
: لولأا ءزجلا
: ߄ၴو نإ ܾ࣐ࠑᚻࡩا ߰ࠒᚻࢢو ܾ࣐ࠀ وأ ߰ޢࠒࢧހ ݪࠅأ

ۑႮྲࠀا ݪࢵار ࡣᚻࡓࣃჴޢߙ م࣠ݹد࣠ࢧࡩا ߄ޢࣀࡁور߄ޢࠧ لܻࡺݘޯࢵܻހ رᇍᆿ࣠ࡩا درا࣠ࢸࡼݑ ߎࣃࡓރ.1
ۑࠦީࡩܻࢵ تܻރو౔౰ࡓᚻࡩᄣܺ ة࣠ࣃࠒᚻࡷ ࠦެࠒࣃࡩا ࠦީࠅ࣠ࡷ ෷୆ܻࠦހ࢖ࠩࡁ ةدܻࡺᚻހ ةءळॅࡺᚻࡷ ة࢖ᚻࡁ ࡼݑ ةرܻީݑ ةرቱኅا نأ در࣠ߙرذور ࠦހ࢖ᚻࠖކݝ჎ხޯا.2
3.ၯ൉ൎࡷ لᚻ࣠ࠒޯࡩا ߎ࡯ޯࠑଓଘࡩا تᚻܻޢࡺޢࡓ෷୆ࠦ ެݘࡩاႰྲ ࡩاᚻܻޢࡺޢࡓገ፥ၩే౰ ࡷᚻظ࣠ߦࠒ،ଓଛن ၮد߄ ऌमࠢކܻރ࣠ކو ၩే౰ ࡷᚻۑظ࣠ߦࠒ
ۑᚻ࣯A࡯ᚻޯࡓᚻࡩا د߄ݘࡩا ጿ፥ ߎ࡯ޯࠑᚻކ وZيرቱኅا د߄ݘࡩا ࢪߦރ ᚻܻࠩࡩ ገ፥ܻޢࡺޢࡓᚻࡩا Ⴐྲެݘࡩا ࢪߦެࡩ ࣯ࡺᚻެޯކࠦݹ࣠ރأ म ፕ፥ंܻ࣏ެࡩا.4

:يناثلا ءزجلا

: ࠦޢࡩܻޯࡩا ቷቿޟࢵଓଛا ࡼݑ ݪᚻࠅأ
؟ገ፥ܻޢࡺޢࡓᚻࡩا ع࣠ެࡩا و ገ፥ܻޢࡺޢࡓᚻࡩا د࢖ߦࡩا ໄ໠ހ ق࢖ߦࡩا ࣠ࠧ ܻࡷ.1
ۑءܻࡺᚻࡩا ገ፥ܻޢࡺޢࡓᚻࡩا ع࣠ެࡩا ጿ፥ ࢝ݶܻࢧஉैا ه߃ࠧ ࢛ݘހ د߄෷୆ࠦ ،ၰܻݹ౮ేߙ ࢝ݶܻࢧࠀ ገ፥ܻޢࡺޢࡁ ع࣠ރ ࡣᚻࡓᚻࡩ.2
:ፑ፥ܻޯࡩا لو߄ᚻႅࡩا ࡣࡺᚻࡁأ.3

ز࣠ࡁळॅݓࡩا ࢖ᚻࡓࢵ ت෺ୃܻ࢔ᚻࠅ ᚻޯީ݊ކ ၮ઻ે ߄ࡺޯݘކ དྷ཯ࡩا ཌ཯࣐ࡩا࢖ᚻݹ࣠ࢧޯࡩا ࠦߥݹ࢖࣍ ᚻܻࠩެࡷ، ن႞ྲܻ࣍ࡩا ض࢖ᚻࡷ ࢝ޢࠑࣃჴࡩ ق࢖࣍ ة߄ၮ ߄ၴ࣠ކ
ۑገ፥X୞୅ܻޢࡺޢࡓᚻࡩا Ⴐྲެݘࡩܻހ ߄ޢࣀࡁور߄ޢᚻࠩࡩا ၮࠦ࣠ࡺᚻࠖࡷ ᚻܻࠩޢߙ ل߄ᚻ࣯ ఠఱჴީޯࡩا

