎγϭ ϲϠϋ ϥϳϳϧϔϟ΍ ϑϘϳ 

νϳέ΄Ηϟ΍ ϖϳέρ ϥϋ νέϷΎΑ ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΕΎϧΣηϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ ϊϧϣϳ ϲϛϟ 
 

ンヶ- . νέϷΎΑ ϝλΗϣ ϙϠγΑ ϝλΗΗ ϡϬϣλόϣ ϝϭΣ ΔρΑέ΃ ΔϳΑέϬϛϟ΍ έ΋΍ϭΩϟ΍ ϭϳϧϓ ϱΩΗέϳ 
 ΎϫέϳϣΩΗ ϲϓ ΏΑγΗ ϭ ΔϳΑέϬϛϟ΍ έ΋΍ϭΩϟ΍ ϲϟ΍ ΕΎϧΣηϟ΍ ϝϘΗϧΗ ϻϭ νέϷ΍ ϲϟ΍ ΔϳΑέϬϛ ΔϧΣη ϱ΍ ώϳέϔΗ ϡΗϳ ϲΗΣ 

 

ンΑ-  ϩέϭέϣ Ωϧϋ ϝλϭϣ ϲϓ ϲ΋ΎΑέϬϛϟ΍ έΎϳΗϠϟ ΔϣϭΎϘϣ ΩϭΟϭ 
ΪΤΗ ϲΘϟ΍ ΕΎϣ΍Ϊτλϻ΍ ϭ ΕΎϛΎϜΘΣϻ΍ ΐΒδΑϞλϮϤϟ΍ ΓΩΎϣ ϊϣ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΔϨΤθϠϟ Ι 

 
38- Γέ΍ήΤϟ΍ ΔΟέΩ ΕΎΒΛ ΪϨϋ ΓΩΎϤϟ΍ ΰϴϤΗ Δϔλ ΔϴϋϮϨϟ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ 

ςϘϓ ΓΩΎϤϟ΍ ωϮϧ ϲϠϋ ΔϴϋϮϨϟ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ ϒϗϮΘΗ Γέ΍ήΤϟ΍ ΔΟέΩ ΕΎΒΛ ΪϨϋ Ϫϧϻ 
 

39- ΓΩΎϤϟ΍ ωϮϨϟ ΓΰϴϤϣ Ζδϴϟ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ 
 ΔΟέΩ ϭ ϪΘϛΎϤγ ϭ ϞλϮϤϟ΍ ϝϮρ ϲϠϋ ϒϗϮΘΗ ΎϬϧϻϪΗΩΎϣ ωϮϧ ϲϟ΍ ΔϓΎοϻΎΑ Γέ΍ήΤϟ΍ 

 
40- . ϪϟϮρ ΓΩΎϳΰΑ ϞλϮϤϟ΍ ΔϣϭΎϘϣ Ω΍ΩΰΗ 

ϞλϮϤϟ΍ ΕΎΌϳΰΟ ϭ ΓήΤϟ΍ ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΕΎϧϭήΘϜϟ΍ ϦϴΑ ΕΎϣΩΎμΘϟ΍ ΩΪϋ ΓΩΎϳί ΐΒδΑ 
 

41- . ϪότϘϣ ΔΣΎδϣ ΓΩΎϳΰΑ ϚϠδϟ΍ ΔϣϭΎϘϣ ϞϘΗ 
ΓήΤϟ΍ ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ ϖϓΪΗ ΔΣΎδϣ ΓΩΎϳί ΐΒδΑ 
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42- ΢ϴΑΎμϤϟ΍ϭ ΓΰϬΟϻ΍ ϞλϮΗ .ϲϟ΍ϮΘϟ΍ βϴϟϭ ϱί΍ϮΘϟ΍ ϲϠϋ ϝίΎϨϤϟ΍ ϲϓ ΔϴΑήϬϜϟ΍ 
ΕΎϣϭΎϘϤϟ΍ ϲϗΎΑ Ϧϋ ϊτϘϨϳ ϻ ΕΎϣϭΎϘϤϟ΍ ΪΣ΍ Ϧϋ έΎϴΘϟ΍ ϊτϘϧ΍ ΍Ϋ΍ Ϫϧϻ 

ΔϣϭΎϘϣ ήϐλ΃ Ϧϣ ήϐλ΃ ϥϮϜΗ ΔΌϓΎϜϤϟ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ ϭ 
 

42- . ϲϟ΍ϮΘϟ΍ ϲϠϋ ΔϠμΘϣ ΖϧΎϛ ΍Ϋ· ΔϗήΘΤϤϟ΍ ΢ϴΑΎμϤϟ΍ ϲϠϋ ϑήόΘϟ΍ ΐόμϳ 
΍ ΪΣ΍ Ϧϋ έΎϴΘϟ΍ ϊτϘϧ΍ ΍Ϋ΍ ϪϧϻΕΎϣϭΎϘϤϟ΍ ϲϗΎΑ Ϧϋ ϊτϘϨϳ ΕΎϣϭΎϘϤϟ 

 
43- . ΔϴΑήϬϜϟ΍ ϝίΎϨϤϟ΍ ή΋΍ϭΩ ϲϓ ΓήϴΒϛ ΕΎϣϭΎϘϣ ϭΫ Ε΍έΎδϣ ΔϓΎο· 

. ϝΰϨϤϟ΍ ϞΧ΍Ω έΎϴΘϟ΍ Ϧϣ ϦϜϤϣ έΪϗ ήΒϛ΃ ήϤϳ ϲϟΎΘϟΎΑ ϭ ϝΰϨϤϠϟ ΔϴϠϜϟ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ ϞϴϠϘΘϟ ϝΰϨϤϟ΍ 
 
ヴヴ- . ΓΩηϟ΍ νϔΧϧϣ έΎϳΗ ϡΩΧΗγϳ ϡϭ΃ ϥϭϧΎϗ ϖϳϘΣϧ Ωϧϋ 

 ϊϔΗέΗ ϻ ϲϛϟϡϭ΍ ϥϭϧΎϗ ϖϘΣΗϳ ϻ ϭ ΎϬΗϣϳϗ έϳϐΗΗ ϭ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ Γέ΍έΣ ΔΟέΩ 
 

ヴヵ- . ϝϳλϭΗϟ΍ ϙϼγ΃ ΔϋΎϧλ ϲϓ αΎΣϧϟ΍ ϡΩΧΗγϳ 
Ϫϟ Δϳϋϭϧϟ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ έ΍ΩϘϣ νΎϔΧϧϻ 

 
ΔϴϟΎΘϟ΍ ΕϻΎΤϟ΍ Ϧϣ Ϟϛ ϲϓ ΙΪΤϳ Ύϣ ήϴδϔΘϟ΍ ϊϣ Ρήη΍μ 

 
ヱ-  Ϫϳϓ ΔϘϠόϣϟ΍ ΔϠΗϛϟ΍ ϝ΍ΩΑΗγ΍ Ωϧϋ ϝϭΩϧΑϠϟ ϱέϭΩϟ΍ ϥϣίϠϟ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ.   ϑόοϠϟ 

έϳϐΗϳ ϻ 
 
ヲ- .   ϑόοϠϟ ϪΗϛέΣ Δόγ ΓΩΎϳί Ωϧϋ ϝϭΩϧΑϠϟ ϱέϭΩϟ΍ ϥϣίϠϟ ΙΩΣϳ ΍ΫΎϣ 

έϳϐΗϳ ϻ 
 
ン-  ϥϣ ϝϗ΃ ϥϣί ϲϓ ϥΫϷ΍ ϲϟ· ΔϳΗϭλϟ΍ ΕΎΟϭϣϟ΍ Ω΍ΩΗέ΍ Ωϧϋ0.1 S . 

  ϥϣ ϝϗ΃ ϥϣί ϲϓ αϛόϧϣϟ΍ Εϭλϟ΍ ϥϋ ϲϠλϷ΍ Εϭλϟ΍ ίϳϳϣΗ ϊϳρΗγΗ ϻ ϥΫϻ΍ ϥϻ Εϭλ ϱΩλ ϊϣγϳ ϻ0.1 S 
 
ヴ- . ϝϗ΍ Ϫϳϓ Εϭλϟ΍ Δϋέγ ργϭ ϲϟ· έΑϛ΍ Ϫϳϓ Εϭλϟ΍ Δϋέγ ϥϭϛΗ ργϭ ϥϣ ϲΗϭλϟ΍ ωΎόηϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ Ωϧϋ 

Ωϭϣόϟ΍ ϥϣ ΎΑέΗϘϣ ωΎόηϟ΍ έγϛϧϳ 
 
ヵ-  ργϭ ϥϣ ϲΗϭλϟ΍ ωΎόηϟ΍ ϝΎϘΗϧ΍ Ωϧϋ. έΑϛ΃ Ϫϳϓ Εϭλϟ΍ Δϋέγ ργϭ ϲϟ·  ϝϗ΃ Ϫϳϓ Εϭλϟ΍ Δϋέγ ϥϭϛΗ 

Ωϭϣόϟ΍ ϥϋ ΍ΩόΗΑϣ έγϛϧϳ 
 

ヶ- . ΩΩέΗϟ΍ϭ Δόγϟ΍ αϔϧ ΎϬϟ ϱέΧ΃ ΔϳΗϭλ ΔΟϭϣ ϥϣ έΧ΃ ρϏΎοΗ ϊϣ ΔϳΗϭλ ΔΟϭϣ ϥϣ ρϏΎοΗ ˯ΎϘΗϟ΍ Ωϧϋ 
˯ΎϧΑ ϝΧ΍ΩΗ ΙϭΩΣ ΔΟϳΗϧ Εϭλϟ΍ ΔΟϭϣϟ ΔϳϭϘΗ ΙΩΣϳ 

