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 صخلم

 ةيلمعلا هذه متت ,ةفلكم دجو ةقيقد ربتعتو ةيفوجلا تانازخلا نم ةيعيبطلا دراوملا جارختسا و للاغتسا ةيلمع يه بيقنتلا ةيلمع     
 لامعتسإ مدعب رفحلا ةفلكت ضيفختب حمست يتلا تاينقتلا ىدحإ يه ةقلعملا ةانقلا .رئبلا ةفلكت ضيفخت كلذ يف تاعارملا عم تاينقت ةدعب
.ليوط نمز دنم لمعتست ةينقتلا هذه و , ةلماك ةانقلا
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 sel .uort ud siorap  
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 .semèlborp snas egarof  
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 ,seudnetta snoisserp sel  

 ,zag uo eliuh : udnetta tneulffe'd epyt el  

 .noisorroc ed seuqsir sel  

3. egabut ed sennoloc setneréffid seL  : gif( .I. 1) 

  
c seL tnos egabut ed sennolo : 

 ,ediug ebut  

 ,ecafrus ed ennoloc   

 ,euqinhcet ennoloc  

 ,noitcudorp ed ennoloc  

 eudrep ennoloc  )renil( .                                                     

 

 

 

 

lanimon ertèmaiD  

 ertèmaid el rap iniféd tse ebut ud sproc eL  ed sertèmaid seL .rueirétxe ertèmaid uo ,D lanimon

ezrotauq ed erbmon ua tnos )A5 IPA( egabut  

               (baT .I )1  lanimon ertèmaiD  

2/1"4  "5  2/1"5  8/5"6  "7  8/5"7  8/5"8  

8/5"9  4/3"01  4/3"11  8/3"31  "61  8/5"81  "02  

 

 

.giF ( .I  1) ed sennoloc setneréffiD  egabut  
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4.  sed noitasinomraH : sertèmaid  

(baT .I 2) sertèmaid sed noitasinomraH  

P esah  )ni( lituo’l ed ertèmaiD  )ni( egabut ed ertèmaiD  

1 erèi  "62  "81 8/5  

2 emèi  "71 2/1  "31 8/3  

3 emèi  "21 4/1  "9 8/5  

4 emèi  "8 2/1  "7  

5 emèi  "6  4 2/1 " 

 

II . noitatnemic al rus étilarénéG  : 

       .1 noitcudortnI  : 

 uo tuot snad tnemic ed reitial nu ecalp ne erttem à etsisnoc egabut ed ennoloc enu retnemiC

 as sèrpa ,reitial eC .érof uort el te egabut el ertne erialunna ecapse'l ed eitrap  al arerussa ,esirp

  ,noitamrof al te egabut el ertne nosiail  

       .2 al ed stuB  noitatnemic  : 

 noitpuré'd seuqsir sel renimilé ruop noisserp etuah à sehcuoc sel remref  

  sediulf stneréffid sed tcatnoc el rinevérp ruop snoitamrof setneréffid sel relosi  

 egabut ed ennoloc al retroppus  

 regétorp  sfisorroc sediulf sel ertnoc gnisac el  

 stiup ud siorap sed tnemessiaffa’l rinevérp  

 seuqitaérhp seppan sed noitullop al retivé  

 elôrtnoc ed stnemepiuqé sel te stiup ud etêt al ruop siuppa’d rivres es  

3. noitatnemic ed sepyt stneréffiD  : 

           .1.3 S ua noitatnemiC t regni  : 

 ua noitatnemic aL  .sertèmaid sdnarg ed ecafrus ed sennoloc sel snad eésilitu tse regnits

81 ennoloC : elpmexE 8/5  "62 uo "42 uort nu snad ed tub el snad ,  : 

 tnemic ed sècxe’l eriudér  

 noitanimatnoc al retivé  

 noitatnemic ed eérud al eriudér  

           .2.3 eriamirp noitatnemiC  : 

tnemic ed sreitial seL  étcejni isnia  tneluocé’s s à  snad etiusne retnomer ruop tobas el srevart

nos emmoc ,euneter ed uaenna’L .erialunna’l   mon   snohcuob xua tnemeluapé’d tres euqidni’l

 snad reitial ed emulov el erdacne iuq rueirépus te rueirefni sruelcar .gnisac el   
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          .3.3 eégaté noitatnemiC  : 

:eésilitu tse egaté elbuod à noitatnemic aL  

  selbiaf à senoz uo noitalucric ed setrep ed seuqsir( seligarf tnos snoitamrof sel is

,)snoisserp  

  setnatropmi tnos retnemic à serialunna'd sruetuah sel is ,)reitial ud noitanimatnoc(  

 .ecalp ne sim ertê tneviod sreitial ed stneréffid sepyt xued is  

        noisserp suos noitatnemiC .4.3   ezeeuqs( : ) 

         eL .stiup ud énnod tniop nu à noisserp suos tnemic ed reitial nu’d ecalp ne esim al tse’C

 ed tub cnaté ellevuon enu reérc ed uo étiéhcnaté’d tuaféd nu à reidémer ed tse noitarépo’l  étiéh

) eételpéd ehcuoc enu’d noitarofrep(  rus noisserp al ed reuqilppa à etsisnoc noitarépo etteC .

tnemevissergorp etardyhséd es reitial el euq ruop elbaémrep noitamrof enu   ekac nu emrof te

.setrep à senoz sel uo étiéhcnaté’d stuaféd sel tnatamloc te esirp tnasiaf tnemic ed  

          .5.3 snohcuoB  :tnemic ed  

 tios ,egarof ed sruoc ne tios ,snoitacilppa sesuerbmon ed tnevuort tnemic ed snohcuob seL

tiup nu'd noitcudorp al sèrpa  .s  

: retic snovuop suon snoitacilppa sec imraP  

  ed egatamloc  à senoz ,setrep  

 enoz ed noitalosi  semèlborP à , 

 ’d nohcuob ,nodnaba  

 ,noitaivéd  

  nu'd egarcna rekcap  .trevuo uort ne  

    seL .4   stnemepiuqé tnemic ed egapmop te noitarapérp ed  : 

         .1.4  seL noitatnemic ed sétinu  : 

         : tneménatlumis reutceffe'd tnettemrep noitatnemic ed sétinu seL  

  xua tnadnopserroc reitial nu rinetbo'd nifa sfitidda sed te tnemic ud egaxim el

noitarépo'd reilucitrap epyt euqahc ruop seériséd seuqitsirétcarac  ; 

 gapmop el  ed noisserp te essetiv ed étilibixelf ednarg enu ceva unetbo reitial ud e

.egapmop   

 setuah te tibéd dnarg à xelpirT sepmop xued ed seésopmoc tnos egapmop ed sétinu seC

.diks rus tios noimac rus tios seétnom snoisserp  
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        .2.4  sengil seL   ed noitatnemic : 

 seL snaskihc   ,seévelé snoisserp sed retroppus tnemelarénég tnevuep seuqillatém setiudnoc uo

à sel lam tnetroppus selutor sel te reinam à selicaf sap tnos en sli siam -  rap séuqovorp spuoc

ovorp rap tnevuos tinif iuq ec ,noitatnemic ed sepmop sel .setiuf sed reuq  

        4 noitatnemic ed etêT.3.  : )daehgnitnemec(  ]1[  

 ed séticapac srueisulp ; snohcuob xued rinetnoc ruop seuçnoc tnemelarénég tnos sellE

 .gnisac ud séticapac sel ceva drocca ne selbinopsid tnos noisserp  

 tse iuq euneter ed etterit enu rap tios séutitsnoc tnos snohcuob sed euneter ed semètsys seL

 enu rap tios ,nohcuob el rerébil ruop rueirétxe'l srev eérit imed - eugab   eérvuœnam tse iuq