ၮ൙൞ܻ ޯࡁ نأᚻቷቿ ެݘࡩا ةا࣠ރႰྲ ፕ፥݉ ةا࣠ރ = 30,06 × 10ିଶ଻݇݃ࢸ وᚻޯެࠒᚻܻࠩݍ ةا࣠ރ = 14,4 × 10ିଵଽܥ
ᚻ઻્Aޯࡓᚻࡩا د߄ݘࡩا ݪࣀࠁا-1

ۑZيرቱኅا د߄ݘࡩا-2
ۑNتܻރو౔౰ޢެࡩا د߄ၮوتܻރ࣠ކو౎౰ࡩا د߄ၮ ߴჴެޯࢵا-3
X୞୅ࡣᚻࡓࣃࡩا ၮ઻ેࠢކا࣠ރ ࢔ᚻࡷر ࣊ݑا,Fرळॅߦࡩا ᚻ࣯Xࠧ࣠ݶܻޢࡺޢࡓᚻࡩا Ⴐྲެݘࡩانᆝᇴ اذإ-4
ۑ࣊ޢࣀხࡩا يروቱኆا لو߄ᚻႅࡩا ጿ፥ ࠢݘߘ࣠ࡷ ا߃ᚻࡁوႰྲX୞୅ެݘጕ፥ᐽᑃو౔౰ࡓᚻࡩଓଘا ݊ݹز࣠ޯࡩا ࣊ݑا-5

-رتاعلا رئب–نامثع نب ميهاربإ مزلام:ةيوناث ةسبت ةيلاول ةيبرتلا ةيريدم

3202-2202:ةيساردلا ةنسلا 2و1كت ع م ج1:ىوتسملا

لولأا نيرمتلا?

يناثلا نيرمتلا?

Àةعاس01:ةدملاةيئايزيفلا مولعلا ةدامل لولأا لصفلل01ضرفلا

ءܻࡺᚻࡩا ءܻࣃჱࡩا ၩܻز ช୐ܻገ፥ ࡩا ߄ޢࣀࡁأᚻ౷ಒن࣠ހ ز࣠ࡁळॅݓࡩا ገ፥ܻޢࡺޢࡓᚻࡩا ع࣠ެࡩا
ߎࢸᇍᇴࡩا
࣏ࠦࠁ൉ൎࡺᚻࡩا

ႁࠦߦࢧࡩا ݪ࡯ߘاႁࠦ1/2ߦࢧࡩا



؟ᚻܻࠩࢧݶܻࢧࠀ ܻࡷ وᚻܻࠩޢࡩا ࣯ࡺདྷ཯ Ⴞჱޯࡩا ቷቿݶܻݘࡩا ፕ፥ ܻࡷ-6
7-ၰࡩا ةدرܻࣃࡩا د߄ᚻࡺޯࠒࡺቷቿ ᐽᒗኅةرX୞୅ޯࡁ ߄ݘހᚼࡩدܻݘࡷ ࠦހᚻࠦ ࡩاჴႡྲۑد
ۑ ࠦߥߥࠒࡺᚻࡩا ة߄ၮܻߥࡩا د߄ၰ ࡴᚻމ ةدرܻࣃࡩا ه߃ᚻࠩࡩ ጕ፥و౔౰ࡓᚻࡩଓଘا ݊ݹز࣠ޯࡩا ࡣ޲ࡷ-8
ۑ ࠦݘߘ࣠ޯࡺᚻࡩا ةدرܻࣃࡩا ࠦެࠒᚻࢸ ݪࣀࠁأ-9
ᚻܻࠩޯ࡯ᚻޯࡁ ءܻࣀࡷ ค୆ܻࠦ޲ࡩا ၮܻࠦࣀࡩا ጿ፥ رळॅߦࡩا Ⴐྲެݑ ၮ઻ે يဈ༨ޯ࣠)ࠦެޢݑ(ཌ཯ ໮༇ၮ࣐ࠦࡩا अम࣠ࢧޯࡩا ࣠ޢެߥކ Ⴎྲࠁ-01

