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�#P��Q� ���#� �D�

�� ��,�: ���R ����9 .���#� �#DS� ���T�� O� J���  U#/V 
�#P��Q� J�") �X!��;40 Z�: (
,�0 �� 4�   N�\#�#��87 � ]^�! _�� 4� <4�( J�"

9\\�� �\\�,�: ���\\R ��\\�47 )��\\�` �\\� J��\\P  4� �\\��! 9\\��P� �) J]\\^�! 
,�\\0 4� %)�a�\\�� N�\\&�" �\\!10% ���\\c� 4� �)�� d�\\a( e�\\V �

( )/ / m s− −± × 7 2 11 45 0 04 10 #� J��� ���c� �� �a0 
�#P��Q� ���
 ( )/ / m s− −± × 7 2 12 43 0 08 10 
�#P��Q� ���#� J���5/39  Z�\: �   N�\&�"

  4� �\\��! 9\\��P� �) 
��\\#�#��87 
,�\\0 4� %)�a�\\��10%  ���\\c� 4�( )/ / m s− −± × 9 2 11 66 0 67 10    ���\\c� �\\� �a\\0 
\\�#P��Q� ���\\#� J��\\�

( )/ / m s− −± × 9 2 12 20 0 77 10  
�#P��Q� ���#� J���5/39  Z�:��  9�)��7.  

��-1 ��2�*: 
,�0 �
�#P��Q� ���#� ��)�� 4�: d�a( e�V.  

 

1. 5��6�  

gL���    F\�: h��\P� �)�� 4�\: 9T�^ K��##Q� O#� J�R   � �\"

i7  ��!]� 4�: 9�� %�� eI� ��8+84 N�&�" �) 
�#�4�4 J�"

�� ����G  �) �\8+84 J�"�&(�'( �#	 4� 
-  �\T(   )�\� �\�,�: 

]1-3.[  K���$� <�6 ���) �)�� 4�: Z����� d�a( ����, �)


� ��	 
�,��" ���� � 
8�-8�� )��.  

� J����, d�a( l�-8�� �7 e��� �� �! 9�  \( �� �" 
;��

     
\� 9\!�; �\��! 9\T�^ �\�  ��\��!   Z�\����  �*\#, ��(�\R 
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r r


� ��#� � )�� . ��', hm�6� �� 
�,��" ����


� ��	 � � )��   �
\���) ��(�\R 4)k
v P

µ
= − ∇

rr(  J��\#	 �


� ��! �!v
r

 �l�c�(� 9G��P∇
ur

 ���', K��##Q�k  J�]\	d�a(

�µ ��4�-�� 9�+8 � 9��.  

� �U��n� )��� �) d�a( e�V� 9o p��� 
���a�� p��

�\\� 
\\���� ���&\\'"�q	9\\�� %. \\/�� 
\\L#o� F\\���G J)�


� E� e�V O� �� �(������� �D .     �\�(�� F\���G 
\6�� �#DS\�

� ��', �9��P� ���)... ��,�: ���R 
���� )���   9\�� ]4-8 .[

4�        �\� 
\�#P��Q� ���\#� �\! )��) )�\�� l�\��;� O\� �!��(7

� ��\\��) �#DS\\� �)�� d�\\a( e�\\V
(��&\\'"�q	 ��\\��  �\\�(��

F-�#, O#���1   �\()�) N��(� ��#�4 O� �) 
��/8�L� �(���-�" �

    l�\\P �) �� �)�� 9\\T�^ O#&(�\\#� J�\\���� �) ��+\\,� � 

��,�P �"�'� J�#���6 
�#P��Q����-8� J�" �� �7 � �()�! %

E� � F��o� 
���GD  ̀�\()�! 
\,�/� O#�4 4� �)�� M��6 �) � 

(7 ��I8�\#cG O� �� ��! �()�� %�* �) �)�� 9T�^ K��##Q� �    
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���) �� F��R 
(5�P%4��(� � 9�� �� J�#:  %�\��! J�"   �K�\�

������ �D� 
�( ��'( �� J� �") ]9[.  

