

ف ��� ����� �
�� ���ر�� ��ل ا���ة ا������ ���  دا%$� أر"�!  س-
  


2 ي %0 ا�/!.��ء58ص1ا�)�
�� ر'�
 0�
� ا�4)�ب ا�� ر :  
 6�7 ��� 89:�S  ��
(!
�

ف د�;�� �
 �!!4!��4!
 ��
!<=(� ���>
 ?(�
D2  و  D1آ)(!
�

 ا� �;�!B!%2Dة  إ Bا� E�NF 42 =.  

  
�Gا� �S 0 ���� ��ازن% .  

1(  �!���� 8K�" 6�2
ط ��ازن ��� 7 MNأ.  
�2F د 
�!.ات ا���ة  )2

r
. 

�6 ا����!�  )3�;
 ���� QR
 :1F
r

2Fو 
r

. 

  
=========================================================  


2 ي %0 ا�/!.��ء58ص�2ا�)�
�� ر' 
 0�
� ا�4)�ب ا�� ر :  
gm آ)�)<� 89�S آ
ة %�[ذ��    . %�ق 
�)�ى أ0�% =400

�E ا�4
ة N;  ��از�<� )1N 0�%`ف ا���)�ى ا
� �
�KgNg$�0 . او�  
�!.ات ا���ة ا������  /10=.  
���)�ى ا`Q!��α 0�% ا���)�ى ا���Qa �.او��  )2� ���;��� . 

 ���N ، ة
�E ا�4N ا���ى ا������ QR
�� أن�>
�d ��ا�c .  ا[�)�4آ�ت $
  .أن ا�4
ة [ ���E %0 ��ازن >� �!� 
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=======================================================
ا�)�

2 ي %0 ا�/!.��ء58 ص�3� ر'�
 0�
� ا�4)�ب ا�� ر :  

Q�>
 M!:وزن ا� j!� ?���� QRآ!6 ا���

 ا�)�($�.  

  
  
�E ا���N��Gت ا�)��!�  )1N د ا���ى ا������
  :ا�

   } 2ا�:!M+1ا�:!B+  Mا�4
ة +Aا�4
ة { )      أ
  . }1ا�:!A+  Mا�4
ة { )        ب 

  . }Bا�4
ة { )          ج
  . }2ا�:!M{ )          د

    .1، أو�  ���
 ا�:!�A M را�� ��ازن ا�4
ة ) 2
3 (  �N��Gازن ا���� ��B ا�4
ة+Aا�4
ة { � را



=======================================================
ا�)�

2 ي %0 ا�/!.��ء58 ص�4� ر'�
 0�
� ا�4)�ب ا�� ر :  

�� ���? ا`7�Q�$(�� 0 %0 ا�)
آV(
 
!i ?��/� �9��� 0��(6 ا�!cmo 10=l ���>
 ?(�  .وآ)
 ����gول ا�)��0 '!� ا G0 %0 ا��$�l∆���$�
 ���;��� ا���ا%�� �Q4 آ)� .  

)( gm  0  20  50  70  120  170  200  250  
)(mml∆  0  5,4  13,4 18,7  32  45,4 53,4 66,7 

 ���N0 ���� ��ازن أن% ���  . ا�4)�� ا���$
1( �>�R
 �< ����E ا�4)�� ا���$N د ا���ى ا������
  .ا�

ات  )2!q� QR�� يrا� E;U;ا�� ��)(: ار l∆= fm. 

  
3(  ��dVأو�  '!�� ا�K Q�$(ا��� ���;��  . 0�$�KgNg /10=  
�h ا�Q(4 ا���$��� ا�)��!�  )4$� �
 ;N ���;ل ا��� �!��!�
 :� د 
   gm 1001 =  ، gm 1502 = ،        gm 3003 =  

P
r

 : ��  .وزن ا�4)
X%  :mgPTن ��� أن ا�4)�� ا���$��� %0 ���� ��ازن ==  

  
......................................................................................................................................................  

2(  

.  
…………………………................................................................................................................................  

�� أن ���
 ا�;��� )  3$�:  
l∆= .KT  ط ا�)�ازن
mgPT:         و� �;� 
� "dل 2 ==  



=======================================================
ا�)�

2 ي %0 ا�/!.��ء58 ص�5� ر'�
 0�
� ا�4)�ب ا�� ر :  

�h آ
�� %�[ذ��  $�B �>وز�NP 5=M!" ���  . ��ا
�� و ��ازن ا�4
�� ادرس  -1���� �>!�N ا���ى ا������ QR
Ncm 101 →  

  

ا-2��(
 E���  M!:ء وا��
 E�N ي�(U� 0 إ��ء% ��

 ا�4�q�.  

��� أن 2 ة '�ة دا%$� أر"N �>!�N ا���ى ا������ QR
NFA: �! س ادرس ��ازن ا�4
�� دا"Q ا���ء و 2=.  

  




2 ي %0 ا�/!.��ء58 ص6ا�)�
�� ر'�
 0�
� ا�4)�ب ا�� ر :  
 �>N�$2 وي

� ا����Vن ذات Q42 آ �N��%cmR 5,2=.    

�E ا�/���N ا��)N�V ة %0 ا�<�اءأو�  2 ة دا%$� أر-1N �3$�0 ."!� س ا������
)( /3,1 dmgair =ρ ، KgNg    و��G ا�4
ة =8,9/

3.
3

4
RV π=.  


QR '�ة دا%$� ار"!� س ������ ا�)��0 ) 2 :Ncm 310.21 −→.  

  

2 ي %0 ا�/!.��ء58 ص7ا�)�
�� ر'�
 0�
� ا�4)�ب ا�� ر :  

 ?�G� ي !�� Q�� �/��tV ا� ?(�UG �!� :3/910وآ) mKgt =ρ �!�GUا� ��
 ذي ا�4)Uء ا���
3/1024%�ق  mKgm =ρ.  

�! ي %0 ��ازن وا��GU ا����qر %0 ا���ء  Gا� Q�G3600:ا�mVe =.  
  .ا��Q�G د 2
ط ��ازن  -1
2-  �!� M�
  .mρ و  eV، tV ، tρأو�  ا�$d'� ا�)0 �

3-  �GUا��6 ا�tVي !�Gا� Q�G�� . 

:  
 �>N�$2 ����G(

 آ
ة �q�cmR 5= �!�GUا� �>(�
�دة آ) �
 �N�;V
 ρ �!�GUا� ?(���Qa آ) 3/800 0% mKgL =ρ .  ة
  ��/� ا�4

 �>�G� uV� ر ه���qء ا��.G�4ن ا�� j!� Qaق ا����%.  
�E ا�4
ة ا�
د ا���ى ا� -1N �����)ا�<�اء 
!<=� Q�>�(.  
�E ا�4
ة  -2N  ا���ى  ا������ QR

 ا�<�اء(!<=� Q�>�.( 
 .ا�4
ة %0 ��ازن  -3

  .أو�  2 ة وزن ا�4
ة -        

EXERCICE 8



���دة-      � �!�GUا� ��  .ا�)0 ���4<� ا�4
ة   ا��6 ا�4)

 0�$�      :KgNg .�G� :3 ا�4
ة    ، =10/
3

4
RV π=  
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