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-I ��� ���� 	
��(S) 
��� �	 ��أ�	m=100g،آ���� �
� ��� ���� BC و��ء دا&%ي ��ABء ��� "�� أ! � : ،أن �
 -,� و+�O%آ�* r =1,2m) /
567�210  ).1-ا�0 .g m s −

=.  
�: ا���89 -1� t=0 ) �%�/ ا����S(�; �)، أ�/ ا��-��A �	 ا� , )A i

��%�< ، �"&:< �14 .Av m s −
=�; � >�%�� B �"</ إ�� ا�

��:-�� ./
9�� ا��?/ !� ا�0��,ء ا�� ,� �	 ا�� ;� BC (S)"%ات �%�� ا����2-�-;� ا��Dأ 	ا��� ��E:<A�; �  .B إ�� ا�
9�� F:د F �-"GH%آ� ا���� -1-1�    .،ا����J �-,د��I, ا����"���E,< (S)�,د ��� ا��
1-2-;�<  �

,ك ا��;� � G	 H%ف ا���FEة ا�N ة:+ ��Fأ 	C�"�  .���(S) ا���� GAB"� ا� ,��ن ا�?,�� �
���� ا����-2�  )Sا���ء ( ��� BC �; �
,ك ا�;NO, �	 ا��Fون ا:< �
��� B ��%� P"F 0Bv    M P"F، و��% �	 � ;� =

, >,��او�� �(S)�QR�� ��- ا����  )(OC OMα =
���� �����.  

  .α وr وg ا��%�� >:Mv��E، أو�: C%"G-C إ��O6 Bل ا�� ,� �	G� �"G;�< (S)%ه�� ا�;,�N ا�9%آ"� ��� ا���� -2-1
2-2-%"G-C :أو� MR ا���� ��� � G;�ة ا� �ة ا�:+(S) ف%H 	�  ا���ءBC�; ��: ا�� �
���  M��E:< mو gوα.  
�: و��� إ�� ا�� ;�B� (S),در ا����-2-3� �
0او��  ا���-��� >,��M0 ا�� 0, )(OC OMα =

���� ������،��F0أα.  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

    
  
  
  
  
  
  
  
1- ��"H,�B�,ل ا���ا� �I��� �9�� ,� B

 اW���,ت�����C �
�  Xn+Q����9 ا��C؟,I!ا�9%ا :-<   
  .>F �-"GH ,� Z%آ� ه5* اW���,ت !� Y%!� ا9�E%اف؟��/ ��ا-2
  .U وB وn وP2C ��E:< m أو�: G-C"% ا���,!� -3
��J �	 إF:ى ا�5رات-4C أن 	
   ���, أن ه5* اW���,ت ��

    ا��اردة !� ا��:ول أ�[�
  اW��ن ا��,g/mol JC)ا�
��� ا����"�  AX ا�5رة

59Ni  59   2Ni +  
27Al  27  3Al +  
63Cu  63  2Cu +  
108Ag  108  Ag +  

  
  . U=1000V وB=1T: �-;�. ا���ا! � �
/ أ��نP2C  أ��F ا���,!�-4-1
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 2-ا����

2-4 - �; � ا�Cدر,B� :-< M0 ا���� d �� ،(S) 9:د�ى ا�����ا� �, ��9", و!� ��,ر ���: !�8��� *%G�-� ل ا�? ,�� ا�5ي,�� �! 
؟. أو�: �-,د�� ا���,ر. �I�D7C /"% ا��Iاء. (M0xy)>��9ري ا��-���-"GH,�  

  
-II /

��� أ�[�C�?/ وD" � ا�0�� e";ز را�� ا�,I�  . إ��,ج أ���,ت 	� 	ا��7� �!%Y 	
�CXn+J�C �ا�?   ا�� %G�� P1 �!%Y 

��:-�� ,G�% C ��%�< Q�%ا��� . ,"&,<%Iا آ%C�C ،�!%B9:ان ه5* ا�C 	"ا��� 	ا�<["�9" 	"< �G;�U=VP1-VP2 .  *5ه />C
�8�I,  �>�%�� أ! "�اW���,ت v0، ?ا� %G� � P2��"H,�B� ل,�� :��� P"F 9%اف�Eا �!%Y إ��  B

���8 ���دي ��� ����
/
��D7��� �G"%ات ا6W%ى. 9�C%ك ه5* اW���,ت !� ا�[%اغ. ����ى ا�0�,< ,Iوز� /�I� .آ/ أ��ن ب ���
� ��%�m 567و� 

e=1,6.10-19C.  