  4� �)�� d�\a( e�V �� 
�#P��Q� ���#� �#DS� ��8�c� O� �)

9�� ��,�: ���R ro� )��� N�#�#��87 � ]^�! 
,�0 s�( �).  

2. ������ 7*� ������� ���� 8  

g8)�/�   
\� J��\#	 *#, ��(�R 4� d�a( �� t!�;  �\�! .   p#\o� �\:�

���� 
L6 K��##Q� � O&�"�   �\� �\8)�/� O�   K��\0   ��\#� �\4


� )��:  

( )
( )

D C C
J

d
−

= 1
o   

\\���" �)g �2�\\, d �
,�\\0 9��n\\VC • g\\#8�� 9\\T�^ 

��)��C �^�0�, �) �)�� 9Tgd  �D 9�� d�a( e�V.  


\\\,�P 4�� \\\L��� �\\\� �(���\\\�� 4� %�\\\(�]: �)�� ��\\\�g 

( )ti V C Cλ= −
o 
\\� U\\�/� ��7 �) �\\! )�\\�tλ 9\\��D

�
\\��	�� � 9\\'(V  t\\�;� �(���\\��C �\\� �)�� 9\\T�^ 

e�;Bq m −3 9��` O������� L���gL��� �� ���� 
8�&u g 

�� �"��6 F�I� �4:  

( )
( )

t V C C
J

A

λ −
= 2o

     
gL��� �)  �2�,A 9�� �(����� vLc� wL�.  

  p\\���� �)�) ���\\R J��\\�� �\\�)1 ( �)2(�\\V � d�\\a( e

�� 
� ��#� �4 K��0 )��: 

( )t Vd
D

A

λ
= 3  

x�� %4��(� J��� J)�/�� J�"  �)�� 4�\: d�a( e�V J�#: 

D � �
,�0 * 4��      9\�� %�\� �\�,�: ��\!]10 -13 .[  O\� �)

�/8�L�� 
� N��(� K��0 �) �� �! 9'( x�� 4�  %)�a��� �)�]	

9�� %�� .Tao� �)�� 9T�^ ����� �l�� x�� �)g �� �� �T( )�


� %�(��� ��#'#� ���c� )���   �\� �7 9\T�^ �"�! _1�   ��\P

%4��(� ����#	 
� J�#: `))�: N�) x�� �) ���  �\� �)�� )��� �� �

g\\Tao�  �\\� �7 9\\T�^ ��+\\,� ��)�� 4� 
8�\\6  ��\\��#	 ��\\P

%4��(� 
� J�#: )�� .)��� �) �" �)�   ��)�\�( t\�� ���   K��\##Q�

�� � ���4 �� 9I�( �)�� 9T�^    e�\V �e\���� 
\�o�� x4�


� O##/� �)�� d�a( e�V _1� � 
��	�� � 9'( ))�:.  

3. ��!+������ : ���� ;<-= 8���  

�� /8�L� ��T��g   �(���\�� ��)�� d�\a( �� 
�#P��Q� ���#� �D�  J�

l�P �� ���a� _�� 4�/ cm65 0    
���\6 � 
\�6�) �LR �

�� e#���/ cm4 4�/ cm7 1 �� ��6�� . 
I(�� wL� J��

     �\LR �\� 
\�� t#\� ��) �� �(����� O�/ mm0 6   l�\P �

 
\I�c� 600   �\��  �\� %�\\#y#	 .�\\G�R �) �)�   ��(���\\�� O\�


,�0  U��n� J�")�/8�L� )��� (
� �� )�) ���R ����.  

 4����-�7    l�\/, 4�\���-�7 �t�\�#� O� �) %)�a��� )���

RAD7   �\� �� ����� � �)�� 9T�^ �! 9��    � ��\��#	 ��\P

���� x���� z�P 4� Fc��� J�a87 J�"  �4�: �) O� 4� 
��(

%4��(�  �� {��#c��� � J�#:9�mG 
� F�I� 
-��-8� J�" �!�  .  