 
Α- ΧϠΧΗ ϊϣ ΔϳΗϭλ ΔΟϭϣ ϥϣ ρϏΎοΗ ˯ΎϘΗϟ΍ ΩϧϋΩΩέΗϟ΍ϭ Δόγϟ΍ αϔϧ ΎϬϟ ϱέΧ΃ ΔϳΗϭλ ΔΟϭϣ ϥϣ ϝ 

ϡ΍Ωϫ ϝΧ΍ΩΗ ΙϭΩΣ ΔΟϳΗϧ ΕϭλϠϟ ) ϡ΍Ωόϧ΍ ( ϝϳϠϘΗ ΙΩΣϳ 
 
Β- ) ίΟΎΣΑ Εϭλϟ΍ ϡ΍Ωρλ΍( . ΔϘϳο ΔΣΗϓ ϥϣ Εϭλϟ΍ έϭέϣ Ωϧϋ 

Εϭλϟ΍ ΩϭϳΣ ΓέϫΎυ ΏΑγΑ ϩέΎγϣ ϥϋ Εϭλϟ΍ ϑέΣϧϳ 
 

Γ- . ΔΣΗϔϟ΍ ωΎγΗ΍ ϝϗ ΍Ϋ΍ Εϭλϟ΍ ΩϭϳΣ έ΍ΩϘϣϟ 
 , ΩϭϳΣϟ΍ Ω΍ΩίϳΕΎΟϭϣϟ΍ ˯ΎϧΣϧ΍ έ΍ΩϘϣ Ω΍Ωίϳϭ 
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ヱヰ- : ϥϳργϭ ϥϳΑ ϝλΎϓ ΢ργ ϲϟ΍ ΔΟϭϣϟ΍ ϝλΗ ΎϣΩϧϋ 
ιΗϣϳ ΔΟϭϣϟ΍ ϥϣ ˯ίΟ ϭ  έγϛϧϳ ˯ίΟ ϭ αϛόϧϳ ΔΟϭϣϟ΍ ϥϣ ˯ίΟ 

 
ヱヱ- ) ϲΟϭϣϟ΍ ΎϬϟϭρ ( ΎϫΩΩέΗ ΓΩΎϳί Ωϧϋ ργϭϟ΍ αϔϧ ϲϓ ΔΟϭϣϟ΍ Δϋέγϟ 

 έϳϐΗΗ ϻ 
 

ヱヲ-  ΎϫΩΩέΗ ΓΩΎϳί Ωϧϋ ΔΟϭϣϠϟ ϲΟϭϣϟ΍ ϝϭρϠϟ ργϭϟ΍ αϔϧ ϲϓ. 
ϲΟϭϣϟ΍ ϝϭρϟ΍ ϝϘϳ 

 
ヱン- . έΗϭ ϲϓ Δϓϭϗϭϣ ΔΟϭϣ ΙϭΩΣ 

 ΄ηϧΗ ϭ ϥϭρΑ ϭ ΩϘϋ ϥϭϛΗϳ , ϥϳγϛΎόΗϣ ϥϳϫΎΟΗ΍ ϲϓ ϥ΍έηΗϧϳ ϭ ΩΩέΗϟ΍ ϭ Δόγϟ΍ ϲϓ ϥϳΗϠΛΎϣΗϣ ϥϳΗΟϭϣ Ώϛ΍έΗ Ωϧϋ
Δϓϭϗϭϣϟ΍ ΔΟϭϣϟ΍ 

 
ヱヴ-  ϡγΟϟ΍ ΩϘϔϳ ΎϣΩϧϋΕΎϧϭέΗϛϟ΍ . 

ΕΎϧϭΗϭέΑϟ΍ ΩΩϋ ϥϣ ϝϗ΍ ΢Αλϳ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ΩΩϋ ϥϻ ,, ΔϧΣηϟ΍ ΏΟϭϣ ϡγΟϟ΍ ΢Αλϳ 
 
ヱヵ- .ΕΎϧϭέΗϛϟ΍ ϡγΟϟ΍ ΏγΗϛϳ ΎϣΩϧϋ 

ΕΎϧϭΗϭέΑϟ΍ ΩΩϋ ϥϣ έΑϛ΃ ΢Αλϳ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ΩΩϋ ϥϻ ,, ΔϧΣηϟ΍ ΏϟΎγ ΢Αλϳ 
 

16-  ˯΍ήϔϟ΍ Ϧϣ ΔότϘΑ ρΎτϤϟ΍ Ϧϣ ϕΎγ ϚϴϟΪΗ ΪϨϋ 
 ϞϘΘϨΗϚϟΪϟΎΑ ϦΤθϟ΍ ϖϳήρ Ϧϋ ΔΒΟϮϣ ΔϨΤθΑ ˯΍ήϔϟ΍ ϭ ΔΒϟΎγ ΔϨΤθΑ ρΎτϤϟ΍ ϦΤθϳ ϭ ρΎτϤϟ΍ ϲϟ΍ ˯΍ήϔϟ΍ Ϧϣ ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ 

 
17- . ήϳήΤϟ΍ Ϧϣ ΔότϘΑ ΝΎΟΰϟ΍ Ϧϣ ϕΎγ ϚϴϟΪΗ ΪϨϋ 

 ΔϨΤθΑ ΝΎΟΰϟ΍ ϦΤθϳ ϭ ήϳήΤϟ΍ ϲϟ΍ ΝΎΟΰϟ΍ Ϧϣ ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ ϞϘΘϨΗΔΒΟϮϣ  ΔϨΤθΑ ήϳήΤϟ΍ ϭ ΔΒϟΎγ ϦΤθϟ΍ ϖϳήρ Ϧϋ
ϚϟΪϟΎΑ 

 
18- . ϲΑήϬϜϟ΍ ϑΎθϜϟ΍ ιήϗ ϲϠϋ ϥϮΤθϣ ϢδΟ ϊοϭ ΪϨϋ 

ϲΑήϬϜϟ΍ ϑΎθϜϟ΍ ϲΘϗέϭ ϲϓ Ν΍ήϔϧ΍ ΙΪΤϳ 
 

19- . ϥϮΤθϣ ήϴϏ ήΧ΍ ϭ ϥϮΤθϣ ϢδΟ ϦϴΑ βϣϼΗ ΙϭΪΣ ΪϨϋ 
ϞϴλϮΘϟ΍ ϖϳήρ Ϧϋ ϥϮΤθϤϟ΍ ήϴϏ ϢδΠϟ΍ ϲϟ΍ ϥϮΤθϤϟ΍ ϢδΠϟ΍ Ϧϣ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΕΎϨΤθϠϟ ϝΎϘΘϧ΍ ΙΪΤϳ 

 
20-  έ΍ϮΟ ϲϟ΍ ϥϮΤθϣ ϢδΟ ϊοϭ ΪϨϋ) Ϫδϣϼϳ ϥ΃ ϥϭΩ( ϥϮΤθϣ ήϴϏ ήΧ΍ ϢδΟ 

ήϴΛ΄ΘϟΎΑ ϦΤθϟ΍ ΐΒδΑ ϢδΠϟ΍ Ϧϣ ˯ΰΟ ϲϟ΍ ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ ϙήΤΘΗ 
 

21- . νέϷΎΑ ϥϮΤθϣ ϢδΟ ϞϴλϮΗ ΪϨϋ 
ϢδΠϟ΍ Ϧϋ ΍ΪϴόΑ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΕΎϨΤθϟ΍ ϞϘΘϨΗ ϭ ϲΑήϬϛ ώϳήϔΗ ΙΪΤϳ 

 
22- . Δϴϣϭ΃ ΔϣϭΎϘϣ ϲϓήρ ϦϴΑ ΪϬΠϟ΍ ϕήϓ ΓΩΎϳί ΪϨϋ ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΓΪθϟ 

 Ω΍ΩΰΗϡϭ΃ ϥϮϧΎϘϟ ΎϘΒρ , ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη 
 

23- μ ϲϟ΍ϮΘϟ΍ ϲϠϋ ΔϠμΘϤϟ΍ ΕΎϣϭΎϘϤϟ΍ ΪΣ΃ Ϧϋ έΎϴΘϟ΍ ϊτϘϧ΍ ΍Ϋ΍ 
ΕΎϣϭΎϘϤϟ΍ ϲϗΎΑ Ϧϋ έΎϴΘϟ΍ ϊτϘϨϳ 

 
24-  ϱί΍ϮΘϟ΍ ϲϠϋ ΖϠλϭ ΍Ϋ΍ ΕΎϣϭΎϘϣ ΓΪόϟ ΔϴϠϜϟ΍ ΔϣϭΎϘϤϠϟ 

ΔϣϭΎϘϣ ήϐλ΃ Ϧϣ ήϐλ΃ ΔΌϓΎϜϤϟ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ ΢ΒμΗ 
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 ϲϠϳ ΎϤϣ ϞϜΑ ΩϮμϘϤϟ΍ Ύϣ  μ 
      

ヱ- ΔρϳγΑϟ΍ ΔϳϘϓ΍ϭΗϟ΍ ΔϛέΣϟ΍SHM.    
 ϩΎΟΗ΍ ϲϓ Ύϣ΋΍Ω ϥϭϛΗϭ ϡγΟϠϟ ΔΛΩΎΣϟ΍ ΔΣ΍ίϹ΍ ϊϣ ΎϳΩέρ ) ωΎΟέϹ΍ Γϭϗ ( ΓΩϳόϣϟ΍ ΓϭϘϟ΍ ΎϬϳϓ ΏγΎϧΗΗ Δϳί΍ίΗϫ΍ ΔϛέΣ

ΎϬϟ αϛΎόϣ 

 
ヲ- ϱϭΎ˰γϳ ϡγΟ ΩΩέΗ Hz (ヴヰ) 

 ϲϓ ΔΛΩΎΣϟ΍ ΔϠϣΎϛϟ΍ Ε΍ί΍ίΗϫϻ΍ ΩΩϋ = ΓΩΣ΍ϭϟ΍ ΔϳϧΎΛϟ΍ϰϬ Γί΍ίΗϫ΍ 

 
ン-  ϱέϭΩϟ΍ Ϫϧϣί ϡγΟ10 S 

ίϼϟ΍ ϥϣίϟ΍ϡ  = ΔϠϣΎϛ ΓέϭΩϟ10 S . 
 