 



  ؟AX ، �, ر�� ا�5رةP2C=4,95cm إذا ���j أن -2-4  2/3ص
-III  ن�
��	"����� 	"�G�� 	� ون%C��

/ �<e أ�;�ا��"	 ���!�"	 ا��"+ ��� . ��"H,�B� ل,�� �G�� /ا6/ آ:< :���

�I��� ،�8��� B
���,�I�.  �[%غ �	 ا��Iاء وأن وزن اW���,ت �I�/ أ�,م ا��D7"%ات ا6W%ى�-�G% أن ا��I,ز. ���د�� ��� N,�:ة آ/ �

 �; ��W QG���,ت ����G أF,د�� ا�90��O!� ا�� :��� )  �;�G >"	 ا���I"	 ا������"	  ���%�Q ه5* اW���,ت).أ�8% ا�0
/ أ�[�
 ,"&,<%Iا آ%C�C 	"�G�-9:ان ا�� 	ا��5�U=10kVدوري /
0< %"B�C Cوإ+,ر  .C Zذ� :-< P"F 	"�G�-ى ا�:Fت إ�� إ,���W6/ ه5* ا:

 �:�, �<"% +-,ع ا���,ر ��,و�, ��0-,ع . Cr%�� ��,را دا&%�, +-,��R 	� ا�"F jB�< jB�< :N ت,���Wن ا�
C ،	"�G�-ى ا�:Fn 
,"�9� ��"H,�B�,ل ا���م +:ة ا�:-�C P"F �G�-ا�.  

1-��"H,�B�,ل ا���ا� �I��� �9�F B:د �
���/
  .ا��� �-�G%ه, ���د�� ��� ����ى ا�0

2-�G�� /آ �! ��8��  . >,��G,ر أن F%آ� اW���,ت ������، >"	 أ�F ,I%آ� دا&%�� �
 ا��"
��C%ون >:Ec ��E أو�: G-C"% ا�;,�N ا�9%آ"� -3Cدر,B� :�
/ أ��ن �� eو Bو Rو m .,I��"N ��Fأ.  

�;-� :B=1Tو  e=1,6.10-19Cوm=1,67.10-27kgو R=0,8m.  
4-  
   �, F �-"GH%آ� اW���,ت !� ا�9"� ا��9<�ر >"	 ا�-��G"	؟-4-1
4-2-%Cإ+,رة ا��� %""BC �BG�  >-: آ/ �<e دور؟U  إ+%ح ��,ذا �
5- %"Bا�� ��Fأ ∆Ec�>9�ر* ��9"� ا��G� :-< أ��ن /
  . >"	 ا�-��G"	ر ��;,�N ا�9%آ"� �
6-��:-�� �"&:Gا�9%آ"� ا� �N,;ر أن ا�,G��,< ون%C��
 ا��"Cدر,B� /GN ف آ/ أ��ن%H 	� ة���  .، أ��F �:د ا�:ورات ا��

  
-VI  :�-� ،�"ا� ,ر�� وا�:و� �"R,�%ت ا�,�!,��0;,ت �	 H%ف >-p ا�%�,""R	 O6ل ا����� �H,-ه%ة ا��,q �<ر �9,ر,Hإ �!

�,!�"	 N<: ا�
� e0	 H,-C� ا���0;,ت >,��-�,ل���� �"�G ا� �GN%ا�ن إ�� ا���8��",ت ���r[�، �5آ% �	 >"�I,ا�� C  : �;ا���9"/ >�ا�
���
�� e";ن . را�� ا�,��nت �[%زه, ��� ا,��
�� ��D,�� �-�
��,ت �<� �sC �0;,ت ا���
e0 �	 ا���� �"�r��C:م ه5* ا�� 

��، آ,��"�����%ون "-� e&,qو �! �
,دة ا� �ة ا�r��� �"�:G:م ه5ا ا�I%��ن �	 H%ف ا�%�,""R	 ���O?� .) ه%��ن ا�5آ�رة(���9
 و C%آ"� أ12C :F ���12�""� >"	 ا�I%��ن ا��<�Q و�?"� ا�;-"G� ��� "N :�:9C�� ��C �G%آ"� ا�
%>�ن. وز�,دة ��� ا�-Osت

