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 H�K ا�#��8&ر%�" �� ا�4�5(IL�� �4"! "�دة ا�-(,%�ء وا�8(7(�ء��:  
  
� ا�$�&م#$� �)#%�S�  ا�

  )ع ف( ا�-(,%�`(�"L�K ا�$�&م  
  

�� ا�$�&م ا��%�:(#$�  
 �8�L" �  )ع ر ب(و ) ع ر أ(ـ  بـ و ـ  أـ  ا�$�&م ا��%�:(

    
  ا��>&ر ا�$�م ���4�#"!. 1

  ا�-(,%�ء .1.1

��Dء �*+ ا��;+�Y أر�*	 أ?Dاء ه� C0;�ر ا� )�L��                             :  

o ا���?�ت؛  
o ؛	ا��>�6ت ا���و�  
o ء؛���Kا��  
o =
M��
 .ا��

  

��Dء وC0` ا��M�� lر�+�� R?ا��� �O��0 إن ا�Dا������ر�� ه� ا����ر ا� =
� )0 	
Mا��� 	�����ء �
�
ا��


�ء وا��� �

��Dء وا��C
� 	C
�O0 ذة 0( 6�30ت�a\0 	

���3#�ت، ا�Vي ��Y إ��از8a )0 Uل ا����ق إ�J أ�0�

J ا������
( ا��%�ي وا��3����# �
3���
	 Y�E درا���K آ�E ت�
*nو 	��   :E;+م ��ا


J ا�����ى ا��3� -# ���، 	
,��D
Cا��;�د�� ا� ]*� �
�E 	��M س�
%S80 Y�E	 ��Eر #��30	 �;
  ا���
Dة ��K؛


J ا�����ى ا��%�ي -#،  	h�

� ا�0D( �� ا�/�
] درا�	 ��Eر ��30#	 إد�aل �0��E

�ات �
� ا�
>%� ��ا��	 �e0;	، و���?Y ا����ؤل �Sل ا����
��M @��Mُ b	 ا��S ،	
n���ا�

 	;�e0 J

	 ز�0
	، ا��� �ا��I_�ة #
n�CE 	إ_��ت 0*�د� )# b<���� �,��D

�K 0(  0;+ار �S )��
 . ��E 24�Eر ا��#��3	

  
Y
*��
� ����E ،اVط ) ة(ه��e�
� 	

Y ا����Mي ا��\ه

�، ��G	 �080	 ا�>�آ	 ا����,
*�
� 	
0��Oا� 	ا��� ��


��Dء 8a )0ل 0;�رM	 I��Eات ��Mذج M%�ي ����C�30ل ا� �� ��
3���
	ا�*E `, . 	�إن E*+د ا����3#�ت ا��+رو

�;�ر� R?ا��� �Oا� )# +

	 (8aل ا���	 6 �3] أن �>,��D
Cر ا����3#�ت ا���E( �
، ا��eء ا�Vي ���� ��\�

4
: S+وده�+Eو 	�
2 ا��+روnا���ا .
�O0.  
 KEف+و  	
�
M��

	 أو ا��,���Kأو ا�� 	أو ا���و� 	ر ا����3#�ت ا���د���E 	�  : Jإ�درا


s ���ة ا����
	 و -��E ت�%<� �� �K���<� 	�
*0 	%<� �� 	#��30 	��S :
*�E b
S 	
ا�>��

�K؛
���;	 وا��\_
�ات ا����;	 #  

-  �Mإ6 إذا آ� 	ل ��30#µ0 ن ا����ر 6 �>+د�M�4 إن b
<� 	

J أه�
	 ا�e�وط ا��+,# D
ا���آ
	;4+0 	
  .ا�e�وط ا��+,

  

� 6%
CD : ح�VD 1�� ا��pH=ا�-(,%�`1ا Z�W: 
   .
�/Eا��2��3، و �� �,��D
C*[ اه����0ت ا���4ف #�+ ����ا ا�����ى VK� ء��D
Cا� lر�+E :
���

eا� ،�K� ا��� �;�م 	�eM�ع ا��� �*�E ،���<ا�*/� ا� �� R

	 ��وم 0;�ر ا���	  �ء#�k�ا�Vي ���� �'��از أ

*nة و+# 	%S80 8لa )0 �K�3��*0 	0�# 	C/� 	
0��Oا� 	
;
;S 	
,��D
  .�ت �


. ا�دوات }��� ���E �C
��E �أآ� �K

�ت ا�����ق إ�*nن ا����E 	
n���م ا��
و������	 �e*�	 ا�*
	�*eا� UVK� 	�,8ا�� 	
n���ا�.  
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  :ا�7&*�ت •

	 �e�M6ر ا���?	 �

��G@ إ�J ا���
Dات ا��,� �����*��+ E+ر�l هVا ا�D3ء 0( ا��;�ر #
J ا��3��	 أ


�ت ا���اG@ و0
�د�( أa�ى�� أو��ط 0�;E �� �K�

	 ا��;�وM	 ��K، وإ��از أه�,��D
Cا��;�د�� ا� +�+<Eو ،	C
�O.  
	