Kgm
13

0 1008.1
ۑၮࠦ࢖ᚻࠖࡩا ౰ేࢥࠒᚻކ ࣏ࠦࠒᚻࡩNୟ)تارذ(ࠦݹ࣠ރଓଛا د߄ၮ ݪࣀࠁا ۑ࢛ݹ࢖ࡺᚻࡩا ࡼߥࠒᚻࡩ=´-

11-෺୓ެݑ ن࣠ࡓႰྲ ߦࡩاळॅే࣏ރ ࡼࡷ ر౰௎௪ ዗ዙܻF
Fو18

ۑፕ፥%3 لوଓଛا ߄ၴا࣠ކ ఝఱީࠦ ݟޢࠁ19
uࠦݹرቱኅا ࡣᚻޯࡓᚻࡩا ة߄ၰ࣠ހ ةر߄ߥࡷ رळॅߦࡩاႰྲެݘࡩ ࠦݹر߃ᚻࡩا ᚻቷቿޯࡓᚻࡩا ݪࣀࠁا

: تܻޢ࣐ݘࡺᚻࡩا

჋ჱީᚻݹ: ࠢޢᚻࡩا لܻࡺݘޯࢵإ ݊ެࡺळॅا نଓଛࠁᚻݹو ࢖ࡺᚻࠖކ ݪᚻެ࣏ޢᚻا ࠦߘرو ࡴଓଗၴܻކܻࢵأࠦހᚽࡩا ة߃ᚻޢߙ࣠ޯࡩܻހةدܻࡺᚿࣀࡩاوࢇᚿᚻدا߄
ค୓ᚻࣩࠩاႁࠦ2/2ߦࢧࡩا

݉௣ = 1.67 × 10ିଶ଻݇݃ݍ௣ = 1.6 × 10ିଵଽ ܥ



: لولأا ءزجلا
: ߄ၴو نإ ܾ࣐ࠑᚻࡩا ߰ࠒᚻࢢو ܾ࣐ࠀ وأ ߰ޢࠒࢧހࠦހଓଗၴܻا

: ܾ࣐ࠀ.1
ۑႮྲࠀا ݪࢵار ࡣᚻࡓࣃჴޢߙ م࣠ݹد࣠ࢧࡩا ߄ޢࣀࡁور߄ޢࠧ لܻࡺݘޯࢵܻހገ፥ܻެ޲ࡩا ਔ৲߄ஊैا درا࣠ࢸ ࡼݑ ߎࣃࡓރ

ܾ:࣐ࠀ.2

ۑࠦީࡩܻࢵتܻރو౔౰ࡓᚻࡩᄣܺ ة࣠ࣃࠒᚻࡷ ࠦެࠒࣃࡩا ࠦީࠅ࣠ࡷ ෷୆ܻࠦހ࢖ࠩࡁ ةدܻࡺᚻހ ةءळॅࡺᚻࡷ ة࢖ᚻࡁ ࡼݑ ةرܻީݑ ةرቱኅا نأن࣠ࣀࡷ࣠࣍ࠦހ࢖ᚻࠖކݝ჎ხޯا
ܾ:࣐ࠀ.3

ၯ൉ൎࡷ لᚻ࣠ࠒޯࡩا ߎ࡯ޯࠑଓଘࡩا تᚻܻޢࡺޢࡓ෷୆ࠦ ެݘࡩاႰྲ ࡩاᚻܻޢࡺޢࡓገ፥ࡷᚻظ࣠ߦࠒ،ଓଛن ၮد߄ ऌमࡷ ࠢކܻރ࣠ކوᚻۑظ࣠ߦࠒ
4.༦༨߰ޢ

:يناثلا ءزجلا

: ࠦޢࡩܻޯࡩا ቷቿޟࢵଓଛا ࡼݑࠦހଓଗၴܻا
ۑءܻࡺᚻࡩا ገ፥ܻޢࡺޢࡓᚻࡩا ع࣠ެࡩا ጿ፥ ࢝ݶܻࢧஉैا ه߃ࠧ ࢛ݘހ د߄෷୆ࠦ ، ၰܻݹ౮ేߙ ࢝ݶܻࢧࠀ ገ፥ܻޢࡺޢࡁ ع࣠ރ ࡣᚻࡓᚻࡩ.1

ۑ℃100: نܻޢ࡯ݓࡩاةرا໪༇ ࠦၴرد-
ۑ℃0: ߄ࡺࠖޯࡩا ةرا໪༇ ࠦၴرد-
= ρ: ࠦޢࡺၤᒴᓉا ຀ຨቷቿࡩا- 1 Kg/ ۑ ܮ
݊ء࣠ࢥᐽᑃ رܻࣀࡓރଓଗا ෺୐ࠦ࢖ߘ- = ସଷ
-ଓଘو ن࣠ࡩଓଘار࿸༨ࠦ ቱቻ

:ፑ፥ܻޯࡩا لو߄ᚻႅࡩالܻࡺᚻࡁإ.2

-رتاعلا رئب–نامثع نب ميهاربإ مزلام:ةيوناث ةسبت ةيلاول ةيبرتلا ةيريدم

3202-2202:ةيساردلا ةنسلا 2و1كت ع م ج1:ىوتسملا

Àةعاس01:ةدملاةيئايزيفلا مولعلا ةدامل لولأا لصفلل01ضرفلاحيحصت

ءܻࡺᚻࡩا ءܻࣃჱࡩا ၩܻز ช୐ܻገ፥ ࡩا ߄ޢࣀࡁأᚻ౷ಒن࣠ހ ز࣠ࡁळॅݓࡩا ገ፥ܻޢࡺޢࡓᚻࡩا ع࣠ެࡩا
سႁܻެࡩا ت౎౰෺୓ܻࡁ

෷୆ܻࠦࡷᐽᑉൎا
د࣠ޢࡩا ءܻࡷ ࢪᇍᆿࡩا ࢇݶار ீ༨ळॅߴެ࡯ࠩߙ ل +ఠఱႀໄ໠ ߎࢸᇍᇴࡩا

قرزأ ن࣠ࡩ ر࣠ࠩ࣌
ᚻ߰ކܻߙ

قرزا ن࣠ࡩ ر࣠ࠩ࣌
ก୐࣯ࠖࣀߦ

ࢪᇍᆿࡩا ࢇݶار ౷ಒݘކ ير࣠ࠅأ ࢖዇ዙأ ݪࢵار ࣏ࠦࠁ൉ൎࡺᚻࡩا

ႁࠦߦࢧࡩا ݪ࡯ߘاႁࠦ1/2ߦࢧࡩا

ةباجلإا ةقرو ميظنت ىلع ةطقن)ن7( لولأا نيرمتلا?

)ن1(

)ن1(

)ن1(

)ن1(

)ن1(

)ن02(



ᚻ઻્Aޯࡓᚻࡩا د߄ݘࡩابܻࣀࠁ-1

ۑZيرቱኅا د߄ݘࡩابܻࣀࠁ-2

:جჴެޯܻࢵا-3
ၮࡩا د߄౎౰9࣠ࠧ:تܻރ࣠ކو

ၮޢެࡩا د߄౔౰تܻރوN

Fଽଵ଼: رळॅߦࡩاةا࣠ރ ࢔ᚻࡷر-4
ጕ፥2و౔౰ࡓᚻࡩଓଘا ݊ݹز࣠ޯࡩا ࣊ݑا-5 7

9
F K Lé ùë û

تܻރو౔౰ࡓᚻࡩا د߄ၮ نଓଛ(VIIد࣠ࡺݘࡩاو )2ࠢކرا߄ࡷ د߄ၮ نጕ፥ )ଓଛܻ޲ࡩا ࢖࣐ࣀࡩا ጿ፥ ݊ߥݹ࣊ޢࣀხࡩا يروቱኆا لو߄ᚻႅࡩا ጿ፥ ࠢݘߘ࣠ࡷ
)7࣠ࠧ ࠦޢࠅرஉܻैا ࠢޯߥީ࣍

