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ΔϴΑήΘϟ΍ Γέ΍ίϭ         ΔϳϮϧΎΛϲϓ΍ήΨϟ΍ ϢγΎΟ 
ΔϴϤϴϠόΘϟ΍ ΔϤλΎόϟ΍ ΔϘτϨϣ      ˯ΎϴϤϴϛ ( ϡϮϠόϟ΍ Ϣδϗ- ) ˯Ύϳΰϴϓ 

ƾƳŚŨƫا ƞƈƬƫ ŠƘŝŚŤƯ ŠƬŘſأ    źƄƗ- ƾưƬƗ 

 
 2018/2019اŚƘƫم اŶƫراƪ          ƾſـǀـŞـƳ ŶـưـŰـƯ  إŶƗاد :

 ΔϴϤϠόϟ΍ ΕΎΤϠτμϤϟ΍ ΐΘϛ΍Δϟ΍Ϊϟ΍  Ε΍έΎΒόϟ΍ ΎϬϴϠϋΔϴΗϵ΍ : 
 

1 Χ ΩΪϋ΍ ρϮτϱΩϮϤϋ ϞϜθΑ Ύϣ ΎΤτγ ϕήΘΨΗ ϲΘϟ΍ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϝΎΠϤϟ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϖϓΪΘϟ΍ 

2  ϞϜθΑ ΢τδϟ΍ Ϧϣ ΕΎΣΎδϤϟ΍ ΓΪΣϭ ϕήΘΨΗ ϲΘϟ΍ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϝΎΠϤϟ΍ ρϮτΧ ΩΪϋ
ϱΩϮϤϋ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϝΎΠϤϟ΍ ΓΪη 

3  ϖϓΪΘϟ΍ ήϴϐΗ ΔΠϴΘϧ ϞλϮϣ ϲϓ ΔϴΜΤϟ΍ ΔϴΑήϬϜϟ΍ Δόϓ΍Ϊϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ΪϴϟϮΗ ΓήϫΎυ
Πϳ ϱάϟ΍ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍. ϞλϮϤϟ΍ ίΎΘ ϲδϴρΎϨϐϣϭήϬϜϟ΍ ΚΤϟ΍ 

4 ΍ ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ϻΎΠϣ ΪϟϮϳ ΚϴΤΑ ϩΎΠΗ΄Α ϱήδϳ ϒϠϣ ϲϓ ΪϟϮΘϤϟ΍ ϱήϴΛΎΘϟ
. ϪΑ ΪϟϮϤϟ΍ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϖϓΪΘϟ΍ ϲϓ ήϴϐΘϟ΍ βϛΎόϳ ΎϴδϴρΎϨϐϣ ΰϨϟ ΓΪϋΎϗ 

5  ϊϣ ΎϳΩήρ ΐγΎϨΘΗ ϒϠϣ ϲϓ ΓΪϟϮΘϤϟ΍ ΔϳήϴΛ΄Θϟ΍ ΔϴΑήϬϜϟ΍ Δόϓ΍Ϊϟ΍ ΓϮϘϟ΍ έ΍ΪϘϣ
ΎϔϠϟ΍ ΩΪϋ Ώήο ίΎΘΠϳ ϱάϟ΍ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϖϓΪΘϟ΍ ϲϓ ήϴϴϐΘϟ΍ ϝΪόϣϭ Ε.ΕΎϔϠϟ΍ Γάϫ ϱ΍Ω΍έΎϓ ϥϮϧΎϗ 

6  ϖϓΪΘϟ΍ ϲϓ ήϴϐΘϟ΍ ϝΪόϣ ΐϟΎγ ϱϭΎδΗ ϞλϮϣ ϲϓ ΓΪϟϮΘϤϟ΍ ΔϴΑήϬϜϟ΍ Δόϓ΍Ϊϟ΍ ΓϮϘϟ΍
. ϦϣΰϠϟ ΔΒδϨϟΎΑ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϱ΍Ω΍έΎϓ ϥϮϧΎϗ 

7 ΍ ϲϓ ϒϠϤϟ΍ ϚϳήΤΘϟ ΔϟϭάΒϤϟ΍ ΔϴϜϴϧΎϜϴϤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ Ϧϣ ˯ΰΟ ϝϮΤϳ ίΎϬΟ ϝΎΠϤϟ
. ΔϴΑήϬϛ ΔϗΎρ ϲϟ΍ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ΑήϬϜϟ΍ ΪϟϮϤϟ΍ϲ 

8  ϝΎΠϣ ΩϮΟϭ ϲϓ ΔϴϜϴϧΎϜϴϣ ΔϗΎρ ϲϟ΍ Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ Ϧϣ ΍˯ΰΟ ϝϮΤϳ ίΎϬΟ
. ΐγΎϨϣ ϲΑήϬϛ έΎϴΘΑ ϩΪϳϭΰΗ ΪόΑ ϲδϴρΎϨϐϣ ϲΑήϬϜϟ΍ ϙήΤϤϟ΍ 

9  ΔΠϴΘϧ ΎϧΎμϘϧ ϭ΃ ΓΩΎϳί ϒϠϤϟ΍ ίΎΘΠϳ ϱάϟ΍ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϖϓΪΘϟ΍ ϲϓ ήϴϐΗ ΙϭΪΣ
ϟ΍ ήϴϐΗ ΔϛήΤϣ ΓϮϗ ΪϟϮΗ ϲϟ΍ ϱΩΆϳ Ϫϴϓ έΎϤϟ΍ έΎϴΘ.Ϫδϔϧ ϒϠϤϟ΍ ϲϓ ΔϳήϴΛ΄Η ϲΗ΍άϟ΍ ΚΤϟ΍ 

10  ήϴϐΗ ΐΒδΑ ϒϠϤϟ΍ ϲϓ ΓΪϟϮΘϤϟ΍ ΔϴΗ΍άϟ΍ ΔϳήϴΛ΄Θϟ΍ Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍ ΔϛήΤϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍ έ΍ΪϘϣ
 ϝΪόϤΑ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη1A . ΔϴϧΎΛ Ϟϛ ϲϓ ϲΗ΍άϟ΍ ΚΤϟ΍ ϞϣΎόϣ 

11 ΄Η ΔϛήΤϣ ΓϮϗ Ϫϴϓ ΪϟϮΘΗ ϒϠϤϟ ϲΗ΍άϟ΍ ΚΤϟ΍ ϞϣΎόϣ Ύϫέ΍ΪϘϣ ΔϳήϴΛ1V  ήϴϐΗ ΪϨϋ
ϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη ϝΪόϤΑ ϒϠϤϟ΍ ϲϓ ΓέΎϤ1A . ΔϴϧΎΛ ϞϜϟ  ϱήϨϬϟ΍ 

12 . έΎϴΘϟ΍ ΓΪη έ΍ΪϘϣ ήϴϴϐΗ ϭ ΔϳήϴΛ΄Θϟ΍ ΔϛήΤϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ϦϴΑ ΐγΎϨΘϟ΍ ΖΑΎΛ ϲΗ΍άϟ΍ ΚΤϟ΍ ϞϣΎόϣ 

13 
 ΚϴΤΑ ϦϴϠΧ΍ΪΘϣ ϭ΃ ϦϳέϭΎΠΘϣ ϦϴϔϠϣ ϦϴΑ ΙΪΤϳ ϱάϟ΍ ϲδϴρΎϨϐϣϭήϬϜϟ΍ ήϴΛ΄Θϟ΍

ήϴϐΘϟ΍ ϱΩΆϳ  ϒϠϤϟ΍ ϲϓ έΎϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη ϲϓ Δόϓ΍Ω ΓϮϗ ΪϟϮΗ ϲϟ΍ ϲ΋΍ΪΘΑϷ΍
. ήϴϐΘϟ΍ ΍άϫ ΔϣϭΎϘϣ ϲϠϋ ϞϤόϳ ϱάϟ΍ ϱϮϧΎΜϟ΍ ϒϠϤϟ΍ Γή΋΍Ω ϲϓ Δϴ΋ΎΑήϬϛ 

ϝΩΎΒΘϤϟ΍ ΚΤϟ΍ 

14  ΓΪη ήϴϐΗ ΐΒδΑ ϒϠϣ ϲϓ ΓΪϟϮΘϤϟ΍ ΔϳήϴΛ΄Θϟ΍ Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍ ΔϛήΤϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍ έ΍ΪϘϣ
 ϝΪόϤΑ έϭΎΠϤϟ΍ ϒϠϤϟ΍ ϲϓ έΎϴΘϟ΍1A ϧΎΛ Ϟϛ ϲϓ. Δϴ  ΚΤϟ΍ ϞϣΎόϣϝΩΎΒΘϤϟ΍ 

15  Ϧϣ ΔΠΗΎϨϟ΍ ΓΩΩήΘϤϟ΍ Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍ Δόϓ΍Ϊϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ξϔΧ ϭ΍ ϊϓέ ϲϠϋ ϞϤόϳ ίΎϬΟ
.ΩΩήΘϟ΍ έ΍ΪϘϣ ϲϠϋ ϞϳΪόΗ ϱ΃ ΙΪΤϳ ϥ΃ ϥϭΩ Ϧϣ ΩΩήΘϣ ϲ΋ΎΑήϬϛ ΪϬΟ έΪμϣ ϲΑήϬϜϟ΍ ϝϮΤϤϟ΍ 

16  ϪΘ΋Ύϔϛ  ϥϮϜΗ ϱάϟ΍ ϝϮΤϤϟ΍100% . ΓέΪϘϟ΍ ϲϓ ΪϘϓ ΐΒδϳ ϻ ϭ ϲϟΎΜϤϟ΍ ϝϮΤϤϟ΍ 
17  Ϧϣ Ϟϗ΃ ϪΘ΋Ύϔϛ ϥϮϜΗ ϱάϟ΍ ϝϮΤϤϟ΍ Ϯϫ100 % . ϲϟΎΜϤϟ΍ ήϴϏ ϝϮΤϤϟ΍ 

18  ϲϓ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΓέΪϘϟ΍ ϲϟ΍ ϱϮϧΎΜϟ΍ ϒϠϤϟ΍ ϲϓ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΓέΪϘϟ΍ ϦϴΑ ΔΒδϨϟ΍ ϲϫ
. ϲ΋΍ΪΘΑϷ΍ ϒϠϤϟ΍ ϝϮΤϤϟ΍ Γ˯Ύϔϛ 

19  ΓέϭΪϟ΍ ϲϓ ΍ήϔλ ϱϭΎδϳ ϪΗΪη έ΍ΪϘϣ ϝΪόϣ ϭ ΓέϭΩ ϒμϧ Ϟϛ ϪϫΎΠΗ΍ ήϴϐϳ έΎϴΗ
 ΓΪΣ΍Ϯϟ΍. έΎϴΘϟ΍ ήΘϤϟ΍ΩΩ 

20  ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΎϬΠΘϨϳ ϱάϟ΍ ΎϬδϔϧ Γέ΍ήΤϟ΍ ΔϴϤϛ ΪϟϮϳ ϱάϟ΍ ήϤΘδϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη
 ΎϬδϔϧ ΔϴϨϣΰϟ΍ ΓήΘϔϟ΍ ϝϼΧ ΔϤϴϘϟ΍ βϔϧ ΎϬϟ Δϴϣϭ΃ ΔϣϭΎϘϣ ϲϓ έΎϴΘϟ΍ ΓΪθϟ ΔϟΎόϔϟ΍ ΔϤϴϘϟ΍ 

21  έΎϴΘϟ΍ ΓΪηϭ ΪϬΠϟ΍ ϕήϓ Ϧϣ Ϟϛ ϲϨΤϨϤϟ ϦϴΘϴϟΎΘΘϣ ϦϴϴΘϤϗ ϦϴΑ ΔϴϘϓ΃ ΔϓΎδϣ Ώήϗ΃ ΍ ϕήϓέϮτϟ 
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22 ϘϤϟ΍ βϴϟ ϭ ςϘϓ Δϳέ΍ήΣ ΔϗΎρ ϲϟ΍ ΎϬϠϤϛ΄Α Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ ϝϮΤΗ ϲΘϟ΍ ΔϣϭΎ
. ϲΗ΍Ϋ ήϴΛ΄Η ΎϬϳΪϟ Δϓήμϟ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ 

23  ϲΗ΍άϟ΍ ϪΜΣ ϞϣΎόϣ ϥ΃ ΚϴΣ , ϲΜΣ ήϴΛ΄Η Ϫϟ ϱάϟ΍ ϒϠϤϟ΍L  ϪΘϣϭΎϘϣ ϭ  ήϴΒϛ
 ΔϴϣϭϷ΍R .ΔϣϭΪόϣ ϲΜΤϟ΍ ϒϠϤϟ΍ ϲϘϨϟ΍ 

24 Ϥϟ ϒϠϤϟ΍ ΎϬϳΪΒϳ ϲΘϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍ έϭή. ϪϟϼΧ Ϧϣ ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΔϴΜΤϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍ 
25 ϪϟϼΧ ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ έϭήϤϟ ϒΜϜϤϟ΍ ΎϬϳΪΒϳ ϲΘϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍ ΔϳϮόδϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍ 

26  ϲϠϋ ϱϮΘΤΗ Γή΋΍ΩR,L,C   ϱϭΎδΗ ϒΜϜϤϠϟ ΔϳϮόδϟ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ ΎϬϴϓ ϥϮϜΗ ϦϜϟϭ
. ϲΜΤϟ΍ ϒϠϤϠϟ ΔϴΜΤϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍ Ϧϴϧήϟ΍ Γή΋΍Ω 

27 ΕΎϳϮΘδϣ Ϧϣ ϪϣΰΣ ΔΒϳήϘϟ΍ ΔϗΎτϟ΍  ϲϓ Ύόϣ ϪϠΧ΍ΪΘϤϟ΍ϭ ξόΒϟ΍ ΎϬπόΑ Ϧϣ
Ε΍έάϟ΍ Ϧϣ ΓήϴΒϛ ϪϋϮϤΠϣ ΔϗΎτϟ΍ ϕΎτϧ 

28  ΆϓΎϜΘϟ΍ ϲϗΎτϧ ϦϴΑ έϮψΤϣ ϕΎτϧ ΩϮΟϭ ΪόΑ ΰϴϤΘΗ Ω΍ϮϣϞϴλϮΘϟ΍ϭ ΕϼλϮϤϟ΍ 
29 ϞϴλϮΘϟ΍ϭ ΆϓΎϜΘϟ΍ ϲϗΎτϧ ϦϴΑ  ΍ΪΟ ΓήϴΒϛ ΔϗΎρ ΓϮΠϓ ΩϮΟϮΑ ΰϴϤΘΗ Ω΍Ϯϣ ϝί΍Ϯόϟ΍ 

30 ΍ έϭήϤΑ ΢ϤδΗ ϻ Ω΍ϮϣϟϼΧ ϲ΋ΎΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ ΪϨϋ ϩέϭήϤΑ ΢ϤδΗϭ ΔϴϘϧ ΖϧΎϛ ΍Ϋ· ΎϬ
ΎϬΗέϮϠΑ ϲϓ ΐ΋΍ϮθΑ ΎϬϤϴότΗ ΕϼλϮϤϟ΍ ϩΎΒη΍ 

31  ϞϘΘϨϳ ϲϜϟ Δϣίϻ΍ ΔϗΎτϟ΍ έ΍ΪϘϣϞϴλϮΘϟ΍ ϕΎτϧ ϲϟ΍ ˯ϮϓΎϜΘϟ΍ ϕΎτϧ Ϧϣ ϥϭήΘϜϟ΍ ΓϮΠϔϟ΍ ΔϗΎρ 
32 ΆϓΎϜΘϟ΍ ϕΎτϧ ΔϗΎρ ϭ ϞϴλϮΘϟ΍ ϕΎτϧ ΔϗΎρ ϦϴΑ ϕήϔϟ΍ ϱϭΎδΗ ΔϗΎρ ϗΎτϟ΍ ΓϮΠϓΔ 

33  ΎϬϠϴλϮΗ ΔΟέΩ ήϴϐΗ ϦϜϤϳ ΚϴΣ ϱέϭΪϟ΍ ϝϭΪΠϟ΍ Ϧϣ ΔόΑ΍ήϟ΍ ΔϋϮϤΠϤϟ΍ ήλΎϨϋ
ΎϬϤϴότΗ ϭ΍ ΎϬΗέ΍ήΣ ΔΟέΩ ήϴϐΘΑ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΕϼλϮϤϟ΍ ϩΎΒη΃ 

34  ΆϓΎϜΘϟ΍ ΔϴγΎϤΧ ϪϳΰϠϓϻ ϭ΍ ΆϓΎϜΘϟ΍ ΔϴΛϼΛ ΔϳΰϠϓ ήλΎϨϋ Ε΍έΫ ΔϓΎο΍ ΔϴϠϤϋ
ϲϘϧ ϞλϮϣ ϪΒη ΓέϮϠΒϟ ϢϴότΘϟ΍ 

35 ϋ ΞΘϨΗ ϲΘϟ΍ ΐ΋΍Ϯθϟ΍ ωϮϧϘϧ ΓέϮϠΑ ϰϟ΍ ΎϬΘϓΎο΍ ΪϨ ΕϼλϮϤϟ΍ ϩΎΒη΍ Ϧϣ Δϴ
ήΣ ϥϭήΘϜϟ΍ έϮϬυ ΔΤϧΎϣ Ε΍έΫ 

36  Ϧϣ ΔϴϘϧ ΓέϮϠΑ ϰϟ΍ ΎϬΘϓΎο΍ ΪϨϋ ΞΘϨΗ ϲΘϟ΍ ΐ΋΍Ϯθϟ΍ ωϮϧ ΕϼλϮϤϟ΍ ϩΎΒη΍
ΐϘΛ έϮϬυ ΔϠΒϘΘϣ Ε΍έΫ 

37 )ΆϓΎϜΘϟ΍ ΔϴγΎϤΧ ( ΔϳΰϠϓ ϻ ήλΎϨϋ Ε΍έάΑ ΔϤότϣ ΔϠλϮϣ ϪΒη Ω΍ϮϤϟ Ε΍έϮϠΑ N-Type 

38  ϪΒη ΓέϮϠΑϟ΍ Ϧϣ ϞλϮϣ( ϡϮϴϧΎϣήΠGe    ϡϮϴϟΎΠϟ΍ Ϧϣ ΐ΋΍ϮθΑ ΔϤότϣ ) 
(Ga ) ΆϓΎϜΘϟ΍ ϲΛϼΜϟ΍ ( ) P-Type 

39  ΢τδϟ΍ΊηΎϨϟ΍ ϪΒη ΓέϮϠΑ ϊϣ ΔΒϟΎδϟ΍ ωϮϨϟ΍ Ϧϣ ϞλϮϣ ϪΒη ΓέϮϠΑ ϕΎμΘϟ΍ Ϧϋ 
ΐΟϮϤϟ΍ ωϮϨϟ΍ Ϧϣ ϞλϮϣ Δϴ΋ΎϨΜϟ΍ ΔϠλϮϟ΍ 

40 Ϥϟ΍ ωϮϨϟ΍ Ϧϣ ΎϤϫΪΣ΍ ϦϴΗέϮϠΑ ϡΎΤΘϟ΍ Ϧϣ ΞΘϨΗ ΔϴϧϭήΘϜϟ΍ Δότϗ ϱήΧϻ΍ϭ ΐΟϮ
ΐϟΎδϟ΍ ωϮϨϟ΍ Ϧϣ Δϴ΋ΎϨΜϟ΍ ΔϠλϮϟ΍ 

41  ϑήτϟ΍ϭ ϪΤϧΎϣ ΐ΋΍ϮθΑ ΎϬϴϓήρ ΪΣ΃ Ϣότϳ Ϫϳ΍ΪΣ΍ ΓέϮϠΑϪϠΒϘΘϣ ΐ΋΍ϮθΑ ήΧϻ΍ Δϴ΋ΎϨΜϟ΍ ΔϠλϮϟ΍ 

42  ϲϠτϳ ϭ ΐϟΎδϟ΍ ωϮϨϟ΍ Ϧϣ ϞλϮϣ ϪΒθΑ ϢΤΘϠϣ ΐΟϮϤϟ΍ ωϮϨϟ΍ Ϧϣ ϞλϮϣ ϪΒη
ϴΑήϬϛ ϙϼγ΄Α ΎϬϠλϭ ϞΟ΃ Ϧϣ ΔϠλϮϣ ΓΩΎϤΑ ϥΎϴΟέΎΨϟ΍ ϥΎΤτδϟ΍Δ Δϴ΋ΎϨΜϟ΍ ΔϠλϮϟ΍ 

43  ϲϋϮϧ Ϧϣ ϮϠΨΗϭ ϪϴϏ΍ήϓ ϪϨΤη ΎϬϴϓ ΖϧϮϜΗ Ϫϴ΋ΎϨΜϟ΍ ϪϠλϮϟ΍ ϲΒϧΎΟ ϲϠϋ ΔϘτϨϣ
ΕϼϣΎΣ ϪϨΤθϟ΍  ϑ΍ΰϨΘγϻ΍ ΔϘτϨϣ 

44 ΔΑΟϭϣϟ΍ Εϼλϭϣϟ΍ ϩΎΑη΃ ϥϣ ϥϳΗΣϳέη ϥϣ ϥϭϛΗΗ ΔϳΛϼΛ ΔϠλϭp   ϥ΍έλΣΗ
 ΏϟΎγϟ΍ ωϭϧϟ΍ ϥϣ ΔϘϳϗέ ΔΣϳέη ΎϣϬϧϳΑN  έϭΗγϧ΍έΗPNP 

45 ργϭϟ΍ ΔϘΑρϟ΍ίϧ΍έΗϟ΍ ϲϓ ϲΏ΋΍ϭη ϝϗ΍ϭ ϙϣγ ϝϗ΍ ΎϬϟ ϲΗϟ΍ϭ έϭΗγ ΓΩϋΎϘϟ΍ B 
46  ϲϓ Δϳϓέρϟ΍ ΓέϭϠΑϟ΍Ώ΋΍ϭη ΔΑγϧ ϲϠϋ΍ ϲϠϋ ϱϭΗΣΗ ϲΗϟ΍ϭ έϭΗγίϧ΍έΗϟ΍ ΙϋΎΑϟ΍ E 
47 ΎϣΟΣ έΑϛϻ΍ έϭΗγίϧ΍έΗϟ΍ ϲϓ Δϳϓέρϟ΍ ΓέϭϠΑϟ΍ ϊϣΟϣϟ΍C 
48  ΕϼϳλϭΗ ΩΣ΃ϭΗγϳίϧ΍έΗϟ΍έ ΓέΩϘϟ΍ϭ ΩϬΟϟ΍ έϳΑϛΗ ϲϓ ϡΩΧΗγϳ ϣϟ΍ ΙϋΎΑϟ΍ϙέΗη 
49 έϭΗγίϧ΍έΗϠϟ ΓΩϋΎϘϟ΍ έΎϳΗ ΓΩη ϰϟ· ϊϣΟϣϟ΍ έΎϳΗ ΓΩη ϥϳΑ ΔΑγϧϟ΍  ϝϣΎόϣέϳΑϛΗϟ΍ȕ 
50  ϭ΍ ϊϣΟϣϟ΍ έΎϳΗ ΩΎϳΩί΍ ϲϟ΍ ΎϬοΎϔΧϧ΍ ϭ΍ ΓΩϋΎϘϟ΍ έΎϳΗ ΩΎϳΩί΍ ϥϳΑ ΔΗΑΎΛϟ΍ ΔΑγϧϟ΍

.ΎϬοΎϔΧϧ΍ έϳΑϛΗϟ΍ ϝϣΎόϣȕ 
51 .  ΙϋΎΑϟ΍ έΎϳΗ ϲϟ· ϊϣΟϣϟ΍ έΎϳΗ ϥϳΑ ΔΑγϧϟ΍ έΎϳΗϟ΍ Ώγϛ ΔΑγϧĮ 
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52    ˯΍ΰΟϷ ϪϤϴδϘΗ ϦϜϤϳ ϻ ΓΩΎϤϟ΍ Ϧϣ ˯ΰΟ ήϐλ΃ Γέάϟ΍ ϥ΃ ήΒΘϋ΍ ΓέάϠϟ ΝΫϮϤϧ
ϞϤΤϳ ϭ ϯήΧ΃ . ΓΩΎϤϟ΍ ι΍ϮΧ    ϥϮΘϟ΍Ω ΝΫϮϤϧ 

53  ΕΎϧϭήΘϜϟ΍ ϰϠϋ ϱϮΘΤΗ ϪΒΟϮϣ ΔϠΘϛ Ϧϣ ΔϔϟΆϣ Γέάϟ΍ ϥ΃ ήΒΘϋ΍ ΓέάϠϟ ΝΫϮϤϧ
    . ) ΔΒΟϮϤϟ΍ ΔϠΘϜϟ΍ ( ήϤΣϷ΍ ΐϠϟΎΑ ΔϋίϮϤϟ΍  ΦϴτΒϟ΍ έϭάΑ ϪΒθΗ Ϯρ ΝΫϮϤϧϥϮδϣ 

54  ϭ ΔϨΤθϟ΍ ΔΒΟϮϣ ΔϔϴΜϛ ϭ Γήϴϐλ Γ΍Ϯϧ Ϧϣ ϥϮϜΘΗ Γέάϟ΍ ϥ΃ ήΒΘϋ΍ ΓέάϠϟ ΝΫϮϤϧ
ϝϮΣ έϭΪΗ ΔϨΤθϟ΍ ϪΒϟΎγ ΕΎϧϭήΘϜϟΈΑ ΔρΎΤϣ          . Γ΍ϮϨϟ΍ ΩέϮϓέΫέ ΝΫϮϤϧ 

55  έϭΪΗ ΎϤϛ Ε΍έ΍Ϊϣ ϲϓ Γ΍ϮϨϟ΍ ϝϮΣ έϭΪΗ ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍ ϥ΃ ήΒΘϋ΍ ΓέάϠϟ ΝΫϮϤϧ
   .βϤθϟ΍ ϝϮΣ ΐϛ΍ϮϜϟ΍ έϮΑ ΝΫϮϤϧ 

56  ήϐλ΃ ϲϫ ϭ ξόΒϟ΍ ΎϬπόΑ Ϧϋ ΔϠμϔϨϣ ΔϗΎτϟ΍ Ϧϣ ΔϠμΘϣ ϭ ΔόΑΎΘΘϣ ΕΎπΒϧ
. ΔϗΎτϟ΍ Ϧϣ ϼμϔϨϣ ΪΟϮϳ ϥ΃  ϦϜϤϳ έ΍ΪϘϣ ϥϮΗϮϔϟ΍ 