E{�ه�ا 	�0;�ر J

j ا�+را�	 ) phénomènale( وE�آD درا�	 ا���?�ت #;E  Jإ� 	
ا�/�ر�	 ا���

JMد�ه� ا+Se�Mه�ة ا�} 	��3���
	 ��اE 	;���� 	
�
M��

E b;+م ا���?�ت ا��S ، ل�;�Mز ا��E ا��� U�eE ر�

@ ا�e�Mر إ�Zرة �� و�� أ�Sد. ا���4	 دون ا�M;�ل ا���دة
<E 8لa )0 ��0Dا� �a\م ا���KC0 Jإ� @Gي ا��*+ و���

8�K0 د��O�0 ���ن ا�+�#.  

	 وا��S8%	 أ���S �� �L	 ا��Lء  �
M��
'��از �آ�� ���E {�ه�ة ا�>
�د ا��;+0	 �� ��S	 ا���?�ت ا��

�Lءا��%K� ا� �?���.  
  

• �  :ا��;&hت ا�I&و%
 �K��
	 ا��� ��E درا,�
�

. #( ا���C#8ت ا���O� 8ت#�C0( ا�� �aw �#�M `0�M�ء 0( ا��D3ا ا�Vم ه+;�
	

( ا�ر�*	 ا����Mا�;
� 2LOE @� ،�,�
�

( ا���C#@ ا��M2 �;�اLOE 6 	و��M 8ت#�CE ، ه�	;�ا����ات ا��� ��:  

o ؛	ا�>�آ 	
  ا�C<Mظ آ�
o M؛ا	ظ ا���4�C<  
o ؛	
,���Kا�� 	�<eظ ا��C<Mا  
o ت����
  .ا�C<Mظ ا�*+د ا9?���� �

 �
�
E �*��;E 	ء ا��>�6ت ا���و�D? @�eو�)thématique convergence ( ت�
n���ا�+وال (20 ا�
	

n�Cء، ا��*�د6ت ا���/S96ت، ا���S6ا ،	
�  ).ا��\ر�s(و20 #
�م ا�>
�ة وا�رض ) ا�


	 ا���ى ا�Vر�	 ا�48�M 0( ا����,` E*��� درا�	 هVا ��� 	G�Oا� Y
ا�D3ء ��0��	 ����ول �*[ ا���Cه
� 	
و��*��	 �*[ رE] ا��;�د�� ا���*
;	 �����eط اZ9*�#� ا���
*�  ،)ا���eط اZ9*�#�(*+م ا��;�اره� ا��3���


J ���0ى ا�ز�0	 ا�3
���? ،)?�Y ا��M9ن، ا�/�Oر(# sر�\�
� R���*��
	 اM��0وإ	
Oأو ا���ر� 	
.  
 	
��4	 ����R أن ���ن 0/+را ��M9ج ��4	 �4�
	  ـو��E( درا�	 ا�>/

	 ا���4
	 YK� )0 أن ا��>�ل آ�

  ...).ا�l�e وا���3م، ا���C#8ت ا���و�	، (�8��*��ل 
  

  :ا�8)���ء •

�ة ����ول هVا ا�D3ء 0( ا��;�ر درا�	 {�اه���0 	
,���Kرات آ�
�� 	��E�0E6ر��وذ�=  ، J
��ز #

� ��0D2 ا����ر ا���Eو ��n )0 )��E ا��� �G��*ا�	*
Zآ�����. وا�� �,���Kر ا���
�.  


�ر ا�

	 ا��*��+ة ������	 ����
( ا�Mا�;�ا J;�Eات و(������ و�Eا��� 	
��nن إ�M�4+;*ن ا��M�4 ( 	<��G

��E�ات وا��;�د� 	
%<

�;�د�� ا�� 	�������
	 �e+ة ا��
�ر ا���%<

�ة�� ا�.  

D
��E "�

��K دون ) empiriquement" (أ�0��;��0� )

*�ت ��*�
� ا���E� ا��;�س �Zت وا���Cا����

� ا��ارد �� ا��;�رh �EاVم ا��>��[ ا��KC0 Jا����ق إ�.  

