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 امتحان الفيزياء الإحصائية
 

 السؤال الأول: 

بقيمة متوسطة    (loi normale)شخص، توزيع القامات يخضع للقانون الطبيعي    2600نقوم بقياس طول قامة  

 5,6 cm (écart-type)نحراف  ا و cm 168تساوي 

 cm 155م عن  ما عدد الأشخاص الذين يقل طوله .1

 cm 175و   cm 155ما عدد الأشخاص الذين يتراوح طولهم بين   .2

القيمة .3 حول  المتمركز  المجال  هو  ل  ما  يحتوي  المتوسطة  والذي  عدد    % 60لقامات  الأشخاص من 

   المدروسين.
 

 السؤال الثاني: 

ى  مي سهام عل. نقوم بر  4Rو   R ،2R ،3Rنعتبر هدفا مكونا من أربعة دوائر متمركزة ذات أنصاف أقطار 

0:  1أربعة مناطق مختلفة، المنطقة هذا الهدف ونفترض جميع نقاط الاصطدام متساوية الاحتمال. نعرف  ≤
𝑟 ≤ 𝑅    2المنطقة  :𝑅 ≤ 𝑟 ≤ 2𝑅  2 : 3المنطقة𝑅 ≤ 𝑟 ≤ 3𝑅   3:  4المنطقة𝑅 ≤ 𝑟 ≤ 4𝑅 .  

 . iلوقوع السهم في المنطقة   iPأوجد الاحتمال   •

 أنتروبي النظام.  أوجد  •

  
 السؤال الثالث: 

 كثافة الاحتمال لماكسويل الخاصة بمركبة الدفع تعطى بـالعبارة التالية: 

𝑤𝑝𝑖
=

1

√2𝜋𝑚0𝐾𝑇
𝑒−𝑝𝑖

2 2𝑚0𝐾𝑇⁄      ;    𝑖 = 𝑥  ,   𝑦   𝑜𝑢   𝑧 

 . 𝑝جزيئة الغاز كمية حركة ما  كثافة الاحتمال لماكسويل لكي تمتلك أوجد 

 

 

 



 

 حان تصحيح الامت

 : cm 155عدد الأشخاص الذين يقل طولهم عن   •

𝑁<155 𝑐𝑚 =? 

𝑁<155 𝑐𝑚 = 2600 ∙ 𝑃(𝑇 <  155 𝑐𝑚)                                 (1) 

𝑃(𝑇حيث  <  155 𝑐𝑚)  155تمثل احتمال كون طول الشخص أقل من cm 

𝑃(𝑇من أجل حساب  <  155 𝑐𝑚)  ل وذلك بإجراء تغيير المجهول نتحول الى القانون الطبيعي المختز 

𝑧 =
𝑇−< 𝑇 >

√𝐷
 

< 𝑇 > = 168 cm,         √𝐷 =  5,6 cm    

𝑇 <  155 𝑐𝑚    →   𝑧 <
155 − 168

5,6
= −2,32 

  :المنحنين نستنتج ومن

 

 

 

 

 

 

 

𝑃(𝑇 <  155 ) = 𝑃(𝑧 <  −2,32) = 𝑃(𝑧 > + 2,32) = 1 −  𝑃(𝑧 < + 2,32) 

 :باستعمال الجدول نجد أن

𝑃(𝑧 < + 2,32) = 0,9898 

 و منه 

T 

155 168 175 

D(T) 

z 

-2,32 0 +2,32 

D(z) 



𝑃(𝑇 <  155 ) = 1 − 0,9898 = 0.0102 

   (1)ومن العلاقة  

𝑁𝑇<155 𝑐𝑚 = 2600 ∙ 𝑃(𝑇 <  155 𝑐𝑚) = 2600 ∙ 0.0102 = 26,52  
 .شخص 26هو حوالي cm 155عدد الأشخاص الذين يقل طولهم عن أي أن 

 cm  :𝑁155<𝑇<175 175و   cm 155عدد الأشخاص الذين يتراوح طولهم بين  •

 cm 175و 155يتراوح طوله بين تمثل كثافة احتمال وجود شخص  البياني ىمن المنحن  ضراءالخ المنطقة

 

 

 

 

 

 

