
  �������	 
�� � 
�� :                                                                                                          
���
��                                                 ������ ����� :  17/03/1400  ��� ������ ���� :  �!"#2                                     %�� ����� &��'( � &%��) *+ ,����                     ���-�     ������ .�'/ 
0�� : 9234  '"��:                                &��'( � &%��) ,����   '565� ����'5/                        ������ 7-� :90   89":�  8��(  :;<�%��               8�/� :�=���                                         ����'"��>"?@ 
���).(                       C�'D '"��: "3	EEF'    ,�G/%��) '5�   ����  ���	 
��  
���  1  -"H+ I�'J� �� '�% ;"<�K�.  -M�� 8+'�� F�'"�:  !HM ����::  N��H� ���%:  5/1  2   '�% 7PQR-"H+ *��+ 
��� N�S��� �� ��.  IM� ( 7��4 8� �< ,-HH+ T'U� 8Q< �%�H� �6+ ;"� ��.................... ) ..�M����- F%��� (-�� ,-/ 8�?�.  N ( 
"Q+  � �?"D�HW� ��/.....................) ........ F���'�– F� ,�'� (
��.  X (F�< ���'R -HY� � F%��� Z;"9�?� ;"� �� %� '��  �� 'G�-[� ;"� �� Z-H+ ��30 �� ;< ................................... )-H���� �� Z-H��� ��.(    25/0  25/0  25/0    3  -"H+ \S6� �� '�% 7PQR ���� 
����� � 
���.  IM� ( 
�� 
M� ���J� 8"��] '� '��. ^ �   _�   N (��/ �� \S6� 
0�� '� '`�) �� �<����	 F'��� . ^ �   _�  X (��/ �� '��'� �� Z����� >"� �[�'�[M� F�'"� ,%�-�� Z��/ '��'� �� �[�'�[M� F�<��� %� �[� ,%�-�� a9# '�� .                        ^ �   _�  7 (-<� �Q� ��6� �� ���'R ��30 bH�'`�) Z
�� �%�	 '� �� c��M� '��'� Z -M�� c��M� '� �� 8+ ����%.                         ^ �   _�    25/0  25/0  25/0    25/0    4  IM� (d
�� e��H�� Z�) 8� 8�?��� 
"Q+ 
�-+ �� �) �[�'�[M� ��� Z
�� �-/ c��/ ��@ �� 8+ ��%�	 F�'�   ,-/ ,'"	f Fc'���    �%�	 '� �� *"?���( TP�	��       
"#'g�    ���'R 7-/�   N (d
�� 8H�!� 
�-+ ���J� P?�  >��"�	.8"��]>M�+	.'��   �   >��"�	>M�+	.'�� �     >��"�	8"��]	.>M�+ �     8"��]	.>��"�>M�+   �   X (d��/ �� 8H"6"� ���9M� ���'R ,%�-�� Z'�% 7�h�M %�  � 
�-+ �� N��H�� ���'R -M��  � ��   
�� ��Q0 ��-"� F�< a	 '� N�: 2i� 8+ F� 8h�M�                    
�� 'K4 N�: %� ,-��j� �?"D�HW� ��/ 8+ F� 8h�M�    8���% ��-"� k�i	 �� N�: 2i� 8+ F� 8h�M�3 �%�� �� ������ �    
�� 8H"6"� N�: %� ,-��j� �?"D�HW� ��/ 8+ F� 8h�M�   75/0     8:�� ,'Q�  �-0��     ,'Q�'h� -�-l�  �-0��    T�'@ ��    T�'@ ��    �m�� � '"�� 
��        �����  �m�� � '"�� 
��        �����  



 �������	 
�� � 
��:  I���  C'EEE/  
