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ر حملول�ة  �ي ل�ة غ� سم�أ
رّّقرٍٍ  �ذ م� خ�أ� عـــد  �ة �ب �ي ـــا�ن �ة �ث ـــاء، س�ن �ي �ز �ي )�ف

ع( ـــك� الموا�ئ �ي كا�ن �ي م�ي �ف

 ،H ـــاع �ف طـــر R وار�ت ـــص�ف �ق �ن ٌ صمّّـــاء �ب �ةٌ مََغ�ـــر اســـطوا�ن  ُ �تُ

�ي عىل  �ق �ب دْْءِِ �ن �ي ال�ب ـــه ρw. �ف ت��ف  ا� �ي ماء كث� �ة ρC �ف ـــا�ف وكث�

�ة  ول�ي والمسا�ف ا�ق �ث محورها �ش �حي ً �ب �ةً �ة ســـاك�ن ســـطوا�ن ال�أ

�ة الماء  عـــر المـــاء h. لحـــاو�ي ـــل�ي و�ق ههـــا الس�ف �ن و�ج �ي �ب

 .H+h ر م�ن ك�ب لخهـــا �أ ـــوٍٍ، وعم�ق الماء دا� ٌ مست� عـــرٌٌ ص�بٌل �ق

وط. ما  الس�ق ـــد�أ �ب �ب ت�ف � ، َ �ةَ ر�ك الاســـطوا�ن ت� ٍ مـــا �ن �ةٍظ�ح �ي لـــ �ف

عرََ  ُ �ق �ةُ ســـطوا�ن صـــدم ال�أ ـــى �ت ـــرََ�ق ت�ح غ�ت� م�ن المُُس هـــو الز�

ر�ض ت�ف ، وا� �ة و�ج همِِل الـــز�ل ؟ �أ �ة الحـــاو�ي

�ي ل�ة العدد الماض� سم�أ

) �ة �ي ا�ن �ة �ث اء، س�ن �ي �ز �ي )�ف

�ة  ط�ق م�ن م�ن �ة �ض �ض �ف �نخ �ة م� ا�ف و ك�ث �ي ذ� رو�ن لك�ت ـــا�ز �إ د غ� و�ج �ي

هت  ـــدّّ� اه z �ش ّج� �ي الا�تّ س�ي �ف اط�ي �ن ـــل مغ� ها ح�ق �ي ي�ـــم �ف � �خ �ي

�ق ّ ح�قّ �ت

رو�ن  لك�ت �ة ا�لإ ـــح�ن ل�ة و�ش ؛ m وe ك�ت �ة الحـــرار�ة �ث T  در�ج ح�ي

�ة  �ي ز�ج كمو�ن عََدّّ حوا� ُ �ي �تُ ُ ال�ت درا�نُ حصر الج� . �ت �ب �ي ـــر�ت على ال�ت

�ة ط�ق م�ن الم�ن َ �ض ــغا�زَ �ة الـ� عال�ي

0 < z < L،

هذ�  وّّل�ي على ه ـــا�ت ا�لأ رو�ن لك�ت ـــط ا�لإ غ�ض ــــ p0 ل� ـــرمز� �ب  و�ن

. درا�ن الج�

 U0=100 اعُُه �ف �ي ار�ت ٍ كمو�ن �زٍج ـــكلِِ حا� �ش ُ صدمٍٍ �ب �ةُج رِدِ مو� َ �تَ

، مـــا  �ة ـــط�ق هذ� الم�ن ـــم�ن ه ســـرع�ة u �ض ـــر �ب �تش � �ن kB T و�ت

ا�ت  رو�ن لك�ت �ة لل�إ �ة الـــكام�ن كـــو�ن الطا�ق ما �ت �ن �ي هن �ب � �ي �أ ـــع�ن �ي

 U0 دو غ�ت �ة � هذ� الطا�ق �ن ه �فإ � ،z > ut ل �ج ً م�ن �أ معـــدوم�ةً

.z < ut ـــل �ج م�ن �أ

طع  �ق دمـــا �ت درا�ن ع�ن ��بََّ�ق علـــى الج� طغ�ض المُُـــط  ـــد ال� ِ و�جِ �أ

�ن ـــرِِ�ض �أ �ت . ا�ف ـــدرا�ن �ن الج� �ي َ L �ب �ةَف ُ المســـا� �ةُج المـــو�

 ، ا�ت رو�ن لك�ت �ن ا�لإ �ي ـــر �ب �آ�ث همِِل الكمو�ن الكهرســـاكِِ�ن لل�ت و�أ

دام  �تخ مك�ن اس� ال�ي �ي ال�ت حـــلّّ و�ب ر م�ن �ي َ غ� ا�زَ رِتِ�ض الغ� � كمـــا ا�ف

ل. ماكسو�ي ع  �ي و�ز �ت

اللح

موضوعات إثرائية: مسألةٌٌ للطلاب
ار  �ت �نخ ــر. � ــ ك�ي �ف عض� ال�ت ــلّّ�ب �ب طــ �ت �ي �ت ل ال�ت ــا�ئ عض� المســ ــــى لّّح �ب ــا عل ــ �ن �ب طلاّّ�ب ــدر�ي ــ ــــى �ت ل �ة �إ او�ي هذ� الز� �ي ه هــــد�ف �ف �ن

 .) ّ�ة ادا�ت الدول�يّ �ي ولم�ب ا�ت ا�لأ �ق ــا�ب ها مســ ا�ت )وم�ن �ق ــا�ب �ي المســ ى �ف ُل�ق �ي �تُ ل�ة ال�ت س�ئ ل م�ن ا�لأ ــا�ئ هذ� المســ ل ه ً م�ث عاد�ةً

د�ة د�ي ل�ة �ج ــمـس�أ م ـ �دِِّ �ق �ق و�ن سـا�ب �ي العدد الـــ �ت �ف ل�ة عُُر�ض ـنــعـر�ض لّّحاًً لمس�أ ــسـو�ف � عـدد، ـ ــ �ي كلّّ ـ �ف
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