57        . ˱ϼμϔϨϣ ΪΟϮϳ ϥ΃ ϦϜϤϳ ΔϗΎτϟ΍ Ϧϣ έ΍ΪϘϣ ήϐλ΃ ϥϮΗϮϔϟ΍ ΔϗΎρ 
58  ϥϮΗϮϔϟ΍ ΔϗΎρ ϦϴΑ ΔΒδϨϟ΍(E)   ϩΩΩήΗϭ) ƒ (  . ϚϧϼΑ ΖΑΎΛ 
59 ϟ΍ Ϟϐθϟ΍ Ϯϫ ϞϘϨϟ ϝϭάΒϤ ϢϬϨϴΑ ΪϬΠϟ΍ ϕήϓ ϦϴτΘϘϧ ϦϴΑ ϥϭήΘϜϟ΍1V ΖϟϮϓ ϥϭήΘϜϟϻ΍ 
60  ϦϴΑ Δϗϼόϟ΍ Δγ΍έΪΑ ϢΘϬϳ ϱάϟ΍ ϢϠόϟ΍ΓΩΎϤϟ΍ ϭ ωΎόηϻ΍ ϒϴτϟ΍ ϢϠϋ 
61  ΙΎόΒϧ΍ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍  ΔϨϴόϣ Ε΍ΰϠϓ Ϧϣ , Ϫϟ ˯Ϯο ρϮϘγ ΔΠϴΘϧ ΐγΎϨϣ ΩΩήΗ Δϴ΋ϮοϭήϬϜϟ΍ ΓήϫΎψϟ΍ 
62  ΰϠϓ ΢τγ Ϧϣ ΔΜόΒϨϤϟ΍ ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ΐγΎϨϣ ΩΩήΗ Ϫϟ ˯Ϯο ρϮϘγ ΪϨϋ Ϧϴόϣ Δϴ΋Ϯπϟ΍ ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ 

63 ˯ϮπϠϟ αΎδΣ ϲϧΪόϣ ΡϮϟ  ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ ϪϨϣ ΚόΒϨΗ ˯Ϯο ρϮϘγ ΪϨϋ  ΩΩήΗ Ϫϟ
ΐγΎϨϣ .    ΚϋΎΒϟ΍ 

64 ΰϠϓ ΢τγ Ϧϣ ϥϭήΘϜϟϹ΍ ήϳήΤΘϟ Δϣίϼϟ΍ ΔϗΎτϠϟ έ΍ΪϘϣ Ϟϗ΃ Ϟϐθϟ΍ Δϟ΍Ω 

65 ΍ ϱΩΆϳ ϊϤΠϤϟ΍ ϭ ΚϋΎΒϟ΍ ΢τδϟ΍ ϦϴΑ ΪϬΟ ϕήϓ ήΒϛ΃ ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍ ϑΎϘϳ΍ ϰϟ
ΚϋΎΒϟ΍ Ϧϣ ΓέήΤΘϤϟ΍ ϊτϘϟ΍ ΪϬΟ 

66   Γ΍ϮϨϟ΍ ϞΧ΍Ω ϥϭήΗϮϴϨϟ΍ϭ ϥϮΗϭήΒϟ΍ Ϧϣ Ϟϛ ϰϠϋ ϖϠτϳ φϔϟ ϠϛϮϴϨϟ΍ϴϥϮ 
67 ήμϨόϟ΍ ΓέΫ Γ΍Ϯϧ  ΕΎϧϮΗϭήΑ ΩΪϋ ϱέάϟ΍ ΩΪόϟ΍ 
68 ήμϨόϟ΍ ΓέΫ ΕΎϧϭήΗϮϴϧ ΩΪϋϭ ΕΎϧϮΗϭήΑ ΩΪϋ ωϮϤΠϣ ϲϠΘϜϟ΍ ΩΪόϟ΍ 

69  ϱϭΎδΗ12

1

  ϥϮΑήϜϟ΍ ΔϠΘϛ ϦϣC12
6. Δϳέάϟ΍ ϞΘϜϟ΍ ΓΪΣϭ 

70  ΎϬϟ  ϲΘϟ΍ ΪΣ΍Ϯϟ΍ ήμϨόϟ΍ Ε΍έΫϲϠΘϜϟ΍ ΩΪόϟ΍ ϲϓ ϒϠΘΨΗ ϦϜϟϭ ϱέάϟ΍ ΩΪόϟ΍ βϔϧ ή΋ΎψϨϟ΍ 
71 . ϢϴδΠϟ΍ ΔϠΘϜϟ ΔΌϓΎϜϤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ ϥϮϜδϟ΍ ΔϗΎρ 
72   ξόΒΑ ΎϬπόΑ Γ΍ϮϨϟ΍ ΕΎϧϮϜϣ ςΑήΗ ϲΘϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ΔϳϭϮϨϟ΍ ΓϮϘϟ΍ 
73   Γ΍Ϯϧ ϲϓ ΕΎϧϮϠϛϮϴϨϟ΍ ςΑήϟ Δϣίϼϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ξόΒΑ ϢϬπόΑ Γέάϟ΍ ΔϳϭϮϨϟ΍ ςΑήϟ΍ ΔϗΎρ 
74  ΔϗΎτϟ΍.ΎϣΎΗ ϼμϓ ΎϬΘϧϮϴϠϛϮϴϧ Ϟμϓ ϭ Γ΍ϮϨϟ΍ ήδϜϟ Δϣίϻ΍ ΔϴϠϜϟ΍ ΔϳϭϮϨϟ΍ ςΑήϟ΍ ΔϗΎρ 

75  ξόΒϟ΍ ΎϬπόΑ ϊϣ ΔτΑ΍ήΘϣ ήϴϏ ΕΎϧϮϴϠϛϮϴϧ ϊϤΠΗ Ϧϣ ΓέήΤϤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ έ΍ΪϘϣ
.Γ΍Ϯϧ ϦϳϮϜΘϟ ΔϳϭϮϨϟ΍ ςΑήϟ΍ ΔϗΎρ 

76 ϣ ήϤΘδϣ ϲ΋ΎϘϠΗ ϝϼΤϤο΍ ΔϴϠϤϋϏ ΔϳϮϧϷ ϲΟέΎΧ ήΛΆϣ ϱ΃ ϥϭΩ Ϧ ΓήϘΘδϣ ήϴ
΍έ΍ήϘΘγ΍ ήΜϛ΃ ΢ΒμΘϟ ϲϋΎόηϻ΍ ρΎθϨϟ΍ 

77  ΓήϘΘδϣ ήϴϏ ΔϳϮϧϻ ϲΟέΎΧ ήΛΆϣ ϥϭΩ Ϧϣ ήϤΘδϣ ϲ΋ΎϘϠΗ ϝϼΤϤο΍ ΔϴϠϤϋ
.ΎϬΘϠΘϛ ϞϘΗ ϭ ΎϬΘϧϮϴϠϛϮϴϧ ϦϴΑ ςΑήϟ΍ ΔϗΎρ Ω΍ΩΰΗ ΚϴΣ έ΍ήϘΘγ΍ ήΜϛ΃ ΢ΒμΘϟ ϲϋΎόηϻ΍ ϝϼΤϧϻ΍ 

78 ϣ Γ΍ϮϨϟ ϲϋΎόηϻ΍ ρΎθϨϟ΍. ΎϴϋΎϨτλ΍ ΓήπΤ  ρΎθϨϟ΍ ϲϋΎόηϻ΍
ϲϋΎϨτλϻ΍ 

79 .˱ΎϴόϴΒρ ΓΩϮΟϮϣ Δόθϣ Γ΍ϮϨϟ ϲϋΎόηϻ΍ ρΎθϨϟ΍ ϲόϴΒτϟ΍ ϲϋΎόηϻ΍ ρΎθϨϟ΍ 

80  έ΍ήϘΘγ΍ ϡΪϋ ΔΠϴΘϧ ϲόϴΒρ ϞϜθΑϭ ϲΟέΎΧ ϞΧΪΗ ϥϭΩ ϱϭϮϨϟ΍ ϝϮΤΘϟ΍ ΙϭΪΣ
. Γ΍ϮϨϟ΍ ϲόϴΒτϟ΍ ϝϮΤΘϟ΍ 

81 ΎϤϴδΠΑ ήλΎϨϋ ΔϳϮϧ΃ ϑάϗ ΔΠϴΘϧ ϱϭϮϨϟ΍ ϝϮΤΘϟ΍ ΙϭΪΣ ϰϟ΍ ΔϳϭϮϧ Ε ΎϬϟϮΤΗ
.ΓΪϳΪΟ ή΋Ύψϧϭ ήλΎϨϋ ϰϟ΍  ϲϋΎϨτλϻ΍ ϝϮΤΘϟ΍ 

82  ΔΠΗΎϨϟ΍ ΔϳϮϧϸϟ Δϳέάϟ΍ Ω΍Ϊϋϻ΍ ωϮϤΠϣ ϱϭΎδϳ ϝϼΤϧϻ΍ ϞΒϗ Γ΍ϮϨϠϟ ϱέάϟ΍ ΩΪόϟ΍
ϝϼΤϧϻ΍ ΪόΑ ϱέάϟ΍ ΩΪόϟ΍ ˯ΎϘΑ ϥϮϧΎϗ 
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83 ΔΠΗΎϨϟ΍ ΔϳϮϧϼϟ ΔϴϠΘϜϟ΍ Ω΍Ϊϋϻ΍ ωϮϤΠϣ ϱϭΎδϳ ϝϼΤϧϻ΍ ϞΒϗ Γ΍ϮϨϠϟ ϲϠΘϜϟ΍ ΩΪόϟ΍ 
ϼΤϧϻ΍ ΪόΑ.ϝ ϲϠΘϜϟ΍ ΩΪόϟ΍ ˯ΎϘΑ ϥϮϧΎϗ 

84  ΪόΑ ΕΎϗΎτϟ΍ϭ ϞΘϜϟ΍ ωϮΠϣ ϱϭΎδϳ ϝϼΤϧϻ΍ ϞΒϗ ΕΎϗΎτϟ΍ ϭ ϞΘϜϟ΍ ωϮϤΠϣ
ϝϼΤϧϻ΍ ΔϗΎτϟ΍ ϭ ΔϠΘϜϟ΍ ˯ΎϘΑ ϥϮϧΎϗ 

85  ϲΘΣ ήΧ΍ Ύόθϣ ΍ήμϨϋ ϲτόϴϟ ΎϫΪΣ΃ ϞΤϨϳ ϲΘϟ΍ ΔόθϤϟ΍ ήλΎϨόϟ΍ ΔϋϮϤΠϣ
ήϘΘδϣ ήμϨόΑ ϲϬΘϨϳ ϲϋΎόηϻ΍ ϞϠΤΘϟ΍ Ϟγϼγ 

86 ΍ϟ Ϧϣΰ.ϊθϤϟ΍ ήμϨόϟ΍ Ε΍έΫ ΔϳϮϧ΃ ϒμϧ ϞΤϨΘϟ ϡίϼϟ΍ ϒμϨϟ΍ ήϤϋ 
87 ήλΎϨόϟ΍ ΔϳϮϧ΃ ϲϓ ήϴϴϐΗ ϲϟ΍ ϱΩΆΗ ϲΘϟ΍ ΕϼϋΎϔΘϟ΍  ΔϳϭϮϨϟ΍ ΕϼϋΎϔΘϟ΍ 
88 .ήϐλ΃ ΔϳϮϧ΃ ΙϼΛ ϭ΃ ϦϴΗ΍Ϯϧ ϲϟ΍ ΎϬϴϓ Γ΍ϮϨϟ΍ ϢδϘϨΗ ΔϳϭϮϧ ΕϼϋΎϔΗ ϱϭϮϨϟ΍ έΎτθϧϻ΍ 
89  ΙϼΛ ϭ΃ ϦϴΗ΍Ϯϧ ΪΤΘΗ ΚϴΣ ΔϳϭϮϧ ΕϼϋΎϔΗϳϮϧ΍Θϟ Δ.ΓΪϳΪΟ Γ΍Ϯϧ ϥϮϜ ϱϭϮϨϟ΍ ΝΎϣΪϧϻ΍ 

90  ϭ΃ ϦϴΗ΍Ϯϧ ϲϟ΍  ϢϴδΠΑ ΎϬϓάϗ ΪόΑ ΓήϘΘδϣ ήϴϏ ΔϠϴϘΛ Γ΍Ϯϧ Ϫϴϓ ϢδϘϨΗ ϱϭϮϧ ϞϋΎϔΗ
.ΔϗΎρ ϕϼρ΍ ϊϣ ΔϘϓ΍ήΘϣ ϭ ΍έ΍ήϘΘγ΍ ήΜϛ΃ ϭ Ύϧίϭ ϒΧ΃ ήΜϛ΃ ϱϭϮϨϟ΍ έΎτθϧϻ΍ 

91 . ΪϳΪΟ έΎτθϧ΍ ϲϟ΍ ϩέΎτθϧ΍ ϱΩΆϳ ϱάϟ΍ ϞϋΎϔΘϟ΍  ϞϋΎϔΘϟ΍ϞδϠδΘϤϟ΍ 
  

 ΎϣϤϟ΍: Ϧϣ ϞϜΑ ΩϮμϘ                                         
1-  = ϲδϴρΎϨϐϣ ϝΎΠϣ ΓΪηT (5) 
 

 ϱϭΎδΗ ϢδΠϟ΍ Ϧϣ ΔΣΎδϤϟ΍ ΓΪΣϭ ίΎΘΠΗ ϲΘϟ΍ ΔϳΩϮϤόϟ΍ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϝΎΠϤϟ΍ ρϮτΧ ΩΪϋ ϥ΍ ϱ΃5 . 
 
2-   =  ΢τδϟ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϖϓΪΘϟ΍wb (20) 
 

ϟ΍ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϝΎΠϤϟ΍ ρϮτΨϟ ϲϠϜϟ΍ ΩΪόϟ΍ ϥ΃ ϱ΃ ϱϭΎδΗ ϪϠϛ ϢδΠϟ΍ ίΎΘΠΗ ϲΘϟ΍ ΔϳΩϮϤό20 . 
 
3-  ϱϭΎδϳ ϒϠϤϟ ϲΗ΍άϟ΍ ΚΤϟ΍ ϞϣΎόϣ 0.05 H 
 

-  ϱϭΎδϳ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη έ΍ΪϘϣ ήϴϴϐΗ ϭ ΔϳήϴΛ΄Θϟ΍ ΔϛήΤϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ϦϴΑ ΐγΎϨΘϟ΍ ΖΑΎΛ0.05 
-  ϝΪόϤΑ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη ήϴϐΗ ΐΒδΑ ϒϠϤϟ΍ ϲϓ ΓΪϟϮΘϤϟ΍ ΔϴΗ΍άϟ΍ ΔϳήϴΛ΄Θϟ΍ Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍ ΔϛήΤϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍ έ΍ΪϘϣ1A  = ΔϴϧΎΛ Ϟϛ ϲϓ

0.05 v . 
 
4- ΚΤϟ΍ ϞϣΎόϣ  = ϦϴϔϠϣ ϦϴΑ ϝΩΎΒΘϤϟ΍H 5-3X10 
 

 ϝΪόϤΑ έϭΎΠϤϟ΍ ϒϠϤϟ΍ ϲϓ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη ήϴϐΗ ΐΒδΑ ϒϠϣ ϲϓ ΓΪϟϮΘϤϟ΍ ΔϳήϴΛ΄Θϟ΍ Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍ ΔϛήΤϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍ έ΍ΪϘϣ1A  Ϟϛ ϲϓ

 =  ΔϴϧΎΛv 5-3x10 . 

 

5-  ϱϭΎδΗ ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϠϟ ΔϟΎόϔϟ΍ ΓΪθϟ΍= 10 A rmsI 
ΓΪη ϟ΍ ΓήΘϔϟ΍ ϝϼΧ ΔϤϴϘϟ΍ βϔϧ ΎϬϟ Δϴϣϭ΃ ΔϣϭΎϘϣ ϲϓ ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΎϬΠΘϨϳ ϱάϟ΍ ΎϬδϔϧ Γέ΍ήΤϟ΍ ΔϴϤϛ ΪϟϮϳ ϱάϟ΍ ήϤΘδϤϟ΍ έΎϴΘ

 = ΎϬδϔϧ ΔϴϨϣΰϟ΍10 A . 

6-  = Ύϣ ΰϠϔϟ  ΔΒΘόϟ΍ ΩΩήΗHz  145.3 x 10  
 

 = ΰϠϔϟ΍ ΢τγ Ϧϣ Δϴ΋Ϯπϟ΍ ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ ήϳήΤΘϟ ϡΰϠϳ ΩΩήΗ Ϟϗ΃Hz 145.3x10 
 
7- ΪϬΟ ϳϹ΍ = ϑΎϘ 3 V 
 

 = ΚϋΎΒϟ΍ Ϧϣ ΓέήΤΘϤϟ΍ ΕΎϧϭήΘϜϟϹ΍ ϑΎϘϳ΍ ϰϟ΍ ϱΩΆϳ ϊϤΠϤϟ΍ ϭ ΚϋΎΒϟ΍ ΢τδϟ΍ ϦϴΑ ΪϬΟ ϕήϓ ήΒϛ΃3v 
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: Ϧϣ Ϟϛ ΎϬϴϠϋ ϒϗϮΘϳ ϲΘϟ΍ Ϟϣ΍Ϯόϟ΍ ήϛΫ΍ 
 

1  ϱάϟ΍ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϖϓΪΘϟ΍Ύϣ ˳΢τγ ίΎΘ˰Πϳ 
 

1- ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϝΎΠϤϟ΍ ΓΪη     2- ϢδΠϟ΍ ΔΣΎδϣ 
3- ΎδϤϟ΍ ϪΠΘϣ ϦϴΑ Δϳϭ΍ΰϟ΍ϝΎΠϤϟ΍ ρϮτΧ ϭ ΔΣ 

2 
 ϲϓ ΓΪϟϮΘϤϟ΍ ΔϳήϴΛΎΘϟ΍ ΔϛήΤϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍
 ϲδϴρΎϨϐϣ ϝΎΠϣ ϲϓ ϙήΤΘϣ ϞλϮϣ

ϢψΘϨϣ 
1- ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϝΎΠϤϟ΍ ΓΪη       2- ϞλϮϤϟ΍ ϝϮρ 
3- Δϋήδϟ΍ 

3  ΓϮϘϟ΍ ΔϨΤη ϲϠϋ ΓήΛΆϤϟ΍ ΔϴδϴρΎϨϐϤϟ΍
. ΔϛήΤΘϣ  ) ΰΘϧέϮϟ ΓϮϗ ( 

1- ΔϨΤθϟ΍ ΔϴϤϛ 
2- βϴρΎϨϐϤϟ΍ ϝΎΠϤϟ΍ ΓΪη 
3- Δϋήδϟ΍ 

4  ϙϼγϻ΍ ϲϠϋ ΓήΛΆϤϟ΍ ΔϴδϴρΎϨϐϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍
. έΎϴΘϠϟ ΔϠϣΎΤϟ΍ 

1-ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϝΎΠϤϟ΍ ΓΪη 
2- ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη        3- ϚϠϠδϟ΍ ϝϮρ 

5 . ϒϠϤϟ ϲΗ΍άϟ΍ ΚΤϟ΍ ϞϣΎόϣ 
1-  κ΋ΎμΧϒϠϤϟ΍ 2- ΕΎϔϠϟ΍ ΩΪϋ 
3- ϒϠϤϟ΍ ϝϮρ 4- ϒϠϤϟ΍ ϊτϘϣ ΔΣΎδϣ 
5- ϒϠϤϟ΍ ϞΧ΍Ω ςγϮϟ΍ ΓΩΎϣ 

6 ΍ ΚΤϟ΍ ϞϣΎόϣ ϦϴΑ ϝΩΎΒΘϤϟϦϴϔϠϣ 
1- ϦϴϔϠϤϟ΍ κ΋ΎμΧ 2- ϦϴϔϠϤϠϟ ΕΎϔϠϟ΍ ΩΪϋ 
3- ϦϴϔϠϤϟ΍ ϝϮρ  4- ϦϴϔϠϤϟ΍ ϊτϘϣ ΔΣΎδϣ 
5- ϦϴϔϠϤϟ΍ ϞΧ΍Ω ςγϮϟ΍ ΓΩΎϣ 

7 Δϓήμϟ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ R   1-  ϝϮρϞλϮϤϟ΍ 
2-          ϊτϘϤϟ΍ ΔΣΎδϣ3- . ΓΩΎϤϟ΍ ωϮϧ 

8 ϒϠϤϟ ΔϴΜΤϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍ LX  1-             έΎϴΘϟ΍ ΩΩήΗ2- ϒϠϤϠϟ ϲΗ΍άϟ΍ ΚΤϟ΍ ϞϣΎόϣ 
9 ϒΜϜϤϟ ΔϳϮόδϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍ cX  1- έΎϴΘϟ΍ ΩΩήΗ            2- ϒΜϜϤϟ΍ Δόγ 

10 Ϧϴϧήϟ΍ Γή΋΍Ω ΩΩήΗ 1- ϒΜϜϤϟ΍ Δόγ          2 - . ϒϠϤϠϟ ϲΗ΍άϟ΍ ΚΤϟ΍ ϞϣΎόϣ 
11 ) ΔΒΘόϟ΍ ΩΩήΗ ( Ϟϐθϟ΍ Ϫϟ΍Ω 1- ΰϠϔϟ΍ ωϮϧ 
12 ΕΎϧϭήΘϜϟϼϟ ϲϤψόϟ΍ ΔϴϛήΤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ 1- ΎρΔϗ ςϗΎδϟ΍ ϥϮΗϮϔϟ΍ ) ΩΩήΗ (      2- ΰϠϔϟ΍ ωϮϧ 

13 Δϋήγ Ϫϴ΋Ϯπϟ΍ ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ 1-       ςϗΎδϟ΍ ϥϮΗϮϔϟ΍ ) ΩΩήΗ ( ΔϗΎρ2- ΰϠϔϟ΍ ωϮϧ 

14  ϊτϘϟ΍ ΪϬΟ– ϑΎϘϳϻ΍ ΪϬΟ 1-       ςϗΎδϟ΍ ϥϮΗϮϔϟ΍ ) ΩΩήΗ ( ΔϗΎρ2- ΰϠϔϟ΍ ωϮϧ 

15 ϥϮΗϮϔϟ΍ ΔϗΎρ 1-  ΩΩήΘϟ΍   2- ϲΟϮϤϟ΍ ϝϮτϟ΍ 

16 ϘΘγ΍ έ΍ήΓ΍ϮϨϟ΍ 1- ϥϮϠϛϮϴϧ ϞϜϟ ΔϳϭϮϨϟ΍ ςΑήϟ΍ ΔϗΎρ       2-  ΔΒδϨϟ΍ࢆࡺ 

17 . ϒμϨϟ΍ ήϤϋ 1- ςϘϓ ήμϨόϟ΍ ωϮϧ 
  

 ΎϤϟ ϞϠϋϲΗ΄ϳ  : 
 
1- . ϱ΍Ω΍έΎϓ ϥϮϧΎϗ ϲϓ ΔΒϟΎδϟ΍ ΓέΎηϷ΍ 

ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϖϓΪΘϟ΍ ϲϓ ήϴϐΘϟ΍ βϛΎόΗ ΚϴΤΑ ΄θϨΗ ΓΪϟϮΘϤϟ΍ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΔϛήΤϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ϥ΄ϓ ΰϨϟ ΓΪϋΎϘϟ ΎϘΒρ ΎϬϟ ΐΒδϤϟ΍ 
 

2- . βϴρΎϨϐϣ ϡ΍ΪΨΘγ΄Α ϒϠϣ ϲϓ Δϴ΋ΎΑήϬϛ Δόϓ΍Ω ΓϮϗ ΪϴϟϮΗ ϦϜϤϳ 
ϟ΍ ϖϓΪΘϟ΍ ϲϓ ήϴϐΗ ΙΪΤϳ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϞΧ΍Ω ϒϠϤϟ΍ ϚϳήΤΗ ΪϨϋϱ΍Ω΍έΎϓ ϥϮϧΎϘϟ ΎϘΒρ ΔϴΑήϬϛ Δόϓ΍Ω ΓϮϗ ϪϨϋ ΄θϨϳ ϲδϴρΎϨϐϤ 

 

3- ΍ Ϧϣ βϴρΎϨϐϤϟ΍ Ν΍ήΧ΍ ΪϨϋ ϲϧϭΰϠΣ ϒϠϤΑ Ύϓήρ ϞμΘϤϟ΍ ήΘϣϮϧΎϔϠΠϟ΍ ήηΆϣ ϑήΤϨϳϪϋήδΑ ϒϠϤϟ 
΍ ίΎΘΠϳ ϱάϟ΍ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϖϓΪΘϟ΍ ϲϓ ήϴϐΗ ΙϭΪΣ ΔΠϴΘϧ ϒϠϤϟ΍ ϲϓ ΔϴΑήϬϛ Δόϓ΍Ω ΓϮϗ ΪϟϮΗ ΐΒδΑ ϥϮϧΎϘϟ ΎϘΒρ ϚϟΫ ϭ ϒϠϤϟ

 ϱ΍Ω΍έΎϓ 
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4- . ΓήϴΒϛ ϪΗΎϔϟ ΩΪϋ ϥϮϜΗ ΎϣΪϨϋ ΔϴΟέΎΧ ΔϣϭΎϘϣ ϲϠϋ ϦϴϟϮλϮϣ ϩΎϓήρ ϒϠϣ ϲϓ βϴρΎϨϐϣ ϊϓΩ ΐόμϳ 
 ϪΒτϗ ϥϮϜϳ ϭ ΎϳϮϗ βϴρΎϨϐϣ ΢Βμϳ ϒϠϤϟ΍ ϥϻΎϤϣ ΰϨϟ ΓΪϋΎϘϟ ΎϘΒρ βϴρΎϨϐϤϟ΍ ΐτϘϟ ϪΑΎθϣ  ϦϴΑ ήϴΒϛ ήϓΎϨΗ ΙϭΪΣ ΐΒδϳ

βϴρΎϨϐϤϟ΍ϭ ϒϠϤϟ΍ 
 

5- . ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϝΎΠϤϟ΍ βϔϧ ϊτϘϳ ϢϴϘΘδϣ ϚϠγ ϲϓ ΎϬϨϣ ήΒϛ΍ ϥϮϜΗ ϒϠϣ ϲϓ ΓΪϟϮΘϤϟ΍ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΔϛήΤϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍ 
Βρϭ , ΔϴΑήϬϛ Δόϓ΍Ω ΓϮϗ Δϔϟ Ϟϛ ϲϓ ΪϟϮΘϳ ϲϟΎΘϟΎΑ ϭ ήΒϛ΃ ϒϠϤϟ΍ ΕΎϔϟ ΩΪϋ ϥϻ ϒϠϤϟ΍ ΕΎϔϟ ΩΪϋ ΓΩΎϳΰΑ ϱΩ΍έΎϓ ϥϮϧΎϘϟ ΎϘ

