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ｺ┗ｷﾔｾ│وزارة ا           ｺ┖┑┊ｴﾁ┕ピاﾔﾎ│ا ┅ﾙｴﾅ 
ｺ┗┇┗┃ヂｾ│ا ｺ┇ヰｴヂ│ا ｺボゲ┋┆        ءｴ┗┇┗〝 ( م┑┃ヂ│ا ┅ﾚペ- ) ءｴ┖ﾖ┗ピ 

┃ｲﾙأｺ  ┍ヂｷｴｾ┆ ││ا ビヱ┃┕┊ｴﾂ  ﾔﾞダ 

 

 2018/2019ا│ｴヂم ا│ﾐراｸ┊ ﾐ┇ﾊ┆        ┕ﾙ┗━ إﾐダاد :
: るΒゎΙや モもゅジヨャや モェ 

1-   モムゼャや モΒトわジョ ブヤョ ヮわェゅジョ 2200 cm ( リョ ラヲムョ100 メゅイョ ヶプ ⇔ ゅΑキヲヨハ ネヲッヲョ るヘャ  )
  ヮゎギセ ユヌわレョ ヶジΒヅゅレピョT (4-10×3 メΚカ ブヤヨャや ょヤホ やクみプ ∩)s (0.1 : ょジェぺ  ∩) 

ぺ-  ヶジΒヅゅレピヨャや ペプギわャや ヶプ ゲΒピわャや メギバョ 
 
 
 
 
 
 
 ゆ-    ブヤヨャや ヶプ りギャヲわヨャや るΑゲΒをほわャや るΒもゅよゲヰムャや るミゲエヨャや りヲボャや . 
 
 
 
ァ-  ヵヱゅジゎ りゲもやギャや るョヱゅボョ ろルゅミ やクや ブヤヨャや ヶプ ヶんエャや ケゅΒわャや りギセ ケやギボョR = 10 ȍ 
 

 
 
 
 

2-  ヮャヲヅ モタヲョ0.25m  るわよゅを るョヱゅボヨよ るボヤピョ るムシ ヶヤハ ポゲエわΑ4Ω 
 ヮゎギセ るムジャや ヶヤハ ヵキヲヨハ ユヌわレョ ヶジΒヅゅレピョ メゅイョ ヶプ0.1 T   ょエシ

 るヨヌわレョ るハゲジよ るムジャや リハ やギΒバよ マヤジャや2 M/S  ゅヨミ ウッヲヨャや モムゼャゅよ 
: ょジェぺ 

1- るΒんエャや るΒよゲヰムャや るバプやギャや りヲボャや 
 
 
 
 
 
 
2- ヮワゅイゎや ゅレΒらョ ヶんエャや ケゅΒわャや りギセ 
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3-   ブヤョ ヮわェゅジョ2200 cm  ( リョ ラヲムョ100  ロケヲエョ  メヲェ ケヱギΑ ∩ ヶャやヲわャや ヴヤハ るヘャ ) ロケやギボョ キキゲわよ 惣宋慈  殺子  ヮゎギセ ユヌわレョ ヶジΒヅゅレピョ メゅイョ ヶプT   (0.1  ょジェぺ .... ) 
ぺ – . ブヤヨャや ヶプ りギャヲわヨャや ヴヨヌバャや るΑゲΒをほわャや るΒよゲヰムャや るバプやギャや りヲボャや 

 
 
 
 
 
 
 
 
ゆ- ヨャや ヶヨヌバャや ケゅΒわャや りギセ ブヤヨャや るョヱゅボョ ろルゅミ やクや ブヤヨャや ヶプ りギャヲわ2Ω . 
 
 
 
ァ –   るΒよゲヰムャや るバプやギャや りヲボャや るΒヌエヤャやΑ ゅョギレハケヱギ  ( るΑヱやゴよ ブヤヨャやO 30 ) 
 
 
 
 
 
キ –  リョコ ケヱゲョ ギバよ ブヤヨャや ゅワギャヲΑ ヶわャや るΑゲΒをほわャや るΒよゲヰムャや るバプやギャや りヲボャや10 sec  
 

 
 
 

 リョコ ケヱゲョ ギバよ りギャヲわヨャや るΒよゲヰムャや るバプやギャや りヲボャや  ⇒ワヵケヱギャや リョゴャや ノよケ ヵヱゅジΑ 
 
 
 