 : cm 175و   cm 155عدد الأشخاص الذين يتراوح طولهم بين  أذا 

𝑁155<𝑇<175 = 2600 ∙ 𝑃(155 < 𝑇 < 175)                                 (2) 

𝑃(155من أجل حساب  < 𝑇 < يعي المختزل وذلك بإجراء تغيير  نتحول الى القانون الطب   ( 175

 المجهول

𝑧1 =
𝑇1−< 𝑇 >

√𝐷
=

155 − 168

5,6
= −2,32 

𝑧2 =
𝑇2−< 𝑇 >

√𝐷
=

175 − 168

5,6
= 1,25 

𝑃(155 < 𝑇 < 175 ) = 𝑃(−2,32 < 𝑧 < 1,25 ) = 𝑃(𝑧 < 1,25 ) − 𝑃(𝑧 < −2,32) 

 :باستعمال الجدول نجد أن

𝑃(155 < 𝑇 < 175 ) = 0,8944 − 0,0102 = 0,8842 

𝑁155<𝑇<175 = 2600 ∙ 𝑃(155 < 𝑇 < 175) = 2600 ∙ 0,8842 = 2298,92 

 .شخص 2298هو حوالي   cm 175و  cm 155عدد الأشخاص الذين يتراوح طولهم بين  أي أن 

  

-2,32 0 1,25 

D(z) 

155 168 175 

D(T) 



  الأشخاص المدروسين.من عدد    % 60لقامات والذي يحتوي  المتوسطة ل  المجال المتمركز حول القيمة  •
 

𝑧1 حيث  )z1z ,2( ويوافقها  )T1T ,2(ود المجال هي نفرض أن حد  = −𝑧2    

 

 

 

 

 

 

 

 

 

𝑃(𝑇1 < 𝑇 < 𝑇2) = 𝑃(𝑧1 < 𝑧 < 𝑧2 ) = 60% = 0,6  
𝑃(𝑧1 < 𝑧 < 𝑧2 ) = 1 − 𝑃(𝑧 < 𝑧1 ) − 𝑃(𝑧 > 𝑧2 ) 

 من المنحنى نلاحظ أن  

𝑃(𝑧 < 𝑧1 ) = 𝑃(𝑧 > 𝑧2 ) 

𝑃(𝑧1 < 𝑧 < 𝑧2 ) = 1 − 2 𝑃(𝑧 > 𝑧2 ) = 0,6 

 وحيث أن 

𝑃(𝑧 > 𝑧2 ) = 1 − 𝑃(𝑧 < 𝑧2 ) 

𝑃(𝑧1 < 𝑧 < 𝑧2 ) = 1 − 2 [1 − 𝑃(𝑧 < 𝑧2 )] = 0,6 

 

𝑃(𝑧 < 𝑧2 ) = 0,8 

𝑃(𝑧الموافقة لـ  𝑧2باستعمال الجدول نجد أن قيمة  < 𝑧2 ) = 𝑧2 هي: 0,8 = 0,84   

𝑧1وبالتالي   =  ومن العلاقة  0,84 −

𝑧2 =
𝑇2−< 𝑇 >

√𝐷
=

𝑇2 − 168

5,6
= 0,84 ⇒ 𝑇2 = 5,6 ∙ 0,84 + 168 = 172,7 

𝑧1 =
𝑇1 − 168

5,6
= −0,84 ⇒ 𝑇1 = 5,6 ∙ (−0,84) + 168 = 163,3 

  الأشخاص المدروسين من عدد    % 60لقامات والذي يحتوي  المتوسطة ل  المجال المتمركز حول القيمةومنه  

 : هو

 
[𝑇1 , 𝑇2] = [163.3 , 172.7] 

 
 

z1 0 z2 

D(z) 

60 % 

T1 168 T2 

D(T) 

60 % 



 السؤال الثاني: 

 .iوقوع السهم في المنطقة    iPحتمال ا •

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 أنتروبي النظام •
 

𝑆 = − ∑ 𝑃𝑖𝑙𝑛

𝑖

𝑃𝑖 = −{𝑃1𝑙𝑛𝑃1 + 𝑃2𝑙𝑛𝑃2 + 𝑃3𝑙𝑛𝑃3 + 𝑃4𝑙𝑛𝑃4} 

𝑆 = − {
1

16
 𝑙𝑛

1

16
 +

3

16
𝑙𝑛

3

16
+

5

16
𝑙𝑛

5

16
+

7

16
𝑙𝑛

7

16
   } 

𝑺 = 𝟏, 𝟐𝟎𝟓 

 السؤال الثالث: 