 .rueirétxe'l siuped  

 .nohcuob ud trapéd el riov ed temrep iuq niomét nu setêt sec rus etsixe li ,tnemelamroN  

 ,tnemesueirés tiaf ertê tiod etêt al snad snohcuob ed egalliuorrev el te ecalp ne esim aL

etni sitrap tnos snohcuob sel euq ecrap seétar été tno snoitatnemic srueisulp  uo tnemevitsepm

.tuot ud sitrap sap tnos en sli'uq       

III    .   reniL  
renil noitiniféD .1  : 

 enu tse renil nU eudrep ennoloc   ed tni'l à ,eétimil ruetuah  tse lI .tnedécérp egabut ud rueiré

étnemic  d tnemervuocer nu ceva  el sna iuq   enu rus siam ,stiup ed etêt al à'uqsuj sap etnomer en

 à ecnatsid eniatrec enu à'uqsuj esop ed etoc al siuped dneté's iuq ,)pal revo( egabut reinred

 eudrep ennoloc al rellecs neib ruop eriassecén tse iceC .etnedécérp ennoloc al ed rueirétni'l

noloc al snad  tse étiéhcnaté etteC .xued sel ertne étiéhcnaté ennob enu riova te etnedécérp en

 ennoloc al erèirred tneulffe’d etiuf etuot ,noitcudorp al tnarud ,rinevérp ruop etnatropmi sèrt

rag enu’d noitasilitu’l rap eécrofner tse étiéhcnaté ettec ,siofeuqleuQ .eudrep  erutin

.eudrep ennoloc al ed tuah ne tuot )rekcap( eriatnemélppus  
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(giF .I 2) renil el :  

     eL  ua egabut -  ed ennoloc ertua enu erdnecsed ed elbissop tse li ,tilbiaffa’s renil ud sussed

 noisnetxe enu’d eriaidémretni’l rap reinred ec à redroccar al te renil el euq ertèmaid emêm

eit( étiéhcnaté’d serutinrag sed tnanetnoc -  ,)kcab  enu rinetbo à erèinam ed  ,eunitnoc ennoloc

.gif( ecafrus al à’uqsuj dnof el siuped .I 3) 

  

                                             etnedécérp ennoloC  

                                          ennoloC  ed  tnemedroccar  

                                         kcab eiT  

   

 

 

                                       reniL  

 

 

 

 

(giF .I 3) renil ua ennoloc enu’d tnemedroccaR :  

.2  renil ud segatnavA  : 

   ed têrra’l à sud tnemecnioc ed seuqsir sel tiudér iuq ec ,edipar etnecsed enu

.noitalucric  

  el .tiudér tse tûoc  
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  egavel ed éticapac al .etiudér tse renil ud etnecsed al tnarud  

  ne ’’5( etxim egarof ed erutinrag enu ,renil ud etnecsed al sèrpa ,resilitu’d étilibissop al

.egavel ed éticapac al tiudér iuq ec ,)elpmexe rap ,sab ne 2/1’’3 te tuah  

 .etiudér tse stiup ed etêt al ed éticapac al  

  el .etiudér tse etnecsed as tnava ennoloc al ed noitarapérp ed spmet  

 .erèitne ennoloc enu’uq elbixelf sulp tse renil el  

  serialunna segrahc ed setrep sel euq tiaf el rap seétivé tnos noitalucric ed setrep sel

.segit sed uaevin ua setiudér tnos  

.3  stneinévnocnI  renil ud   : : tnos stneinévnocni xuapicnirp seL  

  erèitne ennoloc enu’d iulec euq eliciffid sulp tse egabut el snad renil ud noisnepsus al

.stiup ud etêt al snad  

  eriotagilbo tse li ,tnessilbiaffa’s selle is te tneulffe’l à seésopxe tnos sennoloc ed uep

oc ed .stiup ud esirper al etissecén iuq ec ,etèlpmoc ennoloc enu rap renil el retélpm  

  .4  srenil sed noitasilitU  : 

 ennoloc enu emmoc trevuocéd ud eitrap enu rirvuoc ruop ésilitu ertê tuep renil eL

 egarof ud etiusruop al erttemrep ruop elamron  

t xued etsixe lI  tnemedroccar sepy ( renil bacs .gif( ) .I 4  te )  rap emèixued nu redroccar

tni’l eit nu’d eriaidémre - .gif( kcab .I  5 .)  

 

   
 

                      (giF .I 4) cS :                 renil ba      (giF .I 5) srenil xued ed tnemedroccaR :  
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5  . renil nu’d noitisopmoC  : 

 nE tropmoc tiod renil nu larénég  .gif( stnavius stnemélé sel re .I 6) 

   : )ralloc gnittes uo eveels gnittes( : esop ed nohcnam eL  .1.5  

 egarof ed segit xua reinred ec ed noixennoc al à tres fitisopsid ec ,renil ud etêt al à éssiV

 .rercna’l te erdnecsed el ruop esop ed lituo’l ed eriaidémretni’l rap  

   : rekcap pot renil eL .2.5  

       tes ud eriadilos non uo ertê tuep rekcap pot renil eL .gif( eveels gnit .I  7  tse lI .)  snad ésilitu

ua ,renil el erèirred étiéhcnaté’l recrofner ed tub el - .tnemic ud sussed   

 

(giF .I 6)  : renil nu’d noitisopmoC  

 

I ertipahC  :             G étilaréné s te egabut el rus  al  noitatnemic   renil te  
 

  egaP 8 
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(giF .I 6)  : renil nu’d noitisopmoC  
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(giF .I 6)  : renil nu’d noitisopmoC  
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(giF .I 7) : RBP te gnittes rekcap elbmesnE     ]2[                                         

     : )regnah renil( noisnepsus ed fitisopsiD .3.5  

 renil eL regnah   ,tneuqésnoc rap ,te ,tnedécérp egabut el snad renil el erdnepsus à tres

 .sdiop nos retroppus tiod  

      reniL .4.5 regnah  ( euqinacém .giF .I  8 : )  

 nu tse’C regnah  rap ercna’s iuq    egac enu etropmoc lI .noitalsnart te noitator etrop -  snioc

l snad noitcirf ed strosser ed seinum  

     5.5 .  ( euqiluardyh regnah reniL .giF .I  9) : ]3[  

 .renil ud rueirétni’l à noisserp al ed noitatnemgua’l rap ercna’s noisnepsus ed epyt eC  

                                                                                                                                                   

  

               

 

                                   

 

 

 

 

 

 

        (giF .I  8)  :                   euqinacém ergnaH       (giF .I 9) : euqiluardyh ergnah  

                                                   

     

  

euqinoc eétroP  

 esimehC  
etrop - snioc  

 ed strosseR
noitcirf  
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 .renil ud rueirétni’l à noisserp al ed noitatnemgua’l rap ercna’s noisnepsus ed epyt eC  

                                                                                                                                                   

  

               

 

                                   

 

 

 

 

 

 

        (giF .I  8)  :                   euqinacém ergnaH       (giF .I 9) : euqiluardyh ergnah  

                                                   

     

  

euqinoc eétroP  

 esimehC  
etrop - snioc  

 ed strosseR
noitcirf  

I ertipahC  :             G étilaréné s te egabut el rus  al  noitatnemic   renil te  
 

  egaP 9 
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        (giF .I  8)  :                   euqinacém ergnaH       (giF .I 9) : euqiluardyh ergnah  

                                                   

     

  

euqinoc eétroP  

 esimehC  
etrop - snioc  

 ed strosseR
noitcirf  
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  ( )leviws renil( fitator tnioj eL  .6.5 .giF .I  01 ) : 

 esop no’l is ,trevuocéd el snad euqinacém noisnepsus à renil ud etnecsed al ed sroL