ΘϤϟ΍ ΔϴΑήϬϜϟ΍ Δόϓ΍Ϊϟ΍ ΓϮϘϟ΍ Ω΍Ωΰϳ. ΓΪϟϮ 
 

6- ϳ Ϊϗ.ΎϳήϴΛ΄Η έΎϴΗ Ϫϴϓ ήϤϳ ϻϭ ϲδϴρΎϨϐϣ ϝΎΠϣ ϲϓ ΔϘϠϐϣ Γή΋΍Ω ϊϣ ϞμΘϳ ϢϴϘΘδϣ ϞλϮϣ ϙήΤΘ 
Ϥϟ΍ ϖϓΪΘϟ΍ ϲϓ ήϴϐΗ ΙΪΤϳ ϼϓ , ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϝΎΠϤϟ΍ ρϮτΨϟ ϱί΍Ϯϣ ϞλϮϤϟ΍ ϥϮϜϳ ϥ΃ ϦϜϤϤϟ΍ Ϧϣ Ϫϧϻ ϱάϟ΍ ϲδϴρΎϨϐ

. ΔϴΑήϬϛ Δόϓ΍Ω ΓϮϗ ΪϟϮΘϳ ϼϓ ϞλϮϤϟ΍ ίΎΘΠϳ 
 
7-  νέϸϟ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϝΎΠϤϟ΍. νέϷ΍ ΢τγ ϲϟ΍ ϞμΗ ϲΘϟ΍ ΔϴϧϮϜϟ΍ Δόηϻ΍ ΓΪη ϒϔΨϳ 

 ΎϬϧϻ ΓΪόΘΒϣ ϑήΤϨΗ ϲΟέΎΨϟ΍ ˯Ύπϔϟ΍ Ϧϣ ΔϣΩΎϘϟ΍ ΔϧϮΤθϤϟ΍ ΕΎϤϴδΠϟ΍ ϞόΠϳ νέϸϟ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϝΎΠϤϟ΍ ϥϻ
ϝΎΠϤϟ΍ ΐΒδΑ ΔϓέΎΣ ΓϮϘΑ ήΛ΄ΘΗ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ 

 

8- . Ϫϴϓ ΔϋϮοϮϣ ΔϨϛΎγ ΔϨΤη ϲϠϋ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϝΎΠϤϟ΍ ήΛΆϳ ϻ 
δϟ΍ ϢδΠϟ΍ ϥϻΔϴδϴρΎϨϐϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ϡΪόϨΗ ϲϟΎΘϟΎΑ ϭ ήϔλ ϱϭΎδΗ ϪΘϋήγ ϦϛΎ 

F = 0            F = q v B sinș  

9- . ΓϮϘΑ ήΛ΄Θϳ ϻ ϥ΄ϓ ϢψΘϨϣ ϲδϴρΎϨϐϣ ϝΎΠϣ ϲϓ ϦϛΎγ ϥϮΗϭήΑ ϊοϭ ΪϨϋ 
γ ϦϛΎδϟ΍ ϢδΠϟ΍ ϥϻΑ ϭ ήϔλ ϱϭΎδΗ ϪΘϋήΔϴδϴρΎϨϐϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ϡΪόϨΗ ϲϟΎΘϟΎ 

F = 0            F = q v B sinș  

10-  Δϋήδϟ΍ βϔϨΑ ϪΘϛήΤΑ ήϤΘδϳ ϪϧΈϓ ϢψΘϨϣ ϲδϴρΎϨϐϣ ϝΎΠϣ ϰϠϋ ϱΩϮϤϋ ϩΎΠΗΎΑ ΔΘΑΎΛ ΔϋήδΑ ϥϭήΗϮϴϧ ΎϨϓάϗ ΍Ϋ·
ϩΎΠΗϻ΍ϭ. 

ΔϴδϴρΎϨϐϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ϡΪόϨΗ ϲϟΎΘϟΎΑ ϭ ΎϴΑήϬϛ ϝΩΎόΘϣ ϥϭήΘϴϨϟ΍ ϥϻ 
F = 0            F = q v B sinș  

 

11-  ϙήΤΘϳ ΎϣΪϨϋ. έϭΪϳ Ϫϧ΄ϓ ϪϴϠϋ ΎϳΩϮϤϋ ϢψΘϨϣ ϲδϴρΎϨϐϣ ϝΎΠϣ ϲϓ ϥϮΗϭήΑ 
ϱή΋΍Ω έΎδϣ ϲϓ ϙήΤΘϳ ϪϠόΠΗ ΔϓέΎΣ ΔϴδϴρΎϨϐϣ ΓϮϘΑ ήΛ΄Θϳ Ϫϧϻ 

12- ϥϭήΘϜϟ· ϑάϗ ) ϥϮΗϭήΑ( ϢϴϘΘδϣ ςΧ ϲϓ ΎϛήΤΘϣ ϲϘΒϓ ϢψΘϨϣ ϲδϴρΎϨϐϣ ϝΎΠϣ ϞΧ΍Ω ΔΘΑΎΛ ΔϋήδΑ. 
ϧϷϗ Ϫ΍ήϔλ ϱϭΎδΗ Δϳϭ΍ΰϟ΍ ϥϮϜΘϓ ϝΎΠϤϟ΍ ϱί΍Ϯϳ ϩΎΠΗΎΑ ϑά  sin (0) = zero ,, 

F = 0            F = q v B sinș  

13- . ϱή΋΍Ω έΎδϣ ϰϠϋ ϙήΤΘΗ ϻ ΎϬϧΈϓ ϢψΘϨϣ ϲδϴρΎϨϐϣ ϝΎΠϣ ϰϠϋ ΎϳΩϮϤϋ ϡϮϴϠϴϫ ΓέΫ Ζϓάϗ ΍Ϋ· 
  ΎϴΑήϬϛ ΔϟΩΎόΘϣ Γέάϟ΍ ϥϷ   q = 0 

F = 0            F = q v B sinș  

14- ΎϣΪϨϋ ϲΘΣ ϲΑήϬϜϟ΍ ϙήΤϤϟ΍ ϒϠϣ ϥ΍έϭΩ ήϤΘδϳ . ϒϠϤϟ΍ ϲϓ ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ έϭήϣ ϡΪόϨϳ 
ϥΎΘηήϔϟ΍ βϣϼϴϟ ΩϮόϳ ϒϠϤϟ΍ ϥ΄ϓ ϲΗ΍άϟ΍ έϮμϘϟ΍ ΐΒδΑ  ϩΎΠΗϻ΍ βϔϨΑ Ϫϧ΍έϭΩ ϲϓ ήϤΘδϳϭ 
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15- ΎΠϤϟ΍ ρϮτΧ ϲϠϋ ΎϳΩϮϤϋ ϒϠϤϟ΍ ϱϮΘδϣ ϥϮϜϳ ΎϣΪϨϋ ϙήΤϤϟ΍ ϲϓ ΪϟϮΘϤϟ΍ Ν΍ϭΩίϻ΍ ϡΰϋ ϡΪόϨϳ. ϝ 
 ϥϮϜΗ ϝΎΠϤϟ΍ ϱϮΘδϣ ϲϠϋ ΎϳΩϮϤϋ ϒϠϤϟ΍ ΢Βμϳ ΎϣΪϨϋ Ϫϧϻsinș = sin0 = zero 

 
16- . ϞϴϐθΘϟ΍ ϊοϭ ϲϠϋ ΡΎΘϔϤϟ΍ ϕϼϏ΃ ΪϨϋ ΔϴϧϭήΘϜϟϻ΍ ΓΰϬΟϷ΍ ξόΑ ϞϴϐθΗ ήΧ΄Η 

 ΎϤϣ Γή΋΍ΪϠϟ ϲϠλϻ΍ έΎϴΘϠϟ βϛΎόϣ ϩΎΠΗ΍ ϲϓ ήϴΛ΄Η έΎϴΗ ΪϟϮΗ ΔϴΑήϬϛ ΔϛήΤϣ ΓϮϗ ΪϟϮΘϳ ΚϴΣ ϲΗ΍άϟ΍ ΚΤϟ΍ ΐΒδΑ
 ΐΒδϳ ˯ςΑέΎϴΘϟ΍ ϮϤϧ 

 
17- .  ϪϔϠϣ ϲϓ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη ωΎϔΗέ΍ ΔΠϴΘϧ ϪΗέ΍ήΣ ΔΟέΩ ωΎϔΗέ΍ φΣϼϧ Δϳήδϗ ΔϘϳήτΑ ϥ΍έϭΪϟ΍ ίΎϬΟ ϙήΤϣ ϒϴϗϮΗ ΪϨϋ 

 ΚϴΣϭ Γή΋΍ΪϠϟ ϲϠλϻ΍ έΎϴΘϠϟ βϛΎόϣ ϩΎΠΗ΍ ϲϓ ήϴΛ΄Η έΎϴΗ ΪϟϮΗ ΔϴΑήϬϛ ΔϛήΤϣ ΓϮϗ ΪϟϮΘϳ ΚϴΣ ϲΗ΍άϟ΍ ΚΤϟ΍ ΐΒδΑ
ϔϧ ϲϓ έΎϴΗ ΪϟϮΘϴϓ έΎϬϨϳ έΎϴΘϟ΍ ϥ΍ Γέ΍ήΤϟ΍ ΔΟέΩ ΓΩΎϳί ϭ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη ΓΩΎϳί ΐΒδϳ ΎϤϣ ϲϠλϻ΍ έΎϴΘϟ΍ ϩΎΠΗ΍ β 

 
18- ΍ ϒϠϤϟ΍ Γή΋΍Ω ϲϓ ˯ςΒΑ έΎϬϨϳ ϭ ˯ςΒΑ έΎϴΘϟ΍ ϮϤϨϳ. ϲΜΤϟ 

 ΎϤϣ Γή΋΍ΪϠϟ ϲϠλϻ΍ έΎϴΘϠϟ βϛΎόϣ ϩΎΠΗ΍ ϲϓ ήϴΛ΄Η έΎϴΗ ΪϟϮΗ ΔϴΑήϬϛ ΔϛήΤϣ ΓϮϗ ΪϟϮΘϳ ΚϴΣ ϲΗ΍άϟ΍ ΚΤϟ΍ ΐΒδΑ
ϧ΍ ΪϨϋϭ έΎϴΘϟ΍ ϮϤϧ ˯ςΑ ΐΒδϳ Γή΋΍ΪϠϟ ϲϠλϻ΍ έΎϴΘϟ΍ ϩΎΠΗ΍ βϔϧ ϲϓ έΎϴΗ ΪϟϮΗ ΔϴΑήϬϛ ΔϛήΤϣ ΓϮϗ ΪϟϮΘϳ έΎϴΘϟ΍ έΎϴϬ

έΎϴΘϟ΍ έΎϴϬϧ΍ ˯ςΑ ΐΒδϳ ΎϤϣ 
 

19- ϟ΍ Ϟμϳ ϻ ϡΪόϨϳ ϻ ΎϤϛ ϒϠϣ ϲϓ ϩέ΍ήϣ΍ ΔψΤϟ βϔϧ ϲϓ ϡϭ΍ ϥϮϧΎϗ ΎϫΩΪΤϳ ϲΘϟ΍ ΔΘΑΎΜϟ΍ ϪΘϤϴϗ ϲϟ΍ έΎϴΘ
.Ϫότϗ ΔψΤϟ βϔϧ ϲϓ έΎϴΘϟ΍ 

ΪϟϮΘϳ ΚϴΣ ϲΗ΍άϟ΍ ΚΤϟ΍ ΐΒδΑ ΎϴΗ ΪϟϮΗ ΔϴΑήϬϛ ΔϛήΤϣ ΓϮϗ ΎϤϣ Γή΋΍ΪϠϟ ϲϠλϻ΍ έΎϴΘϠϟ βϛΎόϣ ϩΎΠΗ΍ ϲϓ ήϴΛ΄Η έ
ϗ ΪϟϮΘϳ έΎϴΘϟ΍ έΎϴϬϧ΍ ΪϨϋϭ έΎϴΘϟ΍ ϮϤϧ ˯ςΑ ΐΒδϳ Γή΋΍ΪϠϟ ϲϠλϻ΍ έΎϴΘϟ΍ ϩΎΠΗ΍ βϔϧ ϲϓ έΎϴΗ ΪϟϮΗ ΔϴΑήϬϛ ΔϛήΤϣ ΓϮ

έΎϴΘϟ΍ έΎϴϬϧ΍ ˯ςΑ ΐΒδϳ ΎϤϣ 
 

20- ή΋΍Ϊϟ΍ ΢Θϓ ΪϨϋ ΡΎΘϔϤϟ΍ ϲϓήρ ϦϴΑ Γέ΍ήη ήϬψΗϔϠϟ΍ Ϧϣ ήϴΒϛ ΩΪϋ Ϫϟ ϲΜΣ ϒϠϣ ϲϠϋ ϱϮΘΤΗ ϲΘϟ΍ Γ. ΕΎ 
Ύόϣ ϩΎΠΗ΍ ϲϓ ήϴΛ΄Η έΎϴΗ ΪϟϮΗ ΔϴΑήϬϛ ΔϛήΤϣ ΓϮϗ ΪϟϮΘϳ ΚϴΣ ϲΗ΍άϟ΍ ΚΤϟ΍ ΐΒδΑ ΚϴΣϭ Γή΋΍ΪϠϟ ϲϠλϻ΍ έΎϴΘϠϟ βϛ

έ΍ήη ΐΒδϳ ΎϤϣ Γή΋΍Ϊϟ΍ ϲϓ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη ΓΩΎϳί ΐΒδϳ ΎϤϣ ϲϠλϻ΍ έΎϴΘϟ΍ ϩΎΠΗ΍ βϔϧ ϲϓ έΎϴΗ ΪϟϮΘϴϓ έΎϬϨϳ έΎϴΘϟ΍ ϥ΍ Γ 
 

21-  Ϧϣ ΐϠϗ ϲϠϋ ϑϮϔϠϣ ϒϠϣ Ϧϣ ωήγ΍ ϒϠϤϟ΍ ϲϓϭ ϒϠϤϟ΍ ϲϓ ϪϨϣ ωήγ΍ ϢϴϘΘδϤϟ΍ ϚϠδϟ΍ ϲϓ  έΎϴΘϟ΍ ϡΪόϨϳ
.ΪϳΪΤϟ΍ 

 Ϫϟ ϒϠϤϟ΍ ϥϻ Ϫϟ ϲΗ΍άϟ΍ ΚΤϟ΍ ϥϮϜϳ ήΒϛ΃ ΕΎϔϟ ΩΪϋ Ϫϟ ϱάϟ΍ ϒϠϤϟ΍ ΎϤϨϴΑ , ϲΗ΍Ϋ ΚΣ Ϫϟ ΪΟϮϳ ϻ ϚϠδϟ΍ϭ ϲΗ΍Ϋ ΚΣ
Ϟϗϻ΍ ΕΎϔϠϟ΍ ΩΪϋ ϭΫ ϒϠϤϟ΍ Ϧϣ ήΒϛ΃ 

 
22-  ΕΎΒΛ ΪϨϋΎϴΘϟ΍ ΓΪη έ΍ΪϘϣ ϥΈϓ ΔϳέΎτΑϭ ϱήϴΛ΄Η ϒϠϣ ϰϠϋ ΔϳϮΘΤϤϟ΍ ϲΗ΍άϟ΍ ΚΤϟ΍ Γή΋΍Ω ϲϓ έΎϤϟ΍ έİ  

  ΍ήϔλ = Ϫϴϓ ΓΪϟϮΘϤϟ΍ ΔϳήϴΛ΄Θϟ΍ 
 

ΔϳήϴΛ΄Θϟ΍ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΔϛήΤϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ϡΪόϨΗ ϲϟΎΘϟΎΑϭ , ΍ήϔλ ΢Βμϳ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη ϲϓ ήϴϐΘϠϟ ϲϨϣΰϟ΍ ϝΪόϤϟ΍ ϥϻ 
 

23- ϴΒτϟ΍ ϲϓ ϲϟΎΜϣ ϝϮΤϣ ΪΟϮϳ ϻ. Δό 
1- ϓϥ΍ΪϘ ˯΍ϮϬϟ΍ ϲϓ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϖϓΪΘϟ΍ Ϧϣ ˯ΰΟ 

2- .ϱΪϳΪΤϟ΍ ΐϠϘϟ΍ ϲϓ ϭ ϦϴϔϠϤϟ΍ ϙϼγ΍ ϲϓ Δϳέ΍ήΣ ΔϗΎρ ΓέϮλ ϲϠϋ ΔϗΎτϟ΍ Ϧϣ ˯ΰΟ ϥ΍ΪϘϓ 
 

24-  ϰϟ· ϝϮΤϤϟ΍ Γ˯Ύϔϛ ϞμΗ ϻ100 . % 
1- ˯΍ϮϬϟ΍ ϲϓ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϖϓΪΘϟ΍ Ϧϣ ˯ΰΟ ϥ΍ΪϘϓ 

2-  ΔϗΎρ ΓέϮλ ϲϠϋ ΔϗΎτϟ΍ Ϧϣ ˯ΰΟ ϥ΍ΪϘϓ΍ ϙϼγ΍ ϲϓ Δϳέ΍ήΣΐϠϘϟ΍ ϲϓ ϭ ϦϴϔϠϤϟ .ϱΪϳΪΤϟ΍ 
 

25- . έΎϴΘϟ΍ ΓΪη ϊϓέ ϰϠϋ ϞϤόϳ ΪϬΠϟ΍ ξϔΨϳ ϱάϟ΍ ϝϮΤϤϟ΍ 
ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ξϔΧ ϲϟ΍ ϱΩΆϳ ΪϬΠϟ΍ ϊϓέ ϲϟΎΘϟΎΑϭ ΔΘΑΎΛ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΓέΪϘϟ΍ ϥϻ 

 
26- . ΔΟέΎΨϟ΍ ΓέΪϘϟ΍ ϱϭΎδΗ ϻ ϲϟΎΜϤϟ΍ ήϴϏ ϝϮΤϤϠϟ ϲ΋΍ΪΘΑϻ΍ ϒϠϤϟ΍ ϲϠϋ ΔϠΧ΍Ϊϟ΍ ΓέΪϘϟ΍ 

1- ΍ Ϧϣ ˯ΰΟ ϥ΍ΪϘϓ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϖϓΪΘϟ˯΍ϮϬϟ΍ ϲϓ 
2- ϱΪϳΪΤϟ΍ ΐϠϘϟ΍ ϲϓ ϭ ϦϴϔϠϤϟ΍ ϙϼγ΍ ϲϓ Δϳέ΍ήΣ ΔϗΎρ ΓέϮλ ϲϠϋ ΔϗΎτϟ΍ Ϧϣ ˯ΰΟ ϥ΍ΪϘϓ 
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27- .)ΔϳέΎτΒϟ΍( ΓΪθϟ΍ ΖΑΎΛ ήϤΘδϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΪϬΟ ήϴϐϳ ϻ ϝϮΤϤϟ΍ 
 έΎϴΘϟ΍ ΓΪη ϲϓ ήϴϐΘϟ΍ ϝΪόϣ ϥϮϜϳ ϲϟΎΘϟΎΑ ϭ ϪΘΑΎΛ ϪΗΪη ήϤΘδϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ϥϻ Ϛϟάϟ , ήϔλ ϱϭΎδΗϒϠϤϟ΍ ϲϓ ΪϟϮΘϳ ϻ 
 ΔϴΜΣ ΔϴΑήϬϛ ΔϛήΤϣ ΓϮϗ ϱϮϧΎΜϟ΍ 

 
28-  ϰϟ· ϞϘϨϟ΍ Γ˯Ύϔϛ ϞμΗ ϻ100 .  % 

ϞϘϨϟ΍ ϙϼγ΍ ϲϓ Γέ΍ήΣ ϞϜη ϲϠϋ ΓέΪϘϟ΍ Ϧϣ ˯ΰΟ ϥ΍ΪϘϓ ΐΒδΑ 
 

29- . ήϤΘδϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ Ϧϋ ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ϡ΍ΪΨΘγ΍ Ϟπϔϳ 
 ϩΪϴϟϮΗ ΔϟϮϬγ– ΕϻϮΤϤϟ΍ Δτγ΍ϮΑ ϩΪϬΟ ξϔΧ ϭ ϊϓέ ϭ ΔϠϘϧ ΔϟϮϬγ 

 
30- . ΎϬδϔϧ ΪϳΪΤϟ΍ Δότϗ ϲϠϋ ϲΑήϬϜϟ΍ ϝϮΤϤϠϟ ϱϮϧΎΜϟ΍ ϭ ϲ΋΍ΪΘΑϻ΍ ϒϠϤϟ΍ ϒϟ ϢΘϳ 

 ΔϴδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϝϮϘΤϟ΍ ΐΒδΑ ϱϮϧΎΜϟ΍ ϒϠϤϟ΍ ϲϓ ΓήϴϐΘϤϟ΍ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϝΎΠϤϟ΍ ρϮτΧ ϲϓ ΓΩΎϳί ϲϟ΍ ϱΩΆϳ ϚϟΫ ϥϻ
ΪϳΪΤϟ΍ ϲϓ 

 
31-  ϑϮϔϠϤϟ΍ Γ΍ϮϨϟ΍ ϡϮϘΗϤϟ΍ ΎϬϟϮΣϠϱϮϧΎΜϟ΍ ϭ ϲ΋΍ΪΘΑϻ΍ ϥΎϔ ήϬϜϟ΍ ϝϮΤϤϟ΍ ϲϓ ΚΤϟ΍ ΓΩΎϳΰΑ ϲΑ

΍ϲδϴρΎϨϐϣϭήϬϜϟ 
 ΔϴδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϝϮϘΤϟ΍ ΐΒδΑ ϱϮϧΎΜϟ΍ ϒϠϤϟ΍ ϲϓ ΓήϴϐΘϤϟ΍ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϝΎΠϤϟ΍ ρϮτΧ ϲϓ ΓΩΎϳί ϲϟ΍ ϱΩΆϳ ϚϟΫ ϥϻ

Γ΍ϮϨϟ΍ ϲϓ 
 

32 – . Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ ΪϴϟϮΗ ΕΎτΤϣ ΪϨϋ ΪϬΠϠϟ Δόϓ΍έ ΕϻϮΤϣ ϡΪΨΘδΗ 
ϟ΍ ϱΩΆϳ ΎϤϣ ϞϴλϮΘϟ΍ ϙϼγ΍ ϲϓ ϞγήϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ϞϴϠϘΘϟϙϼγϻ΍ ϲϓ Δό΋Ύπϟ΍ ΓέΪϘϟ΍ ϞϴϠϘΗ ϲ 

 
33- . ΩΩήΘϣ έΎϴΗ ϞϜη ϲϠϋ ΔϗΎτϟ΍ ΝΎΘϧ΍ ΕΎτΤϣ ϲϓ ΓΪϟϮϤϟ΍ ΓέΪϘϟ΍ ϞϘϨΗ 

 ϞγήϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΪϬΟ ξϔΧϭ ϊϓέ ϲϓ ϢϜΤΘϠϟ ,ϞγήϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ξϔΧ ϖϳήρ Ϧϋ ϙϼγϻ΍ ϲϓ Δό΋Ύπϟ΍ ΓέΪϘϟ΍ ϞϴϠϘΘϟ
ϩΪϬΟ ξϔΧ ϭ΃ ϊϓέ ϭ Ϫϴϓ ϢϜΤΘϟ΍ ϦϜϤϳ ϻ ήϤΘδϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ϦϜϟ 

 

34- . ϢϴϘΘδϣ ϚϠγ ϭ΃ ΎΟϭΩΰϣ Ύϔϟ ϑϮϔϠϣ ϒϠϣ ΓέϮλ ϲϠϋ ΔϴϣϭϷ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ ϊϨμΗ 
ϲΗ΍άϟ΍ ΚΤϟ΍ ήϴΛ΄Η ϲηϼΘϳ ϲϜϟ 

 
35-  ϲϓ ϒϠϤϠϟ ΔϴΜΤϟ΍ ϪόϧΎϤϤϟ΍ ϡΪόϨΗ. ήϤΘδϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ή΋΍ϭΩ 

ΔϴΜΤϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍ ΔϤϴϗ ϡΪόϨΗ ϲϟΎΘϟΎΑϭ , ήϔλ ϱϭΎδϳ ήϤΘδϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΩΩήΗ ϥϻ 
 

36- ϓ έΎϴΘϟ΍ ϖΒδϳ ΪϬΠϟ΍ήΘϤϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ή΋΍ϭΩ ϲ. ϲϘϧ ϲΜΣ ϒϠϣ ϲϠϋ ϱϮΘΤΗ ϲΘϟ΍ ΩΩ 
 ϲϠλϻ΍ έΎϴΘϟ΍ ϡϭΎϘϳ ϲΜΣ έΎϴΗ ϒϠϤϟ΍ ϲϓ ΪϟϮΘϳ ΚϴΣ ϒϠϤϠϟ ϲΗ΍άϟ΍ ΚΤϟ΍ ΐΒδΑέΎϴΘϟ΍ ΪϬΠϟ΍ ϖΒδϴϓ Γή΋΍ΪϠϟ 

 
37- . ΔπϔΨϨϤϟ΍ Ε΍ΩΩήΘϟ΍ Ϧϋ ΔϴϟΎόϟ΍ Ε΍ΩΩήΘϟ΍ Ϟμϓ ϲϓ ϲΜΤϟ΍ ϒϠϤϟ΍ ϡΪΨΘδϳ 

ϊϣ ΎϳΩήρ ΐγΎϨΘΗ ΔϴΜΤϟ΍ ΔόϧΎϤϟ΍ ϥϻ Η ΔϤϴϗϟ΍ ΩΩήΘϟ΍ ϲϟΎΘϟΎΑϭ , έΎϴΘϟ΍ ΩΩή ήϤϳϭ ήϴϐλ ΔϴΜΣ ΔόϧΎϤϣ ΪΠϳ ξϔΨϨϤ
ΓήϴΒϛ ΔϴΜΣ ΔόϧΎϤϣ ΪΠϳ ϲϟΎόϟ΍ ΩΩήΘϟ΍ ΎϤϨϴΑ , Γή΋΍Ϊϟ΍ ϲϓ Γή΋΍Ϊϟ΍ ϲϓ ήϤϳ ϻ ϭ 