 F-\\�19�\\�R ��\\#u �  %4��\\(� U\\��n� J�\\"  J�\\#:

 �)�� 9\\T�^ 9\\8�; �) �� �(���\\��    l�\\�G� U\\��n� J�\\"


� ��'( 
�#P��Q� ���#� �").  

  
�� 1 :����� ����� ����� ������ � !" #�$ �%�& ' (#��)� *!�$ 

+,-. �/ :a (1)�2��� �)2-34 ��� �5�6 7(�� b (#��&��/ RAD77 

c (�89: ��;24 7�%�& d (<=�� 1>? 4 DC  ' e (@�6 �2A  

4. ?���@ A&�� 7*�  

��L� F-� z1 )��; �2 �� N�#(���� ��/� |�� N�:��#!  ����G

 �\'ug   \Tao� �) �)�� �\#8��g a   �\� %)�) ���\R .  ��\\" }\�	

a#~�g �� 96���- � ��$� �)��7�) 9!�;    �) �� �)�� 4�\: �\�
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)��) %�$G �� ���� F! .
,�0      �\� 
��\#�#��87 � J]\^�! J�\"

�� 9��nV  e#���mm 76/0  � mm03/0 � �LR �E �Dcm    

5/2 �G�R �) �)�  �\��,�: ���R �(����� . %�\&(7  �\'ug   �\� �)��

 K��1 U#0�� t��#� ���� �) 9G��    �\� �\� %)�) ���R %��

�#'#� �; �� �)�� 9T�^g ���� )�6 . _1\�    ���\� 4� ��\'u

 ��� T�^ �"�! � �����4 �) �)�� 9     p\��� U\��n� J�\"

 4����-�7)b(9��P� �) �   4� �\��! J�"10 %  O#\�  �20%  �\� 

30 %%4��(� �(�� J�#:.  

   )��\� ���\#� ���� 98�; ����� ����#� �D� 
���� ��T�� ��

9,�: ���R 
����`    t#\� �\� 
\-��-8� ���� �#" 
�/   �#\	

gTao� �(�����  J4����� 4� _	 �! 
�/� O�� �'( l��G� J�

�� 4����-�7 ���'u  K��170  �c#R))�c#R) %) F0��, �) J�( �

4� 
\\��( J�\\"�a87 )�\\! x���\\� �� �)�� . l�\\�G� �\\� _1\\�

���#�  4� K��a�� 
�#P��Q� J�"4/4  ��5/39    4� 
\��( Z�\:

���� l��G�  J�" t#c�\��  4�1/0   �\�9/0    t#\� �\� �\1�7   ��#\	

%4��(� J�#: Tao� �) �)�� 9T�^ J�"g �(�����   \� N�\�(� J�� .

%4��(�     9\�$( �) � �\� ���\-� p��� ���" �� �I��� �� J�#:

4� _	 O#&(�#� �� N��(� �L6 K�I��o� �J�#:.  

  

5. CD� * E�+�  

F-�  J�"2 �3  �4  K��\##Q�     �\� �(���\�� ���) �)�� 9\T�^

 ���\\#� �) �� ��\\�4 e\\�;  U\\��n� 
\\�#P��Q� J�\\"  �) �

9��P�       � J]\^�! J�$#,�\0 �)�\� ��\-� N�\&�" K��a�� J�"


� ��'( 
��#�#��87 �") .  
  