تܻެޢࠅ࣠ࡩಗಛܻا ቷቿݶᚻܻࠩፕ፥ ၮܻޢࡩا ࣯ࡺདྷ཯ Ⴞჱޯࡩا ቷቿݶܻݘࡩا ፕ፥ ܻࡷ-6
تᇍᇯ ໮༅෺ୃܻࢸ ၮ઻ે ࠦݹدܻݘࡩا ᐢᐱܻࡩጿ፥ၰܻ ن࣠ࡓކ ، تܻރو౔౰ࡓᚻࡩإଓଛၯే౰7ا ܻࠧرا߄ࡷ ጿ፥ ݊ހܻࣀࡩا د࣠ࡺݘࡩا Ⴋྲܻެݑ ጿ፥ ࡣ޲ፕ፥ ใ๬๻وᚻܻࠩࢧݶܻࢧࠀ

ช୐ܻ෷୆ࠦ اቱኅࡣ޲ࡷ ةر :Cl2 , F2

2دჴႡྲࡩا ᚻࠦࡩدܻݘࡷ-7 7 2 8

9 9
1F K L e F K L

- -é ù é ù+ ®ë û ë û

ିܨ: ቷቿࡺޯࠒࡺᚻࡩا ةدرܻࣃࡩا
2ةدرܻࣃࡩا ه߃ᚻࠩࡩ ጕ፥و౔౰ࡓᚻࡩଓଘا ݊ݹز࣠ޯࡩا-8 8

F K L
- é ùë ûܻߥࡩاၮࡩاة߄ᚻࠦߥߥࠒࡺፕ፥ ޲ࡩاᚻܻࡺค୆ࠦ اଓଗࡩᚻࡓ౔౰وค୆ࠦۑ

ۑ ࠦݘߘ࣠ޯࡺᚻࡩا ةدرܻࣃࡩا ࠦެࠒᚻࢸبܻࣀࠁ-9
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ۑၮࠦ࢖ᚻࠖࡩا ౰ేࢥࠒᚻކ ࣏ࠦࠒᚻࡩNୟ)تارذ(ࠦݹ࣠ރଓଛا د߄ၮبܻࣀࠁ-01

uࠦݹرቱኅا ࡣᚻޯࡓᚻࡩا ة߄ၰ࣠ހ ةر߄ߥࡷ رळॅߦࡩا Ⴐྲެݘࡩ ࠦݹر߃ᚻࡩا ᚻቷቿޯࡓᚻࡩابܻࣀࠁ-11

ఝఱީࠦ ే࣏ެࡩا ߄ၴا࣠ކ౰ ܻ޲ࡩاጕ፥F
19ፕ፥97% ݉ி = ଵ଼×ଷଵ଴଴ + ଵଽ×ଽ଻ଵ଴଴ = 18,97 µ

ค୓ᚻࣩࠩاႁࠦ2/2ߦࢧࡩا

ܣ = ܰ + ܼ ܰ = ܣ − ܼ = 18 − 9 = 9

௔ܰ =
݉଴݉ ةرذ

=
1,08 × 10ିଵଷ
30,06 × 10ିଶ଻ = 3,6 × 10ଵଶ ةرذ

)ن0,5( ݉)ن0,5( ةا࣠ރ = ୮݉.ܣ ܣ =

݉ ୮݉ةا࣠ރ ܣ =
30,06 × 10ିଶ଻

1,67 × 10−27

ܣ = 18⇒⇒⇒
ݍ ةا࣠ރ = ୮ݍ.ܼ ܼ =

ݍ ୮ݍةا࣠ރ ܼ =
14,4 × 10ିଵଽ

1,6 × 10−19

ܼ = 9⇒ ⇒ ⇒

)ن12(يناثلا نيرمتلا?
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)ن0,5(

)ن0,5( )ن0,5(

)ن1()ن0,5(