 
38- . Δϳέ΍ήΣ ΔϗΎρ ϲϟ΍ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ Ϧϣ ˯ΰΟ ϱ΃ ϝϮΤϳ ϻ ϲϘϨϟ΍ ϒϠϤϟ΍ 

ήϔλ ϱϭΎδΗ ΔϴϣϭϷ΍ ϪΘϣϭΎϘϣ ϥϷ 
39- Ϥϟ΍ ΢Ϥδϳ έϭήϤΑ ϒΜϜ. ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ 

 ϢϏήΑ έΎϴΘϟ΍ ήϤϳ ϲϟΎΘϟΎΑϭ ΙΪΤΗ ϲΘϟ΍ ΔΒϗΎόΘϤϟ΍ ώϳήϔΘϟ΍ϭ ϦΤθϟ΍ ΔϴϠϤϋ ΐΒδΑ ϦϣϪϴΣϮϟ ϦϴΑ ΔϟίΎϋ ΓΩΎϣ ΩϮΟϭ 
 

40- . ήϤΘδϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ έϭήϤΑ ϒΜϜϤϟ΍ ΢Ϥδϳ ϻ 
ΎΑϭ , Δϴ΋ΎϬϧϻ ΔϤϴϗ ΔϳϮόδϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍ ΢ΒμΗ ϲϟΎΘϟΎΑϭ , ήϔλ ϱϭΎδϳ ήϤΘδϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΩΩήΗ ϥϻ Γή΋΍Ϊϟ΍ ΢ΒμΗ ϲϟΎΘϟ

ϭ ΔΣϮΘϔϣήϤΘδϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ήϤϳ ϻ 
41- . ΔπϔΨϨϤϟ΍ Ε΍ΩΩήΘϟ΍ Ϧϋ ΔϴϟΎόϟ΍ Ε΍ΩΩήΘϟ΍ Ϟμϓ ϲϓ ϒΜϜϤϟ΍ ϡΪΨΘδϳ 

 ΔόϧΎϤϣ ΪΠΗ ΔπϔΨϨϤϟ΍ Ε΍ΩΩήΘϟ΍ ΎϤϨϴΑ , ήϤΗ ϭ Γή΋΍Ϊϟ΍ ϲϓ ήϴϐλ ΔϳϮόγ ΔόϧΎϤϣ ΪΠΗ ΔϴϟΎόϟ΍ Ε΍ΩΩήΘϟ΍ ϥϻ ΔϳϮόγ
Γή΋΍Ϊϟ΍ ϲϓ ήϤΗ ϼϓ ήϴΒϛ 
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42- ϟ΍ ΢ϠμΗ ϻμϓ ϲϓ ΔϣϭΎϘϤΎόϟ΍ Ε΍ΩΩήΘϟ΍ Ϟ. ΔπϔΨϨϤϟ΍ Ϧϋ Δϴϟ 
ϟ΍ Ε΍ΩΩήΘϟ΍ ϲϟΎΘϟΎΑ ϭ , έΎϴΘϟ΍ ΩΩήΗ ϲϠϋ ϒϗϮΘϳ ϻ ΔϴϣϭϷ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ έ΍ΪϘϣ ϥϻ ΔϔϠΘΨϤΔϣϭΎϘϤϟ΍ βϔϧ ΪΠΗ 

 
43- .ΓΩΎϤϠϟ Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍ ι΍ϮΨϟ΍ ΩΪΤΗ ϲΘϟ΍ ϲϫ ϞϴλϮΘϟ΍ϭ ΆϓΎϜΘϟ΍ ϲϗΎτϧ ϦϴΑ ΓϮΠϔϟ΍ ΔϗΎρ 

 Ω΍Ωΰϳ ΔϗΎτϟ΍ ΓϮΠϓ ΓΩΎϳΰΑ ϥϷΎτϧ Ϧϣ ϥϭήΘϜϟϷ΍ ϝΎϘΘϧ΍ ΔΑϮόλ ϞϘϳ ϲϟΎΘϟΎΑϭ ϞϴλϮΘϟ΍ ϕΎτϧ ϲϟ΍ ΆϓΎϜΘϟ΍ ϕ
 ΓΩΎϤϠϟ ϲΑήϬϜϟ΍ ϞϴλϮΘϟ΍ 

 
44- Γέ΍ήΤϟ΍ ΔΟέΩ ΓΩΎϳΰΑ έΎϴΘϠϟ ΔϴϘϨϟ΍ ΕϼλϮϤϟ΍ ϩΎΒη΃ ϞϴλϮΗ Ω΍Ωΰϳ . 

΍ ϪϨϋ ΞΘϨϳ ϭ ΓέϮϠΒϟ΍ ςΑ΍ϭέ ξόΑ ϲϓ ήδϛ ΙΪΤϳ Γέ΍ήΤϟ΍ ΔΟέΩ ΓΩΎϳΰΑϟ ϲϠϋ ϞϤόϳ ΎϤϣ ΐϘΛϭ ήΣ ϥϭήΘϜ
ϦϴδΤΗ ΓέϮϠΒϠϟ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ι΍ϮΨϟ΍ 

 

45- Ύγ ϭ΃ ΔΒΟϮϣ ϞλϮϤϟ΍ ϪΒη ΓέϮϠΒϟ ΔϴϤδΘϟ΍ Ϧϣ ϢϏήϟ΍ ϲϠϋ.˱Ύϴ΋ΎΑήϬϛ ΔϟΩΎόΘϣ ΎϬϧ΃ ϻ· ΔΒϟ 
ΔΒϟΎδϟ΍ ΕΎϨΤθϟ΍ ΩΪϋ ϱϭΎδϳ ΓέϮϠΒϟ΍ ϲϓ ΔΒΟϮϤϟ΍ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΕΎϨΤθϟ΍ ΩΪϋ ϥϻ 

 
46-  ˱ϼϛ ϡϮϘΗ  ϞλϮϤϟ΍ ϪΒη ΓέϮϠΑ Ϧϣ(N)  ϭ΃  ΓέϮϠΒϟ΍(P)  ϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ϞϴλϮΘΑ ΓέϮϠΑ ΎϤϨϴΑ ϲ΋ΎΑή ϪΒη

ϲ΋ΎΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ϞλϮΗ ϻ ΩΎϜΗ ϲϘϨϟ΍ ϞλϮϤϟ΍. 
 ΪϋΎδϳ ΎϤϣ ΓήϴΒϛ ΓέϮμΑ ΎϬϴϓ ΔϨΤθϟ΍ ΕϼϣΎΣ ΩΪϋ ΓΩΎϳί ϲϠϋ ϞϤόΗ ΐ΋΍Ϯη ΎϬϴϟ΍ ϑΎπϳ ΔϤότϤϟ΍ ΓέϮϠΒϟ΍ ϥϻ

ΓήϴΒϛ ΓέϮμΑ ΓέϮϠΒϠϟ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ι΍ϮΨϟ΍ ϦϴδΤΗ ϲϓ 
 

47- ΎΣ ϲϓ ϲ΋ΎΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ έήϤΗ Δϴ΋ΎϨΜϟ΍ ΔϠλϮϟ΍.ϲϣΎϣϷ΍ ϞϴλϮΘϟ΍ Δϟ 
 ϲΟέΎΨϟ΍ ϲΑήϬϜϟ΍ ϝΎΠϤϟ΍ ϩΎΠΗ΍ ϥϮϜϳexE  ΩϮϳ΍ΪϠϟ ϲϠΧ΍Ϊϟ΍ ϲΑήϬϜϟ΍ ϝΎΠϤϠϟ βϛΎόϣ ) ΔϳέΎτΒϠϟ (inE   ΔϘτϨϣ ϲϓ

 Γή΋΍Ϊϟ΍ ϲϓ ϲΑήϬϛ έΎϴΗ έϭήϣ ϲϟ΍ ϚϟΫ ϱΩΆϳϭ ΎϬΘϣϭΎϘϣ ϞϠϘϳ ϭ ΎϬϜϤγ Ϧϣ ϞϠϘϳ ΎϤϣ , ϑ΍ΰϨΘγϻ΍ 
 

48 -  ΋ΎΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ έήϤΗ ϻ Δϴ΋ΎϨΜϟ΍ ΔϠλϮϟ΍.ϲδϜόϟ΍ ϞϴλϮΘϟ΍ ΔϟΎΣ ϲϓ ϲ 
 ϲΟέΎΨϟ΍ ϲΑήϬϜϟ΍ ϝΎΠϤϟ΍ ϩΎΠΗ΍ ϥϮϜϳexE  ΩϮϳ΍ΪϠϟ ϲϠΧ΍Ϊϟ΍ ϲΑήϬϜϟ΍ ϝΎΠϤϟ΍ ϩΎΠΗ΍ βϔϧ ) ΔϳέΎτΒϠϟ (inE   ΔϘτϨϣ ϲϓ

Γή΋΍Ϊϟ΍ ϲϓ ϲΑήϬϛ έΎϴΗ έϭήϣ ϡΪϋ  ϲϟ΍ ϚϟΫ ϱΩΆϳϭ ΎϬΘϣϭΎϘϣ Ϊϳΰϳ ϭ ΎϬϜϤγ Ϧϣ Ϊϳΰϳ ΎϤϣ , ϑ΍ΰϨΘγϻ΍ 
 

49 - ϞλϮϤϛ Δϴ΋ΎϨΜϟ΍ ΔϠλϮϟ΍ ϞϤόΗ ΎΑ ΪϴΟ ϝίΎόϛ ϞϤόΗ ΎϤϛ ΪϴΟ.ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϠϟ ΔΒδϨϟ 
 ϭ ϲϣΎϣϷ΍ ίΎϴΤϧϻ΍ ϊοϭ ϲϓ ΩϮϳ΍Ϊϟ΍ ϥϮϜϳ ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϠϟ ϝϭϷ΍ ΓέϭΪϟ΍ ϒμϧ ϲϓ ΎϣΪϨϋ ϭ έΎϴΘϠϟ ϞλϮϤϛ ϞϤόϳ ϲϟΎΘϟΎΑ

ήϬϜϟ΍ έΎϴΘϠϟ ϝίΎόϛ ϞϤόϳ ϭ ϲδϜόϟ΍ ίΎϴΤϧϷ΍ ϊοϭ ϲϓ ΩϮϳ΍Ϊϟ΍ ϥϮϜϳ ϲϧΎΜϟ΍ ΓέϭΪϟ΍ ϒμϧ ϲϓ ϩΎΠΗ΍ έΎϴΘϟ΍ βϜόϳϲΑ 
 

50- . ϲΑήϬϛ ΡΎΘϔϤϛ Δϴ΋ΎϨΜϟ΍ ΔϠλϮϟ΍ ϞϤόΗ 
 ήϤϳ ϭ ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϠϟ ϞλϮϤϛ ϞϤόΗ ϲϣΎϣϷ΍ ίΎϴΤϧϷ΍ ϊοϭ ϲϓ ΔϠλϮϟ΍ ϞϴλϮΗ ΪϨϋ ϲϓ ΔϠλϮϟ΍ ϞϴλϮΗ ΪϨϋϭ έΎϴΘϟ΍

έΎϴΘϟ΍ ϭέϭήϣ ϊϨϤΗ ϭ ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϠϟ ϝίΎόϛ ϞϤόΗ ϲδϜόϟ΍ ίΎϴΤϧϻ΍ ϊοϭ 
 

51 - ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ϡϮϘΗ Δϴ΋ΎϨΜϟ΍ ΔϠλϮϟ΍. 
ϲϓ ϧ ΎϣΪϨϋ ϭ έΎϴΘϠϟ ϞλϮϤϛ ϞϤόϳ ϲϟΎΘϟΎΑ ϭ ϲϣΎϣϷ΍ ίΎϴΤϧϻ΍ ϊοϭ ϲϓ ΩϮϳ΍Ϊϟ΍ ϥϮϜϳ ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϠϟ ϝϭϷ΍ ΓέϭΪϟ΍ ϒμ

έΎϴΘϟ΍ βϜόϳ  ϭ ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϠϟ ϝίΎόϛ ϞϤόϳ ϭ ϲδϜόϟ΍ ίΎϴΤϧϷ΍ ϊοϭ ϲϓ ΩϮϳ΍Ϊϟ΍ ϥϮϜϳ ϲϧΎΜϟ΍ ΓέϭΪϟ΍ ϒμϧ ϲϓ ϩΎΠΗ΍
ΟϮϤϟ΍ ΓέϭΪϟ΍ ϒμϧ ϻ΍ έΎϴΘϟ΍ Ϧϣ ήϤϳ ϻ ϲϟΎΘϟΎΑςϘϓ ΐ 

 
52- ΍ έΎϳΗ ΓΩη ϥϣ ΔΑϳέϗ ϊϣΟϣϟ΍ έΎϳΗϟ΍ ΓΩη ϥϭϛΗΎΑϟ. ϙέΗηϣϟ΍ ΙϋΎΑϟ΍ ΔϘϳέρΑ έϭΗγίϧ΍έΗϟ΍ ϝϳλϭΗ Ωϧϋ Ιϋ 

 ΍έυϧ έΎϳΗ ϡυόϣ ϥ΄ϓ ΙϋΎΑϟ΍ ϲϓ ϡϳόρΗϟ΍ ΔΑγϧ ωΎϔΗέ΍ϭ , ΎϬϳϓ ϡϳόρΗϟ΍ ΔΑγϧ νΎϔΧϧ΍ ϭ ΓΩϋΎϘϟ΍ ΔΣϳέη ϙϣγ ϪϟΎοϟ
Η ϻ΍ ΓΩϋΎϘϟ΍ ϥϣ ΝέΧϳ ϻϭ ϊϣΟϣϟ΍ ϲϟ΍ Ϋϔϧϳ ΙϋΎΑϟ΍ρϳγΑ έΎϳ 

 
53 - .ϊϣΟϣϟ΍ έΎϳΗ ϥϣ έϳΛϛΑ έϐλ΃ έϭΗγίϧ΍έΗϟ΍ ϲϓ  ΓΩϋΎϘϟ΍ έΎϳΗ 

ϧ νΎϔΧϧ΍ ϭ ΓΩϋΎϘϟ΍ ΔΣϳέη ϙϣγ ϪϟΎοϟ ΍έυϧ έΎϳΗ ϡυόϣ ϥ΄ϓ ΙϋΎΑϟ΍ ϲϓ ϡϳόρΗϟ΍ ΔΑγϧ ωΎϔΗέ΍ϭ , ΎϬϳϓ ϡϳόρΗϟ΍ ΔΑγ
ρϳγΑ έΎϳΗ ϻ΍ ΓΩϋΎϘϟ΍ ϥϣ ΝέΧϳ ϻϭ ϊϣΟϣϟ΍ ϲϟ΍ Ϋϔϧϳ ΙϋΎΑϟ΍ 

 
54-  ϡυόϣ ϪΟΗϳ΍ έΎϳΗΎΑϟϋΙ  ϰϟ΍. ϙέΗηϣϟ΍ ΙϋΎΑϟ΍ ΔϘϳέρΑ έϭΗγίϧ΍έΗϟ΍ ϝϳλϭΗ Ωϧϋ ϊϣΟϣϟ΍  

 ΔΑγϧ νΎϔΧϧ΍ ϭ ΓΩϋΎϘϟ΍ ΔΣϳέη ϙϣγ ϪϟΎοϟ ΍έυϧ έΎϳΗ ϡυόϣ ϥ΄ϓ ΙϋΎΑϟ΍ ϲϓ ϡϳόρΗϟ΍ ΔΑγϧ ωΎϔΗέ΍ϭ , ΎϬϳϓ ϡϳόρΗϟ΍
ρϳγΑ έΎϳΗ ϻ΍ ΓΩϋΎϘϟ΍ ϥϣ ΝέΧϳ ϻϭ ϊϣΟϣϟ΍ ϲϟ΍ Ϋϔϧϳ ΙϋΎΑϟ΍ 
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55- ΓΩη ΎΑϳέϘΗ ϯϭΎγϳ ΙϋΎΑϟ΍ έΎϳΗ ΓΩη . έϭΗγίϧ΍έΗϟ΍ ϲϓ ϊϣΟϣϟ΍ έΎϳΗ 
ϟ΍ ΔΑγϧ ωΎϔΗέ΍ϭ , ΎϬϳϓ ϡϳόρΗϟ΍ ΔΑγϧ νΎϔΧϧ΍ ϭ ΓΩϋΎϘϟ΍ ΔΣϳέη ϙϣγ ϪϟΎοϟ ΍έυϧ έΎϳΗ ϡυόϣ ϥ΄ϓ ΙϋΎΑϟ΍ ϲϓ ϡϳόρΗ

ρϳγΑ έΎϳΗ ϻ΍ ΓΩϋΎϘϟ΍ ϥϣ ΝέΧϳ ϻϭ ϊϣΟϣϟ΍ ϲϟ΍ Ϋϔϧϳ ΙϋΎΑϟ΍ 
 

56-  ΢ϳΣλϟ΍ ΩΣ΍ϭϟ΍ ϥϣ έϳΛϛΑ έΑϛ΃ έϳΑϛΗϟ΍ ϝϣΎόϣ Ύϣ΋΍Ω 
Ϥϟ΍ έΎϴΗ ϥϻϛ΃ ΎϤ΋΍Ω ϊϤΠ΢ϴΤμϟ΍ ΪΣ΍Ϯϟ΍ Ϧϣ ήΒϛ΃ ΎϤ΋΍Ω ΔϤδϘϟ΍ ΝέΎΧ ϥϮϜϳ ϲϟΎΘϟΎΑ ϭ ΓΪϋΎϘϟ΍ έΎϴΗ Ϧϣ ήΒ 

57-  ΐδϛ ΔΒδϧ. ϞϴϠϘΑ ΢ϴΤμϟ΍ ΪΣ΍Ϯϟ΍ Ϧϣ Ϟϗ΃ ΎϤ΋΍Ω έΎϴΘϟ΍ 
ςϴδΑ έ΍ΪϘϤΑ ΢ϴΤμϟ΍ ΪΣ΍Ϯϟ΍ Ϧϣ Ϟϗ΍ ΔϤδϘϟ΍ ΝέΎΧ ϥϮϜϳ ϲϟΎΘϟΎΑ ϭ ςϴδΑ έ΍ΪϘϤΑ ΚϋΎΒϟ΍ έΎϴΗ Ϧϣ Ϟϗ΃ ϊϤΠϤϟ΍ έΎϴΗ ϥϻ 

58- ϣΎόϣϴΒϜΘϟ΍ Ϟ. ΓΪΣϭ ΎϬϟ βϴϟ ) έΎϴΘϟ΍ ΐδϛ ( ή 
ΎΑ ϭ ) ΚϋΎΒϟ΍ ( ΓΪϋΎϘϟ΍ έΎϴΗ ϲϟ΍ ϊϤΠϤϟ΍ έΎϴΗ ϦϴΑ ΔΒδϧ ΎϬϧϻΓΪΣϭ ΎϬϟ βϴϟ ϲϟΎΘϟ 

59- . ΔϴϜϴγϼϜϟ΍ ΔϳήψϨϟ΍ Ϟθϓ 
ΔϳήψϨϟ΍ ΖόϗϮΗ ΎϤϛ ϞμΘϣ ήϴϏ ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍ ΓέΫ Ϧϣ ΚόΒϨϤϟ΍ ϒϴτϟ΍ ϥϻ 

 

60- ϳ ΔΜόΒϨϤϟ΍ ΕΎϧϭήΘϜϟϺϟ ϰϤψόϟ΍ ΔϛήΤϟ΍ ΔϗΎρ.ϪΗΪη βϴϟϭ ˯Ϯπϟ΍ ΩΩήΗ ϰϠϋ ΪϤΘό 
 ϻ ΓΪθϟ΍ ήϴϐΗ ΎϤϨϴΑ ϪΘϗΎρ ήϴϐΗ ϲϟ΍ ϱΩΆϳ ϥϮΗϮϔϟ΍ ΩΩήΗ ήϴϐΗ ϥϻϥϮΗϮϔϟ΍ ΔϗΎρ Ϧϣ ήϴϐϳ 

 
61-  .ϪϴϠϋ ςϗΎδϟ΍ ˯Ϯπϟ΍ ΩΩήΗ ΓΩΎϳΰΑ Δϴ΋Ϯπϟ΍ ΕΎϧϭήΘϜϟϺϟ ϲϤψόϟ΍ ΔϴϛήΤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ Ω΍ΩΰΗ 

ΘϟΎΑ ϭ ςϗΎδϟ΍ ϥϮΗϮϔϟ΍ ΔϗΎρ Ϧϣ Ϊϳΰϳ ϥϮΗϮϔϟ΍ ΩΩήΗ ΓΩΎϳί ϥϻΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ ΔϛήΣ ΔϗΎρ ΓΩΎϳί ϲϟΎ 
 

62-  ϚϠΘϤϳ ϻ ΔΒΘόϟ΍ ΩΩήΗ Ϧϣ Ϟϗ΃ ΩΩήΘΑ ˯Ϯο ςϘγ ΍Ϋ·.ϪόϗϮϣ Ϧϣ ϥϭήΘϜϟϹ΍ ωΰϨϟ ΔϗΎτϟ΍ 
 ήϳήΤΘϟ ςϗΎδϟ΍ ϥϮΗϮϔϟ΍ ΔϗΎρ ϲϔϜΗ ϻ ϭ ΰϠϔϠϟ Ϟϐθϟ΍ Δϟ΍Ω Ϧϣ Ϟϗ΍ ςϗΎδϟ΍ ϥϮΗϮϔϟ΍ ΔϗΎρ ϥϮϜΗ ΔϟΎΤϟ΍ Γάϫ ϲϓ Ϫϧϻ

ΰϠϔϟ΍ ΢τγ Ϧϣ ϥϭήΘϜϟϻ΍ 
 

63-  ςϘγ ΍Ϋ΍τγ ϲϠϋ ˯ϮοΪη ΓΩΎϳί ϥ΄ϓ ΕΎϧϭήΘϜϟ΍ ϪϨϣ έήΤϳ Ϣϟϭ ΰϠϓ ΢ Ύπϳ΍ ΕΎϧϭήΘϜϟ΍ έήΤΗ ϻ ˯Ϯπϟ΍ Γ 
ςϗΎδϟ΍ ϥϮΗϮϔϟ΍ ΔϗΎρ Ϧϣ ΪϳΰΗ ϻ ˯Ϯπϟ΍ ΓΪη ΓΩΎϳί ϥϻ 

 

64- Ϡϋ ϕέί΍ ˯Ϯο ρϮϘγ ΎϤϨϴΑ ΕΎϧϭήΘϜϟ΍ ϪϨϣ έήΤϳ ϻ ΰϠϓ ϲϠϋ ήϤΣ΃ ˯Ϯο ρϮϘγ ϪϨϣ έήΤϳ ΰϠϔϟ΍ βϔϧ ϲ
ΕΎϧϭήΘϜϟ΍ 

˯Ϯπϟ΍ ϥϮΗϮϓ ΔϗΎρ ϥϻ ΔϗΎρ Ϧϣ ήΒϛ΃ ϕέίϻ΍ ήϤΣϷ΍ ϥϮϠϟ΍ ϥϮΗϮϓ  ϥϮϠϟ΍ ϥϮΗϮϓ ΔϗΎρ ΢ΒμΗ ϲϟΎΘϟΎΑϭ ,
ϡΪΨΘδϤϟ΍ ΰϠϔϠϟ Ϟϐθϟ΍ Δϟ΍Ω Ϧϣ ήΒϛ΃ ϕέίϷ΍ 

 

65- . ΔΟϭΩΰϣ ΔόϴΒρ ϭΫ ˯Ϯπϟ΍ 
˯ϮπϠϟ ΔϴϤϴδΠϟ΍ ΔόϴΒτϟ΍ ΪϛΆϳ ΎϤϣ ΓΩΎϤϟ΍ ΔόϴΒρ ϭ ΎϬΘϗΎρ ΐδΤΑ ϡΎδΟϻ΍ ϊϣ ϞϋΎϔΘΗ ΕΎϧϮΗϮϔϟ΍ ϥϻ 

 

66- ΍Ϯϟ΍ ήμϨόϟ΍ ή΋Ύψϧι΍ϮΨϟ΍ ϲϓ ϪΑΎθΘΗ ΪΣ .  Δϴ΋Ύϳΰϴϔϟ΍ ι΍ϮΨϟ΍ ϲϓ ϒϠΘΨΗϭ Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍ 
 ι΍ϮΨϟ΍ ϲϓ ϒϠΘΨΗ Ϛϟάϟ ϲϠΘϜϟ΍ ΩΪόϟ΍ ϲϓ ϒϠΘΨΗ ϭ Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍ ι΍ϮΨϟ΍ ϲϓ ϪΑΎθΘΗ ϲϟΎΘϟΎΑ ϭ ϱέάϟ΍ ΩΪόϟ΍ βϔϧ ΎϬϟ ϥϻ

Δϴ΋Ύϳΰϴϔϟ΍ 
 

67- ΔόϴΒτϟ΍ ϲϓ Γήϓϭ ήΜϛ΃ Δϴ΋ΎϴϤϴϜϟ΍ ήλΎϨόϟ΍ Ε΍έΫ ΔϳϮϧ΃ ή΋Ύψϧ ξόΑ ϥϮϜΗ 
 ϚϟΫϭΔΠϴΘϧ  ϑϼΘΧ΍ ήμϨόϟ΍ , ϩέ΍ήϘΘγ΍ ΐδΤΑ ϭ , ΔϴϋΎϨλ ϭ΍ ΔϴόϴΒρ ˯΍Ϯγ , ήμϨόϟ΍ ϥϮϜΗ ϲϟ΍ ΕΩ΍ ϲΘϟ΍ ΔϘϳήτϟ΍

ΔόϴΒτϟ΍ ϲϓ ϲϠϋ΍ ϩΩϮΟϭ ΔΒδϧ ϥϮϜΗ ήϘΘδϤϟ΍ 
 

68-  . ΔτΑ΍ήΘϣ ΎϬϧ΃ ϻ· Γ΍ϮϨϟ΍ ΕΎϧϮΗϭήΑ ϦϴΑ Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍ ήϓΎϨΘϟ΍ ΓϮϗ ΩϮΟϭ ϢϏήΑ 
ΠΗ ϲϠϋ ϞϤόΗ ϲΘϟ΍ ΔϳϭϮϨϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ΩϮΟ ϭ ΐΒδΑΕΎϧϮϠϛϮϴϧ ΏΫΎ Γ΍ϮϨϟ΍ 

 

69- ΔόϴΒτϟ΍ ϲϓ ΓϮϘϟ΍ ϲϗΎΑ Ϧϋ ΔϳϭϮϨϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ϑϼΘΧ΍ 
1- ΔϨΤθϟ΍ ϲϠϋ ΪϤΘόΗ ϻ ΓϮϗ 

2- ϱΪϤϟ΍ Γήϴμϗ ΓϮϗ 
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70- . Γ΍ϮϨϟ΍ ϲϓ ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍ ΩϮΟϭ ΔϴϤϫ΃ 
ΎϧϭήΘϴϨϟ΍ ϦϴΑ ήϓΎϨΘϟ΍ ΓϮϗ ΏΎδΣ ϲϠϋ ΔϳϭϮϨϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ΓΩΎϳί ϲϠϋ ϞϤόΗ ΎϬϧϻ , Γ΍ϮϨϟ΍ έ΍ήϘΘγ΍ Ϧϣ ΪϳΰΗ ΎϬϧϻΕ 

 
71-  ˱΍έ΍ήϘΘγ΍  ήλΎϨόϟ΍ ήΜϛ΃ ϱέϭΪϟ΍ ϝϭΪΠϟ΍ ϲϓ ΔτγϮΘϤϟ΍ ήλΎϨόϟ΍  

ϥϮϠϛϮϴϧ ϞϜϟ ΔϳϭϮϧ ςΑέ ΔϗΎρ ήΒϛ΃ ΎϬϟ ϥϻ 
 

72-  Γ΍ϮϨϟ΍ ΔϠΘϛ Ϧϣ ήΒϛ΃ Γ΍ϮϨϟ΍ ΕΎϧϮϜϣ ΔϠΘϛ. 
Γ΍ϮϨϟ΍ έ΍ήϘΘγ΍ ϲϠϋ ϞϤόΗ ΔϳϭϮϧ ςΑέ ΔϗΎρ ϲϟ΍ ϝϮΤΘϳ ΕΎϧϮϠϛϮϴϨϟ΍ ϞΘϛ Ϧϣ ˯ΰΟ ϥϻ 

 
73- ϞϜϟ ΔϳϭϮϨϟ΍ ςΑήϟ΍ ΔϗΎρ  ϰϠϋ ˱ΎϤϜΣ ήΜϛ΃ ϥϮϠϛϮϴϧ ΎϬδϔϧ ΔϳϭϮϨϟ΍ ςΑήϟ΍ ΔϗΎρ Ϧϣ Γ΍ϮϨϟ΍ έ΍ήϘΘγ΍. 