ヴ س  ΰΘϬϣ ήΗϮϟ ΔϴγΎγϷ΍ ΔϤϐϨϟ΍ ΩΩήΗHz  (200  ).      

 = ΪΣ΍ϭ ωΎτϗ ΓέϮλ ϲϠϋ ΰΘϬϳ ΎϣΪϨϋ ϩέΪμϳ ϱάϟ΍ ήΗϮϟ΍ ΩΩήΗ200 Hz . 
 
    .ΰΘϬϣ ήΗϮϟ ΔϴϧΎΜϟ΍ ΔϴϘϓ΍ϮΘϟ΍ ΔϤϐϨϟ΍ ΩΩήΗHz  (150  )  س 5

 =  ΕΎϋΎτϗ ΙϼΛ ΓέϮλ ϲϠϋ ΰΘϬϳ ΎϣΪϨϋ ϩέΪμϳ ϱάϟ΍ ήΗϮϟ΍ ΩΩήΗ150 Hz . 
 
6-  = ϞλϮϣ ϲϓ ΓέΎϤϟ΍ ϲ΋ΎΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη2A 

ϞλϮϤϟ΍ ϊτϘϣ ήΒϋ ΔϴϧΎΛ Ϟϛ ήϤΗ ϲΘϟ΍ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΔϨΤθϟ΍ έ΍ΪϘϣ     = 2c 
 
7-  ϲϓήρ ϦϴΑ ΪϬΠϟ΍ ϕήϓ = ΔϴΑήϬϛ Γή΋΍Ω ϲϓ ϦϴΘτϘϧ220 V 
 

 = ϦϴΘτϘϨϟ΍ ϦϴΗΎϫ ϦϴΑ ΕΎϨΤθϟ΍ ΓΪΣϭ ϞϘϨϟ )ΔϗΎτϟ΍( ϝϭάΒϤϟ΍ Ϟϐθϟ΍ έ΍ΪϘϣ220 J 
 
8-  ϱϭΎδΗ ϞλϮϣ ΔϣϭΎϘϣ20ȍ . 

 ϪΗΪη έΎϴΗ ϞλϮϤϟ΍ ϲϓ ήϤϳ1A  Ϫϴϓήρ ϦϴΑ ΪϬΠϟ΍ ϕήϓ ϥϮϜϳ ΎϣΪϨϋ20V 
 
9-  ΔϴΑήϬϛ Δϟ΁ ΓέΪϗ2000 W . 

ϰϟ· Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ ϝϮΤΗ ϝΪόϣ ϯήΧ΃ ϝΎϜη΃ ΔϴϜϴϧΎϜϴϣ (س  Δϳέ΍ήΣس )Δϴ΋Ϯο  ϱϭΎδϳ2000J Ϧϣΰϟ΍ ΓΪΣϭ ϝϼΧ 
 

10- ϴϜϴϧΎϜϴϤϟ΍ Δϟ΁ ΓέΪϗΔ  200 W . 
 = Ϧϣΰϟ΍ ΓΪΣϭ ϝϼΧ ϝϭάΒϤϟ΍ Ϟϐθϟ΍200 J 

: ϥϣ ϼϛ Δϔϳυϭ έϛΫ΍ 
 

ヱ ΕΎΟϭϣΗϟ΍ νϭΣ Εϭλϟ΍ ΩϭϳΣ ΓέϫΎυ Δγ΍έΩ 
ヲ ϙϧϳϭϛ ΏϭΑϧ΍  Εϭλϟ΍ ϲϓ ϝΧ΍ΩΗϟ΍ ΓέϫΎυ Δγ΍έΩ 
ン έΗϳϣϷ΍ ϲΑέϬϛϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη αΎϳϗ 
ヴ έΗϳϣΗϟϭϔϟ΍ ϲΑέϬϛϟ΍ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ αΎϳϗ 
ヵ έΗϳϣϭϻ΍ ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ αΎϳϗ 
ヶ ϲΑέϬϛϟ΍ ϑΎηϛϟ΍ ヱ- ϡγΟϟ ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΔϟΎΣϟ΍ ϲϠϋ ϑέόΗϟ΍ 

ヲ-  ϡγΟϟ΍ ΔϧΣη ωϭϧ ϲϠϋ ϑέόΗϟ΍ 
Α  ΔϳέΎρΑϟ΍– ϲΑέϬϛϟ΍ Ωϭϣόϟ΍ ϲΑέϬϛϟ΍ έΎϳΗϠϟ Δϣίϼϟ΍ ΔϗΎρϟΎΑ ΕΎϧϭέΗϛϟϹ΍ ΩϣΗ 
Β ΕΎΗγϭϳέϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη ϲϓ ϡϛΣΗϟ΍ 
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  Ϧϣ ϼϛ ΎϬϴϠϋ ϒϗϮΘϳ ϲΘϟ΍ Ϟϣ΍Ϯόϟ΍ ήϛΫ΍ μ 
 

ヱ νΑΎϧϟ ϱέϭΩϟ΍ ϥϣίϟ΍ ヱ- ιΑΎϧϟ΍ ΔϠΗϛ    ヲ- νΑΎϧϟ΍ ΕΑΎΛ 

ヲ  ΔϛέΣ ϙέΣΗϳ ϝϭΩϧΑϟ ϱέϭΩϟ΍ ϥϣίϟ΍
ΔρϳγΑ Δϳϓ΍ϭΗ. 

ヱ-  ϝϭρϝϭΩϧΑϟ΍    ヲ- ΔϳοέϷ΍ ΔϳΑΫΎΟϟ΍ ΔϠΟϋ 

ン ΔΟϭϣϟ΍ Δϋέγ ヱ- ργϭϟ΍ ωϭϧ      ヲ- ΔΟϭϣϟ΍ ωϭϧ 
ン- Γέ΍έΣϟ΍ ΔΟέΩ    ヴ- ργϭϟ΍ ΔϓΎΛϛ 

ヴ .έΗϭϟ ΔϳγΎγϷ΍ Δϣϐϧϟ΍ ΩΩέΗ ヱ- . έΗϭϟ΍ ϝϭρ    ヲ- . Ωηϟ΍ Γϭϗ 
ン- . ϝ΍ϭρϻ΍ ΓΩΣϭ ΔϠΗϛ 

ヵ  ϦϴΑ ΔϟΩΎΒΘϤϟ΍ ΔϴϜϴΗΎΘγϭήϬϜϟ΍ ΓϮϘϟ΍
 ϦϴΘϴ΋ΎΑήϬϛ ϦϴΘϨΤη) ϡϮϟϮϛ ΓϮϗ( 

ヱ- ργϭϟ΍ ωϭϧ    ヲ- ϥϳΗϧΣηϟ΍ ϥϣ ϼϛ Δϣϳϗ 
ン- ϥϳΗϧΣηϟ΍ ϥϳΑ ΔϠλΎϔϟ΍ ΔϓΎγϣϟ΍ 

ヶ . ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη 1- ΔϨΤθϟ΍ ΔϴϤϛ       2- Ϧϣΰϟ΍ 
Α . ϦϴΘτϘϧ ϦϴΑ ϲΑήϬϜϟ΍ ΪϬΠϟ΍ ϕήϓ 1- ) ΔϗΎτϟ΍ ( Ϟϐθϟ΍          2- ΔϨΤθϟ΍ ΔϴϤϛ 
Β . ϞλϮϤϟ ΔϴϋϮϨϟ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ 1- ΓΩΎϤϟ΍ ωϮϧ     2- Γέ΍ήΤϟ΍ ΔΟέΩ 

Γ ϞλϮϣ ΔϣϭΎϘϣ 1- ΓΩΎϤϟ΍ ωϮϧ      2- Γέ΍ήΤϟ΍ ΔΟέΩ 
3- ϞλϮϤϟ΍ ϝϮρ    4- ϊτϘϤϟ΍ ΔΣΎδϣ 

ヱヰ   ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΓέΪϘϟ΍ 1- ΔϓϭήμϤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍     2- Ϧϣΰϟ΍ 
 

 ήϛΫ΍ Ϧϣ Ϟϛ κ΋ΎμΧ  
 

 ϞϴλϮΗϲϟ΍ϮΘϟ΍ ϲϠϋ ΕΎϣϭΎϘϤϟ΍ ϱί΍ϮΘϟ΍ ϲϠϋ ΕΎϣϭΎϘϤϟ΍ ϞϴλϮΗ 

1- .ΔϣϭΎϘϣ ήΒϛ΃ Ϧϣ ήΒϛ΃ ΔΌϓΎϜϤϟ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ 
2- ΔϳϭΎδΘϣ ΕΎϣϭΎϘϤϟ΍ ϲϓ ΓέΎϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη 
 
3-  ϲϠϜϟ΍ ΪϬΠϟ΍ ϕήϓ ωίϮΘϳeqV  ΕΎϣϭΎϘϤϟ΍ ϲϠϋ

 ΎϫΪϬΟ ϥϮϜϳ ήΒϛϻ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ ϲϨόϤΑ , ΔϳΩήρ ΓέϮμΑ
ήΒϛ΍ 