 .tuah sulp regnah el rercna’d euqsir no ,enruot renil el te tnemelletnedicca  

      ( )ralloc gnidnal( euneter ed uaenna’L .7.5 .giF .I  11 : )  

j siort uo xued ,nu à énnoitisoP ua stnio -  ed snohcuob sel rineter à tres li ,tobas ud sussed

.essahc al ed nif al reuqidni te noitatnemic  

       ( )eohs tes( tobas eL .8.5 .giF .I  12 : )  

 à uo epapuos à ,ellib à ,lanac à ertê tuep li ,egabut ed sennoloc ed stobas sel emmoC
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.7   :renil ud stnasopmoc sed xiohC  

 renil ud noitisopmoc al ed te stiup ud snoitidnoc sed noitcnof ne énnoitcelés tse leirétam eL

 .udnecsed ertê av li leuqel ceva  

     .7  1  . stiup ud snoitidnoC  : 

 stnemettorF  god( stiup ud eirtémoég esiavuam al à tnemelarénég sud tnos iuq : -  ,sgel

 ,segavac  te etnalfnog eligra( noitamrof al ed erutan al a ,)erurres ed uort ,ekac ed stôpéd

 eriotcejart enu uo stiup ud eliforp ua te )egarof el sèrpa tnessicértér es iuq etneulf

 ud siorap sel rus rehcuoc es à ecnadnet a renil ud erutinrag al ,eéivéd tnemevitaler

p .stiu  

 noisserp aL   sel rap sétimil tnos noisserp rap tnemennoitcnof à stnemepiuqé sel :

 ed euqsir a y li ,noisserp etrof ed zag à stiup sel ruop .dnof ed snoitidnoc

 snad ,)eunev elpmexe rap( noisserp ed noitatnemgua’l ua ûd érutamérp tnemennoitcnof

 sac sec  ed noisserp sruel rus riga testnemepiuqé sec ed noitasilitu’l resiminim tuaf li

.ecivres  

      .7  2  . :renil ud noitisopmoC  

 tse iuq ,renil ud egarcna’d emètsys el rus tiaf es renil ud noitisopmoc al ed xiohc reimerp eL

up ud snoitidnoc sed sulp ne énimretéd  ares li leuqel snad gnisac ud seuqitsirétcarac sel ,sti

.egarcna'l ed uaevin ua reica'l ed edarg ,tfird :udnecsed  

 loot gnittes eL  

 renil ed rekcap eL  

 : ffo kcap gnitnemeC  

rap énimretéd tse snohcuob ed erbmon ud te epyt ud xiohc eL   :  

 d rueirétni ertèmaid eL esop ed erutinrag al ed te renil u  

 gulp repiw/gulp nwod pmup elpuoc ed erbmon eL  
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.1   c ed seuqitsirétcarac te snoitiniféd sreitial te stnemi  : 

.1.1  tnemic ud noitiniféD  : 

 stnautitsnoc sruel ,uae'l ed tcatnoc ua'uq erid à tse'c ,seuqiluardyh stnail sed tnos stnemic seL

 uairétam nu tneived te ticrud iuq reitial uo etâp enu tnamrof ne tnetardyh's seuqigolarénim

.xuairétam sertua'd reil ed selbapac seuqinacém sétéirporp ed éuod  

 sellE .sémrof setardyh sed erutan al ed tnednepéd rud uairétam ud te reitial ud sétéirporp seL

os  sel snad sac el tse iuq ec ,erutarépmet te noisserp al rap seécneulfni tnemetrof tnemelagé tn

.enèmonéhp ec ed etpmoc rinet ed elbasnepsidni cnod tse lI .egarof ed stiup  

.2.1  tnemic ed reitial ud seuqitsirétcarac seL  : ]1[  

:étisned aL /A   

 ud étisned aL  ed erduop ed étisned al ed ritrap à tnemelpmis sèrt eéluclac ertê tuep reitial

 al snad tnartne sfitidda stneréffid sed sellec ed te ,egahcâg ed uae'l ed ellec ed ,tnemic

.reitial ud noitisopmoc  

                                                                                        
M = )gk( essaM  tnemiC =  c  

V = )l( emuloV  uaE = E  

d = étisneD            sfitiddA = DA  

L = reitiaL  

: tnemedneR /B   

 eluclac es li ,sap erusem el en nO .tnemic ed ennot rap unetbo reitial ed emulov el tse'C

 al rap tnemelpmis : elumrof  

                                              
 t/l ne émirpxE            

 li's emêm fitidda nu emmoc érédisnoc tse ,tnemic el euq sertua ,stiudorp suot euq snosicérP

)... ,tnaegélla ,ecilis ed eniraf( étitnauq ednarg ne tîarappa  
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 aL /C eiportoxiht  : 

     es iuq leg nu reppolevéd ed éticapac ednarg enu tno seuqiportoxiht stnemic ed sreitial  seL

.noitatiga sèrpa tiurtéd tse leg eC .tnemeluocé'd uo noitatiga'd ecnesba'l ne tnemedipar emrof  

 tîarap euqiportoxiht tnemic ed reitial ed iolpme'L  sed snad setrep ed semèlborp xua étpada

 el etius al rap ehcêpme iuq te serussif sel snad reitial ud noitacifilég al raP .sérussif sniarret

 noitamrof ed sediulf sertua’d te zag ud tnemenimehc  

uqissalc sreitial sed sellec euq sessab sulp tnemerègél sétisneD .se  

tartlif eL /D  : 

 enu tnaved écalp ,tiaf ec eD .uae'l snad sedilos ed noisnepsus enu tse tnemic ed reitial eL

 ednarg sniom uo sulp étitnauq enu erdrep av li ,noisserp enu à simuos te ,elbaémrep noitamrof

enu renîartne av noitartlif ed enèmonéhp eL .uae'd   iuq reitial ud eérutamérp noitatardyhséd

.snoitidnoc sesiavuam ed snad esirp aref te elbapmopmi rineved arruop  

ertlif nu ceva euob al ed ellec emmoc eérusem tse tnemic ed reitial ud noitartlif aL -  IPA esserp

if nu'd uo srab 7 suos te etnaibma erutarépmet à ertl - PH esserp -  sel relumis tuev no'uqsrol ,TH

.dnof ed snoitidnoc  

erbil uae'L /E  : 

 remrof à te retipicérp es à ecnadnet a tnemic ed reitial el ,stiup el snad ecalp ne esim as sèrpA

 enèmonéhp eC .tnemic ed eniag al ed erueirépus eitrap al à uae'd uaenna nu  al à ûd tse

 al étisned ed tnaté ,uae'L .reitial ud stnasopmoc stiudorp stneréffid sed étisned ed ecneréffid

 ed ennoloc al ed erueirépus eitrap al à etnomer ,selucitrap sertua xua troppar rap elbiaf sulp

.tnemic  

nad etsafén sulp tse erbil uae'd enèmonéhp eC .xuatnoziroh sniard sel s  

étilibapmop ed spmet eL /F  : 

 ed te noisserp ed snoitidnoc suos noitatiga ne unetniam ,reitial el rap sim spmet el tse'C

 al à dnopserroc li ,tnemeuqitarP .sesioP 001 ed ecnatsisnoc enu erdnietta ruop ,erutarépmet

uqal tnadnep eérud .elbapmop etser reitial el elle  

  tnanet ne tuot ertèmotsisnoc nu’d edia’l à émitse tse reitial nu’d étilibapmop ed spmet eL

 li'uq erutarépmet al te noisserp al ,noitatiga’l( esirp al rus tnaçneulfni sertèmarap sed etpmoc

snad tnemeluofer nos ed srol aribus  .)stiup el  

noisserpmoc al à ecnatsisér aL /G  : 