 Γ΍ϮϨϟ΍ Ϧϣ ΪΣ΍ϭ ϥϮϠϛϮϴϧ ω΍ΰΘϧ΍ ΔϟϮϬγ ϲϠϋ ήηΆϣ ϲτόΗ ΎϬϧϻ 
 

74- Γ΍ϮϨϟ΍X20
10 ΎϬτΑέ ΔϗΎρ ϲΘϟ΍mev (100Γ΍ϮϨϟ΍ Ϧϣ ˱΍έ΍ήϘΘγ΍ ήΜϛ΃ )Y30

15  ΎϬτΑέ ΔϗΎρ ϲΘϟ΍mev(120 ) 
 Γ΍ϮϨϟ΍ ϥϻX ϛϮϴϧ ϞϜϟ ΔϳϭϮϧ ςΑέ ΔϗΎρ ΎϬϟ Γ΍ϮϨϟ΍ Ϧϣ ήΒϛ΃ ϥϮϠYέ΍ήϘΘγ΍ ήΜϛ΃ ϲϬϓ ϲϟΎΘϟΎΑϭ 

 
75-  Ϧϋ ϱέάϟ΍ ΎϫΩΪϋ Ϊϳΰϳ ϲΘϟ΍ ΔϳϮϧϷ΍82  έ΍ήϘΘγϻ΍ ϰϨΤϨϣ Ϧϋ ϑήΤϨΗ 

ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ΓΩΎϳί ξϳϮόΗ ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍ ΓΩΎϳί ϊϴτΘδΗ ϻϭ , ΍ΪΟ ΓήϴΒϛ ΢ΒμΗ ΎϬΘϧϮΗϭήΑ ήϓΎϨΗ ΓϮϗ ϥϻ 
 

76- ϧ΍ ςΨϟ΍ Ϧϋ ϱϮϨϟ΍ ϑ΍ήΤN=Z . 
ϟ΍ ΓΩΎϳί ϊϣ ϥϻΩ΍Ωΰϳ ϱέάϟ΍ ΩΪό  ΕΎϧϭήΘϴϧ ϲϟ΍ Γ΍ϮϨϟ΍ ΝΎΘΤΗ Ϛϟάϟ ϢϬϨϴΑ ϲΑήϬϜϟ΍ ήϓΎϨΘϟ΍ Ω΍Ωΰϳ ϭ Γ΍ϮϨϟ΍ ϲϓ ΕΎϧϮΗϭήΒϟ΍ ΩΪϋ

ϲΑήϬϜϟ΍ ήϓΎϨΘϟ΍ ϲϠϋ ΐϠϐΘϟ΍ ϭ ΔϳϭϮϨϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ΓΩΎϳΰϟ ήΜϛ΃ 
 

77- . ϱέϭΪϟ΍ ϝϭΪΠϟ΍ ϲϓ έ΍ήϘΘγ΍ ήλΎϨόϟ΍ ήΜϛ΃ Ϯϫ ϞϜϴϨϟ΍ ήμϨϋ 
ϥϮϠϛϮϴϧ ϞϜϟ ΔϳϭϮϧ ςΑέ ΔϗΎρ ήΒϛ΃ Ϫϟ ϥϻ 

 
78-  ΔϴΟΎϣΪϧϻ΍ ΕϼϋΎϔΘϟ΍ ϰϟ· ΔϔϴϔΨϟ΍ ΔϳϮϧϷ΍ ϞϴϤΗ ΎϤϨϴΑ ΔϳέΎτθϧϻ΍ ΕϼϋΎϔΘϟ΍ ϰϟ· ΔϠϴϘΜϟ΍ ήλΎϨόϟ΍ ϪϳϮϧ΃ ϞϴϤΗ  

 ϞϜϟ ΔϳϭϮϨϟ΍ ςΑήϟ΍ ΔϗΎρ Ω΍Ωΰϴϟ ΞϣΪϨΗ ϭ΃ ήτθϨΗ ϲϟΎΘϟΎΑ ϭ ϞϘϳ ΎϬϟ ϥϮϠϛϮϴϧ ϞϜϟ ΔϳϭϮϨϟ΍ ςΑήϟ΍ ΔϗΎρ ϥϻ ϭ ΎϬϟ ϥϮϠϛϮϴϧ
ήϘΘδΗ 

 
79-΍Ϯϧ Ϧϣ ΎΘϴΑ Δόη΍ ϕϼτϧ΍ϲϠΘϜϟ΍ ΎϫΩΪϋ ήϴϐΗ ϥϭΩ ϱήΧ΍ Γ΍Ϯϧ ϲϟ΍ Γ΍ϮϨϟ΍ ϝϮΤϳ ϊθϣ ήμϨϋ Γ 

 ϲϟΎΘϟΎΑϭ , ΐϟΎγ ΎΘϴΑ ΓέϮλ ϲϠϋ ϥϭήΘϜϟϻ΍ ΚόΒϨϳ ϭ ϥϭήΘϜϟ΍ ϭ ϥϮΗϭήΑ ϲϟ΍ ϥϭήΘϴϧ ϝϮΤΗ ΔΠϴΘϧ ΞΘϨϳ ΎΘϴΑ ΙΎόΒϧ΍ ϥϻ
 έ΍ΪϘϤΑ Γ΍ϮϨϠϟ ϱέάϟ΍ ΩΪόϟ΍ Ω΍Ωΰϳ1 ϟ΍ Ϟψϳ ϭϮϫ ΎϤϛ ϲϠΘϜϟ΍ ΩΪό 

 
80- Ϯϧϻ΍ Ϧϣ ΎϣΎΟ Δόη΍ ϖϠτϨΗ ΎΘϴΑ ΕΎϤϴδΟ ϭ Ύϔϟ΍ ΕΎϤϴδΟ ϕϼτϧϻ ΔΒΣΎμϣ ΔόθϤϟ΍ Δϳ 

έ΍ήϘΘγϻ΍ ΔϟΎΣ ϲϟ΍ ϝϮλϮϠϟ ΎϣΎΟ Δόη΍ ϖϠτΗ ϲϟΎΘϟΎΑϭ , ΓέΎΛ΍ ΔϟΎΣ ϲϓ ϥϮϜΗ Γ΍ϮϨϟ΍ ϥϻ 
 

81- ΔϳϭϮϨϟ΍ ΕϼϋΎϔΘϟ΍ ϲϓ ΔϠΘϜϟ΍ ˯ΎϘΑ ϥϮϧΎϗ ϖϘΤΘϳ ϻ 
 ϞΘϛ Ϧϣ ˯ΰΟ ϥϻΞΗ΍ϮϨϟ΍ ϊϣ ΔϗΎρ ϲϟ΍ ϝϮΤΘΗ ΕϼϋΎϔΘϤϟ΍ 

 
82-  ΔϗΎτϟ΍ έΪμϣΔϠϋΎϔΘϤϟ΍ Ω΍ϮϤϟ΍ ϞΘϛ ϲϓ κϘϧ ΙϭΪΣ Ϯϫ ϱϭϮϨϟ΍ έΎτθϧϻ΍ ϭ΃ ϱϭϮϨϟ΍ ΝΎϣΪϧϻ΍ Ϧϣ ΔΠΗΎϨϟ΍ 

ΞΗ΍ϮϨϟ΍ ϊϣ ΔϗΎρ ϲϟ΍ ϝϮΤΘΗ ΕϼϋΎϔΘϤϟ΍ ϞΘϛ Ϧϣ ˯ΰΟ ϥϻ 
 

83- ϰϟ΍ ϱΩΆϳ ˯ϲτΑ ϥϭήΗϮϴϨΑ ϡϮϴϧ΍έϮϳ Γ΍Ϯϧ ϑάϗ ΎϫέΎτθϧ΍. 
ϥϭήΘϴϨϟ΍ ϥϻ Ϩϟ΍ ϊϣ ϲΑήϬϜϟ΍ ήϓΎϨΘϟΎΑ ήΛ΄Θϳ ϻ Ϛϟάϟ , ΔϨΤθϟ΍ ϝΩΎόΘϣΓ΍Ϯ 

 
84-  ϱϭϮϨϟ΍ ϞϋΎϔϤϟ΍ ϲϓ Ζϴϓ΍ήΠϟ΍ ϭ΃ ϞϴϘΜϟ΍ ˯ΎϤϟ΍ ϡΪΨΘδϳ 

ϞϋΎϔΘϟ΍ έ΍ήϤΘγϻ ϱϭϮϨϟ΍ ϞϋΎϔΘϟ΍ Ϧϣ ΔΠΗΎϨϟ΍ ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍ Δϋήγ ˯ΎτΑϷ ϡΪΨΘδϳ 
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85-  ϱϭϮϨϟ΍ ϞϋΎϔϤϟ΍ ϲϓ ΉΪϬϤϟ΍ ϡ΍ΪΨΘγ΍ 
΍ ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍ Δϋήγ ˯ΎτΑϷ ϡΪΨΘδϳϞϋΎϔΘϟ΍ έ΍ήϤΘγϻ ϱϭϮϨϟ΍ ϞϋΎϔΘϟ΍ Ϧϣ ΔΠΗΎϨϟ 

 
86-  ϡΪΨΘδΗ ϱϭϮϨϟ΍ ϞϋΎϔϤϟ΍ ϲϓ ϥϭέϮΒϟ΍ ϭ΃ ϡϮϴϣΩΎϜϟ΍ ΓΪϤϋ΃ 

ϞϋΎϔΘϟ΍ ϝΪόϣ ϲϓ ϢϜΤΘϟ΍ ϭ ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍ ξόΑ ιΎμΘϣϻ 
 

87- . ϱέ΍ήΤϟ΍ ϱϭϮϨϟ΍ ϞϋΎϔΘϟΎΑ ϲΟΎϣΪϧϻ΍ ϞϋΎϔΘϟ΍ ϲϤδϳ 
 ϢΘϳ ϲϜϟ ΕΎΟέΪϟ΍ Ϧϴϳϼϣ ϲϟ΍ ϪΗέ΍ήΣ ΔΟέΩ ϊϓέ ΐΠϳ ϪϧϻϞϋΎϔΘϟ΍ 

 
89- ΐΠϳ ϱϭϮϧ ΝΎϣΪϧ΍ ΙϭΪΤϟ ΓΩΎϳί  ϪϳϮϧϻ΍ Δϋήγ ϭΎϬΘϗΎρ 

ΔϳϮϧϻ΍ ϦϴΑ ϲΑήϬϜϟ΍ ήϓΎϨΘϟ΍ ϱϮϗ ϲϠϋ ΐϠϐΘϠϟ 
 

89- . ϻϭ΍ ΔϳέΎτθϧ΍ ΔϠΒϨϗ ήϴΠϔΗ ΔϴΟΎϣΪϧϻ΍ ΔϠΒϨϘϟ΍ ήϴΠϔΘϟ ϡΰϠϳ 
ΞϣΪϨΘϟ ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍ ΔϳϮϧ΍ ΎϬΟΎΘΤΗ ϲΘϟ΍ Γέ΍ήΤϟ΍ ΔΟέΩ ϊϓέ ϲϠϋ ϞϤόΘϟ 

 
90- ΓΩΎϔΘγϻ΍ ϦϜϤϳ ϻ . ΔϴϤϠδϟ΍ ν΍ήϏϻ΍ ϲϓ ΔϴΟΎϣΪϧϻ΍ ΔϳϭϮϨϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ Ϧϣ 

ΑϮόμϟΎϬϴϠϋ Γήτϴδϟ΍ ϭ΍ ΎϬϴϓ ϢϜΤΘϟ΍ Δ 
 

 : ΔϴϟΎΘϟ΍ ΕϻΎΤϟ΍ ϲϓ ΙΪΤϳ ΍ΫΎϣ 
 
1- . ήΘϴϣϮϧΎϔϠΟ ϭ ΔϣϭΎϘϤΑ ϞμΘϣ ϒϠϣ ϲϓ βϴρΎϨϐϣ ϝΎΧΩ΍ ΪϨϋ 

 . ήΘϴϣϮϧΎϔϠΠϟ΍ ήηΆϣ ϑήΤϨϳ ϲϟΎΘϟΎΑ ϭ ΔϴΑήϬϛ Δόϓ΍Ω ΓϮϗ ϒϠϤϟ΍ ϲϓ ΪϟϮΘϳ 
 

2- ήΣ ϩΎΠΗ΃ βϜϋ ΪϨϋ ϒϠϣ ϲϓ ΪϟϮΘϤϟ΍ ϱήϴΛ΄Θϟ΍ ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ϩΎΠΗϷ. ϒϠϤϟ΍ ϞΧ΍Ω βϴρΎϨϐϤϟ΍ Δϛ 
 ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ϩΎΠΗ΍ βϜόϨϳ 

3- . ϪϴϠϋ ΎϳΩϮϤϋ ϲδϴρΎϨϐϣ ϝΎΠϣ ϥϮΤθϣ ϢδΟ ϞΧΪϳ ΎϣΪϨϋ 
 ΓϮϘΑ ήΛ΄Θϳϱή΋΍Ω έΎδϣ άΨΘϳ ϭ ΔϓέΎΣ ΔϴδϴρΎϨϐϣ 

4- .  ϪρϮτΨϟ Ύϳί΍Ϯϣ ϲδϴρΎϨϐϣ ϝΎΠϣ ϝΩΎόΘϣ ϢδΟ ϞΧΪϳ ΎϣΪϨϋ 
ΓϮϗ ϱ΄Α ήΛ΄Θϳ ϻ 

5- Ϭϛ έΎϴΗ ϪΑ ήϤϳ ϚϠγ ϊοϮϳ ΎϣΪϨϋ. ϪϴϠϋ ΎϳΩϮϤϋ ϢψΘϨϣ ϲδϴρΎϨϐϣ ϝΎΠϣ ϲϓ ϲΑή 
ΔϓέΎΣ ΔϴδϴρΎϨϐϣ ΓϮϘΑ ήΛΎΘϳ 

6- ρΎϨϐϣ ϝΎΠϣ ϲϓ ϲΑήϬϛ έΎϴΗ ϪΑ ήϤϳ ϚϠγ ϊοϮϳ ΎϣΪϨϋ.  Ϫϟ Ύϳί΍Ϯϣ ϢψΘϨϣ ϲδϴ 
ΓϮϗ ϱ΄Α ήΛ΄Θϳ ϻ 

7- . Δϳήδϗ ΔϘϳήτΑ ϥ΍έϭΪϟ΍ ίΎϬΟ ϙήΤϣ ϒϴϗϮΗ ΪϨϋ 
ϟ΍ ΚΤϟ΍ ΐΒδΑ , ίΎϬΠϟ΍ ϒϠϣ ϲϓ ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη Ω΍ΩΰϳϲΗ΍ά 

8- .  ϲΜΣ ϒϠϣ Γή΋΍Ω ϲϓ έΎϴΘϟ΍ ϮϤϧ ΪϨϋ 
 Γή΋΍ΪϠϟ ϲϠλϻ΍ έΎϴΘϠϟ βϛΎόϣ ϩΎΠΗ΍ ϲϓ ϲΜΣ έΎϴΗ ΪϟϮΗ ΔϴΑήϬϛ ΔϛήΤϣ ΓϮϗ ΪϟϮΘϳϲΗ΍άϟ΍ ΚΤϟ΍ ΐΒδΑ , 

9- . ϲΜΣ ϒϠϣ Γή΋΍Ω ϲϓ έΎϴΘϟ΍ έΎϴϬϧ΍ ΪϨϋ 
΍ ΐΒδΑ , Γή΋΍ΪϠϟ ϲϠλϻ΍ έΎϴΘϟ΍ ϩΎΠΗ΍ βϔϧ ϲϓ ϲΜΣ έΎϴΗ ΪϟϮΗ ΔϴΑήϬϛ ΔϛήΤϣ ΓϮϗ ΪϟϮΘϳϲΗ΍άϟ΍ ΚΤϟ 
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10- . ΪϳΪΤϟ΍ Ϧϣ ΐϟΎϗ ϲϠϋ ϱϮϧΎΜϟ΍ ϭ ϲ΋΍ΪΘΑϻ΍ ϒϠϤϟ΍ ϒϟ ΪϨϋ 
 , έΎϴΘϟ΍ ΓΪη ϲϓ ήΒϛ΃ ήϴϐΗ ήΘϣϮϧΎϔϠΠϟ΍ ήϬψϳ ϝΎΠϤϟ΍ ρϮτΧ ΓΩΎϳί ϲϠϋ ϞϤόΗ ϲΘϟ΍ ϭ ΪϳΪΤϟ΍ ϲϓ ΔϴδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϝϮϘΤϟ΍ ΐΒδΑ

ϱϮϧΎΜϟ΍ ϒϠϤϟ΍ ϲϓ ΓήϴϐΘϤϟ΍ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ 

11- ΍ΪΨΘγ΍ ϥϭΪΑ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ ϞϘϧ ΪϨϋ. ΝΎΘϧϻ΍ ΔϘτϨϣ ΪϨϋ ΪϬΠϠϟ Δόϓ΍έ ΕϻϮΤϣ ϡ 
ϟ΍ Ϧϣ ήϴΒϛ ˯ΰΟ ϥ΍ΪϘϓ ϲϟ΍ ϱΩΆϳ ΎϤϣ ήϴΒϛ ϲΑήϬϛ έΎϴΘΑ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ ϞγήΗΔϠγήϤϟ΍ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΔϗΎτ 

12- . ΝΎΘϧϻ΍ ϖρΎϨϣ ΪϨϋ ΪϬΠϠϟ Δόϓ΍έ ΕϻϮΤϣ ϡ΍ΪΨΘγΎΑ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ ϞϘϧ ΪϨϋ 
ϱΩΆϳ ΎϤϣ ήϴϐλ ϲΑήϬϛ έΎϴΘΑ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ ϞγήΗ ΔϠγήϤϟ΍ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ Ϧϣ ήϴϐλ ˯ΰΟ ϥ΍ΪϘϓ ϲϟ΍ 

13- . ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΩΩήΗ ΓΩΎϳΰΑ Δϓήμϟ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ έ΍ΪϘϤϟ 
 ϻΩΩήΘϟ΍ ϲϠϋ ϒϗϮΘΗ ϻ ΎϬϧϻ , ήϴϐΘΗ 

14- . ήϤΘδϣ έΎϴΗ έΪμϤΑ ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ έΪμϣ ϝ΍ΪΒΘγ΍ ΪϨϋ Δϓήμϟ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ έ΍ΪϘϤϟ 
ήϴϐΘΗ ϻ 

15- ΰΑ ΔϴΜΤϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍ έ΍ΪϘϤϟ.  ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΩΩήΗ ΓΩΎϳ 
έΎϴΘϟ΍ ΩΩήΗ έ΍ΪϘϣ ϲϠϋ ϒϗϮΘΗ ΎϬϧϻ , Ω΍ΩΰΗ 

16- όϣ ΓΩΎϳΰΑ ΔϴΜΤϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍ έ΍ΪϘϤϟ. ϒϠϤϟ ϲΗ΍άϟ΍ ΚΤϟ΍ ϞϣΎ 
 ϒϠϤϠϟ ϲΗ΍άϟ΍ ΚΤϟ΍ ϞϣΎόϣ ϲϠϋ ϒϗϮΘΗ ΎϬϧϻ , Ω΍ΩΰΗ 

17- . ΩΩήΘϣ έΎϴΗ Ϧϣ ϻΪΑ ήϤΘδϣ έΎϴΗ ϡ΍ΪΨΘγ΍ ΪϨϋ ΔϴΜΤϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍ έ΍ΪϘϤϟ 
ϻ ϡΪόϨΗήϔλ ΢Βμϳ έΎϴΘϟ΍ ΩΩήΗ ϥ 

18- . ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΩΩήΗ ΓΩΎϳΰΑ ΔϳϮόδϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍ έ΍ΪϘϤϟ 
ϊϣ ΎϴδϜϋ ΐγΎϨΘΗ ΎϬϧϻ ϞϘΗ ΩΩήΘϟ΍ 

19- . ϒΜϜϤϟ΍ Δόγ ΓΩΎϳΰΑ ΔϳϮόδϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍ έ΍ΪϘϤϟ 
ϒΜϜϤϟ΍ Δόγ ϊϣ ΎϴδϜϋ ΐγΎϨΘΗ ΎϬϧϻ ϞϘΗ 

20- ϣ ϻΪΑ ήϤΘδϣ έΎϴΗ ϡ΍ΪΨΘγ΍ ΪϨϋ ΔϳϮόδϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍ έ΍ΪϘϤϟ. ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ Ϧ 
Δϴ΋ΎϬϧϻ ΔϤϴϗ ΢ΒμΗ 

21- . ΔϴϘϧ ϞλϮϣ ϪΒη ΓέϮϠΑ Γέ΍ήΣ ΔΟέΩ ϊϓέ ΪϨϋ 

 ϞλϮϤϟ΍ ϪΒη ΔϣϭΎϘϣ ϞϘΗ ϭ Ε΍ϮΠϓ ϥϮϜΘΗ ϭ ΕΎϧϭήΘϜϟ΍ έήΤΘϳ ϭ ςΑ΍ϭήϟ΍ ϲϓ ήδϛ ΙΪΤϳ 

22- ΆϓΎϜΘϟ΍ ϲΛϼΛ ήμϨϋ Ε΍έΫ Ϧϣ ΐ΋΍Ϯη ϲϠϋ ϡϮϴϧΎϣήΠϟ΍ ΓέϮϠΑ ΕϮΘΣ΍ ΍Ϋ· 

ϮϨϟ΍ Ϧϣ ϞλϮϣ ϪΒη ΓέϮϠΑ ϥϮϜΘϳΓέϮϠΒϟ΍ ϲϓ ΏϮϘΛ έϮϬυ ΔΠϴΘϧ ΐΟϮϤϟ΍ ω 

23-  ήμϨϋ ΓέάΑ ΔϴϘϧ ϞλϮϣ ϪΒη ΓέϮϠΑ ϢϴότΗ ΪϨϋ. ΆϓΎϜΘϟ΍ ΔϴγΎϤΧ ΔϳΰϠϓϻ 

ΓέϮϠΒϟ΍ ϲϓ ήΣ ϥϭήΘϜϟ΍ έϮϬυ ΔΠϴΘϧ ΐϟΎδϟ΍ ωϮϨϟ΍ Ϧϣ ϞλϮϣ ϪΒη ΓέϮϠΑ ϥϮϜΘΗ 

24- .  ϲϣΎϣϻ΍ ίΎϴΤϧϻ΍ ΔϘϳήτΑ Δϴ΋ΎϨΜϟ΍ ΔϠλϮϟ΍ ϞϴλϮΗ ΪϨϋ 

ϞϤόΗ ϭ ΔϠλϮϟ΍ ΔϣϭΎϘϣ ϞϘΗ ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϠϟ ϞλϮϤϛ 
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25-  ΓέϮϠΒϟ΍ ˯Ύτϋ΍ ΪϨϋP-type  ΎΒϟΎγ ΍ΪϬΟ  ΓέϮϠΒϟ΍ ϭN-type . ΎΒΟϮϣ ΍ΪϬΟ 

ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϠϟ ϝίΎόϛ ϞϤόΗ ϭ ΔϠλϮϟ΍ ΔϣϭΎϘϣ Ω΍ΩΰΗ 
 

26-ΔΒΘόϟ ΍ ΩΩήΗ Ϧϣ Ϟϗ΃ ΩΩήΗ ϭΫ ˯Ϯο ΰϠϓ ϲϠϋ ςϘγ ΍Ϋ΍ 
Δϴ΋Ϯο ΕΎϧϭήΘϜϟ΍ έήΤΘΗ ϻ 

27- ϱϭΎδϣ ΩΩήΗ ϭΫ ˯Ϯο ΰϠϓ ϲϠϋ ςϘγ ΍Ϋ΍ . ΔΒΘόϟ΍ ΩΩήΘϟ 
ήϔλ = ΎϬΘϛήΣ ΔϗΎρ ϥϮϜΗ ϭ Δϴ΋Ϯο ΕΎϧϭήΘϜϟ΍ έήΤΘΗ 

