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                                                       naB noitseuQ k  

eludoM -I  
utnauQ dna scisyhp nredoM m scisyhp   

 
 
1) etaluclaC  eht  ed - rB o eilg  w htgneleva  fo  elcitrap  fo  ssam  C/VeM56.0 2 sah  a nik cite   

      ygrene  fo  Ve08 . )3102naJ(   
)2  teS  pu  hcS regnidor  emit - tnednepedni  w eva  e uq oita n naJ(.  )3102   

)3 gnisU  s’grebnesieH  ytniatrecnu  elpicnirp  dna  evorp  th ta  f eer  e el tc ron d seo  n to   
    tsixe  edisni  eht  un cleus J( a 3102 n )  

evireD)4  eht  noisserpxe  rof  puorg  yticolev  no  eht  sisab  fo  noitisoprepus  fo  evaw .s  oslA   
    niatbo  eht  noitaler  neewteb  puorg  yticolev  a hp dn esa  ev l co i yt .  yluj(  )3102   
))5  nialpxE  ydobkcalb  noitaidar  murtceps  on the b sisa  o  f alp skn  dar i oita n law.  

)4102ceD(   
)6 niatbO  eht  noitulos  fo  s’regnidörhcS  ti em  – tnednepedni  w eva  e uq oita n when a pp eil d 

 ot  a laitnetop  xob  fo  ni inif et  h gie ht.    4102ceD( )  
 
7) tahW  si  notpmoC  fE f ?tce  nialpxE  sti  lacisyhP  gis nif aci n ec . )4102ceD(   
)8 ehT  noitisop  dna  mo tnem um fo  ortcele n htiw  ygrene  5.0  veK  era  deter im ned W. hat                 

i nim s i mum  egatnecrep  u ytniatrecn  ni  sti  mo mutnem  fi  eht  ytniatrecnu  ni  eht    
tnemerusaem   fo op is oit n si  A5.0 .  102ceD( 4)  

)9 tahW  si  puorg  yticolev  dna  esahp  yticolev  ni  evaw  ?noitom  niatbO  eht  taler ion b te w ee  n  
eht m. )4102ceD(   

01 ) puteS  emit  tnednepedni  regnidörhcS  w eva  oitauqe n rof  eerf  elcitrap  in one d emi n ois n.  
                                                                                                           )4102ceD(  

11 ) gnisU  grebnesieH  ytniatrecnu  ,elpicnirp  evorp  taht  nortcele  nnac ot tsixe  in the un elc us.  
102ceD( 4) 

21 ) etaluclaC  eht  w eva l htgne  detaicossa  htiw  an ortcele n h va ni g .K E ve001  )4102ceD(   

31 ) etaluclaC  eht  w eva l htgne  detaicossa  htiw  an ortcele n h va ni g .K E ve001  )4102ceD(   

etirW)41  eht  tpmussa i sno  fo  mutnauq  yroeht  fo  oitaidar n a dn  d de u ec   
yaR - snaeJ  wal  f or m s’kcnalP  al w. )5102enuJ(   

51 ) eviG  ruof  i atropm nt seitreporp  fo  rettam  sevaw . )5102enuJ(   
61 ) puteS  emit  tnednepedni  regnidörhcS  evaw  noitauqe  f ro  eerf  rap t elci  ni  one di em nsion  .  

                                                                                                                              5102enuJ( )  
71 ) etaluclaC  eht  rene gy ni  ve  , rof  eht  f tsri  deticxe  etats  fo  na  nortcele  in an infin  eti  

      o llew laitnetop f tdiw h A2 O 102enuJ( 5  )  
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81 ) etatS  ed  eilgorB  hy sisehtop  dna  ohS  w taht  eht  org up yticolev  of the de eilgorB  w seva  fo   
      a lacitrap  lauqe si  ev l co i yt  of the p tra i elc . 5102enuj( ) 

91 ) etatS  dna  nialpxe  grebnesieH  ytiniatrecnu  pr ni c lpi e . ( )5102enuJ .  
 