: retroppus tiod tnemic eL  

 snoitarofrep xua te egarof ua seud snoitarbiv seL  
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 egabut ud rueirétni'l à tnangér noisserp al à seud setniartnoc seL  

 tni'l ertne serutarépmet ed secneréffid xua seud setniartnoc seL  al ed rueirétxe'l te rueiré

tnemic ed eniag  

 secnatsisér sed retissecén tnevuep te stiup ud snoitidnoc sed tnednepéd setniartnoc seC

.srab 001 à serueirépus  

étilibaémrep aL /H  : 

 es à icrud tnemic nu'd edutitpa'l tnaté emmoc einiféd tse étilibaémrep aL  rap resrevart ressial

.sediulf sel  

 .tnemic ud egâ'l ed ,erutarépmet te noisserp ed snoitidnoc sed ,tnemic ed epyt ud dnepéd ellE  

.noisserpmoc al à ecnatsisér as à tnemelèllarap eulové icrud tnemic nu'd étilibaémrep aL  

iaf sulp al ertê tiod étilibaémrep aL  noitcnof as essilpmer tnemic el euq nifa elbissop elb

  .étiéhcnaté'd  

tnemic ud noitatardyH /I  :  

ocisyhp snoitcaér sel liatéd ne erircéD -  tnemic ud noitatardyh'l ed srol ueil tno iuq seuqimihc

 ne ,riovas neib tuaf lI .elbissopmi tnemelatot tse dnaltroP  noitatardyh'd noitcaér al euq ,teffe

 noitcaér enu tse iuq ertâlp ud esirp al à ,elpmexe rap ,elbarapmoc ed neir a'n tnemic ud

: eunnoc neib te elpmis euqimihc  

                                       OSaC 4 H+ 2 OSaC                          O 4H2O                                     1[ ]                                            

 selbatsni seuqimihc serbiliuqé'd exelpmoc noisseccus enu tiaf ne tse tnemic ud noitatardyh'L

.sunnoc tnemetèlpmoc erocne sap sruellia'd tnos en iuq  

nemic ud relrap sap tuep en no siofetuoT  essap es iuq ec ,tnemevèirb emêm ,reuqilpxe snas t

 ed ,eéifilpmis esèhtnys ed etros enu ici snosiaf suon issuA .ticrud li'uq te esirp tiaf li'uqsrol

 tnemerialc reuqilpxe essiup iuq te sésilaicéps segarvuo sel snad eril up snova suon euq ec tuot

tropmoc sel .eduté erton ed srol revresbo up snova suon euq tnemic ud stneme  

.3.1  tnemic ed sessalc setneréffid seL   :IPA noles  

 segadnos ruop stnemic ed tnemessalc nu ilbaté a )IPA( etutitsnI muelorteP naciremA'L

tnemelapicnirp ésab   uaelbat el snad étnesérp tse li emmoc ,noitasilitu'd ruednoforp al rus

tnavius   :  
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(baT .II 3). tnemic ed sessalc setneréffid seL   IPA noles  

C essal  noitasilitU  

   A  epyT .seriassecén sap tnos en selaicéps sétéirporp sed euqsrol m 0381 à 0 ed ésilitU

erianidro  

   B  secnatsisér à tnemic nu tnetissecén snoitidnoc sel euqsrol m0381 à 0 ed ésilitU

setaflus xua etrof a enneyom  

   C  al a elaitini ecnatsisér etrof enu eriséd no’l euqsrol m0381 à 0 ed ésilitU

 etrof te enneyom ,elbiaf ne etsixE .noisserpmoc .setaflus xua ecnatsisér  

   D  tnemenneyom tnos noisserp al te erutarépmet al euqsrol m 0503 à 0381 ed ésilitU

.setaflus xua ecnatsisér etrof te enneyom ne etsixE .setrof  

   E  ne setsixE .snoisserp te serutarépmet setrof sel ruop m 0724 à 0503 ed ésilitU

.setaflus xua secnatsisér setrof te enneyom  

   F  ne setsixE .snoisserp te serutarépmet setrof sèrt sel ruop m 0884 à 0503 ed ésilitU

.setaflus xua secnatsisér setrof te enneyom  

   G  ceva ésilitu ertê tuep lI .esab ed tnemic nu tse ,m 0442 à 0 ed ésilitU  sed

 ed emmag ednarg enu rirvuoc ruop esirp ed sruetadrater uo sruetarélécca

 xua secnatsisér setrof te enneyom ne setsixE  .serutarépmet ed te sruednoforp

.setaflus  

   H  semêm sel snad ésilitu ertê tuep lI .esab ed tnemic nu tse ,m 0442 à 0 ed ésilitU

dnoc  xua secnatsisér senneyom ne’uq etsixe’n li .G essalc ed tnemic el euq snoiti

.setaflus  

   J   .seévelé  tnememêrtxe noisserp te serutarépmet sed ruop m 0884 à 0663 ed ésilitU

.setaflus xua tnatsisér epyt ne tnemeuqinu etsixE  

 

.2  uae’L  )noitacirbaf( egahcâg ed  : 
 ,ecuod uae’l ed ertê tuep elle ,reitial ud noitarapérp al ed srol elapicnirp tnaulid nu tse uae’L

imes uo eérutas erumuas -  .eérutas  

 seuqitsirétcarac sennob ed etnesérp te sfitidda sel suot ceva elbitapmoc tse ecuod uae’L

qinacém  ruop serèfilas snoitamrof xua reitial ud ecneréhda ennob enu sap ennod en siam seu

i’l siam eérutas erumuas enu a leppa tiaf no selleuqsel  dnarg nu ceva reitial ud étilibitapmocn

qitsirétcarac sed etuhc ,elbalôrtnocni tnemeuqitarp tartlif ,sfitidda'd erbmon  te seuqinacém seu

.stneinévnocni ses tneruemed erutarépmet essab à tnatropmi ruetadrater teffe’l  

imes egahcâg ed uae enu ruop etpo no alec ruoP - .simorpmoc ed tres iuq eérutas  
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.reitnahc ud ellec tse ésilitu egahcâg ed uae’l ,tnemelarénéG  

 res eriatatserp eL .eriotarobal ua resylana’l ruop nollitnahcé nu revelérp tiod noitatnemic eciv  

.3  sfitiddA  sreilortép stnemic ruop  : ]1[  

 sel retpada ruop ,sfitidda'd erbmon niatrec nu resilitu à énema tnemmaruoc tse nO

 snoitidnoc setneréffid xua tnemic ud seuqitsirétcarac .noitasilitu'd  

: tius emmoc séssalc ertê tnevuep sfitidda seC  

 noitaréléccA  :  sulp eL .erutarépmet essab à tnemic ud esirp al rerélécca'd tse elôr ruel

.muiclac ed erurolhc el tse tnaruoc  

         ed tiareuqsir fitidda ertua nu à ûd ruetarélécca teffe nu tios ,stiup ed dnof ed erutarépmeT

.ecalp ne esim al à elbinopsid spmet el tnemesueregnad eriudér  

 tnaegélla stnegA  : 

tse teffe'l tnod tnemic ua seégnalém serègél setreni serèitam sed tnos eC   ed trap enu'd

 sed trapulp al ,ertnoc raP .stûoc sel eriudér ne'd trap ertua'd ,sreitial sed étisned al eriudér

 lI .tnemic ud noisserpmoc al à ecnatsisér al rus te esirp ed spmet el rus teffe nu tno tnaegélla

da sed rap resnepmoc ed eriassecén tnevuos ares .séirporppa sfitid  

 noitartlif ed elôrtnoc ed stnegA  : 

 iuq ec ,selbaémrep snoitamrof sel snad noitartlif rap reitial ud uae'd etrep al tnetivé sU

 ecnesba'l à eud esirp ed ecnesba enu tios ,evitsepmetni esirp enu tios ,rehcnelcéd ed euqsir

à eriassecén uae'd  .tnemic ud stnasopmoc sed noitasillatsirc al à te esylordyh'l  

 tnassidruola stnegA  : 

.ces tnemic ua ségnalém te setreni tnos slI .reitial nu'd étisned al retnemgua à tnevres slI  

 sruetadrateR  : 

l emêm àl rap tnessiorcca te tnemic nu'd esirp al tnedrater slI mop ed spmet e  tnod étilibap

etuah enu tios ,ùo sac ua ,ecalp ne esim as ruop resopsid arruop no'l  

 srevid stnegA  : 

a) seL  stnaifidiulf   :  ed reifilég à ecnadnet enu uo étisocsiv ednarg port enu tnesnepmoc iuq

ed tnemessilbaté'l tnetilicaf te ,sreitial sniatrec  uocé'd semigér  sli'uqsrol stnelubrut tnemel

.ségixe tnos  

b) – stnassuom  : rec ed egaxim ua etiudorp essuom ed sècxe'l tnetivé iuq  ,stnemic sniat

.sepmop sed tnemennoitcnof nob el ceva reréfretni'd euqsir elleuqal  

c) seL  stnaifilég   : itsirétcarac sel tneifidom iuq ial sniatrec ed seuqiportoxiht seuq .sreit ]1[  

 

 



II ERTIPAHC                                                                 :         sreitial te stnemiC  sreilortép   
 

  egaP 02  
 

4.  reitial ed sepyt setneréféD  

1.4 . serètirC  reitial ud xiohc ed  : 

stnavius sertèmarap sel rap ésopmi tse lI  : 

  el cnod te esirp ed spmet el ennoitidnoc iuq uort ed dnof ed euqitats erutarépmet aL

 ed spmet .étilibapmop  

  iuq ,reitial ud ecalp ne esim al ed srol ,noitalucric suos uort ed dnof ed erutarépmet aL

.étilibapmop ed spmet el cnod te esirp ed spmet el eifidom  

  seniatrec ed  euqitatsordyh noisserp ed snoitatimil sel rap eésopmi reitial ud étisned aL

mrof .seértnocner snoita  

 .snoitartlif ed seuqitsirétcarac ses te reitial ud euqitsalp étisocsiv aL  

 .reitial ud seuqigoloéhr sertèmarap seL  

 .noisserpmoc al à ecnatsisér enu’d tnemeppolevéd ed te esirp ed spmet eL  

 bitpecsus stnega srevid à tnemic ud ecnatsisér aL redargéd el ed sel  : 

 .sevisorroc xuae seniatreC  

 .dnof ed serutarépmet setuah seL   

       .2.4  stnemic ed sreitial ed sepyt stneréffid seL  : 

ségélla sreitiaL /A   

 sreitial /B sidruola uo sesned   

D erutarépmet essab sreitiaL /   

seportoxiht sreitial seL /E   

 /F sfisnapxe sreitial seL   

senoz ruop sreitiaL /G  zag à   

 ruop sreitiaL /H serèfilas sfissam   

5 )recaps te hsulferp( eriaidémretni ediulF .  :    

 ua euob al ed emulov el tuot essahc tnemic el euq tuaf li ,noitatnemic ennob enu riova ruoP

 tcatnoc ruel te selbitapmocni tnemelarénég tnos tnemic el te euob al siam ,gnisac ud ruot

 erèvés sed erènég gnilennahc  arg ed elbapmopmi sediulf sed noitamrof al uo  ,étisocsiv edn

.etnatropmi  sèrt tse seriaidémretni sediulf sed noitasilitu’l ,semèlborp sec retivé ruop  

ed tub ruop a reitial ud etêt ne écalpéd eriaidémretni ediulf eL  : 

 erialunna’l snad euob al ed tnemecalpéd el retilicaF  

  ud tnemic ed reitial el relosI euob ed elèg tuot retivé ruop euob al ceva tcatnoc  
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  emigér nu tnarussa ne egabut ud siorap sel rus eéleg euob al ed noitanimilé’l retilicaF

,tnelubrut  

 tnasuac ,seuob sed sesueligra selucitrap sel elucolf tnemic el snad tnesérp muiclac el ,teffe nE

 al  rap sécrepsnart ertê’d tneuqsir snohcuob seC .xueuqsiv sèrt euob ed nohcuob ed noitamrof

.noitatnemic esiavuam enu retlusér tuep li ùo’d tnemic el  

 al retivé ruop nopmat emmoc tnemelapicnirp tnessiga seriaidémretni sediulf seL

oc ne euob al ed noitanimatnoc  li’uq etros ellet ed éluclac tse emulov noS. tnemic el ceva tcatn

.)nm 51 à 7( eénimretéd neib eérud enu ruop noitamrof al ceva tcatnoc nu erussa  

 hsulferp eL   : stnatcafrus sed ceva eégnalém ,uae’l ed tnemelarénég tse  

 recaps eL   : f ud exelpmoc ediulf nu tse  a te reitial ua elbitapmoc siof al a tios li’uq tia

 al resiminim ruop seuqigoloéhr sétéirporp sennob ed riova tiod li te euob al

.noitatnemic esiavuam ed esuac iuq reitial ud noitanimatnoc  

 

 

 



                                   
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 
   

 

stiup ed noitpircseD  
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.1  elarénég noitpircseD  : 

issaH ed pmahc eL -  el rap lapeR.NS al rap 6591 reivnaj 61 el trevuocéd duoasseM

.euqimsis engapmoc enu’d etius al à étnalpmi 1DM stiup reimerp  

  neirbmac sèrg sel snad ruednoforp ed m 8333 à trevuocéd egarof ec ,6591 niuJ 51 eL

droN ua mk 7 à 7591 iaM nE .eliuh’d sfitcudorp - MO egarof el rap tiamrifnoc APFC al tseuO 1 

.tnemesig nu’d ecnetsixe’l  

 cnitsid snoissecnoc xued rap trevuocéd tse tnemesig eL  APFC al te duS ua lapeR NS set

.droN ua  

  te noitatiolpxe’d stiup 02 ceva 8591 ne étubéd tiava tnemesig ud noitcudorp ne esim aL

.reilpitlum es ed séssec sap tno’n tnemeppolevéd ed segarof sel siup ed  

.2  eduté’d reitnahc te spmahc eL  : 

issaH ed pmahc eL - seM  ua mk 056 à latneiro GRE dnarg ud erudrob ne eutis es duoas

al ed mk 053 à te reglA’d tsE duS  .enneisinuT erèitnorf  

 000048 à 000097  eiréglA dus trebmaL seénnodrooc sel ertne ,²mk 0052 rus dneté’s lI

ital sel rap érdacne tse li ,droN 000051 à 000011 te tsE  sel te ’00.°23 te’03.°13 sedut

.’02.°6 te’04.°5 sedutignol  

.3  eduté’d stiup eL  : 

        .1.3  CDR stiup ed noitisoP - 21  : 

  fitcejbo emmoc tnaya aggehceduohR erutcurts al ed dus eitrap al rus étnalpmi tse stiup eL

 .1T sairt el eriadnoces riovresér emmoc te ,armaH etiztrauQ riovresér el lapicnirp  
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 3 : tnavius uaelbat el snad seénnodrooc seL .2.  

(baT .III 4) stiup snad seénnodrooc seL  

 MTU  seuqihpargoéG  

X m 151.307 324   : edutignoL E "355.95 '11 °8  

Y m 635.603 244 3   :   edutitaL N "563.25 '60 °13  

noitavélE  Z los  m591.381 :  

edïospillE  0881 kralC  

noitcejorP  23 uaesuF ,MTU  

 

 

 

(giF .III  22 )    aggehcedruohr ed pmahc  euqihpargoéG noitautiS  

 DUOASSEM  ISSAH  
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 .4 egarof ed emmargorP  : ]6[  

 

 
 

  

 

 

 

(giF .III 32 ) egarof ed emmargorP     
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.5  7 renil eL  : 

      itu ertê tuep renil eL  ud eitrap enu rirvuoc ruop ésil mmoc trevuocéd  enu e  elamron ennoloc

erttemrep ruop  egarof ud etiusruop al  

• u'uq let sebut ed elbmesne nu tse renil nU .egabut ed euqissalc ennoloc en  

•  

 
                                     (giF .III  42 ) renil ed noitisop 7" 
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.5  7 renil eL  : 

      itu ertê tuep renil eL  ud eitrap enu rirvuoc ruop ésil mmoc trevuocéd  enu e  elamron ennoloc

erttemrep ruop  egarof ud etiusruop al  

• u'uq let sebut ed elbmesne nu tse renil nU .egabut ed euqissalc ennoloc en  

•  

 
                                     (giF .III  42 ) renil ed noitisop 7" 
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.5  7 renil eL  : 

      itu ertê tuep renil eL  ud eitrap enu rirvuoc ruop ésil mmoc trevuocéd  enu e  elamron ennoloc

erttemrep ruop  egarof ud etiusruop al  

• u'uq let sebut ed elbmesne nu tse renil nU .egabut ed euqissalc ennoloc en  

•  

 
                                     (giF .III  42 ) renil ed noitisop 7" 
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6  . renil ud egarcna’d te etnecsed ed sepaté seL  7  :21CDR stiup  ]6[  

  sed noitallatsni .noitatnemic ed etêt al snad tnemic ed snohcuob xued  

 rekab el tnasilitu ne tobas ud egassiv - .kcol  

 itna stepalc sed tset - .tobas ud ruoter  

 .snioj 5 euqahc egassilpmer  

  el rilpmer ed édnammocer tse li RBP  .étisocsiv etuah à erèitam enu ceva  

  egarres el ruop regnaH - 92 ed egarres ed elpuoc nu euqilppa no egabut  .tf/bl  

 .renil ud emulov el elucric no  

 .)sab te tuah( renil ud sdiop el eton no  

  .etnecsed al tnadnep noitator al etivé ne  

 no 8/5 9 ud tobas ud uaevin ua  : 

            - .erutinrag al ed emulov el elucric  

            -  01 ceva noitator al tset mpr  .mpr 02 te  

                  - .sab el srev te tuah el srev sdiop el eton  

 .trevuocéd el snad noitalucric al reunitnoc  

 2 ceva remrifnoc te noitalucric ne dnof el repot - .srueugnol sel tnatsuja no sennot 3  

  al retset .nim/isp 0005 à noitatnemic ed engil  

  ud egarcne’l tnava muminim erialunna emulov nu relucric regnah  . 

 im/lbb 2 ceva tnalucric al no ellib al eugral no  

  el rercna ruop isp 0002 à’uqsuj noisserp  al retnemgua ,eégéis tse ellib al euqsrol

regnaH , diop el resop  ruop T02 ed noisserpmoc enu   tnauqilppa no renil ud  s

.egarcne’l remrifnoc  

 .loot gnittes el rerébil ruop isp0003 à’uqsuj noisserp al etnemgua no  

  05 egagéd no te isp 002 à’uqsuj egrup no ,loot gnittes ud egarcneséd el remrifnoc ruop

ua 001 à -  ud sussed .ertuen tniop  

 0043( ellib al ed egèis el relliasic ruop noisserp al etnemgua no te snot 01 esop no -

 )isp0063  

  ed emmargorp ud dnepéd noitalucric ed spmet el( noitatnemic al tnava elucric no

.)noitatnemic  

 bacilppa sap tse’n noitalucric al tnadnep noitator al renil epyt ec ruop el   sdiop nos :

gniraeb el essapéd  .yticapac  

 .noitatnemic ed noitarépo’l ecnemmoc no  

  .rueiréfni nohcuob el recnal  
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 .emmargorp el noles tnemic ud egapmop  

 .essahc al recnemmoc te nohcuob emèixued el recnal  

  tnava essahc ed tibéd el reunimid à euqahc - .nim/lbb2 à puoc  

 à sel -  egapmop el ruop isp0003 te isp008 ,isp0621, isp0051 à sévresbo tnores spuoc

    .lanif  

   .ruoter ed a y li’s reifirév te noisserp al regrup ,nim01/isp0003 a sennoloc sel retset  

 lpmoc sap tse’n li uo ruoter ed sap a y’n li is  retnomer nonis rekcap el sap rercna’n ,te

m3  ua - )bus god ed sneihc sel arevitca alec( ertuen tniop ed sussed  . 

 .)rekcap el arercna alec( sbl 0006 resop  

 .eriassecén euq let etcerid noitalucric enu recnemmoc te m 8 regagéd    

 

 

 



                                   

 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 

noitatnemic al ed eluclaC  
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1. noitatnemic ed luclaC  : 

          p larénég nE  eénnod  ennoloc enu’d noitatnemic enu eriaf ruo  tnos sluclac srueisulp

euq let eriaf sel ed seriotagilbo  : 

- .noitalumrof ruel te retcejni à receps ed emulov ud luclaC  

-  retcejni à reitial ed emulov ud luclaC .noitalumrof ruel te  

- noitalumrof ruel te retcejni à essahc ed euob al ed emulov el eluclaC  . 

- .reitial ed tnemeluocé’d emigér el renimretéd ruop sdlonyeR ed erbmon ud luclaC  

 setius sel tnos 21CDR stiup ed seénnod seL  : ]7[  

 5 segit ed rueirétni’l à emulov eL  V  ½  TI .m/l 62,11=  

 .m/l 83,91=’’7 renil ed rueirétni emuloV  

 l 06,63 =2/1’’8 eloh nepo uort ed emuloV  .m/  

 .m/l 08,02= rueirétxe 2/1 5 te )rueirétni( 8/5 9 ertne erialunna emuloV  

 .m/l 40,21= rueirétxe’’7 te )rueirétni( 8/5 9 ertne erialunna emuloV  

 na emuloV .m/l 37,11= rueirétxe’’7 te )rueirétni(  2/1 8 ertne erialun  

               /°51 ed noitarojam enu cevA(  °  )emulov ed  

- m3872 tse )m3872 à m 0 ed( ½ 5 segit sed rueugnol aL  

- )m5263 à m 3872 ed( m 248 ed tse renil pot el te  ½ 5 ed nif al ertne rueugnol aL  

-  aL 23 renil ed rueugnol  m 48 tse )m9073 à m5263( tf/bl       

a nO  : 

V1 renil pot el te recaps el ertne reitial ed emulov el :   7 ''  . 

V2 8 gnisac ed tobas el te renil pot el  ertne reitial ed emulov el : 2/1  '' . 

V3  gnisac ed tobas el ertne reitial ed emulov el: 8 2/1 ''   7 renil ed tobas el te ''

 

  . 

V  4 tobas el te uaenna’l ertne reitial ed emulov el:  . 

V5 7 renil ed tobas el  ertne reitial ed emulov el: ''   .stiup ed dnof el te  

V6 5 epip llird ed rueirétni’l à essahc ed euob ed emulov el : 2/1 '' . 

V7  euob ed emulov el: 7 renil ed rueirétni’l à essahc ed '' . 
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                         F (gi .VI  25)  : améhcS   sed emulov  reitial ed   
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                         F (gi .VI  25)  : améhcS   sed emulov  reitial ed   
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   1. .1  receps ed emulov ud luclaC  noitalumrof ruel te retcejni à  : 

m8 tse recaps ed latot emulov eL  3  sfitidda sel te 7,1 ed étisned ed te tnos  : 

.etirab al te tnatcafrus ,tnega gnilleg ,remaofed ,ecuod uae’L  

 ecuod uae’l ed emulov eL  : 

                           m 1  3   recaps ed                            m257,0 3     emulov ne  ecuod uae’d  

                                          m 8       3                                       V  uae ? 

 arua nO  V: uae  m20,6 =  3  

 remaofed ed emulov el  : 

                m 1 3       recaps ed                       emulov ne remaofed ed L1  

                              m 8  3                               V fed       ?           

 arua nO  V: fed  L 8 =  

 tnega gnilleg ed essam aL  : 

                     m 1  3                                 essam ne tnega gnilleg ed gK5,1                            recaps ed  

                                   m 8  3                                Q leg                                        ?  

 arua nO  Q: leg  gK21 =  

 etirab ed essam aL  : 

                    m 1  3                  recaps ed                                        essam ne etirab ed gK029  

                                   m 8  3                                Q leg                                    ?  

 arua nO  Q: leg  gK0637 =  

 tnatcafrus ed emulov eL  : 

                          m 1  3                 recaps ed                                      emulov ne   tnatcafrus ed L 52  

                                         m 8  3                                V rus                                    ?  

 arua nO  V: rus  L 002 =  

  

(baT .VI 5)  ed fitidda s ed sruelav te segatnecruop sel : recaps  

 
 

 

sfitidda seL  ecuod uae’l  remaofed  G gnille  etirab   tnatcafrus   

egatnecruop  m 257,0  3 m/L1 3 m/gK 5,1 3 gK 029  m/  3 m/L 52 3 

sruelav seL  m 20,6 3 L 8  gK 21  gK 0637  L 002  
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1.2. noitalumrof ruel te retcejni à reitial ed emulov ud luclaC  : 

  ed emuloV 9 gnisac ertne tnemervuocer 8/5 "5 PD te "  : 

                                       V=V I x H                                                                            ]1[  

cevA  : 

                   VI gnisac uo epip llird ed rueirétni emulov:  . 

                    H ruetuah al:   .  

V1 L 0401 = 05 x 08.02 =                               

V1 tl 0401 =  

V1  = m 40,1 3 

 gnisac erialunna ecapse’l ed emuloV - 9( gnisac 8/5 )#23 "7 x #5,35 "  :  

V2 40,21  =  L 61.8709= 457 x  

V2  = L 61.8709  

V2 80.9  = m3 

  ed emuloV uort erialunna ecapse’l - 8( gnisac 2/1 )#23 "7 x "  : 

          V  3 )51.0*’V ( +’V =  

  37.11 =’V 802 x  

  =’V tl 48.9342  

  V3 ( +48.9342 = 48.9342   ) 51.0 x  

 V3 618.5082 =  

 V3 m 608.2 = 3 

  "7 rueirétnI( ralloc gnidnal te tobas el ertne gnisac ud rueirétni emuloV )#23  : 

 V4 63x28.81 =  

          V4 L 25.776 =  

 V4 m7.0  = 3 

 tobas ed etoc al te dnof el retne emuloV  : 

V5 V = "+ V ( "  )51.0 x  

V" 06.63 =  1x  

V" tl 63 =  

V5 )51.0x63( +63 =  

V5 L24 =  

V5 m 24.0  = 3 

 latot emuloV  : 

Vt V = 1 V + 2 V+  + 3 V + 4 V+ 5 

Vt m 40.41 = 3 
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(baT .VI 6) reitial ed emulov ed sruelav sel :  

 

semulov seL  

 

V1 

 

V2 

 

V3 

 

V4 

 

V5 

 

VT 

 

sruelav seL  

 

m 40,1  3 

 

m 80,9 3 

 

m 608,2 3 

 

m 7,0 3 

 

m 24,0 3 

 

m 40,41 3 

 

.2.1 .1  luclaC  eésilitu ecuod uae’d emulov el te tnemic ed étitnauq al ed  : 

 ud étisned al ed tnednepéd slI .reitial  

 tuep no ,unetbo reitial ud emulov el te )2 à 55,1 ed tnemelarénég( étisned al tnassiannoC

renimretéd  : 

 tnemic ed étitnauq aL  ; 

 eriassecén uae’d emulov eL  ; 

 tse ésilitu reitial ud étisned aL dl  9,1 =  essalc ed G  tnemedner nu’d , m 640,1=R  3 T/  

 nauq aL tnemic ed étit  Q : C 

                                                       QC    =
𝐕 𝐭𝐨𝐭
𝐑

                                                              ]1[                                                    

  QC   =
41 . 40
1. 640

   gK 65.22431=  

  al ed luclaC Q ruolfacilis ed étitnauq acilis   Q à dnopserroc iuq C : 

                              tnemic ed T 1                  essam ne acilis ed %53  

                                                     T 24.31     Q  acilis  ? 

arua nO  Q : acilis T 96.4 =  

  ed emulov el remaofed  :                      

                     tnemic ed T 1                             remaofed ed L1  

                                                            T 24.31         V  fed       ?  

 arua nO  V: fed  L 24.31 =  

 tnega gnidnob ed essam aL  : 

                                        tnemic ed T 1                                    essam ne gnidnob ed gK21  

                                        T 24.31                 Q dnob  

 arua nO  Q: dnob gK 40.161 =  

 

 



VI ertipahC                      :                                    eluclaC noitatnemic al ed  
 

  egaP 33  
 

 tnasrepsid ed essam aL  : 

                              tnemic ed T 1                       essam ne tnasrepsid ed gK8  

                                            T24.31               Q psid  

arua nO  Q: psid gK 63.701 =  

 ruetadrater ed emulov eL  : 

                                   tnemic ed T 1                      emulov ne ruetadrater ed L52,8  

                                            T 24.31                          V ter                      ?  

arua nO  V: ter  17.011 =  L 

 uae’d emulov eL  ecuod V : E 

           cevA  dc d tnemic ud étisned : c 71,3 =  

T .ba .VI 7  tnemic ed fitidda sed etised al  

evitidda seL  ruolfacilis  D remaofe  gnidnob  tnasrepsid   ruetadrater  

)d(étisned aL  71.2  1 71.1  70.1  52.1  

 VE   =  totV -  VC   -   V   acilis - V (  fitidda ) 

V      totV   = -   𝑄𝐶
𝑑𝑐

 -
𝑄 𝑎𝑐𝑖𝑙𝑖𝑐
𝑑 𝑎𝑐𝑖𝑙𝑖𝑐

  - V ( remaofed  V+ RUETADRATER +
𝑄 𝑔𝑛𝑖𝑑𝑛𝑜𝑏

𝑑 𝑔𝑛𝑖𝑑𝑛𝑜𝑏
 +
𝑄 𝑡𝑛𝑎𝑠𝑟𝑒𝑝𝑠𝑖𝑑

𝑑 𝑡𝑛𝑎𝑠𝑟𝑒𝑝𝑠𝑖𝑑
 ) 

  VE   =  4O.41 –  71,3 /24.31 –  56,2 / 96.4 -  ( 0 310. + 11.0 +   /40.161 71.1  63.701+  70.1/               

  VE  = 86.7  m 3 

baT ( .VI 8) tnemic ed sfitidda sed sruelav sel :  

 

 seL sfitidda  

 

S ruolfacili  

 

remaofed  

 

 gnidnob  

 

tnasrepsid   

 

ruetadrater  

 

egatnecruoP  

 

T/%53  

 

T /L 1  

 

T/gK 21  

 

T/gK 8  

 

T/L 52,8  

 

sruelav seL  

 

4 T 96,  

 

31  L 24,  

 

gK 40,161  

 

gK 63,701  

 

L 17,011  

.3.1   ruel te retcejni à essahc ed euob al ed emulov el eluclaC noitalumrof  : 

essahc ed latot emulov eL   : V HC  

   

 V  6  = tius emmoc éluclac tse li ,segit sed rueirétni emulov el etnesérper :TIV  : 

 

 U PD  emulov :  epip llird ed erèinil  

 H PD  ruetuah :  epip llird ed  

      Vc V = TI  V + CI                                                         

  V TI = V PD  H x PD  
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V TI  m43,13=3872 x 62,11= 3   )½ 5PD(  

  V  7  V= CI  rueirétni emulov el etnesérper : sgnisac sed tius emmoc éluclac tse li ,  : 

 

 V CD  emulov :  gnisac ed erèinil  

 HC ruetuah :  ed  gnisac  

V CD  91=1 83 ,  m23,61=248 x     3 ’’7(  )tf/bl92  

VD 2C 81= 28 ,  =48 x m85,1 3 ( )tf/bl 23 ’’7  

V elagé latot essahc ed emuloV C  H m42,94=  3       

(baT .VI 9) essahc emulov sel  

 

semulov seL  

 

V6 

 

V7 

 

VT 

 

sruelav seL  

 

 m 43,13 3 

 

m 9,71  3 

 

m 42,94  3 

   4.1 . reitial ed tnemeluocé’d emigér el renimretéd ruop sdlonyeR ed erbmon ud luclaC : 

stneinévnocni ses imraP  : 

  - ertê tiod essetiv al euq tias no is egnol sèrt tneived iuq noitarépo’l ed eérud aL  erueiréfni   à

.nim/tf09  

 sevitcudorp sehcuoc sed tnemegammodne’L  dnarg sulp tse iuq noitartlif ed xuat ua ud icec

 .noitamrof al ed tiordne ua tnel tnecalpéd nu ceva  

eR ed erbmon ud luclaC  :      

cevA  :                                            𝑹𝒆 �
𝑽𝝆 𝑫𝒆
𝝁

                                             ]1[                         

ρ = reitial ud euqimulov essam  gK(  m/ 3) 

V .reitial ud tnemeluocé’d essetiv :  m(  s/ ) 

eD  .tnemeluocé’d  tnalaviuqé ertèmaid :  m( ) 

μ aP ne reitial ud étisocsiv : .S 

ρL d= L× ρ uae  

ρL 1= ,9 × gk 0091= 0001  m/  3. 

Q=V   noitces=S    ;    S/ .reitial ud tnemeluocé’d  

=S π D( uort
2-D ebut

)2  .4/  

5,8 (41,3=S   2   -7   2   45,2 )  2 .4/  

m7110 ,0=S 2. 

V =CI V CD    X HC 
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m 10 ,0=Q 3 .s/  

.s/m 58 ,0=V  

μ 0,0= 0  18 S.aP . 

  D( 5618,0=eD uort  – D ebut ) 0,0=  m 113 .     

08,0026=eR  > tnelubrut tse emigér el cnod 0012   snas noitatnemic al eriaf tuep no. emèlborp  

noitatnemic ed spmet el luclaC .2  : ]1[  

   1.2 . egaxim ed spmet eL  :    

 egaxim ed spmet eL écorp al ed edanapéd  ed erud .noitarapérp  

                    Tm  nm 04 :   

   2.2 . noitcejni’d spmet ud luclaC  reitial ud   eriaidémretni ediulf el te T : I 

 ud iulec te hsulferp ,reitial ud noitcejni’d spmet sed emmos al à elagé noitcejni’d spmet eL

recaps  

 

 

T LI reitial ud noitcejni’d spmet :  

T PI hsulferp ud noitcejni’d spmet :  

T SI  ud noitcejni’d spmet : recaps  

Ti V = i Q / i noitatnemic  

Qi  noitcejni’d tibéd el tse :  

Vi retcejni à emulov el :  

- nO   a  lferp el sap ésilitu ettec snad hsu  .noitarépo   

TT ((= ×))006/8(+)006/40.41 1,73=0001  3 .nim  

    3.2 . essahc ed spmet ud luclaC  T : CH  

m 3 rap eéutceffe tse essahc aL 3 stibéd tneriféd à egarof ed euob al rap eivius uae’d  

tse essahc al ed latot spmet el cnoD  :       TC  = 28  nm  

 .3 noitatnemic ed elatot eérud al ed luclaC  T :  

 

 

 

T LT   elagé tse iuq renil ud tset ed eérud al etnesérper : à nm 01  

T DC  tius emmoc éluclac tse iuq tnemic ed sècxe’l ed noitalucric al ed eérud al etnesérper :  : 

T DC  U( = DC  H × TI Q/)  

nm/l 006 à elagé tse iuq tnemic ed sècxe’l ed noitalucric ed tibéd :Q  

TI T = LI  T+ PI  T+ SI  

TC V = CH Q / CH 

T =T I T+ C T + LT  T + DC  
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T DC  ( = 3101  40 ,21 ×  006/)  

T DC  23,02 =  nm  

 =T 73  , 23,02+31 28+01+ 03 te h2=  .nim  

stset sed spmet el te egaxim ed spmet el etuoja nO  .nim 02 te h2=T :  

-  tse noitatneméc al ed latot spmet el  cnoD 05h 4  .nm  



                                   
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

     
 
 
 

 al ed esylana te noitaulavÉ
noitatnemic  
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1. 21CDR stiup ed eihpargaid ed noitatérpretnI : ]8[   

1 .1.  LDV te LBC eihpargaid al ed noitatnesérP  21CDR stiup ed sac el snad ésilitu  : 

 snoitseuq selapicnirp xued sel tnemic ud noitaulavé enu’d sroL tnehcrehc  :tnos sesnopér sed  

- tsE -  noitalosi enu’uq ec ? etsixe euqiluardyh  

            -  tse ,non iS - ? elbissop tse ezeeuqs nu’uq ec  

1  . 2. )LDV( goL ytisneD elbairaV el te )LBC( goL dnoB tneméC eL  : 

 eslup enu temé ruettemsnart eL  inmo euqinos .ellennoitcerid  

 ed tse noitatnemic ed eihpargaid al ed tub eL  sel rus tnemic ud ecneréhda nob el reifirév

 sesuac sel ertiannoc ed elbasnepsidni tse li nonis ,noitamrof al à ecaf isnia egabut ud siorap

 ruop te. noitatnemic ed sboj serutuf sel snad retivé sel ruop sértsigerne stuaféd ua  tnasiudnoc

al ec  esilitu no ,  

L LDV te LBC  gol se  . 

 

 

 

 

 

 

  

 .3.1 LBC ud epicnirP - LDV  :  

      euqitsuoca sedno sed ruettemé nu etropmoc lituo'L slennoitceridinmo     ertne ecneuqérf ed

.zHK 03 te 51  

    ua tf3 à tnemelarénég écalp LBC ruetpecér nU - .ruettemé'l ed  suossed  

    ua  tf5 écalp LDV ruetpecér nU -  ruettemé'l ed suossed  

giF ( .V 62 ) LDV te LBC ehpargaid ed lituO :   
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      euqitsuoca sedno sed ruettemé nu etropmoc lituo'L slennoitceridinmo     ertne ecneuqérf ed
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