V Į R 
 
4-  Ϧϋ ϊτϘϨϳ ΕΎϣϭΎϘϤϟ΍ ΪΣ΍ Ϧϋ έΎϴΘϟ΍ ϊτϘϧ΍ ΍Ϋ΍

. ΕΎϣϭΎϘϤϟ΍ ϲϗΎΑ 

1- ΔϣϭΎϘϣ ήϐλ΃ Ϧϣήϐλ΃ ΔΌϓΎϜϤϟ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ 
2-  ΔϴδϜϋ ΓέϮμΑ ΕΎϣϭΎϘϤϟ΍ ϲϠϋ ωίϮΘΗ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη

 ήϤϳ ήΒϛϻ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ ϲϨόϤΑ , έΎϴΗ Ϟϗ΃ ΎϬϴϓ 
I Į ૚܀ 

 
3- . ΎϬϠϛ ΕΎϣϭΎϘϤϟ΍ ϲϠϋ ΖΑΎΛ ΪϬΠϟ΍ ϕήϓ 
4-   Ϧϋ ϊτϘϨϳ ϻ ΕΎϣϭΎϘϤϟ΍ ΪΣ΃ Ϧϋ έΎϴΘϟ΍ ϊτϘϧ΍ ΍Ϋ΍

. ΕΎϣϭΎϘϤϟ΍ ϲϗΎΑ 
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μ ϲϠϳ ΎϤϣ ϼϛ ϦϴΑ ϥέΎϗ 
 

ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ΔϴϜϴϧΎϜϴϤϟ΍ ΕΎΟϮϤϟ΍ ΔϴδϴρΎϨϐϣϭήϬϜϟ΍ ΕΎΟϮϤϟ΍ 
ϝΎΜϣ ΕϮμϟ΍ س ˯ΎϤϟ΍ ΕΎΟϮϣ ˯Ϯπϟ΍ س ϮϳΩ΍ήϟ΍ ΕΎΟϮϣ 

ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ΔϴϟϮτϟ΍ ΕΎΟϮϤϟ΍ ΔοήόΘδϤϟ΍ ΕΎΟϮϤϟ΍ 
 

ϒϳήόΗ 
 

 ΎϬϴϓ ϥϮϜΗ ΕΎΟϮϣ ΔϛήΣ ςγϮϟ΍ ΕΎΌϳΰΟ
 ϲϓ βϔϧΕΎΟϮϤϟ΍ έΎθΘϧ΍ ϩΎΠΗ΍ 

 ΎϬϴϓ ϥϮϜΗ ΕΎΟϮϣ ΔϛήΣ ΕΎΌϳΰΟ
ϳΩϮϤϋ ςγϮϟ΍Δ  έΎθΘϧ΍ ϩΎΠΗ΍ ϲϠϋ

ΕΎΟϮϤϟ΍ 
ϝΎΜϣ ΕϮμϟ΍ ˯Ϯπϟ΍ س ˯ΎϤϟ΍ ΕΎΟϮϣ 

ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ΩΩή˰˰˰˰˰Θϟ΍ ϱέϭΪϟ΍ Ϧϣΰϟ΍ 

ϒϳήόΘϟ΍  ϲϓ ΔΛΩΎΤϟ΍ ΔϠϣΎϜϟ΍ Ε΍ί΍ΰΘϫϻ΍ ΩΪϋ
ΓΪΣ΍Ϯϟ΍ ΔϴϧΎΜϟ΍ ΔϠϣΎϛ ΓέϭΪϟ ϡίϼϟ΍ Ϧϣΰϟ΍ 

αΎϴϘϟ΍ ΓΪΣϭ Hz sec 
ΩΎόΑϷ΍ ΔϟΩΎόϣ 

 
1-T T 

ϥϮϧΎϘϟ΍ f = 
 ࢚࢔ = T ࢚࢔

ϢϬϨϴΑ ΔϴοΎϳήϟ΍ Δϗϼόϟ΍ f = 
૚ࢀ 

ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ϝϭΪϨΒϠϟ ϱέϭΪϟ΍ Ϧϣΰϟ΍ ξΑΎϨϠϟ ϱέϭΪϟ΍ Ϧϣΰϟ΍ 
ΔϠΘϜϟ΍ ΓΩΎϳί ήϴϐΘϳ ϻ Ω΍Ωΰϳ 
ϝϮτϟ΍ ΓΩΎϳί Ω΍Ωΰϳ ήϴϐΘϳ ϻ 
ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ˯ΎϨΒϟ΍ ϞΧ΍ΪΘϟ΍ ϡ΍ΪϬϟ΍ ϞΧ΍ΪΘϟ΍ 

ΙΪΤϳ ϲΘϣ 
ςϏΎπΗ ϊϣ ςϏΎπΗ ˯ΎϘΘϟ΍ ΪϨϋ 
ϞΨϠΨΗ ϊϣ ϞΨϠΨΗ ˯ΎϘΘϟ΍ ΪϨϋ ϭ΍ 

ΔϤϗ ϊϣ ΔϤϗ ˯ΎϘΘϟ΍ ΪϨϋ ϭ΃ 
ωΎϗ ϊϣ ωΎϗ ˯ΎϘΘϟ΍ ΪϨϋ ϭ΃ 

 ˯ΎϘΘϟ΍ ΪϨϋϞΨϠΨΗ ϊϣ ςϏΎπΗ 
ωΎϗ ϊϣ ΔϤϗ ˯ΎϘΘϟ΍ ΪϨϋ ϭ΃ 

ϪϨϋ ΞΘϨϳ ΕϮμϠϟ ΔϳϮϘΗ ΕϮμϠϟ ϡ΍Ϊόϧ΍ 
έΎδϤϟ΍ ϕήϓ 

)έϮτϟ΍( έϮτϟ΍ ϲϓ ϦϴϘϔΘϣ έϮτϟ΍ ϲϓ ϦϴϔϠΘΨϣ 

ϥϮϧΎϘϟ΍ 
 

ǻS = n Ȝ 
 οܛ ൌ  ሺ૛ܖ ൅ ૚ ሻ ૃ૛  

ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ΩϮϤόϟ΍ Ϧϣ ΎΑήΘϘϣ ΕϮμϟ΍ έΎδϜϧ΍ ΩϮϤόϟ΍ Ϧϋ ΍ΪόΘΒϣ ΕϮμϟ΍ έΎδϜϧ΍ 
 Δϋήγ ϲϓ ΕϮμϟ΍

ϦϴτγϮϟ΍ 2> V 1V 2< V 1V 

ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ήΘϴϣϻ΍ ήΘϴϣϭϷ΍ ήΘϴϤΘϟϮϔϟ΍ 
Ϫϣ΍ΪΨΘγ΍  έΎϴΘϟ΍ ΓΪη αΎϴϗ  ΔϣϭΎϘϤϟ΍ αΎϴϗ  ΪϬΠϟ΍ ϕήϓ αΎϴϗ 

ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ήϴΒϣϻ΍ ΖϟϮϔϟ΍ ϡϭϷ΍ 
ΎϬΑ αΎϘϳ ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη ϲΑήϬϜϟ΍ ΪϬΠϟ΍ ϕήϓ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ 

ΔϘΘθϣ/ΔϴγΎγ΍ ΔϴγΎγ΍ ΔϘΘθϣ ΔϘΘθϣ 
ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ ΔϴϋϮϨϟ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ 

ΓΩΎϤϟ΍ ωϮϧ ΰϴϤΗ ΰϴϤΗ ϻ ΰϴϤΗ 
αΎϴϘϟ΍ ΓΪΣϭ ϡϭϷ΍ ήΘϣ.ϡϭ΃ 
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ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ϲϟ΍ϮΘϟ΍ ϲϠϋ ϞϴλϮΘϟ΍ ϱί΍ϮΘϟ΍ ϲϠϋ ϞϴλϮΘϟ΍ 
ΔΌϓΎϜϤϟ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ ΔϤϴϗ 

 ΔϣϭΎϘϣ ήΒϛ΃ Ϧϣ ήΒϛ΍ ΔϣϭΎϘϣ ήϐλ΃ Ϧϣ ήϐλ΃ 

 Ϟϛ ϲϓ ΓέΎϤϟ΍ έΎΘϟ΍ ΓΪη
ΔϣϭΎϘϣ ΖΑΎΛ ΔϴδϜϋ ΔΒδϨΑ ΕΎϣϭΎϘϤϟ΍ ϲϠϋ ωίϮΘΗ 

 ϲϓήρ ϦϴΑ ΪϬΠϟ΍ ϕήϓ
ΔϣϭΎϘϣ Ϟϛ ΔϳΩήρ ΓέϮμΑ ΕΎϣϭΎϘϤϟ΍ ϲϠϋ ωίϮΘϳ ΖΑΎΛ 

 ΪΣ΃ Ϧϋ έΎϴΘϟ΍ ϊτϘϧ΍ ΍Ϋ΍
ΕΎϣϭΎϘϤϟ΍ ΕΎϣϭΎϘϤϟ΍ ϲϗΎΑ Ϧϋ ϊτϘϨϳ ΕΎϣϭΎϘϤϟ΍ ϲϗΎΑ Ϧϋ ϊτϘϨϳ ϻ 