)12 ehT  w htgneleva  fo  a f tsa  ortuen n of sam s 01X576.1 - 72  kg si  mn20.0 . etaluclaC  the  
puorg  yticolev  dna  esahp  ev l ytico  of its de B gor il e w seva  )5102enuJ(   

 
 

eludoM - II   
m fo seitreporp lacirtcelE a lairet s  

)1  nialpxE  seruliaf  fo  lacissalc  eerf  nortcele  .yroeht  naj(  )3102  102yluJ( 4)  
 )2 tahW  era  eht  stirem  fo  mutnauq  eerf  nortcele  (?yroeht naJ  )3102   
 )3 enifeD  imreF  ygrene  dna  imreF  rotcaf . ssucsiD  noitairav  fo  imreF  rotcaf  tiW h  
     et m utarep er . )3102yluJ(  J( u )4102yl   

)4  tahW  era  eht  ssa ump snoit  edam  ni  mutnauq  eerf  nortcele  ?yroeht  E nialpx  sseccus                      
th si  oeht ry. ceD(  102  )4  

)5  tahW  si  imreF  ?level  ebircseD  eht  va noitair  fo  imreF  tcaf or htiw  erutarepmet s ceD(  )4102   
)6  nialpxE  eht  renssieM  fe f tce  dna  fid f tnere  sepyt  of us p ocre udn srotc . )7  ehT  nortcele         
    noitartnecnoc  ni  na  n- epyt  mes i rotcudnoc  si  Х5 1017/𝒎3. tcelgeN gni  eht  eloh   
    ;tnerruc  etaluclac  eht  ytivitcudnoc  o  f eht  lairetam  fi  eht  tfird  yticolev  fo  eht  el ortce ns si     
    053  s/m  ni  na  cirtcele  dleif  o  f 001  V/m.     4102ceD(  )  

)8  tahW  si  ?ytivitcudnocrepuS  nialpxE  eht  ytivitcudnocrepus  on the ba is s of BCS th yroe .  
                                                                                                            ceD(  )4102   

)9  nialpxE  eht  swal  fo  ssam  a noitc  dna  evired  eht  oc udn tc i ytiv  xe p er s is on of a  
     otcudnocimes r. ceD(  )4102   
)01  tahW  si  mreF i- Di car  ?scitsitats  Ex lp a ni . ceD(  102 4  )  
)11  ehT  imreF  el v le  ni  s li rev  si  ve5.5 . dniF  eht  yticolev  fo  snortcele  in revlis . 102 ceD( )4   
       :neviG  EF = e5.5 v  

)21  niatbO  na  noisserpxe  f ro  eht  ytivitcudnoc  fo  a latem  from uq antum cem han aci l  
      disnoc noitare s. )5102enuJ(   

ohS)31 w taht  eht  mreF i level  fo  na  cisnirtni  rotcudnocimes  seil  ni  eht  ddim le of the  
      neddibrof  en ygre  ag p. uJ( n )5102e   

nialpxE)41  eht  repmet a erut  ecnedneped  fo  ser i ytivitis  fo  latem  dna  etats  aM t esseiht n s´  r lu e.  
)5102enuJ(   

51 ) etaluclaC  eht  borp a ytilib  o  f na  nortcele  gniypucco  na  en ygre  l leve  ve20.0  ab evo  the  
       imreF  el v le  ta  003 k. )5102enuJ(   
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)61  eD f eni  eht  tfird  ,yticolev  naem  eerf  htap  , naem  noisilloc  emit  dna  rel taxa ion ti em .  
                                                                                                                          uJ( n )5102e   

71 ) ebircseD  velgaM  v he elci . )5102enuJ(   
81 ) etaluclaC  eh  noitartnecnoc  a w hcih  eht  rotpecca  ta o sm  tsum  eb  ad ded  ot  a eg r am uin m  
    elpmas  ot  p- epyt  cimes o dn rotcu  htiw  ytivitcudnoc  51.0  rep  ohm- tem er. neviG  eht   ytilibom  
     m71.0=seloh fo 2/ sV  )5102enuJ(   

 
19) tahW  si  naem  noisilloc  ?emit  gnisU  eerf  nortcele  yroeht  ni  a latem , ob iat n an  

   noisserpxe  lacirtcele  ytivitcudnoc  ni  smret  fo  naem  noisilloc  uJ(.emit l 3102y  
 

eludoM - III   
resaL  dna  lacitpO  if b sre   

 )1  niatbO  eht  noisserpxe  f ro  ygrene  ytisned  fo  noitaidar  rednu  e liuq rbi ui m  
     noitidnoc  ni  smret  fo  nietsniE  feoc f tneici . ( aJ n2013)  

)2 tahW  si  ?yhpargoloh  nialpxE  elpicnirp  of rgoloh am gnidrocer  gnisu  esal r.  

                                                                         yluJ()3102naJ(  )4102   

)3 nialpxE  resal  gnidlew  dna  gnittuc  ssecorp  htiw  J(.smargaid uly2013)  

)4 noitneM  eht  noitidnoc  f ro  resal  oitca n. nialpxE  eht  w gnikro  fo  a rotcudnocimes  las re .  
                                                                                                           102ceD( 4)  

)5  ssucsiD  eht  suoirav  ssol  srotcaf  ni  lacitpo  rebif  co numm ica oit n. 102ceD( 4)  
)6  evireD  eht  noitidnoc  rof  noitagaporp  o  f thgil  th or ugh an opti ac l ebif r 4102ceD( )  
)7  ehT  egareva  op w re  fo  resal  maeb  fo  htgnelevaw  A8236  si  Wm5 . dniF  eht  un mb re  of  

snotohp  time t de  rep  dnoces  by the os u ecr .  

