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2-ا���ل  

�� ا����� ا��
	���ا���                                             �� ا���ا��     ا�����ر

%$� ��#"�� ! �ي وزو    �� ا�'& %$� ا���+��                                                             *()�   وزارة ا�'&

 �� �2.ت: /.-�   A 2021.-@? 25:ا�>;ر:9                                               ا���2( أ�67 أو�67ان �34

 ��.IJ                           ا��3Hض ا#Fول3:ا��� �.K$�      ر � 3HLم ا�NOPا�� QR            ة)STا: UV-و �W.X   

  

  :ا[\]�YZ ا#Fول
 ^_`abF#ا Qc.de ز.f gh��� ءjk% lmnopو ، ��h6r st�u�abF#ء ا.STا vw�<xy

��������	�:و4| *�.د�z ا�>vW.H ا�>.���  = 
	���g� + 2��	��ℓ� 
� . أb>� ا�ST.د�>_^ ا�+ab��� ^_<�HV(ة وا#�رA.ع -1h�!^_<��.+ا�� 

���/����  vW.H<ا� QR ^_<ا���ا�:  
      ��������� ��	��ℓ��⁄ ������و       ∕ ���������	  

2- �� &'*��b�<aت ا���*.�STد ا)�a   وb  . 
�QR ا����� -3 = 0� ���� ، .w�� ���� QR� = 0,1�*� ��NOل اST.ء  

  st�u�abF#ا �$K��6 *.د!� ا#"%�(اr� !"#  .1-*+ +�.ت ا����  ^_k¡
 vW.H<2(م ا�! z�"#¢£ دة.ST�6.ت اr ر�h!�  �$K.�w�¤Lاع ا��-��� ،����		 ،  �� . 

 .lmW.أرt +* �§ |4¦ ¥.�+�ع ا�Qc.�w�¤L ا�STا4|   - أ
 .�(د ا�'&��b اQ«�ST ا#"%�(ا��W.H<©ª� Qcت   - ب
 .A(ول !2(م ا�>vW.H أ®¬   - ت
�� ¥.#"w<².د W±° ا��.ن   - ث &'*��b�<aت ا���*.�ST³ *� ا´µ!. 

�| ا�ST.)�ة !-4 �� �²L¤wL ن.�%����$+. *� ر¸· ا� = &�t�  لNO¹º»ا QR ?¼<STا st�u�abF#ء ا.STا � b�½ ر�h! v�	
ا�¾ي 
 �H�<¿� ت.�À� )+²).2-ا����(. 

 .¥_^ أن ÃÄا ا�> �ل ¥ghء   - أ
.   - بX.+* .©ÅX ÆÇ ��È&'�¹ر ا�º» ) دي�wا��. ( 
².رz�"#¢£ .ÉÊ   - ت j²وأ vW.H<Ë� ��wÌÍÎا �W�Ïف ا�Ñ²

)� QR .ÉÒw�� ^_W ÓÔ ا����>_^ %����$ =  و  �*!6
		�� =   *.ذا Ö<+×xØ ؟ �*!30

  .Ñ²t(/�   .$Ú.$% �<w�� ^_W ÓÔف ز*� -UV ا�>vW.H   - ث
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( )15
10dN noy×

( )t h

YZ ا�   :�.QÛا[\]�

 I-1- د��م�V�²+� *� ا�,�((
�-  .ÉÒÜ�-د أ)W,   ا����� QR� = 0	� .  Ý�H�Þ,�((

�-     gh��4.g(�
�-     .  

))�,أb>� *�.د�Ý�H! z ا��Vد��م  -     
�-   �ßXو Ý�H<ا� j	à .+�  . إâ(اره*

2- v¥.2STن ا.��� اz�"#¢£ æç¤H<ST اäå*�)3-ا����(ا� �-F#د ا)W ات& è! v�	
	,/ = &���   .  
���/,  : أéßê ا��.رة-أ     = , �1 − �123�  
  .*� ا��.ن ���w�� /�4� ^_W ÓÔ �<wأ�aì  و Ñ²4ف /.%ë اäå*�-ب   
  .واÑ² ÓÔt(/�  �<w�� Ö<+×Xف ز*� -UV ا��λ  �wوë%./ )A ا��ñ.ط ا#�Qî.�ï أ-ج   
3- Qî.�ï�#ط ا.�ñ5ا�  v� òó�  .���+� *��� و�(!� QR ا�+�.م ا��و»Q ا�

�v -أ    òó�  .Ñ²ف ا�
  .  5أ�aì ا��ñ.ط ا#�Qî.�ï ا#�%�(اQc -ب  
�� -ج   �-F#ا �xô Qõ.*    ��öا�� QR æç¤H<STا & f� = 45ℎ  .  
².رÑ²9ℓ  .ÉÊف �.�� اË� j¥÷å+�اة -أ-4 j²وأ .  
))�,أ�aì �.�� اË� j¥÷å+�ا!_^  -ب  

�)g.و    -�
�-  ، 

  lmW �2ارا ؟<Xا &øbأ .wÉùأ. 
II- م�u+وا� úwا�� QR ûüý ��.hر ا�)V* �Ä ج ا�+�وي.*¢þ"#ث .إن ا)��

 �� �z ا�>.� 	�ST.¥ .ÉÒ�Ã.د à �¤ 	
 s� �úw وا� QR ا�  z�a �a×* ت�� W.H! :
4 �			 ⟶	 ���

- + 2 �<(
 		(

(         
  .Ñ²ف !vW.H ا#"þ¢*.ج ا�+�وي - 1 
 2- �± �+�2 ا��� �¹رة �×���  !∆أ�aì ا º»ا �� .hا ا�	 
Ãا ا�>vW.H و́ �

  .-�اة ا�
���م 
3- úwا�� z��M?     .kÞ�2! وي.xØ .É��¤! ��À�2 × 10A kg    ��² أن .©ÅW ،C (

( D  ^_Aرو)�
��Þ z¤�ن *� ا� ÃÄه ا���
  .ا��Àاري ا�2.در W±° ���2| ا#"þ¢*.ج ا�+�وي 

  . أW �aì(د -�ى ا�
�(روA_^ ا��Àاري ا���STد QR ا��úw -أ   
  .ا�+.��� vW.H! �² ا#"þ¢*.ج ا�+�وي QR ا��9E  úwاÖ<+×X ا�h.�� ا����� -ب 

 : ا�h�ST.ت 
W :NG(د أ��4.درو  = 6,02 × 10�A	mol1(   ،1K = 1,66 × 101�LM� = 931,5.��. P� 

 ^_Aرو)��Ë� ����STا zا���� :M� �(( � = 1g.mol1( ،      1MeV = 1,6. 101(AJ 
Mg(�

�-  Na((
�-  �(  � (  T((  ���

-   ا�+�3اة 
23,9785 23,9849 0,0005 1,0087 1,0073 4,0015  3¥ z�<L¤Lا��K�  
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