Δ˰ϧέΎϘϤϟ΍ Ϫ˰Οϭ ϥϮ˰ΗϭήΒϟ΍  ϥϭήΗϮϴϨϟ΍  ϥϭή˰ΘϜϟϹ΍  
 ΔϨΤηϢδΠϟ΍ ΏΟϭϣ ϝΩΎόΗϣ ΏϟΎγ 

ϲϓ ΪΟϮϳ Γ΍ϭϧϟ΍ Γ΍ϭϧϟ΍ Γ΍ϭϧϟ΍ ϝϭΣ 

 
 ΎϬγΎϳϗ Ε΍ΩΣϭϭ ΔϣΩΧΗγϣϟ΍ ΕΎϳϣϛϟ΍ 

 

ϡ Δϳϣϛϟ΍ ίϣέϟ΍ αΎϳϘϟ΍ ΓΩΣϭ 

ヱ Δόγϟ΍ A  ήΘϣm 
ヲ ΩΩέΗϟ΍ f  ΰΗήϫHz 
ン ϱέϭΩϟ΍ ϥϣίϟ΍ T  ΔϴϧΎΛS 
ヴ Δϳϭ΍ίϟ΍ Δϋέγϟ΍ Ȧ  ΔϴϧΎΛ/ϥΎϳΩ΍έRad/s 
ヵ ϲΟϭϣϟ΍ ϝϭρϟ΍ Ȝ  ήΘϣm 
6 ΔΟϭϣϟ΍ Δϋέγ V  ΔϴϧΎΛ/ήΘϣm/S 
Α έΗϭϟ΍ ϝϭρ-ϲ΋΍ϭϬϟ΍ Ωϭϣόϟ΍ L  ήΘϣm 
Β έΗϭϟ΍ ϲϓ Ωηϟ΍ Γϭϗ T  ϦϴΗϮϴϧN 
Γ ϝ΍ϭρϷ΍ ΓΩΣϭ ΔϠΗϛ ȝ Kg/m 
ヱヰ ΔϧΣηϟ΍ Δϳϣϛ q  ϡϮϟϮϛC 
ヱヱ ΕΎϧϭέΗϛϟϻ΍ ΩΩϋ N ϥϭήΘϜϟ΍ 
12 ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΓϭϘϟ΍ F  ϦϴΗϮϴϧN 
ヱン έΎϳΗϟ΍ ΓΩη I  ήϴΒϣ΍A 
ヱヴ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ V  ΖϟϮϓV 
ヱヵ ϝϐηϟ΍ W  ϝϮΟJ 
ヱヶ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ R  ϡϭ΃ȍ 
ヱΑ Δϳϋϭϧϟ΍ ΔϣϭΎϘϣϟ΍ ȡ ήΘϣ . ϡϭ΃ Ω.m  
ヱΒ ϙϠγϟ΍ ϝϭρ L ήΘϣ m  
ヱΓ ϊρϘϣϟ΍ ΔΣΎγϣ A  ήΘϣ2    2m 
ヲヰ ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΓέΩϘϟ΍ P  Ε΍Ϯϟ΍W 
ヲヱ ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ E  ϝϮΠϟ΍J 
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μ ΔϘϠϐϤϟ΍ Δϴ΋΍ϮϬϟ΍ ΓΪϤϋϻ΍ 
 

ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ  ΔϤϐϨϟ΍ΔϴγΎγϻ΍ ϲϟϭϻ΍ ΔϴϘϓ΍ϮΘϟ΍ ΔϤϐϨϟ΍ ΔϴϧΎΜϟ΍ ΔϴϘϓ΍ϮΘϟ΍ ΔϤϐϨϟ΍ 
 
 

ϞϜθϟ΍ 

   

Ϧϴϧήϟ΍ ΔΒΗέ ϝϭϻ΍ ϲϧΎΜϟ΍ ΚϟΎΜϟ΍ 
ΪϘόϟ΍ ΩΪϋ 1 2 3 

ϥϮτΒϟ΍ ΩΪϋ 1 2 3 

ΩϮϤόϟ΍ ϝϮρ L = 
૚૝  = L ࣅ

૜૝  = L ࣅ
૞૝  ࣅ

ϲΟϮϤϟ΍ ϝϮτϟ΍ Ȝ = ૝ۺ૚ Ȝ = ૝ۺ૜ Ȝ = ૝ۺ૞ 

ΩΩήΘϟ΍ f = 
 = f ࡸ૝ࢂ

૜ࢂ૝ࡸ f = 
૞ࢂ૝ࡸ 

Ε΍ΩΩήΘϟ΍ ϦϴΑ ΔΒδϨϟ΍ 0f 0= 3 f 1f 0= 5 f 2f 
n n = 1 n = 3 n = 5 

 
 

μΔϘϠϐϤϟ΍ ΓΪϤϋϻ΍ ϲϓ Ϧϴϧήϟ΍ Ϧϴϧ΍Ϯϗ 
 

ϲ΋΍ϮϬϟ΍ ΩϮϤόϟ΍ ϝϮρ L = 
૝࢔  ࣅ

ϲΟϮϤϟ΍ ϝϮτϟ΍ Ȝ = ૝࢔ۺ 

ΩΩήΘϟ΍ f = 
 ࡸ૝܄ܖ

n = 1,3,5,7,……… 
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 ΓΪϤϋϻ΍μ ΔΣϮΘϔϤϟ΍ Δϴ΋΍ϮϬϟ΍ 
 

ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ΔϴγΎγϻ΍ ΔϤϐϨϟ΍ ϲϟϭϻ΍ ΔϴϘϓ΍ϮΘϟ΍ ΔϤϐϨϟ΍ ΔϴϧΎΜϟ΍ ΔϴϘϓ΍ϮΘϟ΍ ΔϤϐϨϟ΍ 
 
 

ϞϜθϟ΍ 

   

Ϧϴϧήϟ΍ ΔΒΗέ ϝϭϻ΍ ϲϧΎΜϟ΍ ΚϟΎΜϟ΍ 
ΪϘόϟ΍ ΩΪϋ 1 2 3 

ϥϮτΒϟ΍ ΩΪϋ 2 3 4 

ΩϮϤόϟ΍ ϝϮρ L = 
૚૛  = L ࣅ

૛૛ ࣅ ൌ  = L ࣅ 
૜૛  ࣅ

 ϝϮτϟ΍ϲΟϮϤϟ΍ Ȝ = ૛ۺ૚ Ȝ = ૛ۺ૛ Ȝ = ૛ۺ૜ 

ΩΩήΘϟ΍ f = 
 = f ࡸ૛ࢂ

૛ࢂ૛ࡸ f = 
૜ࢂ૛ࡸ 

Ε΍ΩΩήΘϟ΍ ϦϴΑ ΔΒδϨϟ΍ 0f 0f 2=  1f 0f 3=  2f 
n n = 1 n = 2 n = 3 

 
: ΔΣϭΗϔϣϟ΍ ΓΩϣϋϻ΍ ϲϓ ϥϳϧέϟ΍ ϥϳϧ΍ϭϗ 

ϲ΋΍ϭϬϟ΍ Ωϭϣόϟ΍ ϝϭρ L = 
૛࢔  ࣅ

ϲΟϭϣϟ΍ ϝϭρϟ΍ ɉ ൌ ૛࢔ۺ 

ΩΩέΗϟ΍ f = 
 ࡸ૛܄ܖ

n ൌ ͳǡʹǡ͵ǡͶǡǥǥǥǥ 
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 : ΔρϳγΑϟ΍ ΔϳϘϓ΍ϭΗϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ ϥϳϧ΍ϭϗ 
ϱέϭΩϟ΍ ϥϣίϟ΍ ࢀ ൌ  ܖܜ 

ΩΩέΗϟ΍ ࢌ ൌ ܜܖ   

ϱέϭΩϟ΍ ϥϣίϟ΍ϭ ΩΩέΗϟ΍ ϥϳΑ Δϗϼόϟ΍ ࢀ ൌ  ૚܎  

Δϳϭ΍ίϟ΍ Δϋέγϟ΍ ࣓ ൌ  ૛ૈࢀ ൌ ૛࣊ ࢌ 

 ϲϓ ΔΣ΍ίϻ΍ΔρϳγΑϟ΍ ΔϳϘϓ΍ϭΗϟ΍ ΔϛέΣϟ΍ y = A sin ) Ȧ t ( 

 ϥϣίϟ΍νΑΎϧϟ ϱέϭΩϟ΍ ࢀ ൌ ૛࣊ ට࢑࢓  

ϝϭΩϧΑϟ ϱέϭΩϟ΍ ϥϣίϟ΍ ܂ ൌ ૛ૈ ඨ܏ۺ 

 

: Εϭλϟ΍ ϥϳϧ΍ϭϗ 
ΔΟϭϣϟ΍ Δϋέγ V = Ȝ f 
Εϭλϟ΍ ϱΩλ V = 

૛ ࢚ࡰ
 

˯ΎϧΑϟ΍ ϝΧ΍ΩΗϟ΍ ǻS = n Ȝ 

ϡ΍ΩϬϟ΍ ϝΧ΍ΩΗϟ΍ οܛ ൌ  ሺ૛ܖ ൅ ૚ ሻ ૃ૛  

ίΗϬϣϟ΍ έΗϭϟ΍ ϝϭρ L = 
૛࢔  ࣅ

έΗϭϟ΍ ΕΎϣϐϧ ΩΩέΗ f = 
ۺ ૛࢔  ට܂ρ 

 ΔϠΗϛϝ΍ϭρϻ΍ ΓΩΣϭ µ = 
 ۺܕ

 

:ΔϘϠϐϣϟ΍ ΓΩϣϋϻ΍ ϲϓ ϥϳϧέϟ΍ ϥϳϧ΍ϭϗ 
ϲ΋΍ϭϬϟ΍ Ωϭϣόϟ΍ ϝϭρ L = 

૝࢔  ࣅ

ϲΟϭϣϟ΍ ϝϭρϟ΍ ɉ ൌ ૝࢔ۺ 

ΩΩέΗϟ΍ f = 
 n ൌ ͳǡ͵ǡͷǡ͹ǡǥǥǥ ࡸ૝܄ܖ

 