)8 tahW  si  ?resal  eviG  eht  noitcurtsnoc  dna  gnikrow  of obrac d n xoi i ed  l resa  d ecive .  
)4102ceD(   

)9  tahW  era  eht  tnereffid  sepyt  fo  op acit l if b ?sre  Ex lp ia n. 4102ceD( )  
)01 ehT  noitaunetta  ni  na  lacitpo  rebif  is 6.3 Bd mk/ . tahW  noitcarf  fo  sti  in ti ial in et n ytis             

sniamer  retfa  mk3 . )4102ceD(   
11 ) evireD  na  isserpxe on rof  eht  tnaidar  ygrene  ytisned  rednu  amreht l e iuq il b ir um u is ng  

s’nietsniE  ffeoc icients. enuJ(   )5102  
)21  htiW  elbatius  yar - rgaid a ,sm  nialpxe  eht  elpicnirp  oc sn rt u oitc n of a hol argo ihp c i segam .  

                                                                                                              enuJ(   )5102  
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31 ) eviG  na  tnuocca  fo  tniop  ot  tniop  tacinummoc ion ys stem u is ng opti ac l fib sre .  

                                                                                                       )5102 enuJ(  
)41  ehT  elgna  o  f ecnatpecca  fo  na  opti lac  if b re  kept  ni air is 03 0. dniF  eht  gna le of  
     ecnatpecca  w neh  eht  f rebi  si  ni  a muidem  o  f er f evitcar  i dn xe  3/4 . enuJ(  )5102   
)51  ssucsiD  eht  setisiuqer  dna  eht  oitidnoc ns f ro  a l resa  tsys em. enuJ(   )5102  
)61  eD f eni  elgna  fo  ecnatpecca  dna  emun lacir  ap tre u er . niatbO  na  xe p sser ion f ro  the  
     laciremun  erutrepa  fo  an lacitpo  fib re . enuJ(  )5102   
)71  nialpxE  tnemerusaem  fo  stnatullop  ni  somta hp ere  us ni g resal . enuJ(  5102 )  
)81  A 5  w deslup  resal  stime  thgil  of w eva len htg  496 nm. fI  eht  oitarud  n o  f cae up h lse is 02 n  ,s  

etaluclaC  eht  rebmun  of snotohp  dettime  rep  pu esl . enuJ(  )5102   

 
 

eludoM - IV  
rutcurtS latsyrC e  

 
)1  evireD  na  noisserpxe  rof  retni  ranalp  gnicaps  o  f latsyrc  in et r sm  of mi rell  idni sec .  

                                                                                                                    (Jan2013)  

)2  tahW  si  cimota  cap k gni  ?rotcaf  etaluclaC  gnikcap  rotcaf  f ro  cs  a b dn cc   rutcurts es.                                                                  
                                                                                                       (Jan2013 () July2014)  

)3  tahW  era  rellim  ?secidni  nialpxE  woh  laixa  stpecretni  ni  a yrc s lat  enalp  era  oc n ev r et  d  
     otni  rellim  secidni . 3102yluJ( )  ) 4102ceD(  

)4  tahW  era  ellim r ?secidni  nialpxE  woh  laixa  stpecretni  ni  a yrc s lat  enalp  era  oc n ev r et  d  
     otni  ni rellim id sec . 4102ceD(  )  

)5  dniF  eht  ta omic gnikcap  rotcaf  o  f ,CS  CCF  na d B CC  rts u tc u ser .  )4102ceD(  
)6  eD t enimre  eht  ranalpretni  gnicaps  rof  )011(  senalp  rof  reppoc  ihw hc  has CCF  stru tc u er   
    dna  cimota  suidar  mn721.0 . )4102ceD(   

)6 niatbO  na  noisserpxe  f ro  eht  ranalpretni  ecnatsid  ni  cibuc  atsyrc l ni  et r sm  of lim l  re  
    i idn ec s.         )4102ceD(  

)7 hctekS  dna  nialpxe  eht  erutcurts  fo  di oma nd atsyrc l. 102ceD( 4)  
)8 E nialpx  woh  s’ggarb  al w deifirev  gnisu  sggarB  X- yar  ceps tro retem . 4102ceD( )  

warD)9  eht  latsyrc  senalp  )012(  a dn  01( 1 uc a ni ) ib c atsyrc l. )4102ceD(   