(min)  ز��ن
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(a) B=0 G
(b) B=4.4 G
(c) B=8.9 G
(d) B =13.3 G
(e) B=17.7 G
(f ) B=21.7 G
(g) B=25.7 G
(h) B=29.7 G
(i ) B=33.7 G
(j ) B=39.5 G

�� 2: &�%2�) +,-. �%�& �'&% 1)�2��� !" B�C ���# &% 

����� *�A ������ � D-�E� ' F�G�A (%�3��� #� �H�I *?.�J &% 

+"2�& *�A !��J #� 10) : %a (�'�" ����� 7������ � )b (M6 #� 

����� ����� ������ � 9/8 7O2$ )c (M6 #� ����� ����� 

������ � 9/8 7O2$ )d (M6 #� ����� ����� ������ � 3/13 

7O2$ )e (M6 #� ����� ����� ������ � 7/17 7O2$ )f (M6 #� 

����� ����� ������ � 7/21 7O2$ )g (M6 #� ����� ����� 

������ � 7/25 7O2$ )h (M6 #� ����� ����� ������ � 7/29 

7O2$ )i (M6 #� ����� ����� ������ � 7/33 O2$  ' )j (M6 #� 

����� �����  ������� 5/39 O2$  

(min) ز��ن
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ن
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ر
 	

�ــ
�

  (
kB

q 
m

-3
)
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(a) B=0 G
(b) B=4.4 G
(c) B=8.9 G
(d) B=13.3 G
(e) B=17.7 G
(f ) B=26.6 G
(g) B=31.5 G
(h ) B=33.7 G

�� 3: &�%2�) +,-. �%�& �'&% 1)�2��� !" B�C ���# &% ����� *�A 

������ � D-�E� ' F�G�A (%�3��� #� �H�I *?.�J &% +"2�& *�A 

P�" 30 -20) : %a (�'�" ����� 7������ � )b (M6 #� ����� ����� 

������ � 9/8 7O2$ )c (M6 #� ����� ����� ������ � 9/8 7O2$ 

)d (M6 #� ����� ����� ������ � 3/13 7O2$ )e (M6 #� ����� 

�����  ������ � 7/17 7O2$ )f (M6 #� ����� ����� ������ � 

6/26 7O2$ )g (M6 #� ����� ����� ������ � 5/31 O2$ ' )h (

M6 #� ����� ����� ������ � 7/33 O2$  
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(min) ز��ن

0 20 40 60 80 100 120 140 160

ن
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�

  
(k

B
q

 m
-3
)
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(a) B=0 G
(b) B=4.4 G
(c) B=8.9 G
(d) B=13.3 G

(e) B=17.7 G
(f ) B=21.7 G
(g) B=25.7 G
(h ) B=29.7 G
(i ) B=33.7 G
(j ) B=39.5 G

  

�� 4: &�%2�) +,-. �%�& �'&% 1)�2��� !" B�C ���# &% ����� *�A ������ � D-�E� ' F�G�A (%�3��� #� �H�I ��2����2;/  *�A +"2�& &%

 #� !��J10 %) :a (�'�" ����� 7������ � )b (M6 #� ����� ����� ������ � 9/8 7O2$ )c (M6 #� ����� ����� ������ � 9/8 7O2$ )d (

M6 #� ����� ����� ������ � 3/13 7O2$ )e (M6 #� ����� ����� ������ � 7/17 7O2$ )f (M6 #� ����� ����� ������ � 7/21 7O2$ 

)g (M6 #� ����� ����� ������ � 7/25 7O2$ )h (M6 #� ����� ����� ������ � 7/29 7O2$ )i (M6 #� ����� ����� ������ � 7/33 

7O2$  ' )j (M6 #� ����� ����� ������ � 5/39 O2$.  

  

e�V O#&(�#� ��4 l���� �)  O##/� 
��	�� � 9'(� �!d �"��)��( 
���� J��� %��L��� 4� %)�a��� �� _1� � %�g )3(  e�\V �

9�� %�� �I��o� �P���� d�a(.  

  

�'�S 1: +"2�& &% *?.�J �H�I #� �%�& #�$ T23) ' +8) B>�!U #� !��J *�A 10 %����� 'V'�3�� ������ � *�A  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

d�a( e�V 

( )m s −2 1  

 9'( e�V O#&(�#� 

( )min−1 ( )tλ  F!  