: ΔΣϭΗϔϣϟ΍ ΓΩϣϋϻ΍ ϲϓ ϥϳϧέϟ΍ ϥϳϧ΍ϭϗ 

ϲ΋΍ϭϬϟ΍ Ωϭϣόϟ΍ ϝϭρ L = 
૛࢔  ࣅ

ϲΟϭϣϟ΍ ϝϭρϟ΍ ɉ ൌ ૛࢔ۺ 

ΩΩέΗϟ΍ f = 
 n ൌ ͳǡʹǡ͵ǡͶǡǥǥǥǥ ࡸ૛܄ܖ
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: ϲΑέϬϛϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ϥϳϧ΍ϭϗ 
 

ΔϧΣηϟ΍ Δϳϣϛ q = N e 
ϡϭϟϭϛ ϥϭϧΎϗ F = K 

 ૛ࢊ૛ࢗ૚ࢗ

ϲΑέϬϛϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη ۷ ൌ ࢚ࢗ 
 

ϲΑέϬϛϟ΍ ΩϬΟϟ΍ ϕέϓ ܄ ൌ  ࢗ۳ 

ϝλϭϣ ΔϣϭΎϘϣ R = ȡ 
 ۯۺ

ϡϭ΃ ϥϭϧΎϗ V = I R 

ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΓέΩϘϟ΍ 
P = 

 P = R                2P = I܀૛܄ P = I V                    ܜ۳

ΔϳΑέϬϛϟ΍ ΔϗΎρϟ΍ 
E = P t          ,,,,      E = I V t 

t
܀૛܄  E = t      ,,,,,         R 2IE =  

ϲϟ΍ϭΗϟ΍ ϲϠϋ ϝϳλϭΗϟ΍ 3+ R2 + R1 = R eqR 

ϱί΍ϭΗϟ΍ ϲϠϋ ϝϳλϭΗϟ΍ 
૚ࢗࢋ܀ = 

૚܀૚ ൅  ૚܀૛ + 
૚܀૜ 

 
 

 ΔϴΑήϬϜϟ΍ Γή΋΍Ϊϟ΍ ˯΍ΰΟ΃ Ϧϣ ˯ΰΟ Ϟϛ ΰϣέ Ϣγέ΍ 
 

ϑΎΠϟ΍ ΩϮϤόϟ΍ 
 

 
ΔϳέΎτΒϟ΍ 

  

ΔϣϭΎϘϤϟ΍ ϞϤϬϣ ϚϠγ  
 

ΔΘΑΎΛ ΔϣϭΎϘϣ  
ΓήϴϐΘϣ ΔϣϭΎϘϣ 
) ΕΎΘγϮϳέ (  

ήΘϴϣϻ΍ 
 

ήΘϴϤΘϟϮϔϟ΍ 
  

ΡΎΘϔϣ ϖϠϐϣ 
 

 

ΡϮΘϔϣ ΡΎΘϔϣ 
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 ΎϤϬϨϴΑ ήϓΎϨΘϟ΍ ΓϮϗ ϥΎΘϨΤη μ ϝΎΜϣ12 N μ ΔϴϟΎΘϟ΍ ΕϻΎΤϟ΍ ϲϓ ήϓΎϨΘϟ΍ ΓϮϗ ΢ΒμΗ Ϣϛ 
1- μ ϒόπϠϟ ϦϴΘϨΤθϟ΍ ϱΪΣ΍ ΔϤϴϗ ΕΩ΍ί ΍Ϋ΍ 

Fɲ ࢗ૚ࢗ૛ࢊ૛  ɲ ૛ࢗ૚ࢗ૛ࢊ૛   

 ۴૛  ൌ  ૛ ܆ ૚૛ ൌ  ૛૝ ۼ   Ϡϟ Ω΍ΩίΗ ΓϭϘϟ΍ϥϳϠΛϣ 
 
2- Ϡϟ ϦϴΘϨΤθϟ΍  Ϧϣ ϼϛ ΔϤϴϗ ΕΩ΍ί ΍Ϋ΍ϦϴϠΜϤμ 
 

Fɲ ࢗ૚ࢗ૛ࢊ૛  ɲ ૛ࢗ૚૛ࢗ૛ࢊ૛  ɲ ૝ࢗ૚ࢗ૛ࢊ૛ 

  ϑΎόο΍ ϊΑέ΍ ΓϭϘϟ΍ Ω΍ΩίΗ= 4 X 12 = 48 N 2F  
 
 
3- μ ΚϠΜϠϟ ϦϴΘϨΤθϟ΍ ϱΪΣ΍ ΔϤϴϗ ΖϠϗ ΍Ϋ΍ 

Fɲ ࢗ૚ࢗ૛ࢊ૛  ɲ ࢗ૚ࢗ૛૜ࢊ૛ 
  ΙϠΛϠϟ ΓϭϘϟ΍ ϝϘΗX 12 = 4 N 

૚૜=  2F  
 
 
4- μ ϒμϨϠϟ ϦϴΘϨΤθϟ΍ Ϧϣ ϼϛ ΔϤϴϗ ΖϠϗ ΍Ϋ΍ 

Fɲ ࢗ૚ࢗ૛ࢊ૛  ɲ ࢗ૚ࢗ૛ሺ૛ሻሺ૛ሻࢊ૛ ɲ ࢗ૚ࢗ૛૝ࢊ૛ 

  ϊΑέϠϟ ΓϭϘϟ΍ ϝϘΗX 12 = 3 N 
૚૝=  2F  

 
 
5- ϟ΍ ϲϟ΍ ϦϴΘϨΤθϟ΍ ϦϴΑ ΔϓΎδϤϟ΍ ΕΩ΍ί ΍Ϋ΍ϦϴϠΜϤ μ 

Fɲ ࢗ૚ࢗ૛ࢊ૛  ɲ ࢗ૚ࢗ૛ሺ૛ࢊሻ૛ ɲ ࢗ૚ࢗ૛૝ࢊ૛ 

  ϊΑέϠϟ ΓϭϘϟ΍ ϝϘΗX 12 = 3 N 
૚૝=  2F  

 
 
6- μ ΚϠΜϠϟ ϦϴΘϨΤθϟ΍ ϦϴΑ ΔϓΎδϤϟ΍ ΖϠϗ ΍Ϋ΍ 

Fɲ ࢗ૚ࢗ૛ࢊ૛  ɲ ࢗ૚ࢗ૛ሺࢊ૜ሻ૛  ɲ ૢ ࢗ૚ࢗ૛ࢊ૛ 

 ϝΎΛϣ΃ ϊγΗ ΓϭϘϟ΍ Ω΍ίΗ= 9 X 12 = 108 N 2F 
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 ϝΎϜηϻ΍ Ϣϫ΃μ ΔϴϧΎϴΒϟ΍ 
 

ξΑΎϨϠϟ ϱέϭΪϟ΍ Ϧϣΰϟ΍ ϊΑήϣ - 
ΔϠΘϜϟ΍ 

 

 ξΑΎϨϠϟ ϱέϭΪϟ΍ Ϧϣΰϟ΍س ξΑΎϨϟ΍ ΖΑΎΛ 

 

 ξΑΎϨϠϟ ϱέϭΪϟ΍ Ϧϣΰϟ΍- ΔϠΘϜϟ΍ 

 

 ϝϭΪϨΒϠϟ ϱέϭΪϟ΍ Ϧϣΰϟ΍ ϊΑήϣ- 
ϝϮτϟ΍ 

 

 ϝϭΪϨΒϠϟ ϱέϭΪϟ΍ Ϧϣΰϟ΍س ΔϴΑΫΎΠϟ΍ ΔϠΠϋ 

 

 ϝϭΪϨΒϠϟ ϱέϭΪϟ΍ Ϧϣΰϟ΍س ϝϮτϟ΍ 

 

 ΩΩήΘϟ΍س ϲΟϮϤϟ΍ ϝϮτϟ΍ 

 

 ΔΟϮϤϟ΍ Δϋήγ- ΩΩήΘϟ΍ 

 

 ΔΟϮϤϟ΍ Δϋήγس ϲΟϮϤϟ΍ ϝϮτϟ΍ 

 
 ΔϴγΎγϻ΍ ΔϤϐϨϟ΍ ΩΩήΗس  ΓΪΣϭ ΔϠΘϛ
ϝ΍Ϯρϻ΍ 

 

 ΔϴγΎγϻ΍ ΔϤϐϨϟ΍ ΩΩήΗس Ϊθϟ΍ ΓϮϗ 
 

 

 ΔϴγΎγϻ΍ ΔϤϐϨϟ΍ ΩΩήΗس ήΗϮϟ΍ ϝϮρ 
 

 
 ΔϴγΎγϻ΍ ΔϤϐϨϟ΍ ΩΩήΗس  ΓΪΣϭ ΔϠΘϛ
ϝ΍Ϯρϻ΍ 

 

 ΔϴγΎγϻ΍ ΔϤϐϨϟ΍ ΩΩήΗس Ϊθϟ΍ ΓϮϗ 
 

 

 ΔϴγΎγϻ΍ ΔϤϐϨϟ΍ ΩΩήΗس ήΗϮϟ΍ ϝϮρ 
 

 
 ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΓϮϘϟ΍س ΔϓΎδϤϟ΍ ϊΑήϣ ΏϮϠϘϣ 

 

 ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΓϮϘϟ΍س ΔϓΎδϤϟ΍ ϊΑήϣ 

 