 كثافة الاحتمال لماكسويل الخاصة بمركبة الدفع تعطى بـالعبارة التالية: 

𝑤𝑝𝑖
=

1

√2𝜋𝑚0𝐾𝑇
𝑒−𝑝𝑖

2 2𝑚0𝐾𝑇⁄      ;    𝑖 = 𝑥  ,   𝑦   𝑜𝑢   𝑧 

 . 𝑝جزيئة الغاز كمية حركة ما كثافة الاحتمال لماكسويل لكي تمتلك  •

𝑝𝑥)ن تمتلك مركبات يجب أ 𝑝جزيئة الغاز كمية حركة ما لكي تمتلك  , 𝑝𝑦 , 𝑝𝑧)مستقلة أي مركبات هي ، و  

 .وبالتالي ت تتحقق ثلاثة حوادث مستقلة في نفس الوق نيجب أ

𝑃𝑝⃗ = 𝑃𝑝𝑥 𝑑𝑝𝑥 ∙ 𝑃𝑝𝑦 𝑑𝑝𝑦 ∙ 𝑃𝑝𝑧 𝑑𝑝𝑧 

 وحيث أن 

 R 

2R 

3R 
4R 

𝑃1 =
𝜋𝑅2

𝜋(4𝑅)2
=

1

16
ة المنطق :1  (البيضاء )                             

𝑃2 =
𝜋(2𝑅)2 − 𝜋𝑅2

𝜋(4𝑅)2
=

3

16
            ( ةرماديال   المنطقة  :2  (

𝑃3 =
𝜋(3𝑅)2 − 𝜋(2𝑅)2

𝜋(4𝑅)2
=

5

16
ة المنطق :3   (الخضراء)      

𝑃4 =
𝜋(4𝑅)2 − 𝜋(3𝑅)2

𝜋(4𝑅)2
=

7

16
      ( ءاخضرال ة المنطق :4  (  

 



𝑃 𝑝𝑖
= 𝑤𝑝𝑖

 𝑑𝑝𝑖  

 فان 

𝑃𝑝⃗ = (
1

√2𝜋𝑚0𝐾𝑇
)

3

𝑒−𝑝𝑥
2 2𝑚0𝐾𝑇⁄ ∙ 𝑒−𝑝𝑦

2 2𝑚0𝐾𝑇⁄ ∙ 𝑒−𝑝𝑧
2 2𝑚0𝐾𝑇⁄ 𝑑𝑝𝑥 ∙ 𝑑𝑝𝑦 ∙ 𝑑𝑝𝑧 

𝑃𝑝⃗ = (
1

2𝜋𝑚0𝐾𝑇
)

3
2

𝑒−(𝑝𝑥
2+𝑝𝑦

2+𝑝𝑧
2) 2𝑚0𝐾𝑇⁄ 𝑑𝑝𝑥 ∙ 𝑑𝑝𝑦 ∙ 𝑑𝑝𝑧 

𝑑𝑝𝑥 ∙ 𝑑𝑝𝑦 ∙ 𝑑𝑝𝑧 ≡ 𝑑Ω 

𝑃𝑝⃗ = (
1

2𝜋𝑚0𝐾𝑇
)

3
2

𝑒−𝑝2 2𝑚0𝐾𝑇⁄ 𝑑𝑝𝑥 ∙ 𝑑𝑝𝑦 ∙ 𝑑𝑝𝑧 = 𝑤𝑝⃗𝑑Ω 

 . 𝑝جزيئة الغاز كمية حركة ما  كثافة الاحتمال لماكسويل لكي تمتلك  فان منهو

𝒘𝒑⃗⃗⃗ = (
𝟏

𝟐𝝅𝒎𝟎𝑲𝑻
)

𝟑
𝟐

𝒆−𝒑𝟐 𝟐𝒎𝟎𝑲𝑻⁄  

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 