28- . ςϗΎδϟ΍ ˯Ϯπϟ΍ ΓΪη ΓΩΎϳΰΑ Δϴ΋Ϯπϟ΍ ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ ΔϛήΣ ΔϗΎτϟ 
ςϗΎδϟ΍ ϥϮΗϮϔϟ΍ ΔϗΎρ ϲϠϋ ϒϗϮΘΗ ΎϬϧϻ ,ήϴϐΘΗ ϻ 

29- . ςϗΎδϟ΍ ˯Ϯπϟ΍ ΔϗΎρ ϭ ΓΪη ΓΩΎϳΰΑ ) ΔΒΘόϟ΍ ΩΩήΗ ( Ϟϐθϟ΍ Δϟ΍Ϊϟ 
ϗϮΘΗ ΎϬϧϻ , ήϴϐΘΗ ϻΰϠϔϟ΍ ωϮϧ ϲϠϋ ϒ 

30- . ϲΟϮϤϟ΍ ϝϮτϟ΍ ΓΩΎϳΰΑ ϥϮΗϮϔϟ΍ ΔϗΎτϟ 
 , ϞϘΗϲΟϮϤϟ΍ ϝϮτϟ΍ ϊϣ ΎϴδϜϋ ΐγΎϨΘΗ ϥϮΗϮϔϟ΍ ΔϗΎρ ϥϻ 

 
:  ϲϠϳ ΎϤϣ ϼϛ ϦϴΑ ϥέΎϗ 

 
ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϖϓΪΘϟ΍  ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϝΎ˰ΠϤϟ΍ ΓΪη 

 
ϒϳήόΘϟ΍ 

 
 ϕήΘΨΗ ϲΘϟ΍ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϝΎΠϤϟ΍ ρϮτΧ ΩΪϋ

ϱΩϮϤϋ ϞϜθΑ Ύϣ ΎΤτγ 
 ϕήΘΨΗ ϲΘϟ΍ ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϝΎΠϤϟ΍ ρϮτΧ ΩΪϋ

 Ϧϣ ΕΎΣΎδϤϟ΍ ΓΪΣϭϱΩϮϤϋ ϞϜθΑ ΢τδϟ΍ 

 
ΔϴϤϜϟ΍ ωϮ˰ϧ 

 
ϱΩΪϋ ϪΠΘϣ 

 Ε΍ΪΣϭ/ΓΪ˰Σϭ
αΎϴϘϟ΍ Wb T 

ΰϣήϟ΍ ࢥ B 
 ΔϴοΎϳήϟ΍ Δϗϼόϟ΍

ΎϤϬϨϴΑ ĭ = B A cos ș 

 

ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ΔϨΤη ϲϠϋ ΓήΛΆϤϟ΍ ΔϴδϴρΎϨϐϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ϚϠγ ϲϠϋ ΓήΛΆϤϟ΍ ΔϴδϴρΎϨϐϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍  έΎϴΗ ϪΑ ήϤϳ
ϲΑήϬϛ 

ΕΎϘϴΒτΗ  ίΎϔϠΘϟ΍ ΔηΎη– ηϷ΍ ϑ΍ήΤϧ΍ό Δ
νέϷ΍ ΝέΎΧ ΔϴϧϮϜϟ΍ ϲΑήϬϜϟ΍ ϙήΤϤϟ΍ 

ϡΪΨΘδϤϟ΍ ϥϮϧΎϘϟ΍ F = q V B F = B I L 
Δϳϭ΍ΰϟ΍ Δϋήδϟ΍ ϩΎΠΗ΍ ϭ ϝΎΠϤϟ΍ ρϮτΨϟ΍ ϦϴΑ έΎϴΘϟ΍ ϩΎΠΗ΍ ϭ ϝΎΠϤϟ΍ ρϮτΧ ϦϴΑ 

ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ϲΑήϬϜϟ΍ ΪϟϮϤϟ΍ ϲΑήϬϜϟ΍ ϙήΤϤϟ΍ 

ϪϠϤϋ ΓήϜϓ  ΔϗΎρ ϲϟ΍ ΔϜϴϧΎϜϴϤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ ϞϳϮΤΗ
ϲδϴρΎϨϐϣ ϝΎΠϣ ΩϮΟϭ ϲϓ ΔϴΑήϬϛ 

 ϲϓ ΔϴϜϴϧΎϜϴϣ ΔϗΎρ ϲϟ΍ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ ϞϳϮΤΗ
ϲδϴρΎϨϐϣ ϝΎΠϣ ΩϮΟϭ 

ΐϴϛήΘϟ΍  βϴρΎϨϐϣ–  ϞϴτΘδϣ ϒϠϣ–  ϥΎΘϘϠΣ– 
ϥϮΑήϜϟ΍ Ϧϣ ϥΎΘηήϓ 

 βϴρΎϨϐϣ–  ϞϴτΘδϣ ϒϠϣ–  ϥΎΘϘϠΣ ϲϔμϧ– 
ϥϮΑήϜϟ΍ Ϧϣ ϥΎΘηήϓ 
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ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ĭ = zero ĭ = + ĭ = - 
 ϦϴΑ Δϗϼόϟ΍ ϭ ΪϬΠϟ΍

έΎϴΘϟ΍ ΓΪη έϮτϟ΍ ϲϓ ϦϴϘϔΘϣ έΎϴΘϟ΍ ϖΒδϳ ΪϬΠϟ΍ έΎϴΘϟ΍ Ϧϋ ήΧ΄Θϳ ΪϬΠϟ΍ 

ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ Ϧϴϧήϟ΍ ΩΩήΗ Ϧϣ ήΒϛ΃ ΩΩήΗ ϱϭΎδϣ ΩΩήΗ 
Ϧϴϧήϟ΍ ΩΩήΘϟ ΃ ΩΩήΗϞϗ Ϧϴϧήϟ΍ ΩΩήΗ Ϧϣ 

 ϭ ΪϬΠϟ΍ ϦϴΑ Δϗϼόϟ΍
έΎϴΘϟ΍ ΓΪη έΎϴΘϟ΍ ϖΒδϳ ΪϬΠϟ΍ ϟ΍ ϲϓ ϦϴϘϔΘϣέϮτ έΎϴΘϟ΍ Ϧϋ ήΧ΄Θϳ ΪϬΠϟ΍ 

ΔϣϭΎϘϤϟ΍ C> X LX C= X LX C< X LX 

ΪϬΠϟ΍ C> V LV C= V LV C< V LV 
 

ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ Δϓήλ ΔϣϭΎϘϣ ϲϘϧ ϲΜΣ ϒϠϣ ςϘϓ ϒΜϜϣ 

 Γή΋΍Ϊϟ΍ Ϣγέ 

   

 
 ϕήϔϟ ϲϫΎΠΗϻ΍ ϞϴΜϤΘϟ΍

έΎϴΘϟ΍ ΓΪηϭ ΪϬΠϟ΍ 

   

έΎϴΘϟ΍ ϭ ΪϬΠϟ΍ ϦϴΑ Δϗϼόϟ΍ 

   

έϮτϟ΍ Δϳϭ΍ί ήϔλ + 90 - 90 

ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϠϟ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ R LX CX 

ϡϭ΃ ϥϮϧΎϗ V = I R LV = I X CV = I X 

ΪϬΠϟ΍ ΔϟΩΎόϣ )Ȧt(sin max  =  V R V )Ȧt + ʌ/2 (sin max  =  V L V ʌ/2 ( -)Ȧt sin max  =  V C V 

έΎϴΘϟ΍ ΔϟΩΎόϣ )Ȧt( Sin xma= i  (t) Ri  )Ȧt( Sin max= i  (t) Li  )Ȧt( Sin max= i  (t) Ci  
ήϤΘδϣ έΎϴΗ ήϤϳ ΔϣϭΎϘϣ ϥϭΪΑ ήϤϳ ήϤϳ ϻ 

ΩΩήΘϣ έΎϴΗ 
ξϔΨϨϣ ήϤϳ ήϤϳ ήϤϳ ϻ 
ϲϟΎϋ ήϤϳ ήϤϳ ϻ ήϤϳ 

ϲϟ΍ Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ ϝϮΤΘΗ Δϳέ΍ήΣ ΔϗΎρ 
R  t rms

2E = i 
ΔϴδϴρΎϨϐϣ ΔϗΎρ ૚૛  ૛=  BU࢙࢓ܑ࢘ ۺ 

 ϲϓ ΔϴΑήϬϛ ΔϗΎρ ϝΎΠϤϟ΍
ϲΑήϬϜϟ΍ ૚૛  ૛=  EU࢙࢓࢘܄ ۱ 
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 ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ) ΩϮϳ΍Ω (Δϴ΋ΎϨΜϟ΍ ΔϠλϮϟ΍ )έϮΘγΰϧ΍ήΗ( ΔϴΛϼΜϟ΍ ΔϠλϮϟ΍ 

 ή΋΍ϭΪϟ΍ ϲϓ ϩΰϣέ
Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍ 

 

 

 Γή΋΍Ϊϟ΍ ϲϓ ΎϬΘϔϴυϭ
 Δϴ΋ΎΑήϬϜϟ΍ ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ϢϳϮϘΗ – ϲϧϭήΘϜϟ΍ ΡΎΘϔϣ ΍ ήϴΒϜΗ ϭ ΓέΪϘϟΪϬΠϟ΍ 

 ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ( ϞΧΪϤϟ΍ Γή΋΍Ωinput) ( ΝήΨϤϟ΍ Γή΋΍Ωoutput) 
ϞϴλϮΘϟ΍ ΔϘϳήρ ϲϣΎϣ΍ ϲδϜϋ 

ϦϴΑ ΔϠλϮϣ  ΚϋΎΒϟ΍- ΓΪϋΎϘϟ΍  ΚϋΎΒϟ΍- ϊϤΠϤϟ΍ 
 

 ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ΔϠλϮϤϟ΍ Ω΍ϮϤϟ΍ ΔϟίΎόϟ΍ Ω΍ϮϤϟ΍ ΔϠλϮϤϟ΍ ϪΒη Ω΍ϮϤϟ΍ 

ϒϳήόΘϟ΍ 
 ΩϮΟϭ ΪόΑ ΰϴϤΘΗ Ω΍Ϯϣ

ϲϗΎτϧ ϦϴΑ έϮψΤϣ ϕΎτϧ 
ϞϴλϮΘϟ΍ϭ ΆϓΎϜΘϟ΍ 

 ΓϮΠϓ ΩϮΟϮΑ ΰϴϤΘΗ Ω΍Ϯϣ
 ϦϴΑ  ΍ΪΟ ΓήϴΒϛ ΔϗΎρ

ϞϴλϮΘϟ΍ϭ ΆϓΎϜΘϟ΍ ϲϗΎτϧ 

 ΔόΑ΍ήϟ΍ ΔϋϮϤΠϤϟ΍ ήλΎϨϋ
 ΚϴΣ ϱέϭΪϟ΍ ϝϭΪΠϟ΍ Ϧϣ
 ΎϬϠϴλϮΗ ΔΟέΩ ήϴϐΗ ϦϜϤϳ

 ΔΟέΩ ήϴϐΘΑ ΔϴΑήϬϜϟ΍
ΎϬϤϴότΗ ϭ΍ ΎϬΗέ΍ήΣ 

έΎϴΘϠϟ ΎϬΘϣϭΎϘϣ ΍ΪΟ Γήϴϐλ  ΓήϴΒϛ  ΓήϴϐΘϣ 

( ΓϮΠϔϟ΍ ΔϗΎρEg) ήϔλ ϦϴΑ 4 ev  ϭ12 ev  Ϧϣ Ϟϗ΃ ϭ ήϔλ Ϧϣ ήΒϛ΃4 
ev 

 ϲϓ ΔϨΤθϟ΍ ΕϼϣΎΣ ΩΪϋ
Δϓήϐϟ΍ Γέ΍ήΣ ΔΟέΩ ΍ΪΟ ήϴΒϛ ΩΪϋ ϞϴϠϗ ΩΪϋ ΪΟϮϳ ϻ 

 
 

ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ  ΓέϮϠΒϟ΍P  ΓέϮϠΒϟ΍N 

ΔϨΤθϟ΍ ΕϼϣΎΣ ωϮϧ 
ΔϳήΜϛϻ΍ ΏϮϘΜϟ΍ ΕΎϧϭήΘϜϟϷ΍ 

ΔΒ΋Ύθϟ΍ Γέάϟ΍ ΆϓΎϜΗ ϲΛϼΛ ϲγΎϤΧ 

ΔΒ΋Ύη Γέάϟ΍ Ϣγ΍  ΓέΫΔϠΒϘΘϣ έΫΔΤϧΎϣ Γ 

ΔϨΤθϟ΍ ΕϼϣΎΣ ΔϛήΣ 
ΔϳήΜϛϻ΍ 

ϲΣϼτλϻ΍ έΎϴΘϟ΍ ϩΎΠΗ΍ ϊϣ ϲΣϼτλϻ΍ έΎϴΘϟ΍ ϩΎΠΗ΍ βϜϋ 

ΔϴϠϗϻ΍ ΔϨΤθϟ΍ ΕϼϣΎΣ ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ ΏϮϘΜϟ΍ 

ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ΍ίΎϴΤϧϷ ϲϣΎϣϻ΍ ίΎϴΤϧϷ΍ ϲδϜόϟ΍ 

ΔϳέΎτΒϟ΍ ϞϴλϮΗ  ΓέϮϠΒϟ΍P  ΐΟϮϤϟ΍ ΐτϘϟ΍ 
 ΓέϮϠΒϟ΍ N ΐϟΎδϟ΍ ΐτϘϟΎΑ 

 ΓέϮϠΒϟ΍P  ΍ΐϟΎδϟ΍ ΐτϘϟ 
 ΓέϮϠΒϟ΍ N ΐΟϮϤϟ΍ ΐτϘϟΎΑ 

ΔϳέΎτΒϟ΍ ϝΎΠϣ ϩΎΠΗ΍ ΩϮϳ΍ΪϠϟ ϲϠΧ΍Ϊϟ΍ ϝΎΠϤϟ΍ βϜϋ ΩϮϳ΍ΪϠϟ ϲϠΧ΍Ϊϟ΍ ϝΎΠϤϟ΍ ϩΎΠΗ΍ βϔϧ 
ύ΍ήϓϻ΍ ΔϘτϨϣ ϚϤγ Γήϴϐλ ΓήϴΒϛ 

ΔϠλϮϟ΍ ΔϣϭΎϘϣ Γήϴϐλ ΓήϴΒϛ 
ΓέΎϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη ΓήϴΒϛ ΍ΪΟ Γήϴϐλ 

 ϪΟϭΔϧέΎϘϤϟ΍  έϮΘγΰϧ΍ήΗPNP  έϮΘγΰϧ΍ήΗNPN 
ϬΟϊϤΠϤϟ΍ ϭ ΓΪϋΎϘϟ΍ Ϊ ΐϟΎγ ΐΟϮϣ 

ΚϋΎΒϟ΍ ΪϬΟ ΐΟϮϣ ΐϟΎγ 

C E 

B 
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ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ΚϋΎΒϟ΍ ΓΪϋΎϘϟ΍ ϊϤΠϤϟ΍ 
ϢϴότΘϟ΍ ΔΒδϧ ήΒϛ΃ Ϟϗ΃ ςγϮΘϣ 

ϚϤδϟ΍ ςγϮΘϣ Ϟϗ΃ ήΒϛ΃ 
ϲΑήϬϜϟ΍ ϞϴλϮΘϟ΍ ήΒϛ΃ Ϟϗ΃ ςγϮΘϣ 

ϪϣϭΎϘϤϟ΍ Ϟϗ΃ ήΒϛ΃ ςγϮΘϣ 
ΰϣήϟ΍ E B C 

 ϪΟϭΔϧέΎϘϤϟ΍  ΩΩήΗ ΔΒΘόϟ΍ ΩΩήΗ Ϧϣ Ϟϗ΃ ϭΎδϳ ΩΩήΗΔΒΘόϟ΍ ΩΩήΗ ϱ ΔΒΘόϟ΍ ΩΩήΗ Ϧϣ ήΒϛ΃ ΩΩήΗ 

ΙΪΤϳ ΍ΫΎϣ ϥϭήΘϜϟ΍ έήΤΘϳ ϻ 
 ΔϗΎρ ϥϭΪΑ ϥϭήΘϜϟ΍ έήΤΘϳ

ΔϴϛήΣ 
 ϙήΤΘϳ ϭ ϥϭήΘϜϟ΍ έήΤΘϳ

ΔϴϛήΣ ΔϗΎτΑ 
ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ϲϧΎΜϟ΍ έ΍ΪϤϟ΍ ήτϗ ϒμϧ ΚϟΎΜϟ΍ έ΍ΪϤϟ΍ ήτϗ ϒμϧ  έ΍ΪϤϟ΍ ήτϗ ϒμϧϊΑ΍ήϟ΍ 

 ήτϘϟ΍ ϒμϧ έ΍ΪϘϣ
 ήτϗ ϒμϨϟ ΔΒδϨϟΎΑ

ϭϷ΍ έ΍ΪϤϟ΍ϝ 
14 R 19 R 116 R 

ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ϝϭϷ΍ έ΍ΪϤϟ΍ ϲϧΎΜϟ΍ έ΍ΪϤϟ΍ ΚϟΎΜϟ΍ έ΍ΪϤϟ΍ 
 Δϳϭ΍ΰϟ΍ ΔϛήΤϟ΍ ΔϴϤϛ 

ϚϧϼΑ ΖΑΎΛ ϪϟϻΪΑ 
 ૛࣊ࢎ

ࢎ࣊
 

૜ࢎ૛࣊ 

ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ΕΎϤϴδΟ Ύϔϟ΍ ΕΎϤϴδΟ ΎΘϴΑ  Δόη΃ΎϣΎΟ 
ΰϣήϟ΍ ۶܍૛૝ ૚૙ି܍    

ωΎόθϟ΍ ωϮϧ ϡϮϴϠϴϫ Γ΍Ϯϧ ϥϭήΘϜϟ΍ ϲδϴρΎϨϐϣϭήϬϛ ωΎόη 
΍ ΔϨΤηϹωΎόη ΐΟϮϣ ΐϟΎγ ϥϮΤθϣ ήϴϏ 

ωΎόηϹ΍ ΔϠΘϛ ήϴΒϛ ήϴϐλ ΔϠΘϛ Ϫϟ βϴϟ 
ωΎόηϹ΍ ΔϳΫΎϔϧ ΔϠϴϠϗ ΔτγϮΘϣ ΍ΪΟ ΔϴϟΎϋ 
ωΎόηϹ΍ ΔϗΎρ Γήϴϐλ ΔτγϮΘϣ ΔϴϟΎϋ 

 ϰϠϋ ΎϬΗέϮτΧ ΔΟέΩ
ϥΎδϧϹ΍ ΔϠϴϠϗ ΔτγϮΘϣ ΔϴϟΎϋ 

 ϪΟϭΔϧέΎϘϤϟ΍ Ύϔϟ΍ ϢϴδΟ ΙΎόΒϧ΍ ΎΘϴΑ ϢϴδΟ ΙΎόΒϧ΍ ϧ΍ΎϣΎΟ Δόη΍ ΙΎόΒ 
 ϲϠΘϜϟ΍ ΩΪόϟ΍  ϞϘϳ4 ήϴϐΘϳ ϻ ήϴϐΘϳ ϻ 
 ϱέάϟ΍ ΩΪόϟ΍  ϞϘϳ2  Ω΍Ωΰϳ1 ήϴϐΘϳ ϻ 
ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ϱέΎτθϧϻ΍ ϱϭϮϨϟ΍ ϞϋΎϔΘϟ΍ ϲΟΎϣΪϧϻ΍ ϱϭϮϨϟ΍ ϞϋΎϔΘϟ΍ 

ϒϳήόΘϟ΍  ϲϟ΍ ΎϬϴϓ Γ΍ϮϨϟ΍ ϢδϘϨΗ ΔϳϭϮϧ ΕϼϋΎϔΗ
ήϐλ΃ ΔϳϮϧ΃ ΙϼΛ ϭ΃ ϦϴΗ΍Ϯϧ 

 ϦϴΗ΍Ϯϧ ΪΤΘΗ ΚϴΣ ΔϳϭϮϧ ΕϼϋΎϔΗ ϭ΃
.ΓΪϳΪΟ Γ΍Ϯϧ ϥϮϜΘϟ ΔϳϮϧ΍ ΙϼΛ 

ϝΎΜϣ ΊτΑ ϥϭήΘϴϨΑ ϡϮϴϧ΍έϮϴϟ΍ έΎτθϧ΍ βϤθϟ΍ ϲϓ ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍ ΔϳϮϧ΍ ΝΎϣΪϧ΍ 

ΔϧέΎϘϤϟ΍ ϪΟϭ ΔϠϴϘΜϟ΍ ήλΎϨόϟ΍ ΔϔϴϔΨϟ΍ ήλΎϨόϟ΍ 
έ΍ήϘΘγϼϟ ϊΒΘϤϟ΍ ϙϮϠδϟ΍ ϱϭϮϨϟ΍ έΎτθϧϻ΍ ϱϭϮϨϟ΍ ΝΎϣΪϧϻ΍ 
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:  Ϧϣ ϼϛ ΏΎδΤϟ ϥϮϧΎϗ ΞΘϨΘγ΍ 
 

ϬϜϟ΍ Δѧѧѧόϓ΍Ϊѧѧѧϟ΍ ΓϮϘϟ΍ ϝΎѧѧѧΠϣ ϲϓ ΔѧѧѧϴΜΤϟ΍ Δѧѧѧϴ΋ΎѧѧѧΑή
. ϢψΘϨϣ ϲδϴρΎϨϐϣ 

 
 

İ = - ܌ ઴ܜ ܌   
 

İ = - B 
ܜ ܌ۯ ܌   

ܜ ܌ۯ ܌  ൌ ܜ ܌ܠ ࢒ ܌  ൌ ࢒  ܜ ܌ܠ ܌  ൌ    ࢜ ࢒ 
 

İ =  B l v 
 

 

 ϪΑ ήϤϳ ϒϠϣ ϲϓ ΓΪϟϮΘϤϟ΍ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΔϛήΤϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍
 ϝΎѧѧΠϣ ϲϓ ΔѧѧϤψΘϨϣ ΔѧѧϋήѧѧѧѧѧѧδΑ έϭΪѧѧϳ ϲΑήϬϛ έΎѧѧϴΗ

ψΘϨϣ ϲδϴρΎϨϐϣ Ϣ 
 

İ = - ܌ ઴ܜ ܌   
 

İ = - ܛܗ܋ ۯ۰ۼ ܌ ܜ ܌ࣂ   
 

İ = - ۯ۰ۼ ܌ ܛܗ܋ ܜ ܌ࣂ   
 

İ = - ۯ۰ۼ ܜ܌ી ܌ ܌ ܛܗ܋ ી ܌ࣂ   
 

İ = - N B A )Ȧ( ) - sin ș ( 
 

İ = + N B A Ȧ sin ș 
 

sin șmax  İ =  İ  
ϲϘϧ ϲΜΣ ϒϠϤϟ ΔϴΜΤϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍ 

 
Į f LX 
Į L LX 

Į f L LX 
f L ΖΑΎΛ=  LX 

= 2ʌ f L LX 
= Ȧ L LX 

ϒΜϜϤϟ ΔϳϮόδϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍ ૚ࢌĮ  CX ૚۱Į  CX ૚۱ ܎Į  CX ૚۱ ܎ ΖΑΎΛ=  CX ૚૛ૈ ۱ ܎=  CX ૚૑ ۱=  CX 

 ΔϟΎΣ ϲϓ Γή΋΍Ϊϟ΍ ΩΩήΗϦϴϧήϟ΍ 
 

C= X LX ૛ૈ ۺ ܎ ൌ ૚૛ૈ ࢌ ۱ ܎૙૛  = 
૚૝ૈ૛ ۱ ۺ 

 ૚૛ ૈξ0   = ۱ ۺf 
 

: έΎϴΘϟ΍ ΐδϛ ϭ ήϴΒϜΘϟ΍ ϞϣΎόϣ ϦϴΑ Δϗϼόϟ΍ 
 
 

Į = ࡱࡵ࡯ࡵ ൌ ࡮ࡵ ା࡯ࡵ࡮ࡵ ࢼ ൌ  ࡮ࡵ ା࡮ࡵ ࢼ࡮ࡵ ࢼ 

 
 

Į = ࢼࢼା૚ 
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 ΓέΫ ϲϓ ϥϭήΘϜϟϻ΍ Ε΍έ΍Ϊϣ έΎτϗ΃ ϑΎμϧ΍ ΏΎδΣϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍ : ܐ ܖ૛ૈ =  n m v r ܖ૛ ܐ૛૝ૈ૛=   ࢘࢔ ૛ 2v 2m 

ܕ ܚ૛܍ ૛ ሺ ۹࢔࢘   =૛૝ૈ૛ܐ ૛ܖ  ሻ2m 

rn = 
 ૛ = n2 ΖΑΎΛ έ΍ΪϘϣࢋ ࢑ ࢓૛૝ૈ૛ܐ ૛ܖ

 
2n11 -= 5.29x10 2n 1= r nr 

 

 ૛ૈ=  nL = m v rܐ ܖ 

F  = K 
૛ࢊ૛ࢗ૚ࢗ   = K 

 ૛࢔ܚ૛܍

F = 
 ࢔ܚ૛ܞ ܕ

K 
૛࢔ܚ૛܍  ൌ  v 2   =ܕ ࢔ܚ૛܍ ۹ ࢔ܚ૛ܞ ܕ  

 
: ΕΎϴϧϭήΘϜϟϻ΍ Ϧϴϧ΍Ϯϗ 

 
ΔϨΤθϟ΍ ΕϼϣΎΣ ΩΪϋ 

 ΓέϮϠΑN i+ P in +d N ΔϨΤθϟ΍ ΕϼϣΎΣ ΩΪϋ 
 ΓέϮϠΑP i+ P in +a N 

ύ΍ήϓϻ΍ ΪϬΟ d i= E iV έϮΘδϳΰϧ΍ήΘϟ΍ C+ IB = I EI 
ήϴΒϜΘϟ΍ ϞϣΎόϣ ȕ = ۷۱۷۰  ΐδϛέΎϴΘϟ΍ Į = ۷۱۷۳ 

έΎϴΘϟ΍ ΐδϛ ϭ ήϴΒϜΘϟ΍ ϞϣΎόϣ ϦϴΑ Δϗϼόϟ΍ Į = ઺઺ା૚ 

 
: Δϳέάϟ΍ Ϧϴϧ΍Ϯϗ 

 
ϥϮΗϮϔϟ΍ ΔϗΎρ E = h 

܋ૃ  ൌ  Ϯπϟ΍ Δϋήγ c = Ȝ f˯ ܎ ܐ 
ϔϟ΍ ΔϗΎρΚόΒϨϤϟ΍ ϥϮΗϮ iE – f= E photonE Ϟϐθϟ΍ Δϟ΍Ω 0ĭ = h f 