)01  noitneM  eht  eg o lacirtem  noitarugifnoc  fo  eht  eves n yrc lats  ys ets sm . )5102enuJ(   
 
21 ) evireD  B s’ggar  auqe oit n. )5102enuJ(   
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31 ) ehT  ta o cim  suidar  fo  log d is 441.0 nm. eD t enimre  eht  ranalpretni  ecnatsid  f ro  )011(   

senalp  gnimussa  taht  dlog  b ole n sg  ot  CCF  s tsy em. )5102enuJ(   
)41 htiW  eht  pleh  of rotcev  rgaid am nialpxe  eht  smret  sisab  ,srotcev  l ecitta  v tce o ,r   
      laicafretni  selgna  dna  latsyrc  sretemarap  of a ecaps  uJ(.ecittal ne2 )510   
)51  evireD  na  isserpxe on rof  ranalpretni  ecnatsid  ni  smret  o  f M li rel  ind seci . )5102enuJ(   
)61  eD f eni  noitanidrooc  rebmun  dna  p ca king f rotca . Co etupm  eht  gnikcap  f rotca  f ro  CCB   

       syrc t sla . uJ( n )5102e   

)71  nI  a eticlac  ,latsyrc  dnoces  redro  s’ggarB  snoitcelfer  rucco  from the p al n se  w ti d h -  

gnicaps  ,Å3  ta  a glan gnic  an elg  of 42 °. etaluclaC  eht  htap  ecnereffid  neewteb  X- syar   
detcelfer  rf om eht  two tnecajda  senalp . ,oslA  uclaC etal  eht  w htgneleva  o  f the X- yar s.  

5102enuJ( )  

 eludoM -5  
 

kcohS  sevaw  dna  ecneicS  fo  onan m reta i sla   
)1  tahW  era  onan  ?slairetam  nialpxE  nobrac  onan  sebut  dna  rieht  ph lacisy  p or p tre i se .  
    noitneM  fe  w snoitacilppa  fo  rac bo n n ano tu seb . 3102enuJ( )  

)2  wr eti  a eton  no  rac bo n n ano ut be. ssucsiD  suoirav  mutnauq  erutcurts s. )3102enuJ(                 

)3  ebircseD  htiw  elpmis  ,snoitartsulli  eht  owt  sdohtem  fo  noitaraperp  o  f  
    onan m slaireta .                                                                           )3102yluJ(   

)4  mutnauqnialpxE  .serutcurts                                                  J( uly20 31 )  

)5  tahW  era  kcohs  sevaw  ? nialpxE  eht  repxe i latnem  dohtem  fo  p or ud c ni g sh co w k seva  a  dn  
     gnirusaem  sti  ma hc  rebmun  gnisu  deR dy sh co k t bu e. 102ceD( 4)  

)6  eviG  eht  lacihparg  noitatneserper  fo  ytisned  fo  setats  htiw  oitauqe n rof  D2,D1,D0  a dn  D3   
    rutcurts es. )4102ceD(   

. )7  tahW  era  eht  seitreporp  fo  obraC n aN n to bu ?se  4102ceD( )  
)8  tahW  era  eht  sartlu o cin  dna  cinosrepus  ?sevaw  ebircseD  ni  eirb  f woh  the n amro l hs co  k  
    spihsnoitaler  era  rra iv de . 102ceD( 4)  

 )9  enifeD  kcohs w seva . noitneM  sti  seitreporp . 5102yluJ( )  
)01 tahW  era  nan o ?s’lairetam  eniltuO  eht  erutcurts  fo  a rac bon nano t bu e. )5102yluJ(   

tahW)11  si  gninnacs  nortcele  ?epocsorcim  noitneM  sti  eerht  a ilpp oitac ns. )5102yluJ(   
 
 

-9 
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)21 ehT  ecnatsid  teb w nee  eht  two erusserp  srosnes  ni  a kcohs  ut be is t.mm001 he time  
     nekat  yb  kcohs  evaw  ot  levart  siht  ecnatsid  si  002  sorcim e oc nd. fI  eht  yticolev  of  
     dnuos  rednu  eht  emas  snoitidnoc  si  s/m043  , dnif  eht  hcaM  rebmun  of t eh  sh co k w eva .  
)31  eD f eni  ma hc  rebmun  cinosbus,  sevaw  dna  cinosrepus  w seva . 5102yluJ( )  

14) ssucsiD  eht  scisab  fo  noitavresnoc  fo  ,ssam  mo tnem um dna  en J(.ygre u 5102yl )  
51 ) nialpxE  eht  loS - leG  dohtem  fo  gniraperp  s’lairetamonan  luJ( 102y )5   
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