 
4-  ヮゎギセ ユヌわレョ ヶジΒヅゅレピョ メゅイョ2T  ラヲエゼョ ユΒジィ メゅイヨャや やグワ モカキ

 ヮわレエセ ヱ2たC メゅイヨャや ヶヤハ ヵキヲヨハ  るヨヌわレョ るハゲジよ ヱ200 m/s 
 ヱ るレエゼャや ヶヤハ りゲをぽヨャや るΒジΒヅゅレピヨャや りヲボャや ケやギボョ ょジェぺ モムゼャゅよ ゅヨミ

ゅヰワゅイゎや キギェ 
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5-  ャや マヤ⇒ジ(h a s nモよゅボヨャや モム⇒ゼャゅよ ウ⇒ッヲヨャや )( ヮゎギ⇒セ ゲヨわジョ ヶもゅよゲヰミ ケゅ⇒Βゎ ヮよ ゲ⇒ヨΑ ∩3 やクみプ ∩ゲΒら⇒ョぺ )

   ヮゎギセ ユヌ⇒わレョ ヶ⇒ジΒヅゅレピョ メゅイョ ヶプ ノ⇒ッ ⊥ヱT (0.2 りゲ⇒をぽヨャや るΒ⇒ジΒヅゅレピヨャや りヲ⇒ボャや ケやギ⇒ボョ ょ⇒ジェゅプ ∩ )
:  ヴヤハ-  
 1 -  (  ¬ゴ⇒イャやh a.) 

 
 
 
 
 

 2 -  (  ¬ゴ⇒イャやa s.) 
 
 
 
 
 

 3 -  (  ¬ゴ⇒イャやs n.)  るΑヱやゴよ メゅイヨャや ヶヤハ モΒヨΑ ¬ゴイャや やグワ ラゅミ やクや060 

 
 
 
 
 
 
 
6-  リョ ラヲムョ モムゼャや モΒトわジョ ヶよゲヰミ ポゲエョ ブヤョ200  るヘャ モミ るェゅジョ るヘャ24 cm  メゅイョ ヶプ ネヲッヲョ

 ヮゎギセ ヶジΒヅゅレピョ0.1 T  ヮゎギセ ケゅΒゎ ヮΒプ ゲョ やクや ブヤヨャや ヶヤハ ァやヱキコΙや ュゴハ ケやギボョ ょジェぺ2 mA  ラや ゅヨヤハ
 ロゅイゎや るΑヱやコ ノレダΑ メゅイヨャや090  れゅヘヤャや ヵヲわジョ ヶヤハ ュゅボヨャや キヲヨバャや ノョ 
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7-  ( ヮゎゅヘャ キギハ ヶらャヲャ ブヤョ200  ヮゎギセ ゲヨわジョ ケゅΒゎ ヮよ ゲヨΑ るヘャ )A  (2  ヶジΒヅゅレピョ メゅイョ ヮよ ギャヲわΒプ )
ヵヱゅジΑ ヮボプギゎ  bw  (4-10  ×2.5  やクま )ろョギバルま  メΚカ ヮΒプ ケゅヨャや ケゅΒわャや りギセs  (0.2 : ょジェぺ , ) 

 

ぺ-  るミゲエヨャや りヲボャやブヤヨャや ヶプ りギャヲわヨャや るΑゲΒをほわャや 
 
 
 
 
 
ゆ- . ブヤヨヤャ ヶゎやグャや ゑエャや モョゅバョ 
 
 
 
 
 
8- メヱΖャ ヶゎやグャや ゑエャや モョゅバョ ラゅヘヤョ(0.1)H  ヮゎゅヘャ キギハヱ)200(  ヮゎギセ ゲヨわジョ ケゅΒゎ ヮよ ゲヨΑ ゅョギレハヱ るヘャ

(10)A  ヶジΒヅゅレピョ ペプギゎ ヮホゲわガΑ( ) ヮゎゅヘャ キギハ ゲカへ ブヤョ モョゅムャゅよ コゅわイΑ)300(  メヱΕや ベヲプ フヲヘヤョヱ るヘャ
:ギィヱぺ 

ぺ –   やクや メヱΕや ブヤヨャゅよ りギャヲわヨャや るΑゲΒをほわャや るΒよゲヰムャや るミゲエヨャや りヲボャやケゅΒわャや ュギバルや  メΚカ0.1) s ) 
 
 
 
 
ゆ -  . ヶルゅんャや ブヤヨャや ベゲわガΑ ヵグャや ヶジΒヅゅレピヨャや ペプギわャや ヶプゲΒピわャや メギバョ 

 
 
 
 
 
 

⇒ィ -  . ヶルゅんャや ブヤヨャゅよ りギャヲわヨャや るΑゲΒをほわャや るミゲエヨャや りヲボャや 
 
 
 
 
キ -  . リΒヘヤヨャや リΒよ メキゅらわヨャや ゑエャや モョゅバョ 
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9-  ロケギホ ギヰィ ベゲヘよ ヶもゅよゲヰミ ゥゅらダョ モヨバΑ(240)V ゅワケやギボョ るΒもゅよゲヰミ りケギホヱ           
(120) W ョ るトシやヲよ ゥゅらダヨャや モΒピゼゎ ゅルキケぺ やクみプケギダ  ギヰィ ベゲヘよ キキゲわヨャや ケゅΒわヤャ(100)V  ヱ
 ゅレョギガわシや : ょジェぺ ヶャゅんョ ヶもゅよゲヰミ メヲエョ 

 
ぺ-  ヶもやギわよΙや ヮヘヤョ れゅヘャ キギハ ろルゅミ やクま ヵヲルゅんャや ブヤヨャや れゅヘャ キギハ(100) ヮヘャ 

 
 
 
 
 
ゆ- . ゥゅらダヨャや ヶプ ケゅヨャや ケゅΒわャや りギセ 
 
 
 
 
 

 ァ– . ヶもやギわよΙや ブヤヨャや ヶプ りケゅヨャや ケゅΒわャや りギセ 
 
 
 
 
 キ– : ゥゅらダヨャや るョヱゅボョ 
 
 
 
 
 

 ⇒ワ- : ヶもやギわよΕや ブヤヨャや りケギホ 
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10- ヮゎ¬ゅヘミ ヶもゅよゲヰミ メヲエョ%   (80 ) ロギヰィ ケギダヨよ モダわΑ(240) V  モΒピゼわャ ュギガわジΑヱ
ギヰイよ モヨバΑ ポゲエョ(12) V ヶもやギわよΙや ブヤヨャや れゅヘャ キギハ ラゅミ やクみプ  ∩ (200)   るヘャ るョヱゅボョ ヱ 

ヵヲルゅんャや ブヤヨャや (3) Ω   ょジェぺ 
 ぺ– .ヵヲルゅんャや ブヤヨャや れゅヘャ キギハ 
 
 
 
 
 
 
 
ゆ- : ヵヲルゅんャや ブヤヨャや ヶプ りケゅヨャや ケゅΒわャや りギセ 
 
 
 
 
⇒ィ-  りケギボャや. ヵヲルゅんャや ブヤヨャや ヶプ るΒよゲヰムャや 
 
 
 
ゆ-  ヶもやギわよΙや ブヤヨャや ヶプ  るΒよゲヰムャや りケギボャや. 
 
 
 
 
 
 キ– . ヶもやギわよΙや ブヤヨャや ヶプ りケゅヨャや ケゅΒわャや りギセ 
 
 
 
 

 ⇒ワ- ヶもやギわよΕや ブヤヨャや るョヱゅボョ  : 
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11-   ゅヰわョヱゅボョ ポΚシΕや リョ るムらセ メΚカ ⇔ ゅバレダョ ヵグピゎ ¬ゅよゲヰムャや ギΒャヲわャ るトエョ 
 ((100  るトエヨャや りケギホ ろルゅミ やクみプ ュヱぺ(600)K W   ゅワギレハ ギヰイャや ベゲプヱ(3000) V : ょジェぺ 
ぺ-  ヶプ りキヲボヘヨャや りケギボャや ケやギボョ. ポΚシΕや 

 
 
 
 
 
ゆ-  アゎゅレャや ギヰイャや ベゲプ ウらタぺ ゑΒエよ ギΒャヲわャや るトエョ ギレハ ギヰイヤャ ノプやケ メヲエョ ュギガわシや やクま)V 4(3X10 

 るャゅエャや ログワ ヶプ りキヲボヘヨャや りケギボャや ょジェぺ 
 
 
 
 
 

12 -  リョ ラヲムョ モΒトわジョ ブヤョ100 るヘャ モミ るェゅジョ るヘャ 
 2200 cm  ヶヤハ ヵキヲヨハ ユヌわレョ ヶジΒヅゅレピョ メゅイョ ヶプ ネヲッヲョ

 れゅヘヤャや ヵヲわジョょジェぺ ウッヲヨャや ヶルゅΒらャや ユシゲャや ょジエよ ゲΒピわΑ 
1- るヤェゲョ モミ ヶプ るΒよゲヰムャや るバプやギャや りヲボャや 
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13-  りケやギボョ ギヰイャや ヶプ ゅホゲプ ヶトバΑ ケゅΒゎ ギャヲョ220 v  ロキキゲゎヱ50 Hz  モョゅバョ ブヤョ ノョ ヶャやヲわャや ヶヤハ モタヱ
 ヶゎやグャや ロゲΒをほゎ0.28 H   ヮプゲタ るョヱゅボョヱ50 っ  ヮわバシ ブんムョヱ397.8 µF  ょジェや 

ぺ-  りゲもやギャや るョヱゅボョZ . 
 