ϥϭήΘϜϟϻ΍ ΔϛήΣ ΔϗΎρ cutKE = e V  ΔϛήΣ ΔϗΎρϥϭήΘϜϟϻ΍ 2m v 
૚૛KE =  

Δϴ΋ϮοϭήϬϜϟ΍ ΓήϫΎψϟ΍ E = ĭ + KE ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍ έ΍Ϊϣ ήτϗ ϒμϧ 2n11 -= 5.29x10 nr 
Δϳϭ΍ΰϟ΍ ΔϛήΤϟ΍ ΔϴϤϛ L = 

  ૛࣊ࢎ ࢔
 

: ΔϳϭϮϨϟ΍ Ϧϴϧ΍Ϯϗ 
 

ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍ ΩΪϋ N = A - Z ϥϮϠϛϮϴϨϟ΍ ΔϠΘϛ 0m = A m 

Ϩϟ΍ ϢΠΣΓ΍Ϯ 0V = A V Γ΍ϮϨϟ΍ ϢΠΣ V = 
૝૜ ʌ R3 

Γ΍ϮϨϟ΍ ήτϗ ϒμϧ R = r0 ۯ૚૜ Γ΍ϮϨϟ΍ ΔϓΎΜϛ ȡ = ࢂ࢓  = 
૙ࢂ૙࢓  

ϥϮϜδϟ΍ ΔϗΎρ 2E = m C ςΑήϟ΍ ΔϗΎρ Eb = ǻm 931.5 

ϥϮϠϛϮϴϧ/ ςΑήϟ΍ ΔϗΎρ ۳ۯ܊=  onb/ nucleE ϒμϨϟ΍ ήϤϋ ܜ ൌ ૚ܜ ࢔ ૛ൗ  
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΃ Ϣϫ Ϧϴϧ΍Ϯϗ ΔϴΑήϬϜϟ΍: 
 

ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϖϓΪΘϟ΍ ĭ = N B A cos ș ϱ΍Ω΍έΎϓ ϥϮϧΎϗ İ = - ܌ ઴ܜ ܌ 

ϮϘϟ΍ ΓΪϟϮΘϤϟ΍ ΔϛήΤϤϟ΍ Γ
ϚϠγ ϲϓ İ =  B l v 

 ΔϛήΤϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍
 ϲϓ ΓΪϟϮΘϤϟ΍

ϮϣΎϨϳΪϟ΍ 
sin )Ȧt(max  İ =  İ  

΍ ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΪϟϮΘϤϟ
ϮϣΎϨϳΪϟ΍ ϲϓ )Ȧt( Sin maxi  = i ϡϭ΃ ϥϮϧΎϗ i = 

 ࡾࢿ

ϚϠγ ϲϠϋ ΓήΛΆϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍ F = B I L Sinș 
 ΓήΛΆϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍

ΔϨΤη ϲϠϋ F = q v B Sinș 

ϲΑήϬϜϟ΍ ϙήΤϤϟ΍ Ĳ =  N B I A ϲΗ΍άϟ΍ ΚΤϟ΍ İ = -L 
 ܜ ܌۷ ܌

 
ϝΩΎΒΘϤϟ΍ ΚΤϟ΍ 1) 

 M -=  2İ ϲΑήϬϜϟ΍ ϝϮΤϤϟ΍  )ܜ ܌۷ ܌
૚ࢂ૛ࢂ ൌ  ૚ࡺ૛ࡺ 

ϲϟΎΜϤϟ΍ ϝϮΤϤϟ΍ 
૚܄૛܄ ൌ  ۷૚۷૛  ήϴϏ ϝϮΤϤϟ΍

ϲϟΎΜϤϟ΍ Ș = ۾૛۾૚ ൌ  ۷૛ࢂ૛۷૚ࢂ૚ 

ΓΩϮϘϔϤϟ΍ ΓέΪϘϟ΍ R 2) 
 ૚= (  ’P ΓΩϮϘϔϤϟ΍ ΓέΪϘϟ΍ R 2= I ’Pࢂ૚ࡼ

Ϡϟ ΔϟΎόϔϟ΍ ΔϤϴϘϟ΍έΎϴΘ ܑܕξ૛=  rmsi  ΔϟΎόϔϟ΍ ΔϤϴϘϟ΍
ΪϬΠϠϟ 

 ξ૛=  rmsVܕ܄

 ϲϓ ΔϓϭήμϤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍
ΔϣϭΎϘϣ R  t rms

2E = i 
 ϡϭ΃ ϥϮϧΎϗ
ΔϣϭΎϘϤϠϟ R R= i RV 

ϲΜΤϟ΍ ϒϠϤϠϟ ϡϭ΃ ϥϮϧΎϗ LX L= i LV ΔϴΜΤϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍ = Ȧ L LX 
 ϲϓ ΔϧΰΘΨϤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍

ϒϠϣ 
૚૛  ૛=  BU ϒΜϜϤϠϟ ϡϭ΍ ϮϧΎϗ CX C= i CV࢙࢓ܑ࢘ ۺ 

ΔϳϮόδϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍ ૚૑ ۱=  CX  ΔϧΰΘΨϤϟ΍ ΔϗΎτϟ΍
ϒΜϜϣ ϲϓ 

૚૛  ૛=  EU࢙࢓࢘܄ ۱ 

 
ϲϠϜϟ΍ ΪϬΠϟ΍   ට܀܄૛ ൅ ሺ ۺ܄ െ   = ሻ૛V ۱܄ 

 ΔϗϭΎόϤϟ΍
ΔϴϠϜϟ΍ 

  ඥࡾ૛ ൅ ሺ ۺ܆ െ ۱܆ ሻ૛Z =  
 

 
 ϕήϓέϮτϟ΍ ܖ܉ܜ ૖ ൌ ۺࢂ  െ ܀ࢂ۱ࢂ    

έϮτϟ΍ ϕήϓ ܖ܉ܜ ૖ ൌ ۺ܆  െ ܀۱܆   

Ϧϴϧήϟ΍ ΩΩήΗ 
૚૛ ૈξ0   = ۱ ۺf 
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ΔϴϧΎϴΒϟ΍ ϡϮγήϟ΍ Ϣϫ΃   ) ϲϠϳ ΎϤϣ ϼϛ ϦϴΑ Δϗϼόϟ΍( 
 

 ΔϛήΤϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍– Θϟ΍ϖϓΪΘϟ΍ ϲϓ ήϴϐ  

 

 ΔϛήΤϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍– ΎϔϠϟ΍ ΩΪϋΕ  

 

 ϖϓΪΘϟ΍– ϝΎΠϤϟ΍ ΓΪη  

 

 ϖϓΪΘϟ΍- ΔΣΎδϤϟ΍  

 
 ΓϮϘϟ΍– ΔϨΤθϟ΍ ΔϴϤϛ   ΔϛήΤϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍- Δϋήδϟ΍  

 

 ΔϛήΤϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍– ϞλϮϤϟ΍ ϝϮρ  

 

 ΔϛήΤϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍– ϝΎΠϤϟ΍ ΓΪη  

 
 ΓϮϘϟ΍– ϞλϮϤϟ΍ ϝϮρ  

 

ΓϮϘϟ΍ – έΎϴΘϟ΍ ΓΪη 

 

 ΓϮϘϟ΍– ϝΎΠϤϟ΍ ΓΪη 

 

 ΓϮϘϟ΍– Δϋήδϟ΍  

 
ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΓΪη - Ϧϣΰϟ΍  

 

ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ΪϬΟ - Ϧϣΰϟ΍  

 

 ΓϮϘϟ΍ ΔϛήΤϤϟ΍- ΍Ϧϣΰϟ  

 

 ϲδϴρΎϨϐϤϟ΍ ϖϓΪΘϟ΍– Ϧϣΰϟ΍  

 
 ΔϗΎτϟ΍- ΔϣϭΎϘϤϟ΍  

 

 ΔϗΎτϟ΍– έΎϴΘϟ΍ ΓΪη ϊΑήϣ   ΓέΪϘϟ΍- ΔϣϭΎϘϤϟ΍   ΓέΪϘϟ΍– έΎϴΘϟ΍ ΓΪη ϊΑήϣ  

 
ΔϴϋϮϨϟ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ – ϭΎϘϣϞλϮϤϟ΍ Δϣ   

 

 ΔϣϭΎϘϤϟ΍– ϞλϮϤϟ΍ ϝϮρ  

 

 ΔϣϭΎϘϤϟ΍– ϊτϘϤϟ΍ ΔΣΎδϣ  

 

 ΔϣϭΎϘϤϟ΍– έΎϴΘϟ΍ ΩΩήΗ  

 
 ΔϗΎτϟ΍– έΎϴΘϟ΍ ΓΪη ϊΑήϣ  

 

 ΔϗΎτϟ΍– ΚΤϟ΍ ϞϣΎόϣ  

 

 ΔϴΜΤϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍-ϲΗ΍άϟ΍ ΚΤϟ΍ ϞϣΎόϣ  

 

 ΔϴΜΤϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍– έΎϴΘϟ΍ ΩΩήΗ  

 ΔϗΎτϟ΍– ΪϬΠϟ΍ ϊΑήϣ  

 

 ΔϗΎτϟ΍– ϒΜϜϤϟ΍ Δόγ  

 

 ΔϳϮόδϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍– ϒΜϜϤϟ΍ Δόγ  

 

 ΔϳϮόδϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍– έΎϴΘϟ΍ ΩΩήΗ  

 
 Ϧϴϧήϟ΍ ΩΩήΗ– ϞλϮϤϟ΍ Δόγ  

 

 Ϧϴϧήϟ΍ ΩΩήΗ– ΚΤϟ΍ ϞϣΎόϣ  

 

 ΔϴϠϜϟ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍– έΎϴΘϟ΍ ΩΩήΗ  

 

ϟ΍ ΓΪηΘ έΎϴ ΩΩήΘϤϟ΍– έΎϴΘϟ΍ ΩΩήΗ  
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 ϥϮΗϮϔϟ΍ ΔϗΎρ- ΩΩήΘϟ΍  

 

 ˯Ϯπϟ΍ Δϋήγ– ϲΟϮϤϟ΍ ϝϮτϟ΍  

 

 ˯Ϯπϟ΍ Δϋήγ- ΩΩήΘϟ΍  

 

 ϥϮΗϮϔϟ΍ ΔϗΎρ– ϲΟϮϤϟ΍ ϝϮτϟ΍  

 
 ϥϭήΘϜϟϻ΍ ΍έΪϣ ήτϗ ϒμϧ– 

έ΍ΪϤϟ΍ ΔΒΗέ 

 

 Ϟϐθϟ΍ Δϟ΍Ω– ΔΒΘόϟ΍ ΩΩήΗ  
 

 

 ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ ΔϛήΣ ΔϗΎρ
 Δϴ΋Ϯπϟ΍– ϊτϘϟ΍ ΪϬΟ  

 

 Δϴ΋Ϯπϟ΍ ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ ΔϛήΣ ΔϗΎρ
– ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ Δϋήγ ϊΑήϣ  

 

 έΎϴΘϟ΍ ΓΪη– ΩϮϳ΍Ϊϟ΍ ϲϓ ΪϬΠϟ΍ ϕήϓ  
 

 

 ΔϳϮϧϻ΍ ΩΪϋ- Ϧϣΰϟ΍  

 

 
: ΕϼϳϮΤΘϟ΍ 

 
: ϲϠϤϋ ρΎθϧ 

1- ϲϠϳ ΎϤϋ ΐΟ΃ ˱Ύϴ΋ΎΑήϬϛ ˱ϻϮΤϣ ϞΜϤϳ ϞΑΎϘϤϟ΍ ϞϜθϟ΍ 
 ΃–        ˮ ϝϮΤϤϟ΍ ωϮϧ Ύϣ 
 

ΪϬΠϠϟ ϊϓ΍έ ϝϮΤϣ 
έΎϴΘϠϟ ξϓΎΧ 

 
 Ώ–  ΔϳέΎτΒΑ ϲ΋΍ΪΘ Αϻ΍ ϒϠϤϟ΍ ϲϓήρ Ϟѧѧѧѧѧѧѧλϭ ΍Ϋ·v  (3  ϒϠϤϟ΍ϭ  )

ϕήϓ ϰϠϋ ϞϤόϳ ϲ΋ΎΑήϬϛ ΡΎΒѧѧμϤΑ ϞѧѧμΘϳ ϱϮϧΎΜϟ΍  ΪϬΟv  (6  ϞϬϓ )
  ϚΘΑΎΟ· ϞϠϋ ϻ ϡ΃ ΡΎΒμϤϟ΍ Ίπϳ 

 
ΡΎΒμϤϟ΍ Ίϴπϳ ϻ 

ϬΟ ξϔΧ ϭ΍ ϊϓέ ϲϠϋ ϞϤόϳ ϻ ϝϮΤϤϟ΍ ϥϻήϤΘδϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ϭ ΪϬΠϠϟ έΪμϣ ΔϳέΎτΒϟ΍ ϭ ήϤΘδϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ Ϊ 
 

 Ν– ΍ΪΘΑϻ΍ ϒϠϤϟ΍ ϲϓήρ ϦϴΑ ΔϳέΎτΒϟ΍ ΖϟΪΒΘγ΍ ΍Ϋ· ΩΩήΘϣ έΎϴΗ έΪμϤΑ ϲ΋ ϩΪϬΟ3v . ΡΎΒμϤϟ΍ Ίπϳ Ϟϫ 
                  

ΡΎΒμϤϟ΍ Ίϴπϳ 
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2- ϢγήϟΎΑ ΢ϴοϮΘϟ΍ ϊϣ ϲϠϳ ΎϤϣ Ϟϛ ϦϳϮϜΗ ϚϨϜϤϳ ϒϴϛ ϦϴΑ: 
         ΃- ϣ ϪΒη ΓέϮϠΑ( ωϮϨϟ΍ Ϧϣ ϞλϮP  . ) 

 
 ΔΜϟΎΜϟ΍ ΔϋϮϤΠϤϟ΍ ήλΎϨόΑ ΔϴϘϨϟ΍ ϞλϮϤϟ΍ ϪΒη ΓέϮϠΑ ϢϴότΗ ΪϨϋ 

 , ΎϬϟ ΆϓΎϜΘϟ΍ ϱϮΘδϣ ϲϓ ΕΎϧϭήΘϜϟ΍ ΙϼΛ ϲϠϋ ϱϮΘΤΗ ϲΘϟ΍ϭ ) Ε΍ΰϠϓ (
 ΎϤϨϴΑ ϞλϮϤϟ΍ ϪΒη Ε΍έΫ ϊϣ ΔϴϤϫΎδΗ ςΑ΍ϭέ ΙϼΛ ϲθϨΗ ΎϬϧ΄ϓ ϲϟΎΘϟΎΑϭ

έ ϥϮϜϴϟ ϥϮϜϴϠϴδϟ΍ ΓέΫ ϲϓ ϊΑ΍ήϟ΍ ϥϭήΘϜϟϷ΍ ϲϘΒϳ ΔμϗΎϧ ΔϴϤϫΎδΗ ΔτΑ΍
΍ ϊϣ ϞϴλϮΘϟ΍ ϢΘϳ ϭ  , ΎΒϘΛ κϗΎϨϟ΍ ϥϭήΘϜϟϷ΍ ΍άϫ ϲϤδϳ , ΔϴΛϼΜϟ΍ Γέάϟ

. ΓέϮϠΒϠϟ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ι΍ϮΨϟ΍ ϦδΤΘΗϭ ΏϮϘΜϟ΍ Δτγ΍ϮΑ ϲΑήϬϜϟ΍ 
 

 
 ϡϮϴϟΎΟ ϡϮϴϧΎϣήΟ ΓέϮϠΑ : ϝΎΜϣ–  ϡϮϴϨϣϮϟ΍ ϥϮϜϴϠϴγ–  ϥϭέϮΑ ϥϮϜϴϠϴγ 

 
  Ώ- ΐϟΎδϟ΍ ωϮϨϟ΍ Ϧϣ ϞλϮϣ ϪΒη ΓέϮϠΑ 

 
ϴότΗ ΪϨϋ ΔδϣΎΨϟ΍ ΔϋϮϤΠϤϟ΍ ήλΎϨόΑ ΔϴϘϨϟ΍ ϞλϮϤϟ΍ ϪΒη ΓέϮϠΑ Ϣ 

 ΆϓΎϜΘϟ΍ ϱϮΘδϣ ϲϓ ΕΎϧϭήΘϜϟ΍ βϤΧ ϲϠϋ ϱϮΘΤΗ ϲΘϟ΍ϭ ) Ε΍ΰϠϓϻ (
 ϪΒη Ε΍έΫ ϊϣ ΔϴϤϫΎδΗ ςΑ΍ϭέ ϊΑέ΃ ϲθϨΗ ΎϬϧ΄ϓ ϲϟΎΘϟΎΑϭ , ΎϬϟ

 ΔϟϮϬδΑ ϦϜϤΘϳϭ ΔϛήΤϟ΍ ήΣ βϣΎΨϟ΍ ϥϭήΘϜϟϷ΍ ϲϘΒϳ ΎϤϨϴΑ ϞλϮϤϟ΍
ϮΘϟ΍ ϕΎτϧ ϲϟ΍ ΰϔϘϟ΍ ϦϣΤΘΗϭ Ϟϴλ. ΓέϮϠΒϠϟ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ι΍ϮΨϟ΍ Ϧδ 

 
 

 
 Φϴϧέί ϥϮϜϴϠϴγ ΓέϮϠΑ : ϝΎΜϣ–  Φϴϧέί ϡϮϴϧΎϣήΟ– έϮϔδϓ ϥϮϜϴϠϴγ 

 
Ν- ϞϴѧѧѧѧλϮΗ ΔϘϳήρ  ϪϴϣΎϣϻ΍  ϪϠѧѧѧѧλϮϟ΍ ΝέΎΧϭ ϞΧ΍Ω ϪϴΑήϬϜϟ΍ ΕϻΎΠϤϟ΍ ϩΎΠΗ΍ ΎΤѧѧѧѧοϮϣ Ϫϴ΋ΎϨΜϟ΍ ϪϠѧѧѧѧλϮϠϟ

 ϪϨΤθϟ΍ ΕϼϣΎΣ ΔϛήΣ ϩΎΠΗ΍ϭϲΣϼτλϻ΍ ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ϩΎΠΗ΍ϭ 
 

ϮϠΒϟ΍ ϞϴλϮΗ ΪϨϋ ΓέP   ΓέϮϠΒϟ΍ ϭ ΔϳέΎτΒϠϟ ΐΟϮϤϟ΍ ΐτϘϟΎΑN  ΍άϫ ϲϤδϳ , ΔϳέΎτΒϠϟ ΐϟΎδϟ΍ ΐτϘϟΎΑ
Ϥϟ΍ ϩΎΠΗ΍ ϥϮϜϳ , ϲϣΎϣϻ΍ ίΎϴΤϧϻΎΑ ϞϴλϮΘϟ΍ ϲΟέΎΨϟ΍ ϲΑήϬϜϟ΍ ϝΎΠexE  ϝΎΠϤϠϟ βϛΎόϣ ) ΔϳέΎτΒϠϟ (

 ΩϮϳ΍ΪϠϟ ϲϠΧ΍Ϊϟ΍ ϲΑήϬϜϟ΍inE  ϱΩΆϳϭ ΎϬΘϣϭΎϘϣ ϞϠϘϳ ϭ ΎϬϜϤγ Ϧϣ ϞϠϘϳ ΎϤϣ , ϑ΍ΰϨΘγϻ΍ ΔϘτϨϣ ϲϓ  ϲϟ΍ ϚϟΫ
Γή΋΍Ϊϟ΍ ϲϓ ϲΑήϬϛ έΎϴΗ έϭήϣ 
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Ω- ϞϴѧѧѧѧѧλϮΗ ΔϘϳήρ ϲѧѧѧѧѧδϜόϟ΍ ίΎϴΤϧϻ΍   ΝέΎΧϭ ϞΧ΍Ω ϪϴΑήϬϜϟ΍ ΕϻΎΠϤϟ΍ ϩΎΠΗ΍ ΎΤѧѧѧѧѧοϮϣ Ϫϴ΋ΎϨΜϟ΍ ϪϠѧѧѧѧѧλϮϠϟ
 ϪϨΤθϟ΍ ΕϼϣΎΣ ΔϛήΣ ϩΎΠΗ΍ϭ ϪϠλϮϟ΍ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ϩΎΠΗ΍ϭ ϲΣϼτλϻ΍ 

 
 ΓέϮϠΒϟ΍ ϞϴλϮΗ ΪϨϋP  ϟ΍ ΐτϘϟΎΑΐϟΎδ ΓέϮϠΒϟ΍ ϭ ΔϳέΎτΒϠϟ N ϟ΍ ΐτϘϟΎΑΐΟϮϤ  ΍άϫ ϲϤδϳ , ΔϳέΎτΒϠϟ
΍ ίΎϴΤϧϻΎΑ ϞϴλϮΘϟ΍ϲδϜόϟ  ϲΟέΎΨϟ΍ ϲΑήϬϜϟ΍ ϝΎΠϤϟ΍ ϩΎΠΗ΍ ϥϮϜϳ ,exE  ) ΔϳέΎτΒϠϟ (ϩΎΠΗ΍ βϔϧ ΍ ϝΎΠϤϟ

 ΩϮϳ΍ΪϠϟ ϲϠΧ΍Ϊϟ΍ ϲΑήϬϜϟ΍inE  ϳ ΎϤϣ , ϑ΍ΰϨΘγϻ΍ ΔϘτϨϣ ϲϓΪϳΰ ϳ ϭ ΎϬϜϤγ ϦϣΪϳΰ  ϲϟ΍ ϚϟΫ ϱΩΆϳϭ ΎϬΘϣϭΎϘϣ
 ϡΪϋΪϟ΍ ϲϓ ϲΑήϬϛ έΎϴΗ έϭήϣΓή΋΍ ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϠϟ ϝίΎόϛ ΩϮϳ΍Ϊϟ΍ ϞϤόϳϭ 

 
 

 
 
 
 
 
 

 ˰ϫ-  Γ˯ΎοϷ ΙΪΤϳ ΍ΫΎϣ ΢οϭ , ϲΑήϬϛ ΡΎΒμϣ ϭ ) ΩϮϳ΍Ω ( Δϴ΋ΎϨΛ ΔϠλϭ ΎϬΑ ϞμΘϣ ΔϴΑήϬϛ Γή΋΍Ω ϚϣΎϣ΍
 ΡΎΒμϤϟ΍: ΐΒδϟ΍ ήϛΫ ϊϣ ΔϴϟΎΘϟ΍ ΕϻΎΤϟ΍ Ϧϣ ΔϟΎΣ Ϟϛ ϲϓ ϲΑήϬϜϟ΍ 

- ΡΎΒμϤϟ΍ ϞϤόϳ Ϟϫ 
.......................ΡΎΒμϤϟ΍ ϞϤόϳ..................... 

 
: ΐΒδϟ΍ 

 έΎϴΘϠϟ ϞλϮϤϛ ϞϤόϳ Ϛϟάϟ ϲϣΎϣϻ΍ ίΎϴΤϧϻ΍ ϊοϭ ϲϓ ΩϮϳ΍Ϊϟ΍
ϲΑήϬϜϟ΍ 

 
- ΡΎΒμϤϟ΍ ϞϤόϳ Ϟϫ 
.ϻ..................ΡΎΒμϤϟ΍ ϞϤόϳ ..................... 

 
: ΐΒδϟ΍ 

ϟ΍ ίΎϴΤϧϻ΍ ϊοϭ ϲϓ ΩϮϳ΍Ϊϟ΍ϲδϜό ϛ ϞϤόϳ ϚϟάϟϝίΎό ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϠϟ 
 
 
 
- ΍ΪΒΘγ΍ ΪϨϋ ΡΎΒμϤϟ΍ Γ˯ΎοϷ ΙΪΤϳ ΍ΫΎϣ ΩΩήΘϣ έΎϴΗ έΪμϤΑ ΔϳέΎτΒϟ΍ ϝ 

....................ΔότϘΘϣ ΓέϮμΑ Ίπϳ..................... 
 

: ΐΒδϟ΍ 
ϲΟϮϣ ϒμϧ ϢϳϮϘΗ ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ϢϳϮϘΗ ϲϠϋ ϞϤόϳ ΩϮϳ΍Ϊϟ΍ ϥϻ 
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ϭ- ( Δϴ΋ΎϨΜϟ΍ ΔϠѧѧѧѧλϮϟ΍ ϡ΍ΪΨΘѧѧѧѧγ΍ ΔϴϔϴϛP/N ΩΩήΘϤϟ΍ ϲ΋ΎΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ϢϳϮϘΗ ϲϓ)   ϊϣ ϲΟϮϣ ϒѧѧѧѧμϧ ϢϳϮϘΗ
ϢϳϮϘΘϟ΍ ΪόΑϭ ϞΒϗ έΎϴΘϟ΍ ϰϨΤϨϣ ϞϜηϭ ΔϣΪΨΘδϤϟ΍  Γή΋΍Ϊϟ΍ ϢγήΑ ΔΑΎΟϻ΍ ΢ϴοϮΗ 

       
 ΩϮϳ΍Ϊϟ΍ ϥϮϜϳ ΩΩήΘϤϟ΍ έΎϴΘϠϟ ϝϭϷ΍ ΓέϭΪϟ΍ ϒμϧ ϲϓ ϥ΍ φΣϼϧ , ΩΩήΘϣ ϲΑήϬϛ έΎϴΗ Γή΋΍Ω ϲϓ ΩϮϳ΍Ϊϟ΍ ϞϴλϮΗ ΪϨϋ

ϻ΍ ίΎϴΤϧϻ΍ ϊοϭ ϲϓ ϭ ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϠϟ ϞλϮϤϛ ϞϤόϴϓ ϲϣΎϣ. ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ήϤϳ 
 

-  ϊοϭ ϲϓ ΩϮϳ΍Ϊϟ΍ ϥϮϜϳ ϲϟΎΘϟΎΑ ϭ ϪϫΎΠΗ΍ ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ βϜόϳ ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ Ϧϣ ϲϧΎΜϟ΍ ΓέϭΪϟ΍ ϒμϧ ϲϓ
. έΎϴΘϟ΍ ήϤϳ ϻϭ ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϠϟ ϝίΎόϛ ΩϮϳ΍Ϊϟ΍ ϞϤόϳ ϲϟΎΘϟΎΑϭ , ϲδϜόϟ΍ ίΎϴΤϧϻ΍ 

 
ϱ- : Ϣγήϟ΍ ϲϓ ΔΤοϮϣ ΔϴϧϭήΘϜϟ΍ Δότϗ ϚϣΎϣ΍ 
΃-  ΔότϘϟ΍ Ϣγ΍ ..............έϮΘγΰϧ΍ήΗ ........... 