8��G� ���#� 

(G) 

( / / ) −± × 71 45 0 04 10  ( / / ) −± × 21 48 0 04 10  B =0  

( / / ) −± × 71 52 0 09 10  ( / / ) −± × 21 55 0 09 10  /B =4 4  

( / / ) −± × 71 84 0 05 10  ( / / ) −± × 21 87 0 04 10  /B = 8 9  

( / / ) −± × 71 95 0 11 10  ( / / ) −± × 21 98 0 11 10  /B =13 3  

( / / ) −± × 72 00 0 03 10  ( / / ) −± × 22 03 0 02 10  /B =17 7  

( / / ) −± × 72 10 0 04 10  ( / / ) −± × 22 13 0 03 10  /B =21 7  

( / / ) −± × 72 15 0 08 10  ( / / ) −± × 22 19 0 08 10  /B =25 7  

( / / ) −± × 72 24 0 04 10  ( / / ) −± × 22 28 0 03 10  /B =29 7  

( / / ) −± × 72 39 0 03 10  ( / / ) −± × 22 43 0 01 10  /B = 33 7  

( / / ) −± × 72 43 0 08 10  ( / / ) −± × 22 47 0 07 10  /B =39 5  
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 �'�S2:  B>!U+"2�& &% *?.�J �H�I #� �%�& #�$ T23) ' +8)  P�" *�A20-30  %����� 'V'�3�� ������ � *�A 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

 �'�S3: +"2�& &% ��2����2;/ �H�I #� �%�& #�$ T23) ' +8) B>!U   #� !��J *�A10 %����� 'V'�3�� ������ � *�A  

  

 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

d�a( e�V 

( )m s −2 1  

 9'( e�V O#&(�#� 

( )min−1 ( )tλ  F!  


8��G� ���#� 

(G) 

( / / ) −± × 71 47 0 10 10  ( / / ) −± × 21 49 0 10 10  B =0  

( / / ) −± × 71 60 0 06 10  ( / / ) −± × 21 63 0 06 10  /B =4 4  

( / / ) −± × 71 72 0 05 10  ( / / ) −± × 21 75 0 05 10  /B = 8 9  

( / / ) −± × 71 96 0 18 10  ( / / ) −± × 21 99 0 18 10  /B =13 3  

( / / ) −± × 71 95 0 12 10  ( / / ) −± × 21 98 0 12 10  /B =17 7  

( / / ) −± × 72 25 0 08 10  ( / / ) −± × 22 29 0 07 10  /B =26 6  

( / / ) −± × 72 36 0 04 10  ( / / ) −± × 22 40 0 03 10  /B =31 5  

( / / ) −± × 72 44 0 05 10  ( / / ) −± × 22 48 0 04 10  /B = 33 7  

d�a( e�V 

( )m s −2 1  

 9'( e�V O#&(�#� 

( )min−1 ( )tλ  F!  


8��G� ���#� 

(G) 

( / / ) −± × 91 66 0 67 10  ( / / ) −± × 34 1 0 4 10  B =0  

( / / ) −± × 91 03 0 66 10  ( / / ) −± × 32 6 1 1 10  /B =4 4  

( / / ) −± × 91 11 0 91 10  ( / / ) −± × 32 8 2 1 10  /B = 8 9  

( / / ) −± × 91 86 0 62 10  ( / / ) −± × 34 6 0 2 10  /B =13 3  

( / / ) −± × 91 66 1 10 10  ( / / ) −± × 34 1 2 3 10  /B =17 7  

( / / ) −± × 91 99 0 66 10  ( / / ) −± × 34 9 0 1 10  /B =21 7  

( / / ) −± × 91 70 1 10 10  ( / / ) −± × 34 2 2 3 10  /B =25 7  

( / / ) −± × 92 16 0 82 10  ( / / ) −± × 35 3 1 0 10  /B =29 7  

( / / ) −± × 91 66 0 56 10  ( / / ) −± × 34 1 0 2 10  /B = 33 7  

( / / ) −± × 92 20 0 77 10  ( / / ) −± × 35 4 0 6 10  /B =39 5  
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