
������� ��	�
���
�� ��
������ ��
������  
                    

  

  

�����������	
� �
���	
� �
::  

  
 

 
 

   

  

���� ����� ��	� �
����� �������
 ��	�����  

  

����� ���������:                                          !� �
��" #�����: 

                                                              

� ���� ����                                $  %��& '�(���  

� )���
�*)
����� ��+�( 

����������	�
 �:  

  

  

  

  

  

  

)���)��� ,	)���
, :2009/2010  

     

������ .��
�/� "����� 
          

 .��
�� 0!���� .��
�� ���
��� �
�(�  

 �����1� ���
�� ,�
����  

 ,���2�� ,�2�� )
4�(5��(  

�������� 
���������� 
���������� 
���������� 
��        

Ministère de l'enseignement 

Supérieur  et de la recherche 

Scientifique            
ECOLE NORMALE SUPERIEURE 

Vieux –kouba  (ALGER) 

Département de physique  

����#�: .7(
  ��
��...................................���4
.  

����#�: "�
���� 9���.................................�	!���.  

����#�:  %��& '�(���...................................�:
��.  

  



�������                                                �	��
��                        

��� ����  

���	�...........................................................................1   

��
� �	���� :
��������� 
���	�� ������ �� ������ �����  

I.1( �� 
�� ���	��������� ����.................................................2 

I.2.1( �������� ������� ������ ������)��������( ..............................2  

I.3.1( ����� ������ ������� �����..............................................4  

I.4.1( ���� 
���.............................................................6  

I.2( � !�"# $���$��� %� &��#'��................................................7 

I.1.2( $#�� (���&����.........................................................7  

I.2.2( (���$#�� &���� ��)...................................................14  

I.3.2(  � !�"#n.2n) (�)γn.(............................................17  

I.3( '��$��� %� �����*� 
!�"#................................................18  


	ا���� ا�ّ��: ���������  ����� �!���

II. 1( ���+�� ���,-.........................................................19    

II.1.1( ���,.� 
��#�-.....................................................20    

II.2.1(  /+���"&�#��� "�",�� " ���+�� ���,...............................22 



II.3.1( ����,.� �1�.......................................................25 

II.2(  /+��� � ���#)��� (���,2�........................................25   

II.3( $#�� 
 �3� ...........................................................26  

II.1.3 (���,2� ���� 4�5��� ��5���.......................................26�

II.2.3 (*� ���#�.� 3��4��................................................28  

II.3.3( $#�� 
 � �1��6�7�� 3� ..........................................32�   

II.4( �8���#�-� ���	��� 9����� 
���# ......................................34  

II.1.4( ���$�� 9����� :$#�� �;��5 4#%��� .................................34  

II.1.1.4 (<��������:.........................................................35�

II.2.1.4( �������� ���#�:...................................................38  

II.3.1.4 ( ����� 9������ ������ ��.........................................39  

II.4.1.4 (���7"��..........................................................40  

II.5.1.4 (���7"�� ���#�...................................................40  

II.2.4 (�<��	$��� 9����� ���#�- ..............................................41  

II.1.2.4 (���#�2� 4������ 3����.........................................42�

II.2.2.4( <��>���#�.� �� ..................................................43  

� /<��>$#�� ��	����� 
��� ........................................................43  



9 /<��>���'�7"�� ���,-� .......................................................44  

/ /<��@�������� � ..............................................................44  

� /<��@�������� 6�� �: .........................................................44  

A/<��> �"
��� "������� ...........................................................45  

� /<��>B�B#�.� � .............................................................45  

II.3.2.4( ���#�2� C�;7��� 3���� ......................................45  

II.5 (�.���! �............................................................48  

II.1.5 (<��;7��� ������2� ����! �.........................................48  

II.2.5( ���,.� ���� ....................................................49  

II.3.5 (� ��.� ���� ....................................................53  

�II.4.5 (��! ��.� �1�� ..................................................55  

II.5.5 ($���� � ��.� D�! ��;7.� E���#4 ...............................56  

II.6 (3�#�� &! ��#�#��� ���@�............................................. 59  

� /����������� :������ 4F ����G#: ....................................... 59  

9/�����,�"�� :������ 4F ����G# :....................................... 59  

�/��������� :������ 4F ����G#  :........................................ 59  

//��G#��7�����#�� :������ 4F �� :..................................... 60   



�#�� �	���$��:  ����� �����  

III (9����� &���#............................................................61  

III.1( ���#�.�..............................................................61  

III.2 ( ���,-)&���# (�������� ��)��"�� 9�����................................64  

��#����........................................................................69  

  70 ................................................................................ا���ا��

  



� �ـــــــــــ����  �

�

��

  

��������:  

   ��� ����	
 ��

� ��	
 �����	
 ���
���� ��	 �
���	 �
� �������	�� ���	�� ��

������
���	
 �� �	
 �� ����	
 �! ���
��"	�� ���	
� #���	
� $�%�& %��
  �'(� ���)��%�*	
 +��

 ���

�	
 ��� �� �� #� ���	� ,��-� #���� (�	
 .%�/�
 ���0� +�
�1�� � ��� �� �

�02�
 ��*��
��	
 ,�� �� 
��'� �� ���)�.  

�0	
 #�/� �*�� 	
 �!� ���	
 �� �	
 ���! ��

� ����� ������
���0�2 ����' �  ���

��	
 �
��	
 4
��� +���� ��� 	
 �5!�*��	 �����
 .
���� �*0� ��!��"6
 7	� ����

���� �� 8	9 �! :� �� ����
(� ��)
����	
 .
��;� 7��"6
 <��
���	 �! � ���� $� =�-

 >��? .%�/� �?�	
 
�
� @��"6
)@��"6
 <"
�� (6
 C

/#����� .  

��	
 
DE� �
9/ #�"� �!��"6
 <��0	
 +��/�
 #� F
�2 7�! ����
(� ���

���!� 0 �
�� �! =-�	
 #�/� �� G��

� #���� �� ���� .��/ F)�02� $���� .���/ �

�0	
 ��/�	� �� �� 5�(��� #�����&
 � C
��
 ���-� 7�! #��� �� �� H" �� �!� 

� 	
���� )����	
 �
��� 	
 ��?�	
 
0� ! �*�1� ���)�5!�*��	 ��9&�*	
 ��!��
 ����� 

I	�(...  

�( �J9� �� + .
��9�	
 '���	
� ��	
 �! ����" .
; �� �
��	
 �� <���	K ��L �G�

� �G!
� � <��2� 4����
��	
 
�DM
7	� N
'� � 8	9 7	� ���L6�� �G ! �� �(�
' 	 ,5�

 
9���	
<�.  �


