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  ERTIPAHC I 
AL RUS ETILARENEG  

 EIHPARGOPOT  
 
 
 

1.I NOITINIFED )   
 tse ,énissed eifingis iuq niehparg cerg tom ud eérit tse eihpargopot aL

 suos ueil nu tnemeuqihparg etnesérper iuq tra’l nalp ed emrof  etrac ed uo . 

 enrecnoc iuq ec suot elapicnirp tub ruop cnod a eihpargopot aL
.snoitasilitu sruel te  snalp  ,setrac sed tnemessilbaté’l  

 

 )2.I ELLEHCE   

 emêm al snad émirpxe troppar el tse etrac enu’d uo nalp nu’d ellehcÉ
 enu ertne étinu  érusem ecnatsid emêm al te etrac al rus érusem ecnatsid

.niarret el rus  

‗   etrac al rus ecnatsid uo rueugnol = l   
              niarret el rus rueugnoL = L  

   ellehcé = e  
 

elpmexE   :  reluclaC  etrac al rus ecnatsid al euq tnahcas nalp nu’d ellehcé’l
tse  .m 52 ed tse niarret el rus ecnatsid al te mc 5,2 ed  

ritrevnoC  e :   5200,0 = mc5,2=   
 
 

‗ 
 

 

‗           
    100,0 = e  

 

 ‗ 
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2 elpmexE  :  à nalp nu rus mc 4,7 ed rueugnol enu erusem no iS
1 ellehcé’l   rueugnol al ares elleuq        .niarret el rus  

   005 e 
 
 

 ‗ ‗  

 

 

‗ mc 0073 uo mc 73         
            
  

elpmexE  3: rusem rueugnol enu iS eé   m08 ed tse niarret el rus
 rus étnesérper ellet ares tnemmoc    ed tse ellehcé’l is nalp el  1 

         002 e 

 
 iS   ‗         

  
 
ℓ  = ℓ     08  x      8   2 

      002    02   5 
 
ℓ  mc 04 uo m 4,0 =  

 
)3.I  EIHPARGOTRAC ED NOITON AL  

 
aL   eihpargotrac  tnemerporp noitcefnoc al ed epucco’s iuq ecneics al tse

.setrac te snalp sed etid  
 

 snoitatnesérper sed tnos setrac sel te snalp seL senalp   seniatrec enu à
( slerutan sliatéd sed sétôc lanogohtro noitcejorp al ed sellehcé seéllav  ,

senilloc ’d etimil( lennoitnevnoc te )etuor ,tnemitâb( leicifitra uo ) elliv enu  ed )
.erret al ed ecafrus al  

 
 snalp te setrac sel tnemelarénég essalc nO tcnof ne  sruel ed noi

reugnitsid tuep no’uq isnia tse’c ,sellehcé   :  
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I  )1.3. SETRAC SEL   
 

 ellehcé etitep à setrac sel *  

000.0001/1   euqihpargoég etraC  
000.005/1   euqihpargoég etraC  
000.052/1   euqihpargopoT  

00.001/1 0  euqihpargopoT  
 

  ellehcé senneyom à setrac seL  
000.05/1   euqihpargopot etraC  

52/1 000   euqihpargopot etraC  
000.02/1   euqihpargopot etraC  

 
 

  ellehcé ednarg à setrac seL  
 

            000.01/1  
 

 euqihpargopot etraC  
 

 
2.3.I )  SNALP  

  
0005/1  eduté’d opot snalP  
0005/1  emsinabru’d snalP  
0002/1   slos sed noitapucco’d snalP  
0002/1   sfitpircsed snalP  
0002/1   seriallecrap snalP  

002/1 e  noitatnalpmi’d tnemucod eiriov ed snalP  
001/1 e  étéirporp ed snalP  

02/1 e  serutcetihcra’d snalP  
 

  )4.I SERUSEM ED SETINU SEL  
  

 seC .secnatsid sel te selgna sel euq erusem en no eigolopot nE
 serusem tnemirpxe’s  .lanoitanretni emètsys ud étinu ne  

 
I  )a.4. SERIAENIL SERUSEM SEL   

 
 )m( ertèm el tse rueugnol ed erusem ed étinu’L  

 
)a  selpitlum suos seL  

-  m 1,0 à elagé )md( ertèmicéd eL  
-  m 10,0 à elagé )mc( ertèmitnec eL  
- m 10,0 à elagé )mm( ertèmillim eL  
- 01 x 1 = m100000,0 à elagé )µ( norcim nU -  6 m 
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)b   selpitlum seL  
- d( ertèmicéd eL a m 01 à elagé )m  
- m 001 à elagé )mh( ertèmotceh’L  
-   m 0001 à elagé )mk( ertèmolik eL  
I  )2.4. SELGNO SED ERUSEM   
 

 )rg( edarg el tse éyolpme elgna’d étinu’l eirtémopot nE  
-  rg 004 tuav ecneréfnocric aL  
-  rg 1,0 à elagé )rgd( edargicéd eL  
-  rg10,0 à elagé )rgc( edargitnec eL  
- ( edargillim eL rgM  = )rgmd( edarg ertèmicéd  rg 100,0 = rgm1  à elagé )

 euq neib rg100,0 edarg ne ruelliavart ,  à éleppa ertê tuep ehpargopot el
 uo érged el euq let sétinu sertua’d resilitu idar el a  snoitrevnoc seL .n

.seriassecén srola tnores  
 

  selgna seuqleuq rus erusem ed selaitini sétinu sel ertne secnadnopserroC
 seuqitsirétcarac  

 
              6( . 82  )dar  

              rg 004  063 o    2 π  dar  
      3( . 41  )dar  
 

 rg 002   081 o   π 
 

 rg 001   09 o   π dar   
      2 
      )dar 75,1(  
 

BN   :  ruoP  tse edarg ne ruelav al elgna emêm nu rueirépus   ne ruelav al à
érged .  

 
)5.I  SERUSEM SEL SNAD SRUERRE SED NOITON  

 
 el rus erusem( ehpargopot el rap éutceffe liavart el tios seuqleuQ

.)nissed ,luclac ,niarret  
iuleC -  sruojuot tse ic éhcatne  .etnatropmi sniom uo sulp edutitcaxeni’d  

eud tnos sedutitcaxeni se’C   :  
  A   snes son  
 uA x  tnemurtsni s ésilitu s  
 uA x edohtém s  isiohc eriotarépo edom uo liavart ed  
  seS sedutitcaxeni   tnos seéssalc   xued ne seirogétac   

  
-  setuaf seL  
- sruerre seL  
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I   )1.5. SETUAF SEL   
 

 tnanevorp te snes son à ûd erèissorg edutitcaxeni enu tse etuaf enU
 .reutceffe liavart ua étroppa noitnetta euqnam ud tnemelarénég  

 tnemeuqitamétsys ertê tiod elle siam elbissop sruojuot tse etuaf enU  
.eélecéd   

selôrtnoc sed érussa cnod tiod ehpargopot eL   iul ,liavart el tnadnep
 .regirroc sel ruop setuaf ses ecnedivé ne erttem ed erttemrep  

 
I  )2.5. SRUERRE SEL   
 

 sed noitcefrepmi’l à eud edutitcaxeni etitep ed tnos sruerre seL
.snes son ed te sésilitu stnemurtsni  

 
 al te érusem ruelav al ertne ecneréffid al emmoc einiféd es ruerre’L

 .etcaxe ruelav  
 

I  )6. SEVITACIFINGIS SERFFIHC SEL  
  

 nu eriaf ruop éyolpme serffihc sel ertne ecneréffid enu etsixe lI
( tnemerbmonéd  erusem( egarusem nu cnod xuec te )noitarémun ,egatnoc

d .)elgna nu’d erusem ,ecnatsid enu’  
  

 elpmexE  
tse’C .serutiov 01 a y li gnikrap nu snaD -à-  riova’d sniatrec tse’n no’uq erid

 .étitnauq al ed erus tse no erocne uo elucihév 01 tnemetcaxe étnoc  
 ettec is tniop 2 ertne érusem ecnatsid al ed tneréffid tse aleC  ed tse erusem

tse’C .telpmocni tse tnemengiesner el m 01 -à- .sicérp sap tse’n li’uq erid  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 noisicérp ed érged el reuqidni tuaf li sicérp tios tatlusér es euq ruoP
 sed noitasilitu’l isnia erusem ettec éutceffe a no elle’uq el ceva  serffihc

.noisicérp ettec retroppa à tnedia sfitacifingis  
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 ellehcé’l ed noitanitsed al ed noitcnof ne egarusem ud truoc ua tuaf lI
 enu rinetbo ruop egarusem ud étpoda edohtém enu te leirétam ud ,eisiohc

.etnasiffus noisicérp  
 

 
I  )1.6.  ERFFIHC ED NOITINIFED FITACIFINGIS   
 

 nu no iuq erffihc ed erbmon el tse fitacifingis erffihc ed erbmon eL
 tse’C .snes –à- .edutitcaxe’l ed erus tse no tnod erid  

 
BN     :  erbmon el ceva fitacifingis erffihc ed erbmon el erdnofnoc sap tuaf en li

.lamicéd ed  
 

I )2.6.   ERBMON ELAMICED EITRAP CEVA FITACIFINGIS  
 

 no’uqsrol m3,472 à niarret nu’d étôc el érusem a ehpargopot nU
tatlusér es esylana   52,472  erircé tuep no .53,472 ≤ 3,472 ≤  

cnod sfitacifingis serffihc 4 a erbmon eC  : 
 

-  serus tnos sreimerp 3 seL  
- 4 eL e itamixorppa enu tse imed enu à no - .etêrp étinu  

 
 )3.6.1  A ECALP TSE OREZ EL CNOD FITACIFINGIS ERBMON

ELUGRIV      AL ED ETIORD  
  

.fitacifingis sruojuot tse elamicéd euqram al ed oréz eL  
 

I  )4.6.  ECALP TSE OREZ EL CNOD FITACIFINGIS ERBMON  A
ETIORD  REITNE ERBMON NU’D  

  
 retrop tnemelicaf tuep reitne erbmon nu’d etiord à écalp oréz eL

6 ed sac el snonerP .noisufnoc  2 riova tuep erbmon ec 007   erffihc 4 uo 3 ;
 edutitrecni ettec renimilé ruoP .fitacifingis  

 
- euq let lamicéd erbmon nu ne emrofsnart el no tioS   :  

01 x 07,6* 3   o  sfitacifingis serffihc 3 etropmoc li’uq sniatrec tse n  
 

- .fitacifingis erffihc reinred ud sussed ua errab enu tnatrop ne tios  
6*   isnia 007  .sfitacifingis serffihc 4 a no  

 
- 0 reimerp ud sussed ua errab enu tnaçalp ne erocne tios  

ihc 3 a no isnia 0076* .sfitacifingis serff  
 

suje
te

xa.c
om



4F	ednoceS	ed	sessalc		eihpargopot	ed	sruoC 	 	egaP 7	
 

- tse’C .sfitacifingis setiord ed soréz sel sut tnadner ne tios -à-  ne erid
.elamicéd euqram al tnatuoja  

6*  6 tneived 007  ,007  
 nu sèrpa’d esnopér ertov reifitsuj arduaf li sac sel suot snaD

eisiohc tnemennosér . 
 
I 5.6.  )  RIDNORRA TNEMMOC FITACIFINGIS ERFFIHC NU  
 

c erbmon nu’uqsroL  ed ua serffihc sed etropmo  no elbissop noisicérp al
.etnavius noçaf al ed tidnorra’l    

 
)a   erongi’l no S euq titep sulp tse érédisnoc fitacifingis erffihc el iS

 693,4 tneived 2693,4 isnia  
.08493 tneived 18493  

 
)b  ec iS   étinu’l à sidnorra no 5 à elagé uo dnaG sulp tse erffihc

.edècérp erffihc el erueirépus  
- 793,4 tneived 7693,4 isniA  
- 2 ne non te epaté 1 ne tidnorra no 09493 tneived 98493 isniA  
  
lpmexE e )sfitacifingis serffihc 4 erèdisnoc no( 528,3 tneived 6428,3 :  

 
 )1.6.1 secicrexe   

setnavius sruelav sed sfitacifingis serffihc sed erbmon el tse elleuQ   :  
82674  sfitacifingis serffihc 5 :  
517,63   sfitacifingis serffihc 5 :  
0045,9   sfitacifingis serffihc 5 :  
3000,0    sfitacifingis erffihc 5 :  

032   serffihc 3 : sfitacifingis  
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II ERTIPAHC  
 SNOITACILPPA XUA NOITCUDORTNI  

SEUQIHPARGOPOT  
 
 

II -  )1 EVEL ED NOITON   
 el rus uo etrac al rus retroper à etsisnoc iuq noitarépo enu tse ével eL

 .niarret nu’d snoisnemid sel te semrof sel nalp  
 

ével ed sepyt 2 eugnitsid nO   :  
- tcerid erusem ne ével eL   erutcel rap seunetbo serusem sed  tnos es :

.nabur nu rus etcerid  
 
-  eL tceridni erusem ne ével   sed tnos es : serusem   sed edia’l à seunetbo

eihpargopot ed stnemurtsni . 
 

BN  lusér sel sac 2 sel snad :  ruelav al ed séhcorppa sruelav sed tnos stat
.noitavresbo’d ruerre elleppa’d ecnadrocsid etteC .elleér  

 
II )2.  NOITATNALPMI   

 
 snoitacidni sel tnavius te niarret el rus recart à etsisnoc noitatnalpmi’L

sop al nalp ud aér a egarvuo’l ed etcaxe noiti ésil . 
 

enu*  noitucéxe’d sesahp sednarg 2 etropmoc noitatnalpmi  
  
-  noitatiolpxE  esopsid no tnod nalp ud uo niarret ud tnemucod ud

 stnemélé sel luclac rap uo etcerid erutcel rap eriartxe ne ruop
.noitatnalpmi’d  

 
-L sédécorp sel te sneyom sel niarret el rus noitacilppa’   à eriassecén

.noitatnalpmi’l  
 

euqrameR   uo ével nu’d noitasilaér al ruop seriassecén stnemurtsni sel :
tnos noitatnalpmi enu’d   :  

-  etilodoéht eL  
- tnemengila’d elcrec eL  
- uaevin eL  
-  seuqitpo serreuqé seL  
-  snalp seL  
-  serim seL  
-  nabur eL  
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II )3.   ED SEBRUOC SEL SETNEP SEL TE UAEVIN  
  

II 1.3. ) UAEVIN ED SEBRUOC SEL   
 

 es niarret nu rus uaevin emêm ed stniop sel suot tneiler iuq sengil seL
.uaevin ed ebruoc  emon  .rueugnol as etuot rus elatnoziroh cnod tse ellE  

 
e etnatsisnoc ertê tiod ecnatsidiuqé etrac emêm enu ruS  ruelav as t

 sebruoc sed etsixe lI .ésilitu ellehcé’l ed uo los ud feiler el tnavius eirav
seriaidémretni sebruoc sed te  sessertiam . 

 
 
 
 
 
  

 
 
  

 
 
 
 
 

 ,cal nu’d ruednoforp al tnegixe iuq uaevin ed sebruoc sed tnos sehtabosi seL
tnos  unitnocsid tiart ne sétnesérper . 

 
II  2.3. SETNEP SEL   

 
 nosianilcni’l semret sertua’d ne etnecsed al uo eétnom al euqidni eitrap aL

evisseccus uaevin ed sebruoc setneréffid sed semrof sel uo . 
 

II  4. SEENNODROC ED NOITON  
 

II  1.4. SERIALUGNATCER SEENNODROC   
 
   

  
 
 
 
 

II  )2.4. SERIALOPIB SEENNODROC SEL   
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      M       

 

 

II  )3.4. SERIALUGNA SEENNODROC   

 

       , b ,β   

     renimretéd à m ,a ,  

 

 

II  )4.4. SERIALOPIB SEENNODROC SEL   

 

    renimretéd à tnos selgna sel sunnoc tnos m ,b ,A  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

β 

β 
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III ERTIPAHC  
 SEL M SECNATSID ED SERUSE  

 
 
 

III  )1. SETILARENEG  
 

 esab al à tse egamôhc éleppa tnemelarénég G secnatsid sed erusem aL
 euv reimerp ne egamôhc el is emêm euqihpargopot noitarépo etuot ed

 etuot retroppa iul tuaf li ,reifém es tuaf li ,elpmis te elbissop noitnetta’l  
eD .euqinhcet ennob al resilitu  rénég noçaf  stniop xued ertne ecnatsid al ela

 tse latnoziroh’l à renemar sruojuot . 
 

-  luclac rap tioS  
- .egarusem ud ruoc ua eésilitu edohtém al à tioS  

 ne rerusem à engil al ed trap no’uqsrol etcerid eéleppa tse erusem enU
.erusem ed nolaté nu tuob à tuob tnauqilppa  

 

III  )2. ENIAHC AL  
  

 as etuot rus )m( ertèm ne tiutarg reica’d nabur nu se enîahc aL
 steniluom sel rus éluorne te rueugnol  

 

III  )3. ENIAHC AL ED NOITAUDARG  
  
 .nabur ud étimértxe’l à evuort es snabur sniatrec ed enigiro’L  
 tse enigiro’l  seniahc seniatrec ruop tE   enu à nabur el rus euqram enu

.nabur ud étimértxe’l ed ecnatsid etruoc  

III  )4. EGANIAHC ED EDOM   
 

.niarret ud erutan al ed dnepéd eganîahc ed edom eL  
 

- troppuS eganiahC é  
 ertê tuep eniahc al rueugnol as etuot snad talp tse niarret el euqsroL

eétroppus   tiffus li ,elicaf sulp el sac el tse’C .rueugnol as etuot snad
 al reuqilppa’d  snad snoitaludno sel ertîarapsid eriaf ruop eriassecén noisnet

.enîahc al  

-  eganîahC eudnepsus   
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 nu retivé ruop eudnepsus ertê tiod enîahc al euq tnevuos evirra lI
et uo elcatsbo  sac ec snad tuaf lI .niarret ud stnedicca sed etpmoc rin

.ehcèlf al eriudér ruop eriassecén noisnet al reuqilppa  
 
-  raP xuatnoziroh tuasser uo noitarétluc   

 nE  al erdnot ed elbissopmi tnevuos sèrt tse li ,sétnedicca sèrt  niarret
enîahc  t rus tnemelatnoziroh  el rennoitcarf srola tuep nO .rueugnol as etuo

 noitarépo’l euq xuatnoziroh stnemélé’d tnatua ne eganîahc   te temrep el
noitarétluc elleppa no’uq ec tse’c ,egixe’l .  

 

 

 

 

 

 

 

-  etnep al tnavius eganîahC  
 al ,etilodoéht el ceva etnep al tnavius eganîahc el enrecnoc iuq es nE

 enu’d h latnoziroh’l à etiudér ecnatsid  tnep al tnavius érusem l ecnatsid e 
 β elgna nu rus  

β soc.l =H  

 

 

 

 

 

 

III  )5. EGANIAHC UA SEVITALER SERTUA   
 

 ertê tneviod noitarépo’l ed eilbuo enu à seud tnos iuq setuaf seL
seétivé   :  

 sulp sel setiaf sel icioV .esopmi’s stnatsni sel suot à noitnetta enU
setnaruoc  
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- enigiro’l ed noitacifitnedi esiavuaM   m1 tnaya enîahc enu :
 enigiro’l tnava éudarg  

- ecnatsid enu erircsni’d noitarépo’l ed eilbuO   tuotrus : ro’l   ud
.noitarétluc rap eganîahc  

- serffihc sed noitisopsnarT   srola uo ,12 ed ueil ua 21 eril emmoc :
.87 til li 86 eril ed ueil ua  

- noitatérpretni esiavuaM   : erircsni   .71,72 ed ueil ua 72,71  erircE
,08 99 ed ueil ua 91  

- noisivid enu’d sétimixorp  .59,32 ed ueil ua 59 ,42 :  
 

III  )6. EGANIAHC UA SEVITALER SEUQITAMETSYS SRUERRE SEL  
  

tnos seéirporppa snoitcerroc sel te sruerre’d sesuac selapicnirp seL   :  
 

- L egannolaté’   :  tnemerar tse enîahc enu’d rueugnol al  tse iuq ellec
lanimon rueugnol al rap éuqidni e  al tse egannolaté’d rueugnol aL .

etnavius   :  

 

 l = G     No-N   egannolaté’l à eud noitcerroc = G  
       N   No m ne nolaté’l à eérapmoc enîahc al ed rueugnol =  
    lanimon rueugnol = N e .m ne enîahc al ed  
 

- L tnemengila’   :  siavuam ed sruerre sel euv erèimerp ne
 sruerre sed ertê elbmes drasah ud etuaf al à eud tnemengila
 es elle engis emêm ed sruojuot tnos selle emmoc simA .sertitrof

aC .seuqitamétsys sruerre sel emmoc etropmoc   ruop noitcerroc :
ngila sesiavuam  m ne tracé  tneme  

 
selpmexE   :  

 mc 03 = d  
mc 01 = e  

 

 

 

C  m 4200,0 = ²01,0 = a  
 06  
 

 ²e  =  aC  
 d2  
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III  )1.7. TNEMENGILA RAP EDECORP  
  

 enu’d rueirétni’l à M unnocni tniop nu rennoitisop ruop éyolpme tse lI
 elanogylop engil  sunnoc stniop 3 rap einiféd  ua’d noitasilitu’L .éngila non te

aér ruop eriassecén tse snolaj 5 sniom .stnemengila stneréffid sel resil  
 
 
 
 

 

 

 

  

 eigolohtyM   
 tnemelamron tnos CBA stniop 3 sertua sel riniféd à tse m tniop eS

BA secnatsid sel te énnoitisop  CB ;   AC ;   à rengila’d tiffus lI .sunnoc tnos
 tse iuq b tniop el renimretéd ruop iuq M te B stniop sel snolaj sed edia’l

éffid sel reruseM .OA te MB setiord sel ertne noitcesretni’l  ertne stracé stner
ba  Cb ;  MB ; . 

 

 III )2.7.   SEENNODRO TE .…… SESSUAF RAP EDECORP  
 
 I  à te revel à tnos sunnocni stniop srueisulp euqsrol  temrep  l

 eunnoc BA ceva BA à troppar rap retroper  
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,M( stniop 4 tioS   )G H ,N  te snolaj sed edia’l à BA etiord al à rueirétxe
 essuaf à )g ,h ,n ,m( stniop sel  tnemevitamixorppa rengilA .edia’l ed ecisba   te

 ,H ,N ,M( stniop sed éssiaba serialucidneprep sed sdeip sel tnos eénnodro
, mA stnemges sed erdro’l snad te etius ne rerusem.)G  mM siup bg ,gh ,Nm   ;

hH  gG ;   nN ; . 

 

 

 III   )3.7. NOITALUGNAIRT RAP ERUDECORP   

l tse’C e décorp é  elanogylop rilbaté à etsisnoc iuq euqissalc sulp el
uq elbissop tse’n édécorp eC .émref elugnairt e  tnos esab ed stniop 2 is

 .sénnoitisop te sunnoc  

 

 

 

 

  tniop eL 3 eL .)CBA( sunnoc tnos 3 rus stniop 2 riniféd à tse M emè  
.émref erialugnairt elanogylop engil enu resilaér à erèinam ed isiohc tse  

rusem ne  elbissop tse M tniop ud ével ed epicnirp eL  stnemges sel tna
 BA ceva MB te MA stnemges sel tnerusem ne neib uo ,unnoc BA ceva MA

   .unnoc CB ceva MB te MC stnemges sel tnarusem ne erocne uo ,unnoc  

 

 III  )4.7. TNEMENNOYAR RAP EDECORP  

mos el ares iuq te n noitalugnairt al à eugolana tse edohtém etteC  tem
euçnoc sfitucésnoc selgnairt sed  .sével sel remref ruop  
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  )8.III ETCERIDNI ERUSEM   
 aL   tse ecnatsid enu’d erusem etceridni   riova snas tneitbo no’uqsrol

.rerusem à rueugnol al reitne nos snad riruocrap à  
 

-  euqihpargopot lierappa nu rus euqitpo erutcel aL  
- erutcel ettec ed euqitaméhtam noitatérpretni’L  

 

 III  )1.8. EUQITPO ERUSEM   

  eugnitsid nO .reilucitrap egasu à slierappa xuerbmon ed etsixe lI
erttemrep iuq xuec   :  

-  ed noisulcxe’l à euqirtéminalp ével nu ot tu   ertèmitla  )tnemengila’d elcrec(  

-  )uaevin( eirtéminalp snas euqirtémitla ével nu  

 edutitlA   rem al ed neyom uaevin ud sussed ua tniop nu’d ruetuah al tse’c :  

- sel setuot à ével nu  ( snoitcerid  el neib uo etilodoéht el ertèmoinog .)   snaD
 erusem( elbalgér ettenul enu eutceffe no eésiv enu reutceffe ruop sac sel suot

.éudarg erim enu te )euqitpo  

 

III  )2.8. EUQITAMEHTAM  EHCREHCER   

  2 rus uo exa nu rus noitaler rap tiaf es ettenul al ed tnemecalpéd eL
t( erialucidneprep tnemetiafrap sexa  )eirtémoinog ,etilodoéh  ruop isnia

.noitator ettec ed ruelav al ertîannoc  

 

III 3.8. )   ETCERIDNI ERIAENIL ERUSEM   

  ruop euqitpo lierappa nu resilitu à etsisnoc iuq euqinhcet al tse’C
 erapés iuq ecnatsid al rerusem  reinred eC .érédisnoc tniop ud ettenul al

té  sed à elleppa tiaf euqinhcet etteC .éudarg engil enu rap ésilairétam tna
 al emon es nosiagujnoc al ed seuqitpo te seuqitaméhtam sepicnirp

.eirtémidats   

 

III )4.8.  TNEMENNOLAJ   

  1 ed etsisnoC .norivne mc 3 x 002 ed euqillatém ebut nu tse nolaj nU
 snoitucrep rap écnofne cnalb te eguor ne sniep stnemélé srueisulp uo

 evitpeccus  sédipért nu rap eunetniam elbuem los nu snad égeL   enu rus
.eémutib eéssuahc enu emmoc erud ecafrus  
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 olaj eL  sertua xued ertne snolaj srueisulp rengila à etsisnoc tnemenn
.egarusem ud ruoc ua eriaidémretni serèper sed resopsid ed nifa  

 al te rueugnol al noles eriaf es tuep tnemengila nu’d tnemennolaj eL
édoméd noisicérp  

  euv A  
 bmolp à lif uA  
 d elucitér ud neyom uA  ettenul enu’  
  nolaj nu’d edia’l A  
  resal ud cevA  

 retnesérp es tnevuep sac srueisulP  

 

  )1.4.8.III  ELCATSBO SNAS TNEMENNOLAJ )B tiov no A ed(   

 

 

 

  ud drob el esiv A nolaj el erèirred ertèm euqleuq à ecalp es ruetarépo’L
 stniop recalp tiaf te B ed noitcerid ne nolaj  ed tnaçnemmoc ne eriaidémretni

.éngiolé sulp el rap ecneréférp  

 

 III  )2.4.8. ELCATSBO NU’D ECNESERP NE TNEMENNOLAJ   

 elbisiv sap tse’n D.C tnemengila’d eitrap enu siam ,B tiov no a eD  

améhcS  

 

 

 

 

 

 ec snad srola ,etnep ed tnemegnahc nu uo noisserpéd a y li uo sac el tse’C
 emêm al ed erèpo li B te D tiov li ùo’d c ne nolaj nu ellatsni ruetarépo’l sac

emmedécérp euq erèinam .tn  
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III  )3.4.8. ETURB ENU’D TNEMESSIHCNARE     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  A riovecrepa à erèinam ed eturb al rus 1 tniop ua ecalp es ruetarépo’L
nu engila siup .B te  A.1 tnemengila’l rus 2 ne edia  ,ruot nos A .  engila edia’l

2 ruetarépo’l m -B  isnia te 3 ne tnanev 1 nolaj el .  sel tnemevitanretla etius ed
.snoitamixorppa 3 uo 4 sèrpa tnemengila’l rus n te M ed snolaj  

 

)5.8.III   EGARUSEM UD EUQITARP  

)1.5.8.III   TOLP A EGARUSEM  

 latnoziroh tse niarret eL  

 ne tnava’l à edia’l ,erèirra’l à ecalp es ruetarépo’L  étôc el rus tnattem es  
.nabur ud  

 ’l à écalp  ruetarépo’L étimértxe   engila erèper el rus nabur ud tuah
  ecalp te nabur el dnet iuq edia’l  ehcif enu tnecnof ne étimértxe nos euqram

emerialucidneprep eécnofne ertê tiod ehcif etteC .los el rus  te nabur ua tn
los el srev énilcni . 

  

 

 

  nO  à eutceffe’s sehcif 01 ed sehcif 11 ed uej nu tnemelarénég esilitu
. étrop erèinred al resilairétam ruop los ua  etnatser ehcif enu  

.elatnoziroh ecnatsid snu tneitbo no latnoziroh tnaté niarret eL  
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VI ERTIPAHC  
SECNATSID SED ETCERIDNI ERUSEM  

  
 

  à riova ses tneitbo no’uqsrol tceridni tse ecnatsid enu’d erusem aL
..… nos snad riruocrap  

 

 )1.2.VI EUQITPO ERUSEM   

 1.2.VI EUQITCALLARAP ERUSEM   

)a    seL  secnatsid  

 

  

 

 

AIDATS AL  

 

 

 

 

  sel ecalp no ,aidats al ed edia’l à BA ecnatsid al rerusem ruoP
.aidats al ed ’O te O tnayov sel esiv no te A tniop ua setilodoéht  

à elagé ares BA ecnatsid al te        elgna’l eton nO   :  

 BO =       noT  
         2   BA  

 
         m2 = ’OO rO  
   = BA    1     =     BO   m1 = B’O = BO  
    noT        noT       
           2      2 

 1   = BA  
         noT   m 

 2 
   rg 002 = Ô + Ô + Â  
  rg 002 = Ô2 + Â  
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  rg 001 = Ô -  
          2 
 

 VI )2.2  EUQIRTEMIDATS ERUSEM   
 
  renimretéd à etsisnoc edohtém etteC  B te A stniop 2 ertne ecnatsid al

.seuqirtémidats slif sed te erim enu’d ritrap à  
 

erim aL   ed ednolb te eguor ne tniep m4 norivne eéudarg elgèr enu tse :
mc 1 xuaerrac  

 
   

 

 

 

 

 

 

 elatnoziroh ecnatsid =D  

 d 001 = D  

p te C   ud stiart sel tnos : elucitér   

pC   erim al rus p te C ed egami :  

D  erim enu rus erutcel ed ecneréffid :  

 

 )1.2.2 VI ENILCNI NIARRET NE EUQIRTEMIDATS ERUSEM   

 n te m euqirtemidats erutcel ed m e tnemelacitrev eunet tnaté erim eL
rtne elatnoziroh secnatsid sel rinetbo’d temrep en .M te S e  

exa’L   ed énilcni tse euqitpo  

aL   tse iuq hD tuav  elatnoziroh ecnatsid D à ℓ î soC  

( = lD ℓ  2 – ℓ  )1   î soC 001 x  
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euq tnahcaS   :  

n.m001 = lD  

 î soC lD = rD           rD = î soC  
           eD  
 
   tnevuos sèrT ń   rg î + 001 =  
    2 

erèdisnoc nO  )tiord elgna( rg 001.… ń  
 

( 001 = h D ℓ2-ℓ  î soC )1   
 

 noitacilppa’d ecicrexE  

 m 676,1 = 1L  

m 463 ,1 = 1L  

 )H( ’B rus etis eL  

 rg 82,4 = I  

1-  etnep al tnavius ecnatsid al reluclaC eéton  D( )ℓ   
2- hD( elatnoziroh’l à eénemar ecnatsid al eriudéd nE )  

 esnopéR  

suoN  D( etnep al tnavius ecnatsid al snoluclac ℓ  )  

Dℓ ( = ℓ2-  î soC 001 x )1ℓ  

D  676,1( = ℓ –  rg 82,4 soC 001 x )643,1  

.0  rg 82,4 soC x 001 x )33  

 .4 soC x 33  rg 82  

D .23 = ℓ m 29  

( 001 = hD 2ℓ - soC )1ℓ  î ²  

D = hD  î soC .ℓ  

 NA  

.4 soC x 29.23 = hD  rg 82  

m 158,23 = hD  
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D TNEMURTSNI SEL E  SRUEUGNOL SED EUQINORTCLE ERUSEM
)L.E.M.I(  

VI )  SEPICNIRP  

 tse’c sertèmonorhc sed emmoc tnennoitcnof )L.EE.M.I( seL –  à –  sli’uq erid
 enu à etiord engil ne egaporp es iuq euqiténgamortcelé sedno sel tnesilitu

 eunnoc te etnatsnoc essetiv  

VI )  NOITINIFED  
 

 sedno’d elbmesne nu tiudorp iuq lierappa nu tse )L.E.M.I( nU
 ettejorp el ,euqiténgamortcelé  .ruetcelfér nu rus  

 
.ecnatsid enu ne euçer edno’l ed drater el eitrevnoc te occE’l esylanA  

uetpecér ,ruettemé etsop nu rap esimé tse esuetrop edno’L  rap éyovner te r
iulec -  nu rap ic ruetcelfér .)oidar ,edno( ruetpecér emèixued nu rap tios ,  

 truocrap ed spmet el etiafne emusér L.E.M.I seL  

 

d = V       tV = d  
        t           2 
  
 edno’L   ruoter re rella tnasiaf esuetrop  

  A     B 

 te ecnatsid ed serusem sel euq tnautceffe stnemurtsni sel eugnitsid nO
seuqitpo ortcelé sertèmoéhcat sel . 

 imraP stnemurtsni sel   tuep no ecnatsid ed serusem sed euq tnautceffe’n
retic   :  

-  seL sertèmorullet  oidar sedno( s uqirtémitnec )se   
-  sedno( sertèmoég seL  )sesuenimul  
- arfni( sertèm secnatsid seL  eguor ) 
-  sertèmélét seL seuqinortcelé  

 sésilitu tnos en te L.E.M.I sed noitarénég erèimerp al tnetnesérper slI
 sésilitu stnemurtsni seS .secnatsid sednarg sed erusem al ruop eisédoég ne

ennod snoitidnoc sennob sel snad tn   ruop sèrp mc 3 à 2 ed noisicérp enu
 mk 5 à 4 ed rueugnol enu  
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V ERTIPAHC  
TCERID TNEMELLEVIN  

 
 
 

 )1.V EPICNIRP   
 

 

 

  ℓo      ℓE 

 

 

 à etsisnoc tcerid tnemellevin eL élevinéd el renimretéd     2 ertne Z
 nu’d edia’l à E te O stniop siv ed latnoziroh nalp nu tnassiniféd uaevin eé   te

 enu ellehcé   elacitrev éleppa   écalp erim tnemevisseccus   stniop 2 sel rus  

 nalp el rap seétpecretni serim sed sruetuah sed ecneréffid aL
 tse ésiv latnoziroh elagé   al à élevinéd e 

       = Z ℓO - ℓE  

 

   eL  li rac euqirtémoég tnemellevin éleppa erocne tse etcerid tnemellevin
 euq siup ,elle ertne elèllarap ruetuah ed secneréffid sel euq rinevretni tiaf

.eésiv ed elatnoziroh nalp emêm nu à erialucidneprep etuot  

 erim al à uaevin ud ecnatsid al tse iuq eétrop aL  ed mumixam ua tse
 tuep à uaevin el ecalp  ruetarépo’l elbissop ud erusem al etuot snad .m 58

.sétrop sed étilagé’l resilaér à erèinam ed E te O ed ecnatsid elagé à sèrp  

 ruop EO’d ecirtaidém al rus tnemevitamixorppa uaevin el recalp tuaf lI
iov ed erttemrep E te O stniop sel rus sécalp serim sel r  
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 2.V LEIRETAM  

 1.2.V UAEVIN EL   

  non xuaevin sel te seuqitamotua xuaevin sel eugnitsid nO
 .colb uaevin issua éleppa seuqitamotua  

 exa’l dner es iuq fitisopsid ud uaevin ua tnemelues eutis es ecneréffid rueL
euqitpo   nu’d sépiuqé tnos slI .latnoziroh elucitér   al reutceffe’d temrep iuq

.erim enu rus erutcel  

 

- euqitamotua uaeviN   exa’l : euqitpo   tnemeuqitamotua eudner tse
.ruetasnepmoc nu’d noitca’l rap latnoziroh  

 
- colb uaeviN   exa’l : euqitpo   ed eciv nu’d edia’l à latnoziroh eudner tse

 .euqirot ellevin éleppa erocne ellub al rellac ed temrep iuq tnemelucsab
 semêrtxe sed ecnedicnïoc ne esim al rap ésilaér tse egalac el tnevuoS
 nu snad revresbo ruop ellub al ed egami’l etnesérper iuq selobarap

o erialuc . 

 

 

 

     

   euqitpo uaeviN  
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 42 AN uo 02 AN uaeviN  

1- esab ed euqalP      7- egartnec ed tnioP   
2- )ruetroppar( elcreC     8- ruesiV  
3- tnemennoitcnof ed elôrtnoC    9-  fitcejbO  
4-  erialucO       01 -  tniop uo esim  
5-  elbivoma uaennA      11 -  tnemevuom niF  
6-   euqiréhps uo erialucric elleviN   21 - )3( etnalac siV  

   

3 al ed noitcerroC emè   ecneuqés  

)1  euqitcallarap erusem al rap secnatsid sed tceridni eruseM  
)2    etilodoéht ed sepyt siort seL  

- dliW   2T  
-  ssieZ       noisserp ed etilodoéht  
- 2HT  
 
 
 

)2   + Â +Ŝ rg 002 =  B  
 rg 002 =  Â – Ŝ 
 rg 002 = Â – γ 

 2         2  
 

 rg001 = Â – γ 
  2 

luclac )3   MS ecnatsid al ed  

’MA = γ gnoL  
 ’MS    2  

nA  gnol :    1   = 03  
  MS     2  

     1 = ’MS         1 = 51 gnoL  
   MS       51 є  

NA   :  
 =   1 = ’MS m 48,3  

  ..…,0  

m48,3 = ’MS  
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rg 36,0 = γ ruop )4  

 = A        026,0 = 2ℓ  
 = A        714,0 = 1ℓ  

 
F[ = HD SS  – F IS 001 x ]  

   
 026,0[ = HD – 001  ]714,0  

 
 = HD m 3,02  

 
 

 2.2.V ELUCITER EL   

 el nO .fitcejbo’l à troppar rap exif errev ed euqsid nu tse elucitér eL
.erialuco’l snad tnadrager e eiov  

 xuatnoziroh stiart 3 etrop elucitér eL f SS , f as   éleppa isf te
 euqirtémidats lif ,ruelevin lif uo laixa euqirtémidats lif tnemevitcepser
 te srueirépus slif sel te latnoziroh nalp el etnesérper ruelevin lif eL .rueiréfni

.ruelevin lif ua troppar rap seuqirtémys tios srueiréfni  

gér ertê tiod elucitér eL  .slif stneréffid sec suot ertîarappa eriaf ruop él
 riov( elbisiv tnenneived slif sel euq ec à’uqsuj 4 erialuco’l renruot alec ruoP

 )noitats ne erim  

 

  

 

 

 2.2.V ERIM   

 rinet tuaf li’uq eriaénil ellehcé enu tse tnemellevin ed erim enU
 iuq tnemelacitrev  nu emmoc érédisnoc ertê sac nucua’n ne tiod en

.ecnatropmi erdniom ed eriossecca  

 ud euq erim al ed tnatua teffe ne  dnepéd ellevinéd enu’d ruelav aL
.uaevin   erim enu’d eunet al snad xueirés ud ertèm ed tnatropmi cnod tse lI

sid nO .elacitrev erdner al ruop  erim al cnod erim ed sepyt srueisulp eugnit
.0gnol ed m4 à euqirtémitnec erianidro  

 tse elle ,ésilitu sulp al tse ellE eéutitsnoc  éiler m 2 ed seitrap 2 ed   rap
 .uorrev nu te erèinrahc enu  
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 ellub al tnattem ne euqiréhps ellevin enu ceva eélac tse erim aL
ric .erèper elcrec nos snad erialuc  

 5 rap épuorg mc 1 ed sesac uo snolehcé sed rap eéutitsnoc tse erim aL
erutcel al à redia ruop . 

 

 

 3.2.V  ERIM ERUTCEL  

 egami’l à ettenul enu’d uo etiord egami à ettenul enu’d essiga’s li’uQ
 tse erutcel ed epicnirp el ésrever  etiord ettenul enu ruop tnemelues emêm el

 ruetarépo’l eévresér ettenul enu ruop te tuah el srev etiord ud eil ruetarépo’l
.sab el srev tuah ud eil  

eL s  sed tiforp ua sulp ne sulp ed essiarapsid ésrevner egami à xuaevin
segami  setiord   eril etisarap ruerre enu retivé’d nifa erar isnia tnenneived te

 egarffihc ed edom el noles  

 

     

 

            073 à tse euqirtimédats lif eL  

      

  elpmexE   :  

 065 à lagé tse euqirtémidats lif eL      

 

 

 

 

elucitéR   tiord egami à  

057 à tse eeuqirtémidats lif eL  

 

 eésrevner egami à elucitéR  
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 elpmexE  

 

 

 

 

 sel setuot epuoc noitats ne uaevin nu’d P latnoziroh ésiv ed nalp eL
trop as à O tniop nu rus écalp selacitrev serim eé  aL .  erutcel ℓo  erim al rus

ellec ed rueugnol al ed noitaulavé’l tse -  ellehcé’l ed enigiro’l siuped étnoc ic
 latnoziroh noidém tiart gnol el rap ésilausiv ésiv ed latnoziroh nalp ua’uqsuj

ruelevin à’uqsuj tiart ua elucitér ud . 

 

cel aL  tse mm el euq tiaf ud eémitse erutcel enu tse erim al rus erut
.mc ne eéudarg tse erim al euqsrol éicérppa   

 

 

 

 

 

  tse mm el ceva erutcel aL eéicérppa   ettec ed noisicérp al ed esuac à
 enu a y li mc ne eéudarg erim enu ceva étatsnoc el suov emmoC .erim

.452 eil no mm ud noisicérp al ceva’uq srola 062 eil no ,edutitrecni  

 erutcel al relôrtnoc tnemelleutnevé cnod tuep ruetarépo’L  oℓ  lif à
ASF( ruelevin rap )   euqitémhtira enneyom al  stiart xua serutcel sed

)ISF( te )ASF( euqirtemidats   tnemevitcepser ℓ2  te ℓ1  . eC   al rap euqilpxe’s ic
etnavius euqitaméhtam noitaler   :  

ℓ2  = ℓ2 - ℓ1 + mm 3  
 2 
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elpmexE   :  

 
 

 

 

 

  072 = h - 032  
   2 
 
  04 = h  
        2 
 
 mm3 + 02 =h  
     32 < h <71  
 
  edia’l à énimretéd ertê tuep erim al te uaevin el ertne ecnatsid aL

 rueirépus seuqirtémidats slif 2 sed ℓ2  rueiréfni te ℓ1  éton tse ecnatsid etteC .
etnavius noitaler al rap énimretéd tse D   :  

 
  ( 001 =D ℓ2-ℓ1) 
 
 072( 001 =D - )032  
 )04(001 = D  
 
  mc 0004 = D  
  

elpmexE   :  

 ℓ2   106.3 =  ℓ1 903.3 =  

 ed sevitcepser sruelav sel ceva D te h reluclaC ℓ2  te ℓ1 

( 001  D ℓ  2 - ℓ1) 

1063( 001 = D -  )9033  

 )292( 001 = D  

mc 00292 = D  

elpmexE   :  
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 =h ℓ  2 - ℓ  + 1 mm 3  
       2  

 =h nA  1063 – 9033  
                  2 

 392 = h  
      2 

mm 641 = h  
 

941 < h < 341  
 ruelevin lif el rus erutcel aL  

 
  ℓ = ℓ  1 - ℓ2 

           2 
NA   : 1063 + 9033 = ℓ  

                      2 
 
ℓ mm 5543 =  
 
  aL ecneréffid al tse erim al te uaevin el ertne m ne ecnatsid   lif el ertne

.mc ne émirpxe rueiréfni lif el te rueirépus  
 
 
  5.2.V ERIM AL ERIL ED TNAVA ERIAF TUAF LI’UQ EC   
 

noidatS ne uaevin el siof enU   :  
- .elbisiv euqirtémidats lif el erdner ruop uaevin ud elucitér el relgéR  
- evuom nif notuob el ceva erim al retnioP  ud lacitrev lif el énema tnem

.erim al ed ueilim ua elucitér  
- .tniop ua sim ed notuob el ceva erim al ed egami’l relgéR  
-  ud tnemennoitcnof ,notuob el relôrtnoc euqitamotua uaevin el ruoP

 etatsnoc no( elôrtnoc ed notuob el rus tnayuppa ne ruetasnepmoc
egami’l  elacitrev éguob al ed . 

  
BN   ed non )427 aN ,027 aN( ACIEL ed seuqitamotua xuaevin sreinred sel :

 uo ellub al reluclac( euqitamotua non colb uaevin el ruoP .ruetasnepmoc
iv al ed edia’l à euqiroéht ellevin s .)tnemelucsab ed  
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   6.2 .V DEIPERT EL  
 

 seL   etsubor ertê tiod deipért nU .sésilitu sèrt tnos siob ne  sdeipért
.étilibats enu rerussa iul ed nifa lierappa’l retroppus ruop  

 
  tse deipért eL inum   rus lierappa’l rexif ed temrep iuq lartnec eciv nu’d

  .effioc enu rap  égétorp ertê tuep iuq uaetalp el  
 
  ed ruetuah à uaevin el relgér ed tnettemrep setnassiluoc sebmaj seL

.ruetarépo’l ed liœ’l  
 
 .reilugér ertê tiod deipért ud ebmaj ed tnemevuom eL  
 

eL  el rap év eluos tse deipért el dnauq stnemetracé sel tneviod sebmaj s
.uaetalp  

 
 
 
  
 
 

 

 

 

 

 V  3 . UAEVIN UD NOITATS NE ESIM   

 

 aL  noitats ne esim   uaevin ud ésiv ed nalp el erdner à etsisnoc
.latnoziroh  

 erim enu rus erutcel al à têrp uaevin el erttem ed tiga’s lI   li al ec ruop ;
tuaf   :  

.1   deipért ud erutrevuO  
- ud sdeip sel rerresseD   érresser ,notnem ud ruetuah al à’uqsuj deipért

.deipért el  
 
-  à erèinam ed deipért ud sebmaj sel tnemmasiffus retracE

 al à uaetalp ud liœ’d euv à étilatnoziroh ,étilibats al siof al à rerussa
 uo rebruoc es snas rerépo’d ruetarépo’l tnattemrep elbanevnoc ruetuah
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eip nu resop alec ruoP .sdeip sed etniop al rus rinet es  te erret rap d
 talp niarret nu rus sésop sel ruop erèirra’l srev sertua 2 sel rerit

.sésop sruel ruop elarétaliuqé elgnairt nu eriurtsnoc  
 
 
-  tnarressed ne deipért ua uaetalp ud noitcetorp ed effioc al eriteR
iv al s .noitaxif ed  

 
.2  rt el rus uaevin ud noitaxiF deipé  

  tuaf lI   :  

- .iuté nos ed uaevin el reriteR  
-  ruop iuté’l snad noitisop as redrager ed nios erdnerP

 snoitarépo sed nif al à erttemer el riovruop  
- deipért el rus uaevin el rexiF  
-   te niam enu’d rinetniam el uaetalp el rus uaevin el ertneC

etaidémmi rexif iv al ceva niam ertua’l ed tnem s  ud elartnec
 )tnemérédom rerres( deipért  

- rueirétni’l rilas ed retivé ruop iuté’l remrefeR  
- lac siv sel relgéR a esruoc eim à tnemelbisnes setn  
-  enu recnofne ruop sufer à deipért ud sebmaj sel recnofnE

rtnoc uoneg el édrag ebmaj ellec e - ic  

 

.3  egalac eL  
- calP etnalac siv 2 à elèllarap ettenul al re   tios seisiohc .B te a  
- iv sel revuorT  snes ua te tneménatlumis B te A setnalac s

 noitcerid al snad erialucric ellub al renema ruop eriartnoc
iv emèisiort tovip ud eca noitcerid al à elèllarap s  C etnalac     

 

 

 

 

.sussed is améhcs el rap ertsulli’s edècérp iuq ec suoT  

 siv emèisiort al renruoT   elcrec nos snad ellub al ertne ruop       etnalac
erèper   ;  

  el rap B A à elèllarap noitcerid al ressapéd en eriartnoc sac el snaD
erèper elcrec ud ertnec  ; 
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  eriassecén iS  ellub al rertnec à’uqsuj snoitarépo 2 sec retépér
 erèper elcrec nos snad erialucric   

 

 

 

 

.4   elucitér egalgéR  
-  ed elliuef enu rinet uo emrofinu te erialc snof nu srev ettenul al regiriD

ehcnalb reipap  fitcejbo’l tnaved . 
- .ettenul al snad redrageR  
-  etten tnessiarappa elucitér ud slif sel euq ec à’uqsuj erialuco’l renruoT

rion neib te   ne noitarépo’l tnadnep étsuja ertê tuep egalgér ec ;
.erim al ed egami’l ed tniop ua esim al ed noitcnof  

BN  u ressap ruop :  étropsnart ertê tuep lierappa’l ertua enu uo noitats en
.étôc el rus  

-  el redrag ed elbissop euq tnatua  reyasse stnemecalpéd ses tnaruD
.latnoziroh tnemelbisnes uaevin  

rennoitats ruoP   sussed is liatéd riov noitats ne erim al ed esèhtnys :  

- deipért el recalP  .liœ’d euv à latnoziroh  
- .sufer à deipért ud sebmaj sel recnofnE  
-  ed tnava iuté’l rirvuo xuavart sed nif al A .euqiréhps ellevin al rellaC

 te niam enu’d rinetniam el ,retnoméd el ruop uaevin el retnoméd
s siv al ,niam ertua’l ceva rerre  nar el te noitaxif ed  tnemetaidémmi reg

.iuté’l remref siup iuté nos snad  
 

  )4.V ERIATNEMELE ELEVINED   

  rinetbo ruoP el   ed séutis tnaté stniop xued sel E te O ertne ZD élevinéd
.tniop euqahc rus erutcel enu eriaf à erèinam  

  sap tse’n lI eriassecén   euq l  selbisiv tios serim 2 se  li siam ,elle ertne
 euqahc riov riovuop à erèinam ed ecnatsid elagé à uaevin el recalp ed tiga’s

.erim  

 O snes el elpmexe erton snad xiohc ua snes nu riniféD   à isiohc tse E ;
’uq erutcel al te erèirra tneived O tniop el snes ud ritrap  no tiaf   elleppa’s

tcel  erutcel elleppa’s erutcel as te tnava tniop tse E tniop el te erèirra eru
.tnava  
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         LATNOZIROH ESIV ED NALP = P  

  

    

 

 

                     SRUOCRAP SNES  

 

  5.V TNEMELLEVIN UD EUQITARP NOITASILAER   

 

 

 

 

 sneS(   ed tnemecalpéd ) 

 

BAL   no’uq uo edutitla’l tiannoc no’l cnod tniop( unnoc tniop el rus erutcel :
.euqnocleuq ruelav enu exif  

 

VAL   renimretéd à tniop el rus erutcel al tse’c :  

  euqsroL el   al ed ruetuah( m4 à rueirépus tse B te A ertne élevinéd
 à énema tse no ,ednarg sèrt tse B te A ertne rueugnol al euqsrol uo )erim

 srueisulp ne tnemellevin el rennoitcarf ’l snoitcnof  noitavresbo ud   élevinéd
.BA  

 nD 1A A   RA L = –  1A VA L  
 1A nD + 1AZ = 1A Z  2A  

 
 L = 2A 1A nD  1A RA -  2A VA L  

 B 2A nD + 1 A Z= 2A Z  
 

 B 2A + 2A 1A nD + 2A 1A nD + 1A a nD = BA nD  
 BA nD + AZ = BZ  
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 eriaidémretni tniop séleppa tnos snoçnort stneréffid sed tnatimiléd seL
 teffe ne tse erim al stniop sec ruS .tnemenruoter ed tniop uo  ecaf eriaf ruop

 ed stniop seL .arepucco elle’’uq snoitisop setneréffid sel snad lierappa’l à
 retovip essiup erim al euq setros sellet ed sisiohc ertê tneviod tnemenruoter

.tnemecalpéd nu tia y li’uq snas sussed  
 
 

 1.5.V NOITAVRESBO TE LUCLAC ,NOITATNESERP   
 

tnioP  RAL  VAL  nD +  edutitlA  noitavresbO  
A ARAL   A nD  1A  esirpmoc AZ  noisicérp etuoT  

1A  1A RAL  AVAL 1 1A nD  A2 1AZ  elitu éguJ  
2A  2A RAL  AVAL  2A nD  B 2AZ  revuort el ruoP  

B  BVAL  nD ∑  nD ∑  BZ  eutceffE  
 
 

 siup eunnoc tniop nu’d rap no ,émref tnenimehc el esilaér no’uqsroL
 es ruop edutitla’l  renimretéd tuev no cnod tniop srueisulp rus essap no

 eunnoc tniop emêm el rus remrefer  
 

  ecneuqésnoC  
-  évirra’d tniop ua edutitla = trapéd ed tniop ua  edutitlA  
  VAL = RAL ≤  
  = nD  RAL( ∑ = nD + nD( ≤ – VAL )  O =      fe   ; tracé  erutemref ed   ruelav :

ecnaréloT .elleér ruelav ,éluclac  7,2 = T lamixam ruerre :  m2 √  
-  élevinéd ed latot erbmon =n  
 

 tnioP   RAL   vaL   nD + )m(   Z )m(    ésopmoc Z )m(  
 A  2531   - 1901 2   386,147  386,147  

1 4261  1620  397 -1  427,247  277,247  
 B  93301  1380   - °58  765,347  465,347  

C 1002  4211  °861   284,347  974,347  
 D  4441  3381   7611 -2 056,347  746,347  

2 370  1261    384,247  874,247  
3 9480  8201    681,247  181,247  
E 1490  1261    414,247  804,147  
A  666,0    986,247  386,147  
 1899  5799  7232 - 

1232  
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 = nD  mm6 = nD ∑ nD  +  nD  ∑  
 =  RAL ∑ -  VAL ∑  

 1899 = – mm6= 5799  
 )noitasnepmoc( fe = C  

 
ND/C = iC i  

       inD ∑  
 eriatnemélé noitasnepmoc = iC  

 = fe  nD ∑  + nD ∑  
 7232 –  m 6 =1232  

 = T  7,2 mm 8,01 = 8 x 2 √  
 = є e = C -  mm6  

 
)inD( C = iC  

     ) inD( ∑  
 

1nD( C    = 1C  
    ( )nD ∑ (+ )nD ∑  
 

 = 1C -  = 1901 x 6 - 804,1  
         )1232+7232(  

 
 =2C -  = 397 x 6 - 320,1  
       )1232 + 232(  

 
 =3C -  = 58 x 6 - 901,0  
       )1232 + 7232(  

 
 =4C - 861 x 6   = - 612,0  
       )1232 + 7232(  

 
 =5C -  = 7611 x 6 - 605,1  
       )1232 + 7232(  

 
 =6C -  = 792 x 6 - 383,0  
       )1232 + 7232(  

 
 =7C -  = 277 x 6 - 699,0  
       )1232 + 7232(  

 
 =8C -  = 572 x 6 - 0.453,0  
       )1232 + 7232(  
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 AZ = 1Z –  1AD  
 

 190,1 + 386,147 = 1Z  
 = Z m 477 ,247  

 
B1D + 1Z = BZ  

 
 BZ = CZ –  C B D  

1 A D + AZ = 1 Z  
 
 

)3  ennetna ne tnenimehc eL  

  sénnodrooc sel ardneitbo no sregnad sel te selpmis sulp sel tnos eC
iulec ertne tnenimehc ne  eunnocni tniop nu’d -  epyt eC .eunnoc tniop el te ic