ϟ΍ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΓϮϘس ΔϨΤθϟ΍ έ΍ΪϘϣ 

 
 ΔϴϋϮϨϟ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍س ΔΣΎδϤϟ΍ , ϝϮτϟ΍ 

 

 

 ΔϣϭΎϘϤϟ΍س ϊτϘϤϟ΍ ΔΣΎδϣ 
 

 

 ΔϣϭΎϘϤϟ΍س ϞλϮϤϟ΍ ϝϮρ 
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 ΪϬΠϟ΍ ϕήϓس έΎϴΘϟ΍ ΓΪη 
) Δϴϣϭ΃ ήϴϏ ΔϣϭΎϘϣ( 

 

 ΪϬΠϟ΍ ϕήϓس έΎϴΘϟ΍ ΓΪη 
) Δϴϣϭ΃ ΔϣϭΎϘϣ( 

 

 
 ΔϣϭΎϘϤϟ΍س έΎϴΘϟ΍ ΓΪη 

) ϲϟ΍ϮΘϟ΍ ϲϠϋ ΔϠμΘϣ ΕΎϣϭΎϘϣ ( 

 

 ΔϣϭΎϘϤϟ΍س ΪϬΠϟ΍ ϕήϓ 
) ϲϟ΍ϮΘϟ΍ ϲϠϋ ΔϠμΘϣ ΕΎϣϭΎϘϣ ( 

 

 
 ΔϣϭΎϘϤϟ΍س έΎϴΘϟ΍ ΓΪη 

) ϱί΍ϮΘϟ΍ ϲϠϋ ΔϠμΘϣ ΕΎϣϭΎϘϣ ( 
 

 

 ΔϣϭΎϘϤϟ΍س ΪϬΠϟ΍ ϕήϓ 
) ϱί΍ϮΘϟ΍ ϲϠϋ ΔϠμΘϣ ΕΎϣϭΎϘϣ ( 

 

 

 
μ ΔϣΪΨΘδϤϟ΍ ΕϼϳϮΤΘϟ΍ Ϣϫ΃ 

 

ϝϮτϟ΍  Ϧϣΰϟ΍  

  

Ϧϣΰϟ΍ 
 

Ϧϣΰϟ΍ 
 

ΔϠΘϜϟ΍  ΔϨΤθϟ΍ 
 

ΔΣΎδϤϟ΍  ΓέΪϘϟ΍  
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: ΔϳϟΎΗϟ΍ ϝ΋Ύγϣϟ΍ ϝΣ 
 
ヱ- ΔϴϟΎΘϟ΍ ΔϗϼόϟΎΑ ϪΘΣ΍ί· ϲτόΗ ΔτϴδΑ ΔϴϘϓ΍ϮΗ ΔϛήΣ ϙήΤΘϳ ϢδΟ ΓΪΣϮΑ ΔΣ΍ίϷ΍ ΐδΤΗ ΚϴΣ ,ήΘϤϟ΍ 

Y = 20 Sin ( 10 t) 
μ ΐδΣ΍1- Δόδϟ΍ 

A = 20 m 
 
2-  Δϳϭ΍ΰϟ΍ Δϋήδϟ΍ 

Ȧ = 10 rad/s 
 
3- ΩΩήΘϟ΍ 

Ȧ = 2ʌf 
10 = 2ʌf 

f = 
૞࣊  Hz 

4- ϱέϭΪϟ΍ Ϧϣΰϟ΍ 
T = 

૚ࢌ = ࣊૞ sec 
 
 
 
 

 ϪΘϠΘϛ ξΑΎϧ μ ϝΎΜϣ200 gm  ϙήΤΘϳSHM ΔϴϟΎΘϟ΍ ΔϗϼόϟΎΑ ϪΘΣ΍ί· ϲτόΗ  ΓΪΣϮΑ ΔΣ΍ίϷ΍ ΐδΤΗ ΚϴΣ
ήΘϣ ϲΘϨδϟ΍ 

Y = 10 Sin ) 20ʌ t ( 
μ ΐδΣ΍1- Δόδϟ΍ 

A = 10 cm  
A = 

૚૙૚૙૙ = 0.1 m 

 
2-  Δϳϭ΍ΰϟ΍ Δϋήδϟ΍ 

Ȧ = 20ʌ  rad/s 
 
3- ΩΩήΘϟ΍ 

Ȧ = 2ʌf 
20ʌ = 2ʌf 
f = 10  Hz 

4- ϱέϭΪϟ΍ Ϧϣΰϟ΍ 
T = 

૚ࢌ = 
૚૚૙ sec 
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 μ ϝΎΜϣ ϪΘϠΘϛ ϢδΟ100 gm  ΔϴϘϓ΍ϮΗ ΔϛήΣ ϙήΤΘϴϟ ϙήΗϭ ξΑΎϨϟ΍ ΐΤγ ΍Ϋ· ξΑΎϧ ϲϓ Ύϴγ΃έ ϖϠόϣ
 ϞϤόϴϟ ΔτϴδΑ1200   Ϧϣί ϝϼΧ ΓέϭΩ5 min μ ΐδΣ΍ 

1- ξΑΎϨϟ΍ ΩΩήΗ 
f = 

࢚࢔
 = 

૚૛૙૙૟ ࢞ ૟૙ = 4 Hz 
 
2-  ϱέϭΪϟ΍ Ϧϣΰϟ΍ 

T = 
૚ࢌ = 

૚૝ = 0.25 sec 
 
3- . ξΑΎϨϟ΍ ΖΑΎΛ ૙Ǥ ૛૞ ൌ ૛࣊ ඨ૙Ǥ ૚࢑  

K = 63.16 N/m 
 

m = 
૚૙૙૚૙૙૙ = 0.1 Kg ࢀ ൌ ૛࣊ ට࢑࢓  

 

 
 μ ϝΎΜϣ  ϩέ΍ΪϘϣ ϞϘΛ Ϫϴϓ ϖϠόϣ ςϴδΑ ϝϭΪϨΑ 200 gm  ϝϭΪϨΒϟ΍ ΩΩήΗ  ϞΒΟ ϲϠϋ΍ ωϮοϮϣϭ0.5 Hz   ϭ

 ϪτϴΧ ϝϮρ1 M μ ΐδΣ΍ 
1- ϝϭΪϨΒϟ΍ ΔϛήΤϟ ϱέϭΪϟ΍ Ϧϣΰϟ΍ 

T = 
૚ࢌ = 

૚૙Ǥ૞ = 2 sec 
 
2- ϞΒΠϟ΍ ΢τγ ϲϠϋ΍ ΔϴοέϷ΍ ΔϴΑΫΎΠϟ΍ ΔϠΠϋ ܂ ൌ ૛ૈ ඨ܏ۺ ૛ ൌ ૛ૈ ට૚܏                  ======>   g = 9.86 m/s2 

 ϪϟϮρ ήΗϭ ϝΎΜϣ1m  ϪΘϠΘϛϭKg 3-1x10  Ύϫέ΍ΪϘϣ Ϊη ΓϮϘΑ ΩϭΪθϣ196 N  ΐδΣ΃ 
1- . ήΗϮϠϟ ϝ΍ϮρϷ΍ ΓΪΣϭ ΔϠΘϛ 

Kg/m 3-= 1x10 
૚࢞૚૙ష૜૚=  

  = µۺܕ
 
2-  ΔϴγΎγϷ΍ ϪΘϤϐϧ ΩΩήΗ 

f = 
ۺ ૛࢔  ට܂ρ  = 

૚ሺ૛ሻ ሺ૚ሻ  ට ૚ૢ૟૚ܠ૚૙ష૜ = 221.35 Hz 

3- . ΔϴϧΎΜϟ΍ ϭ ϲϟϭϷ΍ ΔϴϘϓ΍ϮΘϟ΍ ΔϤϐϨϟ΍ ΩΩήΗ 
= (2) (221.35) = 442.71 Hz 0= 2f 1f 
= (3) (221.35) = 664.05 Hz 0= 3f 2f 
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 μ ϝΎΜϣ ˯΍ϮϬϟ΍ ϲϓ ΕϮμϟ΍ Δϋήγ ϥΎϛ έϭΎΠϤϟ΍ ϞϜθϟ΍m/s  320  
  ΔϛϮ˰θϟ΍ ΩΩήΗ ϊϣ Ϧϴϧέ ΔϟΎ˰Σ ϲϓ ˯΍ϮϬϟ΍ ΩϮϤϋ ϝϮ˰ρ ϥΎϛϭ 

                         μϮϫ ΏϮϠτϤϟ΍ϭ .ΔΑϮΒϧϷ΍ ϡΎϣ΃ ΔϋϮοϮϤϟ΍ 
       

 ΃س ΙΩΎΤϟ΍ Ϧϴϧήϟ΍ ωϮϧ 
       n = 1     ϝϭ΃ Ϧϴϧέ 

 
 Ώس ( ΔΛΩΎΤϟ΍ ΔΟϮϤϟ΍ ϝϮρ.) 