��I�� �G%���""	 ا��<�Q وا�;G"-� !� آ/ ��I�,، ���, أن 13CN 13ا�
%>�ن: �8,&%*�,< ,�,�C �]��r� �G��
	 . "�� ه5* ا��� ,"���
�,&� أوآ�": ا�
%>�ن ا��,JC �	 ا�F%اق ا�I%��ن ا����u�r �	 >��� ا�%�,R� ا��[�9صD �! �G��  .9C:�: ه5* ا�

��J اW���,ت ) ! )I� �F%ة ا��7�	C ���
�� e";�12%ا�� ا�
2CO 13 واW���,ت m1ات آ��� ذ+

2CO + ���
C%د ه5* اW���,ت . m2ذات ا�
 	� ,NO;ا�OQ�%ة ا���%�F إ�� ��:-�� ,G�% C ��%�<  )A(	آ,�%Iل آ,�� :��� P"F ، E

���8 >"	 ا�<["�9"	 ���� Pو P'  	� JC,� 
�&,<%Iآ %C�C0 'P PU V V=  إ�� �F%ة ا9�E%اف 2v  و1v  ��� ا���ا�� >,��%��"	'J�C �DO ا�;� ,NO	 �G;�  . >"	 ا�<["�9"	 −

D)(�8��� ��"H,�B� ل,�� :��� P"F، B
���)/
  ).1-ا�0

   !�2v و�1vن، أN ��F"�� آ/ �	 ا��%��"	 >�;G� �"G%ه�� ا�;,�N ا�9%آ"� ��� آ/ أ�) 1
 �; �  .'O  ا�

�;-�: e=1,6 10-19 C; |Uo|=4000V; m1=7,31 10-26 kg; m2 = 7,47 10-26 kg  

�%و�) 2�nت ��,را دا&%�, !�%د ��� ا�-:اد ا,���Wا QG�C 9%اف�Eة ا%�F إ�� ,Iو��� :�� �)C( ،  

  .ا�5ي ����� دور* !� ا�� ,ط اW���,ت "F	 C<;:م �-
2-1-/
�,�"H�GC ��� /?�  -1",�� ا�0B�,ل ا���ا� �I��� �9�� B

�9%ف اW���,ت �����9C �
�   

�%و���nا�-:اد ا .  

2-2-	"���Wا 	12 �<;:م آ/ �
2CO 13و+

2CO + 	"�; �  .I2 و ���I1 ا���ا�� �Q ا�-:اد !� ا�
�0,25B-;� . أ"N ��F��B .,Iو0Uوeو2mوI1I2 ��E:< 1m ���, أن F%آ� اW���,ت ���8��، أو�: G-C"% ا���,!�  T=.  
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    3/3ص
3 ( 	""R,�ر ���"� 	� �>�r���ت ا�,���Wاد ا:-C �"��� /"�9�<Aو B 	
 12C ��� ا���ا�� �	 ا�5راتN2 و9C N1:�: ا�-:د ��
�D ، 2 ا���N2�G وN1أ�[� ا� "� �:ون !� ا��:ول . ا�����دة !� آ/ �"��13Cو

1

NR
N

��، >,Rn,!� إ�� ا� "� ="� /
 ا���ا! � �

,م إ�� . ا��%�-"� ا�-,��"��FEا ��� u9]"�� ا��� ���9 !��  

/�,-� ��"N  δ�"�,ا�� �NO-�,< 0:  �-%ف

0

1000.( )R R
R

δ −
= ، 

0R�G��  �-�G% ا�%�,R� ا��[�9ص.R ا� "�� ا��%�-"� ا�-,��"� ��
�0;,ت إذا آ,ن ا��-,�/ ��� ,"H,-�� δ	� 	"< /
0< %Bأ�   ��27-ا� " .    

��� J	 ��J&, ا�[u9؟��C ,دا ��� �-;",ت ا��:ول، �,ذا�ا��  
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 N1(12C) N2(13C) R=N2 / N1 δ 
A24 2231 ا������   
B27 2575 ا������   

�	
�	� ا�����
   25 2307 ا��	� ا�
 