 à tnenimehc ed .elbissop tse’n elôrtnoc nucua rac erircserp  

  

 
 

)4   stniop xued ertne eudnet tnenimehC  

  nu rus remrefer es ruop edutitla’l tiannoc no cnod tniop nu’d trap nO
élevinéd al rerapmoc arruop nO .eunnoc tnemelagé edutitla’d tniop ertua e 

iarv élevinéd el te évresbo  siup noitasnepmoc el te erutemref al eriudéd ne ,e
 sélevinéd sed ruednarg al à noitasnepmoc enu élevinéd euqahc à retroppa  

 = éluclac nD   ∑  RAL( –  VAL  

 eiarv nD BZ(  – ) AZ  

 eiarv nD = éluclac ND = fe  

 = C -f 

) inD(C     =iC  
  )inD( ∑  

 
(+)5442( = inD ∑ - )5841  

  5841 + 5442 =  
 

0393 = inD ∑  
 
C1 715 x 7  =   = ,0 9 1           02  

           0393  
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1           740,1 = 885 x 7  =2C  

            0393  
 

1           239,1 = 296 x 7  =3C  
            0393  

 
0           190,0 = 791 x 7  =4C  

            0393  
 

316 x 7  =5C  1           190,1 =  
            0393  

 
1           235,0 = 992 x 7  =6C  

            0393  
 

1           337,0 = 214 x 7  =7C  
            0393  

 
C8 x 7  =  72   = 0, 840               0 

          0393  
 

1           126,0 = 943 x 7  =9C  
            0393  

 
0           024,0 = 632 x 7  =01C  

            0393  
 
 

)5   sliatéd ed tniop uo énnoyar tnioP  

aL   no’uqsrol esueiditsaf siof euqleuq ertê tuep tnemennoyar ud euqinhcet
 nu’d ritrap A .sertua sed snu sel sehcorp stniop sed edutitla’l renimretéd tiod

ehc ud A tniop  ésiv ed latnoziroh nalp ud edutitla’l renimretéd av no tnenim
.lierappa’l ed  

    ARAL + A Z = PPAZ  

 

  sèrpa arruop no ,rennoitisop à stniop sel rus erim al tnaçalp nE
.sedutitla sel eriudéd ne erutcel  
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euqrameR  p tnos en sével stniop sel edohtém ettec ceva :  fuas sélôrtnoc sa
 al ed tnemenruoter nu tnattemrep lierappa nu’d noitasilitu’d sac el snad

 seéutceffe serutcel xua nios ud retroppa’d ueil cnod a y lI .ettenul  

 PPAZ = MZ – mL  

 PPAZ = NZ –  NL  

 PPAZ = PZ –  PL  

 BZ = eiarv nD –  AZ  

 éluclac nD = fe –  eiarv nD  

 

 

 

 

 

 

 CRAL + CZ = CPPAZ  
           116,1 + 50,921=  
           166,031=  
 

 CPPAZ = 1Z –  1L  
            166,031= - 4421  
          714,921=  

 
 166,031 = 2Z –  763,1  

  166,031= 3Z - 410,2  
     

  ERAL + EZ = EPPAZ  
           612,1 + 253,921=  
          865,031=  

 
= 4Z    865,031 - 720,3  

            145,721=  
      

  865,031 = 5Z - 428,1  
            447,821=  
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FnD + EZ = FZ  
 FZ = eiarv  nD – sZ  

 
 

 746,921 = – 009,421  
m 747,4=  

mm 7474 =  
 =  nD ∑ + nD ∑  

 
 4505 = éluclac nD – 103  

3574 =  
 

 éluclac nD = fE –  eiarv nd  
 3574 – 7474  

mm6=  
C1  474,1 = 6131 x 6 =  iND/C = (-  )1  

        5535        inD ∑  

 
 = 2C -  = 3261 x 6 -  618,1 (- )2   
          5535  

 
 = 3C -  = 1121 x 6 -  653,1 (- )1   
          5535  

 
 = 4C -  = 306 x 6 -  576,0 (- )1   
          5535  

 
 = 5C -  = 103 x 6 -  733,0 (- )0   
          5535  

 
62C   = -  = 103 x 6 -  733,0 )0(   

          5535  
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IV ERTIPAHC  
ETILODOEHT UD EDUTE  

 
 

 ETILARENEG )1.IV  

  .eirtémopot ne ésilitu lesrevinu sulp el tnemurtsni’l tse etilodoéht eL
B s elapicnirp noitcnof as euq nei  te xuacitrev selgna sed rerusem ed tio

 snoitarépo sertua’d neib à tres li ,xuatnoziroh  

 

  )2.IV ETILODOEHT UD NOITPECNOC AL   

 etilodoéht eL  sse éutitsnoc tnemurtsni nu tse ne t lei l  sexa 3 ed tneme
.elcrec tnemelpmis éleppa sertèmoinog 2 ed te tnaruoc  

 

 

 

 

 

tnos iuq sexa 3 eugnitsid nO   :  

-  .értnec te tnemelacitrev éllac tse li ,elacitrev exa éleppa erocne tovip eL
tse’C -à-  tse etilodoéht el isniA .los ua elacitrev al ceva eudnofnoc erid

 tse’c ,noitats ne sim – à- .elgna’d erusem al reutceffe à têrp  erid  
-  exa’L  sed exa uo eriadnoces exa éleppa erocne tnemelucsab ed

.latnoziroh cnod tse li ,tnedécérp ua erialucidneprep tse snolliruot  
-  tnemelucsab ed exa’l à erialucidneprep tse ettenul al ed euqitpo exa’L

.lacitrev ésiv ed nalp nu eialab  
-  értnec latnoziroh elcrec eL  selgna sed erusem al temrep tovip el rus

xuatnoziroh . 
-  ed exa’l rus értnec tse ertèmilcé éleppa erocne lacitrev elcrec eL

.xuacitrev selgna sel rerusem ed temrep te tnemelucsab  

 : setilodoéht ed seirogétac 2 eugnitsid nO  

 seuqitpo setilodoéht seL   sed tnos :  sel ceva sneicna stnemurtsni
m( el tnemitse ne euqitpo erutcel enu eutceffe ruetarépo’l selleuq  )g

erianidro etilodoéht el ruop  el ruop )gmd( el . etilodoéht  .noisicérp ed  
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 noisicérp ed setilodoéht seL   erutcel à stnemurtsni sed tnos :
 erusem al tnod euqinortcelé eéutceffe   ceva ehciffa’l à esimsnart tse

.noisicérp ednarg enu  

 

 )3.IV EUQITPO ETILODOEHT NU’D EDUTE   

 

 

 

 

 

 

 

 

- esab aL  uaetalp ia lierappa’l tiler iuq eitrap al tse’c :  .deipért ud  
- ebmil eL   .lierappa’l ed exif eitrap al tse’c :  

 erutcel al tnettemrep éudarg errev ne elcrec nu senredom slierappa sel ruS
.ebmil ud rueirétni’l à égol tse  selgna sed  

- edadila’L   exa’l ed ruotua tnanruot lierappa’l ed elibom eitrap al tse’c :
p  errev ne elcrec nu emrefer edadila’l ed tnatnom sed nU .elapicnir

 selgna sed erutcel al tnettemrep te eriadnoces exa’l rus értnec éudarg
 xuacitrev  

- ettenul aL   tse elle : eéutis   ettenul aL .edadila’l ed stnatnom sel ertne
erialuco nu te fitcejbo nu etropmoc . 

- c siv seL al setnal   siv 3 ed eépucco tse  esabme’l :  siv éleppa ca etnall  
elacitrev al relgér ed tnettemrep . 

- euqitpo nalp eL   uo esabme’l rus eétnom ettenul etitep enu’d tiga’s li :
’l al rus la noitaivéd enu tnaya te edadi   lapicnirp exa’l rus g 001 ed  

- in seL sellev  .sellevin 2 ed sépiuqé tnemelarénég tnos slierappa ses :  

  tse’c ,lacitrev sèrp tuep à lapicnirp exa’l erdner ed temrep erèimerp aL
.euqiréts ellevin al  

 lacitrev tnemetiafrap lapicnirp exa’l erdner ed temrep ednoces aL   :
euqirdnilyc ellevin al tse’c . 
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