Ώ-  ............ ΔότϘϟ΍ ωϮϧPNP ............. 
 Ν– . ΔότϘϟ΍ Ϧϣ ˯ΰΟ Ϟϛ Ϣγ΍ Ϣγήϟ΍ ϲϠϋ ΢οϭ 
Ω-  ΓέΪϘϟ΍ ϭ ΪϬΠϠϟ ήΒϜϤϛ ϞϤόΘϟ ΔότϘϟ΍ ϞϴλϮΘϟ Ϣγήϟ΍ ϞϤϛ΃ 
 
 
 

: Γέάϟ΍ ΝΫΎϤϧ 
 

ϡ Γέάϟ΍ ΝΫϮϤϧ νήϔϟ΍ 
1 ϥϮΘϟ΍Ω ΝΫϮϤϧ ΩΎϤϟ΍ Ϧϣ ˯ΰΟ ήϐλ΃ Γέάϟ΍ϪϤϴδϘΗ ϦϜϤϳ ϻ ϭ Γ 

2 ϥϮδϣϮρ ΝΫϮϤϧ 
)ΔΨϴτΒϟ΍ ΝΫϮϤϧ( ΕΎϧϭήΘϜϟ΍ ϲϠϋ ϱϮΘΤΗ ΔΒΟϮϣ ΔϠΘϛ Ϧϋ ΓέΎΒϋ Γέάϟ΍ 

3 ΩέϮϓέΫέ ΝΫϮϤϧ  ΔρΎΤϣ ϭ ΔϨΤθϟ΍ ΔΒΟϮϣ ΔϔϴΜϛ ϭ Γήϴϐλ Γ΍Ϯϧ Ϧϣ Γέάϟ΍ ϥϮϜΘΗ
 ΔϨΤθϟ΍ ΔΒϟΎγ ΕΎϧϭήΘϜϟΎΑΓ΍ϮϨϟ΍ ϝϮΣ έϭΪΗ 

4 έϮΑ ΝΫϮϤϧ 
) ϲΒϛϮϜϟ΍ ΝΫϮϤϨϟ΍( 

ΎϧϭήΘϜϟϻ΍ έϭΪΗ ϝϮΣ ΐϛ΍ϮϜϟ΍ ΔϛήΣ ϪΒθΗ Ε΍έ΍Ϊϣ ϲϓ Γ΍ϮϨϟ΍ ϝϮΣ Ε
βϤθϟ΍ 

 
  ήϴδϔΗ : ˯Ϯπϟ΍ 

 
ϡ ΝΫϮϤϨϟ΍ νήϔϟ΍ 
1 ϦϴΗϮϴϧ ήϐμϟ΍ ΔϴϫΎϨΘϣ ΕΎϤϴδΟ Ϧϣ Ϟϴγ ˯Ϯπϟ΍ 
2 ΰϨΠϴϫ ΔϴΟϮϣ ΓήϫΎυ ˯Ϯπϟ΍ 
3 ϞϳϮδϛΎϣ  ωΎόη΍ ˯Ϯπϟ΍ϲδϴρΎϨϐϣϭήϬϛ 
4 ϦϴΘθϨϳ΍ ) ΕΎϧϮΗϮϓ ( ΕΎϤϛ Ϧϣ ϥϮϜΘϳ ˯Ϯπϟ΍ 
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ψϠϟ ΏέΎΠΗ ΓΪϋ ϚϣΎϣ΍: ΔϴϟΎΘϟ΍ ΔϠΌγϻ΍ Ϧϋ ΐΟ΃ ϢΛ ΔΤοϮϤϟ΍ ϡϮγήϟ΍ αέΩ΍ , Δϴ΋ϮοϭήϬϜϟ΍ ΓήϫΎ 
1-  ˯Ϯπϟ΍ ρϮϘγ ΪϨϋ ΎϬΛΎόΒϧ΍ ϭ ήϤΣϻ΍ ˯Ϯπϟ΍ ρϮϘγ ΪϨϋ Δϴ΋Ϯο ΕΎϧϭήΘϜϟ΍ ΙΎόΒϧ΍ ϡΪϋ ήδϓ

 ΢τγ ϲϠϋ ϲΠδϔϨΒϟ΍ˮ ΰϠϔϟ΍ 
 

 ϻ ϲϟΎΘϟΎΑ ϭ ΰϠϔϠϟ Ϟϐθϟ΍ Δϟ΍Ω Ϧϣ Ϟϗ΃ ήϤΣϻ΍ ˯Ϯπϟ΍ ΔϗΎρ
ρ ΎϤϨϴΑ , ΕΎϧϭήΘϜϟ΍ έήΤΘϳ Ϧϣ ήΒϛ΃ ϲΠδϔϨΒϟ΍ ˯Ϯπϟ΍ ΔϗΎ

ΕΎϧϭήΘϜϟ΍ έήΤΘΗ ϲϟΎΘϟΎΑ ϭ , ΰϠϔϠϟ Ϟϐθϟ΍ Δϟ΍Ω 
 
 
 
2-  ˯Ϯπϟ΍ ΓΪη ΓΩΎϳΰΑϭ , ΕΎϧϭήΘϜϟ΍ ϪϨϣ ΚόΒϨΗ Ϣϟ ΰϠϔϟ΍ ΢τγ ϲϠϋ ήϤΣ΍ ˯Ϯο ρϮϘγ ΪϨϋ Ϣϟ , ςϗΎδϟ΍

ˮ ϚϟΫ ήδϓ , Ύπϳ΍ Δϴ΋Ϯο ΕΎϧϭήΘϜϟ΍ ΚόΒϨΗ 
 

ΩΎϳΰΑϭ , ΰϠϔϠϟ Ϟϐθϟ΍ Δϟ΍Ω Ϧϣ Ϟϗ΃ ήϤΣϷ΍ ˯Ϯπϟ΍ ΔϗΎρ ΓΪη Γ
 ϲϟΎΘϟΎΑ ϭ )ϥϮΗϮϔϟ΍ ( ˯Ϯπϟ΍ ΔϗΎρ ΔϤϴϗ ήϴϐΘΗ Ϧϟ ˯Ϯπϟ΍
Δϴ΋Ϯο ΕΎϧϭήΘϜϟ΍ ΙΎόΒϧ΍ ϲϟ΍ ϱΩΆΗ Ϧϟ ˯Ϯπϟ΍ ΓΪη ΓΩΎϳί 

 
 
 
3- ΍ ΕέήΤΗ ΔόϔΗήϣ ϪΗΪη ϲΠδϔϨΑ ˯Ϯο ρϮϘγ ΪϨϋ , ςϗΎδϟ΍ ˯Ϯπϟ΍ ΓΪη ΓΩΎϳΰΑϭ , Δϴ΋Ϯο ΕΎϧϭήΘϜϟ

ˮ ϚϟΫ ήδϓ , ΔΜόΒϨϤϟ΍ ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ ΩΪϋ ΕΩ΍Ωί΍ 
 

΍ ˯Ϯπϟ΍ ΔϗΎρ ϲϟΎΘϟΎΑ ϭ ΰϠϔϠϟ Ϟϐθϟ΍ Δϟ΍Ω Ϧϣ ήΒϛ΃ ϲΠδϔϨΒϟ
 ΩΪϋ Ω΍Ωΰϳ ˯Ϯπϟ΍ ΓΪη ΓΩΎϳΰΑϭ , Δϴ΋Ϯο ΕΎϧϭήΘϜϟ΍ έήΤΘΗ

 ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ ΩΪϋ Ω΍Ωΰϳ ϲϟΎΘϟΎΑ ϭ ΔτϗΎδϟ΍ ΕΎϧϮΗϮϔϟ΍
ΤΘϤϟ΍ ΰϠϔϟ΍ ΢τγ Ϧϣ Γέή 

 
 
 
4-  ΕέήΤΗ ήπΧ΃ ˯Ϯο ρϮϘγ ΪϨϋ ϭ ΕΎϧϭήΘϜϟ΍ ήΤΘΗ Ϣϟ ΰϠϔϟ΍ ΢τγ ϲϠϋ ήϤΣ΃ ˯Ϯο ρϮϘγ ΪϨϋ

ϭήΘϜϟ΍ˮ ϚϟΫ ήδϓ , ήΒϛ΃ ΔϋήδΑ ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ ΕέήΤΗ ϲΠδϔϨΑ ˯Ϯο ρϮϘγ ΪϨϋϭ , Γήϴϐλ ΔϋήδΑ ΕΎϧ 
 

 ΎϤϨϴΑ Ϟϐθϟ΍ Δϟ΍Ω Ϧϣ Ϟϗ΃ ήϤΣϻ΍ ˯Ϯπϟ΍ ΔϗΎρ
δϔϨΑϻ΍ ϭ ήπΧϻ΍ ˯Ϯπϟ΍ Ϧϣ ήΒϛ΃ ϪΘϗΎρ ϲΠ

 ΔϗΎρ ϦϜϟ , ΕΎϧϭήΘϜϟ΍ έήΤΘΗ Ϛϟάϟ Ϟϐθϟ΍ Δϟ΍Ω
 ήπΧϷ΍ ˯Ϯπϟ΍ Ϧϣ ήΒϛ΃ ϲΠδϔϨΒϟ΍ ˯Ϯπϟ΍

ϟϻ΍ ήΤΘΗ Ϛϟάϟ ήΒϛ΃ ΔϴϛήΣ ΔϗΎτΑ ϪϨϣ ΕΎϧϭήΘϜ
 Δϴ΋Ϯπϟ΍ ΕΎϧϭήΘϜϟϻ΍ ΔϛήΣ ΔϗΎρ ϥϻ ,

ςϗΎδϟ΍ ˯Ϯπϟ΍ ΔϗΎρ ϲϠϋ ϒϗϮΘΗ 
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 ϢϜϟ΍ Δϳήψϧ νϭήϓ ήϛΫ΍ : ) ϚϧϼΑ νϭήϓ ( 
      

1-  ΔϗΎτϟ΍ Ϧϣ Ε΍ΪΣϭ ΓέϮѧλ ϲϠϋ ϞΑ ήϤΘѧδϣ Ϟϴѧγ ϞϜѧθΑ ΓΩΎϤϟ΍ Ϧϣ κΘϤΗ ϻϭ ΚόΒϨΗ ϻ ΔϴϋΎόѧηϻ΍ ΔϗΎτϟ΍
ΎϬπόΑ Ϧϋ ΔϠμϔϨϣ ϭ ΔόΑΎΘΘϣ ΔϤϜϟ΍ ϭ΃ ΕΎϧϮΗϮϔϟ΍ ϲϤδΗ 

2- ϩΩΩήΗ ϊϣ ΎϳΩήρ ΐγΎϨΘΗ ϥϮΗϮϔϟ΍ ΔϗΎρ 
 

 ϦϴΘθϨϳ΍ ΕΎϴοήϓ ήϛΫ΍ ) Δϴ΋ϮοϭήϬϜϟ΍ ΓήϫΎψϟ΍ ήϴδϔΗ (: 
1- ΕΎϧϮΗϮϓ ΔΌϴϫ ϲϠϋ ΎϤϧ΍ ϭ ήϤΘδϣ ϞϜθΑ ΚόΒϨϳ ϻ ˯Ϯπϟ΍ 
2- ˯Ϯπϟ΍ Δϋήγ ϲϫ ΔΘΑΎΛ ΔϋήδΑ ϥϮΗϮϔϟ΍ ϙήΤΘϳ 
3- ϭήΘϜϟ΍ ϲϟ΍ ϪΘϗΎρ ϞϣΎϛ ΪΣ΍Ϯϟ΍ ϥϮΗϮϔϟ΍ ϲτόϳΰϠϔϟ΍ Ϧϣ ΝήΨϴϟ ΪΣ΍ϭ ϥ 
4- . ΎϳΩήρ ϩΩΩήΗ ϊϣ ϪΘϗΎρ ΐγΎϨΘΗ ϭ ΔϴϛήΤϟ΍ ϪΘϗΎρ ϲϫ ϥϮΗϮϔϠϟ ΔϴϠϜϟ΍ ΔϗΎτϟ΍ 
5- ϲτΨϟ΍ ϒϴτϟ΍ ΚόΒϨϳ  ϕήϔϟ΍ ΚόΒϨϴϟ Ϟϗ΃ ΔϗΎρ ϱϮΘδϣ ϲϟ΍ ϲϠϋ΃ ΔϗΎρ ϱϮΘδϣ Ϧϣ ϥϭήΘϜϟϻ΍ ϝΎϘΘϧ΍ ΔΠϴΘϧ

. ϥϮΗϮϓ ΓέϮλ ϲϠϋ ϦϳϮΘδϤϟ΍ ϦϴΑ ΔϗΎτϟ΍ ϲϓ 
 
4-  ΕΎϋΎόηϻ΍ ϕϼρ΍ ΪϨϋ ΎϨψΣϻ ϢψΘϨϣ ϲδϴρΎϨϐϣ ϝΎΠϣ  ϲϠϋ ΔϳΩϮϤϋ Δόθϣ Γ΍Ϯϧ Ϧϋ ΓέΩΎμϟ΍ ΔϳϭϮϨϟ΍

 ΢οϮϣ Ϯϫ ΎϤϛ ΓέΩΎμϟ΍ ΕΎϋΎόηϻ΍ ϑ΍ήΤϧ΍ ϦϴΑ , ϞϜθϟΎΑ
:ϢγήϟΎΑ ΔΤοϮϤϟ΍ ΕΎϋΎόηϻ΍ Ϧϣ ωϮϧ Ϟϛ Ϣγ΃ 

1- .........Ύϔϟ΃ ϢϴδΟ....... 
2- .........ΎΘϴΑ ϢϴδΟ........ 
3- .........ΎϣΎΟ Δόη΃....... 
 
 
 
5- ΪϨϋ  Δόθϣ Γ΍Ϯϧ Ϧϋ ΓέΩΎμϟ΍ ΔϳϭϮϨϟ΍ ΕΎϋΎόηϻ΍ ϕϼρ΃

 ΎϤϛ ΎϬλΎμΘϣϷ ΔϔϠΘΨϤϟ΍ Ρ΍Ϯϟϻ΍ Ϧϣ ΔϋϮϤΠϣ ϲϠϋ , ϞϜθϟΎΑ
: ΔΤοϮϤϟ΍ ΕΎϋΎόηϻ΍ ω΍Ϯϧ΃ Ϧϣ ωϮϧ Ϟϛ Ϣγ΃ ϦϴΑ 

1- .........Ύϔϟ΃ ϢϴδΟ....... 
2- .........ΎΘϴΑ ϢϴδΟ........ 
3- .........ΎϣΎΟ Δόη΃....... 
 
6- Ύρ ϦϴΑ Δϗϼόϟ΍ ϚϣΎϣ΍ ˯΍ΰΟ΍ ΙϼΛ ϲϟ΍ ΔϤδϘϣ , ϱέϭΪϟ΍ ϝϮΠϟ΍ ήλΎϨόϟ ϲϠΘϜϟ΍ ΩΪόϟ΍ ϭ ΔϳϭϮϨϟ΍ ςΑήϟ΍ Δϗ 
1-  ΔϳϮϧ΃ ϲϤδΗA ....... ΔϳϮϧϷΎΑΔτγϮΘϤϟ΍..... 

............ ΔϳϮϧ΍ ϲϫϭΓήϘΘδϣ.............. 
2-  ΔϳϮϧ΃ ϲϤδΗB ...... ΔϳϮϧϷΎΑΔϔϴϔΨϟ΍....... 

 ϲϟ΍ ϞϴϤΗϭ..... ΕϼϋΎϔΘϟ΍ΔϴΟΎϣΪϧϻ΍Ϝϟ ......ήϘΘδΗ ϲ 
...... ϲϠΘϜϟ΍ ΎϫΩΪϋ ϲϟΎΘϟΎΑϭΩ΍Ωΰϳ ϞϜϟ ςΑήϟ΍ ΔϗΎρ ϭ .......

...... ϥϮϠϛϮϴϧΩ΍ΩΰΗ....... 
3-  ΔϳϮϧ΃ ϲϤδΗC ...... ΔϳϮϧϷΎΑΔϠϴϘΜϟ΍..... 

...... ΕϼϋΎϔΘϟ΍ ϲϟ΍ ϞϴϤΗϭΔϳέΎτθϧϻ΍ήϘΘδΗ ϲϜϟ ...... 
.... ϲϠΘϜϟ΍ ΎϫΩΪϋ ϲϟΎΘϟΎΑϭϞϘϳ.......  ϞϜϟ ςΑήϟ΍ ΔϗΎρ ϭ

.... ϥϮϠϛϮϴϧ..Ω΍ΩΰΗ....... 
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: Ϧϣ ϼϛ Δϔϴυϭ Ρήη΍ 
 

ϡ ΔότϘϟ΍ Ϣγ΍ ΎϬΘϔϴυϭ 
1 ϲΑήϬϜϟ΍ ΪϟϮϤϟ΍ ϲϓ ϥΎΘϴϧΪόϤϟ΍ ϥΎΘϘϠΤϟ΍ ϥΎΘηήϔϟ΍ ϲϟ΍ ΞΗΎϨϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ϞϘϧ 
2 ϮϣΎϨϳΪϟ΍ ϲϓ Ζϴϓ΍ήΠϟ΍ ϥΎΒπϗ Γή΋΍Ϊϟ΍ ϲϟ΍ ϲΑήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ϞϘϧ 
3  ϲϓ ϕϮϘθϤϟ΍ Δϧ΍Ϯτγϻ΍ ϲϔμϧϲΑήϬϜϟ΍ ϙήΤϤϟ΍ ήϬϜϟ΍ έΎϴΘϟ΍ ϩΎΠΗ΍ βϜϋϒϠϤϟ΍ ϲϓ έΎϤϟ΍ ϲΑ 
4 ϲΜΣ ϒϠϣ ϲϠϋ ϱϮΘΤΗ ΩΩήΘϣ έΎϴΗ Γή΋΍Ω  Ε΍έΎϴΘϟ΍ ϊϨϤΗ ϭ ΩΩήΘϟ΍ ΔπϔΨϨϣ Ε΍έΎϴΘϟ΍ έϭήϤΑ ΢ϤδΗ

 ΩΩήΘϟ΍ ΔόϔΗήϤϟ΍– ϲϜϠγϻ΍ ΓΰϬΟ΍ 
5 ϱϮόγ ϒΜϜϣ ϲϠϋ ϱϮΘΤΗ ΩΩήΘϣ έΎϴΗ Γή΋΍Ω  Ε΍έΎϴΘϟ΍ ϊϨϤΗ ϭ ΩΩήΘϟ΍ ΔόϔΗήϣ Ε΍έΎϴΘϟ΍ έϭήϤΑ ΢ϤδΗ

 ΩΩήΘϟ΍ ΔπϔΨϨϤϟ΍– γϻ΍ ΓΰϬΟ΍ϲϜϠ 
6 ϞϋΎϔϤϟ΍ ϲϓ ΊτΒϟ΍ ϥϭήΘϴϨϟ΍ ) ΔϳϭϮϨϟ΍ ΔϔϳάϘϟ΍ ( ήτθϨΘϟ Γ΍ϮϨϟ΍ ϪΑ ϑάϘϳ 
7  ϞϴϘΜϟ΍ ˯ΎϤϟ΍ ( ΉΪϬϤϟ΍– ) Ζϴϓ΍ήΠϟ΍ ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍ Δϋήγ ϞϴϠϘΗ 
8  ϡϮϴϣΩΎϜϟ΍ ( ϢϜΤΘϟ΍ ΓΪϤϋ΍– ) ϥϭέϮΒϟ΍ ϞϋΎϔΘϟ΍ ϝΪόϣ ϲϓ ϢϜΤΘϟ΍ ϭ ΓΪ΋΍ΰϟ΍ ΕΎϧϭήΘϴϨϟ΍ ιΎμΘϣ΍ 
9 ϊθϤϟ΍ ϥϮΑήϜϟ΍ ή΋Ύψϧ ϋ ΪϳΪΤΗ) ΖϴϤϟ΍ ϢδΟ ( ΕΎϳήϔΤϟ΍ ήϤ 
10 ϊθϤϟ΍ ϡϮϴϧ΍έϮϴϟ΍ ή΋Ύψϧ ΔϴΤϟ΍ ήϴϏ ˯Ύϴηϻ΍ ήϤϋ ΪϳΪΤΗ 

 
: ϲϠϳ ΎϤϣ ϼϛ ι΍ϮΧ Ρήη΍ 

 
1- : Ϧϴϧήϟ΍ Γή΋΍Ω ι΍ϮΧ 
 
1- . ΔϳϮόδϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍ ϱϭΎδΗ ΔϴΜΤϟ΍ ΔόϧΎϤϤϟ΍ 
2- . ΔϨϜϤϣ ΔϣϭΎϘϣ Ϟϗ΃ ϲϫ ϭ ΔϴϣϭϷ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ έ΍ΪϘϣ ϱϭΎδΗ ΔϴϠϜϟ΍ Γή΋΍Ϊϟ΍ ΔϣϭΎϘϣ 
3- . Γή΋΍Ϊϟ΍ ϲϓ ήϤΗ έΎϴΗ ΓΪη ήΒϛ΃ ϲϫ Ϧϴϧήϟ΍ έΎϴΗ ΓΪη 
4- . ΔϴϣϭϷ΍ ΔϣϭΎϘϤϟ΍ ϲϠϋ ΪϬΠϟ΍ ϱϭΎδϳ Γή΋΍Ϊϟ΍ ϲϓ ϲϠϜϟ΍ ΪϬΠϟ΍ 
 
2- ΍έ΍Ϊϣ ήτϗ ϒμϧ έ΍ΪϘϣ : ϝϭϷ΍ ϱϮΘδϤϟ΍ ήτϗ ϒμϨΑ ΔϧέΎϘϤϟΎΑ ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍ ΓέΫ Ε 

1 – R2 = 4 R1   2 – R3 = 9 R1 

3 – R4 = 16 R1   4 – R5 = 25 R1 

 
3- ϤϛϚϧϼΑ ΖΑΎΛ ΔϟϻΪΑ ϦϴΟϭέΪϴϬϟ΍ ΓέΫ Ε΍έ΍Ϊϣ ϲϓ ϥϭήΘϜϟϺϟ Δϳϭ΍ΰϟ΍ ΔϛήΤϟ΍ Δϴ 

L1 = 
 = ૛࣊      L2ࢎ

૛ࢎ૛࣊ = 
ࢎ࣊
 

L3 = 
૜ࢎ૛࣊     L4 = 

૝ࢎ૛࣊ = 
૛࣊ࢎ

 

 
ΔϴϟΎΘϟ΍ ΓΰϬΟϷ΍ ϞϤϋ ϪϴϠϋ ϡϮϘϳ ϱάϟ΍ ΃ΪΒϤϟ΍ ήϛΫ΃ 

 
ϡ ίΎϬΠϟ΍ ΃ΪΒϤϟ΍ 
1 ϲΑήϬϜϟ΍ ΪϟϮϤϟ΍  ΚΤϟ΍ϲδϴρΎϨϐϣϭήϬϜϟ΍ 
2 ϲΑήϬϜϟ΍ ϙήΤϤϟ΍ ήϤΘδϣ έΎϴΗ Ϫϴϓ ήϤϳ ϚϠγ ϰϠϋ ΓήΛΆϤϟ΍ ΔϴδϴρΎϨϐϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍ 
3 ϲΑήϬϜϟ΍ ϝϮΤϤϟ΍ ϝΩΎΒΘϤϟ΍ ΚΤϟ΍ 
4  ΔϴϠΧ΍Ϊϟ΍ ΔηΎθϟ΍ϥϮϳΰϔϠΘϠϟ ΔϴΑήϬϛ ΔϨΤη ϰϠϋ ΓήΛΆϤϟ΍ ΔϴδϴρΎϨϐϤϟ΍ ΓϮϘϟ΍ 
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 ΔϴΑήϬϜϟ΍ ή΋΍ϭΪϟ΍ Ϣϫ΃ ΔϴΑήϬϜϟ΍ ΓΰϬΟϷ΍ ϭ: 
 

ϲΑήϬϜϟ΍ ΪϟϮϤϟ΍ 

 

ήΤϤϟ΍ϲΑήϬϜϟ΍ ϙ 

 

ϲΑήϬϜϟ΍ ϝϮΤϤϟ΍ 

 

 ϱϮΘΤΗ ΩΩήΘϣ έΎϴΗ Γή΋΍Ω
Δϴϣϭ΃ ΔϣϭΎϘϣ ϲϠϋ 

 

 ΩΩήΘϣ έΎϴΗ Γή΋΍Ω
 ϲϠϋ ϱϮΘΤΗ ϒϠϣ
ϲϘϧ ϲΜΣ 

 

 ΩΩήΘϣ έΎϴΗ Γή΋΍Ω
 ϒΜϜϣ ϲϠϋ ϱϮΘΤΗ

ϱϮόγ 

 

 Ϧϴϧέ Γή΋΍Ω 

 

ΩϮϳ΍ΪϠϟ ϲϣΎϣϻ΍ ίΎϴΤϧϻ΍ 

 

ΩϮϳ΍ΪϠϟ ϲδϜόϟ΍ ίΎϴΤϧϻ΍ 

 
Η έϮΘγΰϧ΍ήPNP ϙήΘθϤϟ΍ ΚϋΎΒϟ΍ ΔϘϳήτΑ ϞμΘϣ 

 

 

 

 έϮΘγΰϧ΍ήΗNPN ϙήΘθϤϟ΍ ΚϋΎΒϟ΍ ΔϘϳήτΑ ϞμΘϣ 
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-  ϢψΘϨϣ ϲδϴρΎϨϐϣ ϝΎΠϣ ϲϓ ϒϠϣ ϥ΍έϭΩ ΪϨϋ ϱήϔμϟ΍ ϊοϮϟ΍ Ϧϣ: ϥϮϜϳ ϞϜθϟΎΑ ΢οϮϣ Ϯϫ ΎϤϛ 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ϡΪΨΘδϤϟ΍ ϥϮϧΎϘϟ΍ 3600 2700 1800 900 0 ș 
ĭ = B A cosș max 0 - max zero max ĭ 

 zero max zero - max zero 
࢚ࢊࢶࢊ  

İ = İmax Sin ș zero - max zero max zero İ 
I = Imax Sin ș zero - max zero max zero I 

 

 

 

 

 

 