���  5  -"<� ���( '�% F�< n�'( 8�.  IM� (d�'+ 83���� ���� �� 8��Go �� >/�� p�q 
���9�    N (d�'+ ��� ><) 8� *�-3� �� F�q�# �%��  � ���� �� 8��Go    X (-"?��H� �� �%�	 �'���+ -Ho .2 ����.    7 ( ���<'"?� Z�� ���� �?"D�HW� ��-"� %� ��30 
�GH< ,�f ��-H��Q"( �� *[/ r��i�.  - -"H+ >""J� �� ,�f '< ��� .��.  -  ,�f ��� ,%�-�� '��)1 ( '��'�1/6 × 10�19c   F-H� �� Z-/��5 × 105m/s  ���!� 8� ���-"� ��0/4T  
+'@ -H+ �� .d
�� >��"� -Ho ��� '� ���� �?"D�HW� F�'"�            1    1    5/0      75/0  75/0    6  ��/ �� t��	 �� ��'� �?"D�HW� ��-"� %� ��i?� 8u"( *[/ r��i� . *"M� '+f �� �� ���9M� ���'R 
5R -"H+ ��"�) .*[/ ;��(      75/0  7   
5R 8� 8R�� �� F!Y# 89Y@ �� ���9M� ���'R 
5R Z ��'H<) 
+'@-"H+ >""J� ��.    75/0      8  -�� ,-/ 
��] F� 8���!M� ;w�: xYy� ��� 8� �� �'��� *[/ r��i� ������ ,�f 8� . '� ���� \M�	 �[�'�[M� F�'"� -"H+ 83���� �� �'"� ,%�-�� � -"<� ��6� ��  8Qw�: ��� �� z:�� ,�f.  
 = 9 × 109�.
2/�2              5/1  �������� 
�������� 
�������� (1) (2) (3) N      S    �3 = −3μc   �1 = 2μc    �2 = 4μc   3m 3m 



�������	 
�� � 
��:  ����  
��  
���  9   F'���  �24 ��M�  ;���� ��"�	� ��   :IM� ( ��� '��� = +1/5��  �l��R F'��� �KH� �� 
3y� F 8����( %�  ��c -Ho �[�'�[M� *"?���( Fc'�� Z;"H+d-H+ �� '""W� 8��Go �  N ( Z;"H+ *U�� >"�% 8� �� F'��� �KH� 8����( '��d
�� 
M� -Ho 8����( '< c��M�      25/1  10   ���� ������ ,�f �� *[/ r��i�x -�� ,-/ 
��] �< . ���� F�� 7�U�S� 
�-+ ��x   -H�)'� �[�'�[M� ��-"� d
�� 'K4      1  11   *��9� ��-� �� :IM� ( 8i9� �� >"� ���J� 
���9�B,A d
�� ;<� -Ho  N (d
�� '`�) -Ho ��-� %� F��30 ���'R  X ( 8i9� �� >"� *"?���( TP�	�b,a d
�� 
M� -Ho          75/0  75/0  75/0  12   *��/ F� 8u"(200  �) 89Y@ '< 
@�?� 8+ ���25�
2 
�� . ��': �[�'�[M� F��� ><)  � F�< ei: >"� ;"<� �� .-���Q0 8u"( 2i� '� ��-"� F�< a	 . ����% ,%�� �� ��-"� ,%�-�� '��2ms  %�0/18T  8�0/22T -��� n��!#�.  IM� ( �-9o 8u"( �� ,-/ ��l�� a���� ���9M� 8+'�� F�'"�d
��  N ( 8u"( 
���9� '��١٠Ω d
�� �-9o ��j� �� 8u"( %� 8+ a���� ���9M� ���'R Z-/��            25/1  75/0    13  ���'R  �) 8H"6"� 8+ ����H��2A  �) ,��� �0/02s 
�� . F�����  � %�5 d��j� �� �Q<�  IM� (���'R 8M��J�- -"?��H� �� N��H�� ���'R Z ���%.  N ( �� 8+ F� 8h�M >"M��d
�� F� 8h�M 8o Z
�� 8H"6"� ���'R �)  X ( ���'R ����Q�– *��+ d-"H+ ;�� ,��� >�� �� �� ���%.  **-"/�� r#��**    25/1  75/0  5/0      -10cm 30cm x(cm) �2 = −8�� 	�1 = 2�� 	a b � = ٢٠�   � = ١Ω  �٣ = ١٢Ω  �4 = 6Ω  �2 = 4Ω  �١ = ١Ω 