 
 
 
 
 
 
 

 ゆ- . りゲもやギャゅよ ケゅヨャや ケゅΒわヤャ るャゅバヘャや りギゼャや 
 
 
 
 

 ァ- . ケヲトャや ベゲプ 
 
 
 
 
キ- . るΒョヱΕや るョヱゅボヨャや ヶプゲヅ リΒよ ギヰイャや ベゲプ 
 
 
 
⇒ワ- . ヶんエャや ブヤヨャや ヶプゲヅ リΒよ ギヰイャや ベゲプ 
 
 
ヱ- . ブんムヨャや ヶプゲヅ リΒよ ギヰイャや ベゲプ 
 
 
コ- ャやキキゲわ るャゅェ ヶプ りゲもやギャや モバイΑ ヵグャや : リΒルケ 
 
 
 
 
ヵ- . リΒルゲャや るャゅェ ヶプ りゲもやギャや ヶプ りケゅヨャや ケゅΒわャや りギセ 
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41-  ヶヤハ ヵヲわエΑ モタヲョ ヮらセ りケヲヤよ ヶプ るレエゼャや れΚョゅェ キギハ ヲワ ゅョ141.4x10  リョ るャゅェ モミ ヶプ りヲイプ
: るΒャゅわャや れΙΚエャや 

1- . るΒボル りケヲヤらャや ろルゅミ やクや 
 
 
 
 
 
 
2-  ⇒よ りケヲヤらャや ろヨバヅ やクや206.2x10 . るイゎゅレャや りケヲヤらャや ネヲル リΒよ ヱ ぽプゅムわャや ヶシゅヨカ ゲダレハ リョ りケク 
 
 
 
 
 
 
3-  ⇒よ りケヲヤらャや ろヨバヅ やクや206.2x10 . るイゎゅレャや りケヲヤらャや ネヲル リΒよ ヱ ぽプゅムわャや ヶをΚを ゲダレハ リョ りケク 
 
 
 
 
 
 
 
 

15-  ネヲレャや リョ ケヲわシゴルやゲゎPNP  ゑハゅらャや ケゅΒゎ ラゅミ やクや , ポゲわゼヨャや ゑハゅらャや るボΑゲトよ モダわョロケやギボョ 
 2.563 mA  ロケやギボョ りギハゅボャや ケゅΒゎ ヱ63 たA    : ょジェぺ 
ぺ- : ノヨイヨャや ケゅΒゎ 

 
 
 
 
ゆ- . ゲΒらムわャや モョゅバョ 
 
 
 
 

 ァ– . ケゅΒわャや ょジミ るらジル 
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61-  るわホゅヅ ヵヲわジョ リョ ラヱゲわムャや メゅボわルや るイΒわル ラヲゎヲプ ゑバらルや3.4 ev  -=  1E ヮわホゅヅ ヵヲわジョ ヶャや 
 13.6 ev -=  2E   : ょジェぺ 

1- ゑバらレヨャや ラヲルヲヘャや るホゅヅ 
 
 
 
2-  ゑバらレヨャや ラヲゎヲヘャや キキゲゎ 
 
 
 
 
3- ゑバらレヨャや ラヲゎヲヘヤャ ヶィヲヨャや メヲトャや 

 
 
 
 

71-  ロキキゲゎ ¬ヲッ テボシHz 151.5X10  ヮャ ヮらわバャや キキゲゎ ゴヤプ ウトシ ヶヤハHz 149.92x10  ラや ろヨヤハ やクや
ルΚよ ろよゅをマ Js 34-h=6.6x10  ラヱゲわムャΙや るヤわミ ヱKg31 -= 9.1x10 em ジェぺょ : ヶヤΑ ゅヨョ Κミ 

ぺ-  . ) テホゅジャや ¬ヲツャや ( ラヲゎヲヘャや るホゅヅ 
 
 
 