L = 
૝૙૚૙૙ = 0.4 m ɉ ൌ ૝࢔ۺ  

ሺ૝ሻሺ૙Ǥ૝ሻ૚  = 1.6 m 

 
 Νس ( ΔϛϮθϟ΍ ΩΩήΗf  ) 

V = Ȝ f  
320 = (1.6) f                       =======>     f0 = 200 Hz  

 
 Ωس  ) ϲϧΎΜϟ΍ ϭ ϝϭϻ΍ Ϧϴϧήϟ΍ ( ΔϴϧΎΜϟ΍ ϭ ϲϟϭϻ΍ ΔϴϘϓ΍ϮΘϟ΍ ΔϤϐϨϟ΍ ΩΩήΗ 

f1 = 3f0 = (3) (200) = 600 Hz 
f2 = 5f0 = (5) (200) = 1000 Hz 

 
 

 μ ϝΎΜϣ ˯΍ϮϬϟ΍ ϲϓ ΕϮμϟ΍ Δϋήγ ϥΎϛ έϭΎΠϤϟ΍ ϞϜθϟ΍m/s  320  
  ΔϛϮ˰θϟ΍ ΩΩήΗ ϊϣ Ϧϴϧέ ΔϟΎ˰Σ ϲϓ ˯΍ϮϬϟ΍ ΩϮϤϋ ϝϮ˰ρ ϥΎϛϭ 

                          μϮϫ ΏϮϠτϤϟ΍ϭ .ΔΑϮΒϧϷ΍ ϡΎϣ΃ ΔϋϮοϮϤϟ΍ 
 ΃سΙΩΎΤϟ΍ Ϧϴϧήϟ΍ ωϮϧ 

       n = 1     ϝϭ΃ Ϧϴϧέ 
 

 Ώس ( ΔΛΩΎΤϟ΍ ΔΟϮϤϟ΍ ϝϮρ.) 
      L = 

૛૞૚૙૙ = 0.25 m ɉ ൌ ૛࢔ۺ   = ሺ૛ሻሺ૙Ǥ૛૞ሻ૚ ൌ ૙Ǥ ૞ m 

       
 Νس ( ΔϛϮθϟ΍ ΩΩήΗf  ) 

V = Ȝ f  
320 = (0.5) f                       =======>  f0 = 640 Hz 

 
 Ωس  ΩΩήΗϧΎΜϟ΍ ϭ ϲϟϭϻ΍ ΔϴϘϓ΍ϮΘϟ΍ ΔϤϐϨϟ΍ ) ϲϧΎΜϟ΍ ϭ ϝϭϻ΍ Ϧϴϧήϟ΍ ( Δϴ 

f1 = 2f0 = (2) (640) = 1280 Hz 
f2 = 3f0 = (3) (640) = 1920 Hz 

 

 



22 
 

 ϝΎΜϣ-                      μ ΐδΣ΍  ϞΑΎϘϤϟ΍ ϞϜθϟ΍ Ϧϣ               
 

 μ ΎϫΎΠΗ΍ϭ ΍έ΍ΪϘϣ ϦϴΘϨΤθϟ΍ ϦϴΑ ΔϟΩΎΒΘϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍ 
 
 
 
 

F = K 
 ૛ ሺ૝࢞૚૙ష૟ሻሺ૜࢞૚૙ష૟ሻሺ૚૙࢞૚૙ష૛ሻ૛ 9F = 9x10ࢊ૛ࢗ૚ࢗ

F = 10.8 N 
ΏΫΎΠΗ ΓϮϘϟ΍ 

 
 

 ϪϟϮρ ϞλϮϣ μ ϝΎΜϣ2M  ΔότϘϣ ΔΣΎδϣϭ20.001 M  ϦϴΑ ΪϬΠϟ΍ ϕήϓ ϥΎϛ ΍Ϋ· , ΔϴΑήϬϛ Γή΋΍Ω ϲϓ
 Ϫϴϓήρ 20V  Ϫϴϓ ΓέΎϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη ΖϧΎϛ ΎϣΪϨϋ4A ΐδΣ΍ 

1-  ϞλϮϤϟ΍ ΔϣϭΎϘϣ 
 

R = 
۷܄  = 

૛૙૝  =  5 ȍ 
 

L = 2 m 
A = 0.001 m2 
V = 20 V 
I = 4 A 
R = ? 

 
2-  ΔϴϋϮϨϟ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ 

 
R = ࣋   ȡ  ૛૙Ǥ૙૙૚ = 5     <====    ۯۺ 

ȡ =  2.5X10-3 ȍ.m 

ȡ = ? 

 
3- ΓΪΣ΍ϭ ΔϘϴϗΩ ϝϼΧ ϞλϮϤϟ΍ ϊτϘϣ ήΒϋ ήϤΗ ϲΘϟ΍ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΔϨΤθϟ΍ έ΍ΪϘϣ 
 

t = 1 X 60 = 60 s 
q = I t = (4) (60) = 240 C 
 

q = ? 
t = 1 min 

 
4-  ΔϘϴϗΩ ϝϼΧ ϞλϮϤϟ΍ ϊτϘϣ ήΒϋ ήϤΗ ϲΘϟ΍ ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ ΩΪϋΓΪΣ΍ϭ 

N = ? 
e = 1.6x10-19c 

N = 
 = ࢋࢗ

૛૝૙૚Ǥ૟࢞૚૙ష૚ૢ = 1.5x1021 
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 ϝΎΜϣ-  ( ϪΘΟΎΟί ϰϠϋ ϞΠδϣ ϲ΋ΎΑήϬϛ ΡΎΒμϤΑ ϝίΎϨϤϟ΍ ΪΣ΃ ΔϟΎλ ˯ΎπΗ60 W , 240 V μ ΏϮϠτϤϟ΍ ) 
1- ˮ ϥΎϤϗήϟ΍ ϥ΍άϫ ϝΪϳ ϡϼϋ 

P = 60 W 
V = 240 V 
 

2- ,ΡΎΒμϤϟ΍ ΔϠϴΘϓ ΔϣϭΎϘϣ ΐδΣ΍ 
R = ? P = 

܀૛܄  

60 = 
ሺ૛૝૙ሻ૛܀  

R = 960 Ω 
 

3- .ΡΎΒμϤϟ΍ ΔϠϴΘϔΑ έΎϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη ΐδΣ΍ 
I = ? V = I R 

I = 
 = ࡾࢂ

૛૝૙ૢ૟૙ = 0.25 A  

 
 ϝΎΜϣ-    ( ϥΎϤϗήϟ΍ ϪϴϠϋ ΏϮΘϜϣ ϲ΋ΎΑήϬϛ ϒϴϜϣ240 V  ,  2500 W μ ΐδΣ΍ ) 

1- .ϒϴϜϤϟ΍ ϲϓ έΎϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη 
P = 2500 W 
V = 240 V 
I = ? 

P = I V 

I = 
܄۾ ൌ  ૛૞૙૙૛૝૙  = 10 .41 A 

 
 
2-  ΓΪϤϟ ϒϴϜΘϟ΍ ϡΪΨΘγ΍ ΍Ϋ·  ΔϋΎγ Ε΍ϭ ϮϠϴϜϟ΍ ΓΪΣϮΑ ΔϣΪΨΘδϤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍6   ΕΎϋΎγ 

E = ? Kw.hr 
t = 6 hr 
 

E = P t 

E = (
૛૞૙૙૚૙૙૙ሻ ሺ૟) = 15 Kw.hr 

 
3-  Ε΍ϭ ϮϠϴϜϟ΍ ήόγ ϥΎϛ ΍Ϋ· ϊϓΪϳ ϱάϟ΍ ϦϤΜϟ΍-  ϦϴδϠϓ  ΔϋΎγ 
 
 

 = ϦϤΜϟ΍E  X  = ήόδϟ΍15 X 2 =  30 βϠϓ 
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 ΕΎϣϭΎϘϣ ΙϼΛ μ ϝΎΜϣ6Ω= 3 R4Ω , = 2R2Ω , = 1R  ΔϠμΘϣ
ΎϫΪϬΟ ΔϳέΎτΑ ϊϣ ϲϟ΍ϮΘϟ΍ ϲϠϋ= 24 V  eqV  , ϞϜθϟΎΑ ΎϤϛ

μΐδΣ΃ 
 
1-  ΔΌϓΎϜϤϟ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍eqR . 

Req = R1 + R2 + R3 

Req = 2 + 4 + 6 = 12 Ω 
 
2-  ΔϣϭΎϘϣ Ϟϛ ϲϓ ΓέΎϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη 

I eq = 
 = ࢗࢋࡾࢗࢋࢂ

૛૝૚૛ = 2 A 

I 1 = I2 = I3 = 2 A 
 
3-  ΔϣϭΎϘϣ Ϟϛ ϲϓήρ ϦϴΑ ΪϬΠϟ΍ ϕήϓ 

V1 = I R1 = (2) (2) = 4 V 
V2 = I R2 = (2) (4) = 8 V 
V3 = I R3 = (2) (6) = 12 V 

 
 ΕΎϣϭΎϘϣ ΙϼΛ μ ϝΎΜϣ6Ω= 3 R4Ω , = 2R2Ω , = 1R  ΔϠμΘϣ

ϮΘϟ΍ ϲϠϋϱί΍ ΎϫΪϬΟ ΔϳέΎτΑ ϊϣ= 24 V  eqV μΐδΣ΃ , ϞϜθϟΎΑ ΎϤϛ  
1-  ΔϣϭΎϘϤϟ΍  ΔΌϓΎϜϤϟ΍eqR . 
 ૚ࢗࢋ܀ = 

૚܀૚ ൅  ૚܀૛ + 
૚܀૜   = 

૚૛ ൅  ૚૝ + 
૚૟ ൌ  ૚૚૚૛ 

Req = 
૚૛૚૚ = 1.09 Ω 

 
2- ΔϣϭΎϘϣ Ϟϛ ϲϓήρ ϦϴΑ ΪϬΠϟ΍ ϕήϓ 

V1 = V2 = V3 = Veq = 24 V 
 
3-  ΓΪη. ΔϣϭΎϘϣ Ϟϛ ϲϓ ΓέΎϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ 

I 1 = 
 =  ૚܀܄

૛૝૛  = 12 A 

 
I 2 = 

 =  ૛܀܄
૛૝૝  = 6 A 

 

I 3 = 
 =  ૜܀܄

૛૝૟  = 4 A 

 

 

 