 
 
 

ゆ- . ゴヤヘヤャ モピゼャや るャやキ  
 
 
 
ァ-  ラヱゲわムャや ゲΑゲエゎ ラヲゎヲヘャや ノΒトわジΑ モワ 
 
 

キ- ゑバらレヨャや ラヱゲわムャΙや るミゲェ るホゅヅ 
 
 
 
⇒ワ- . ヮをゅバらルや るヌエャ ラヱゲわムャΙや るハゲシ 
 
 
 
ヱ- . ノトボャや ギヰィ 
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18-   ュヲΑキヲレャや ゲダレハ りやヲル リョ ゅヘャや ユΒジィ ゑバらレΑNd  るャキゅバヨヤャ ゅボらヅ ュヲΑゲΒジャや ゲダレハ ヶャや マャグよ メヲエわΒプ
るΒャゅわャや 

 

      Nd144
72                                    He4

2            +          CeX
Z           +      E       

    ( 143.9560 ) U               ( 4.0015 ) U           ( 139.905434 ) U 
 

: ょジェや 
1-  キギバャやヱ ヵケグャや キギバャやュヲΑゲΒジヤャ ヶヤわムャや 
 
 
 
 
2- ュヲΑゲΒジヤャ るΑヱヲレャや テよゲャや るホゅヅ 

 

 
 
 
 
3-  ュヲΑゲΒジャや りやヲレャ ラヲヤミヲΒル モムャ テよゲャや るホゅヅ 
 
 

4- モハゅヘわャや リョ りケゲエわヨャや るホゅトャや 
 

 
 
 
 

19-   ( ゅヘャぺ れゅヨΒジィ キギハ ょジェぺ   (  るらャゅジャや ゅわΒよ れゅヨΒジィ キギハヱ )  ゲダレハ モヤエゎ ¬ゅレをぺ ペヤトレゎ ヶわャや )

  ュヲΑケヲんャやTh234
90   ソゅタケ ヴャま ヮャヲエゎ ヱPb214

82    
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20-  ヶヤハ ヵヲわエゎ ノゼョ ゲダレハ リョ るレΒハmg 4-8x10  ゅヰャ ブダレャや ゲヨハ ヱ7   ょジェぺ , ュゅΑぺ 
 ケヱゲョ ギバよ ゲダレバャや リョ るヤヤエわヨャや るヤわムャや ヱ るΒボらわヨャや るヤわムャや28 . ュヲΑ 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
12-  ゲダレハ アわレΑO17

8   リΒィヱゲわΒレャや りやヲル モハゅヘゎ るイΒわル ラヲゎヱゲよヱN14
7    るΑヱヲル るヘΑグホ ノョ   ラや ろヨヤハ やクや

 るヤわミ= 17.0045 u O17
8= 14.0045 u , N14

7  
 ラヲゎヱゲらャや るヤわミヱ1.0072 u     = るヘΑグボャや るヤわミヱ4.0093 u  

1- モハゅヘわャや るャキゅバョ ょわミや 
 
 
 
 
2- るヘΑグボヤャ ヶヤわムャや キギバャやヱ ヵケグャや キギバャや 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

3-  るホゅトャやモハゅヘわャや リョ ヮイゎゅレャや 
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22-  ヵヱゅジΑ ギェやヲャや ラヲヤミヲΒレャや るヤわミ ラや ろヨヤハ やクやkg 27-1.66x10  ヵヱゅジΑ ロゲトホ ブダル ケやギボョ ヱ
m 15-1.2x10  ょジェぺ  : 

ぺ-  ラヲよゲムャや りケク りやヲル るヤわミ隅掃層捜 
 
 
 
 
 

 ゆ-  りやヲレャや ゲトホ ブダル ケやギボョ 
 
 
 
 
 

 ⇒ィ-  りやヲレャや ユイェ 
 
 
 
 
 
 キ- . りやヲレャや るプゅんミ 
 
 
 

23-  ヵヱゅジゎ るΒミゲェ るホゅヅ ゅヨヰレョΚミ ゆゅジミぺ ギバよ ュヲΑケヲわΑギャや リョ リΒゎやヲル アョキ0.1 Mev  , るΒャゅわャや るャキゅバヨャゅよ
 モハゅヘわャや リョ るイゎゅレャや るΒヤムャや るホゅトャや ょジェぺ 

       屈層匝      +   屈層匝                             屈祁匝想   髪    E          
 (2.01402)  (2.01402)               (4.002603) 

 