	   RLو RCو���Ja 0( ا�+را�	 ا��%��	 ����,
�ت ا�;�] 
n�Cا�� 	إ_��ت ا��*�د� 	ا�>�� UVه ��

�;E �KMوا��>;: 0( أ 	

� E 20>+�+ ا���ا�� ا�48�M 0( ��را�0�ات ا�+ارة وا�e�وط ا��+,


<E 8S @.  
 

• K)4�8)7ا�  
Y
*��
� :��أن �K*0 @0�*E �� آ@ 0( ) ة(����ول هVا ا�D3ء 0( ا��;�ر ���+را�	 وا��*�
: ا���Cه
Y ا��� 

= ا� )0 Jو��ا 	وا�������?� و���0ى ا��� ��

( ا���e�آ
( ا�*#V3ء ���0ى ا����ر��، وذ�= �� إ��ر ������


;�ت ا��اردة �� ا��;�ر ������ 	G�Oا� 	ت ا��%����
�E( (ا����ذج ا��� �����R 0( ا�;
�م ���+راM )
M�4ا :
��E
	C
�O0 ت�
*nا���ا?2 ). �� و �� U�e�
� @��4 �
h [
G Y�? 4/�ر Dآ��� 	C
�O0 آ�ت�S 	�آ�� أن درا
Y

��( ا���*� 	


���
	0( إد) ة(ا�,��D
C��3#�ت ا��
� ��0Dم ا����ر ا��KC0 راك .  

 Y
� 	
و�;+ ��� �0%�ر 0;�ر هVا ا�D3ء #
J إ#��ء ا�و���	 �
+را�	 ا��>���
	، أ�0 ا�+را�	 ا�>�آ

�ق ا��;�ر، ��0
	 و��
*	 ا�>�آ	 �� Dوا��*�د6ت ا� 	

�Y�+;E Y ا��;�د�� ا�>�آ�
�a Dص، �@ S �K� j/O�

،[�  . وE [�S+رج ا��*
��ت ا����K+�	 0( هVا ا�D3ء و�� ا���4 ا����
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 )E�
M )
M�4ا [M�? Jإ� ��ل 0>�ر _��S ا�+وران 	��S �� =
0���+
� 	
���و�K+ف إدراج ا�*48	 ا�
Y

( ا���*��E)ى �� ) ة�aوأ ��ل 0>�ر _��S 0( أ?��م �� دوران 	0�آ� 	
�
M��
0( درا�	 S�آ	 #��30	 0


	، وS�آ�ت 0�
;��0 	Sا�>�ةإزا 	
�
M��

. ا����3#�ت ا���V�V�	 ا���O.  
 �K�

� أن هUV ا���V�V��ت، رYh ا8�aف أ�K���G وE*+د أ�0n�E Y�� ،	�V�Vا����3#�ت ا��� 	�8aل درا


D ب ��E �KM'�)ص�O2 ـ ا�+ور ا��#�+ إزاS	 ا���V�Vب #) "و�eE�ك �� �Zء وا2n�0 ( +S ا���ازن ـ ا��
 2LO� �;ا���� RMاز�E 2n�0� �� ا��ادا ـ [����� �

� ��Dع إ�J إر?�#R إ�J هVا ا���2n، وأن هVا ا��\__\�


� ا���را�0� ا�Vي ��
D ا���V�Vب�E 20 ا�>�6ت ـ Y%*0."  
Y
�@ ا���*��

	 ا��اردة �� هVا ا�D3ء ��0
( ا�+را�Lا�� 	
، 0( ?+�+، )ة(و�Y�O 0>�ر ا��%�ه� ا���4


� _���	، ا��*
��ت ا������	 �� ا�����ى ا���h �4ة @�Z 20 @0�*�

�� وا���4	، �M��
�@ ا��e��� 	G�Oوا� :�
	
�
M��

� _���	 و��4	 ا��2n ��*[ ا���V�V��ت ا��h 	?دوD0 @�Zو.  

  
  ا�8(7(�ء . 1.2


�ء �

= او 
( ا�*
�� وا�������?�ا���e�آ 
(#3�V�� ا����ارا ��;�رات ا��� )0 Jو��ا 	���

	 ا�3+�+ة، 0*��+ا ا������ر��، ��وم 0;�ر �

	 ا��ه��Mت ا���Cه��Eو 	
0
	 إ����E J� ا�+#��0ت ا��*����Oا� 	ا���


. 6�30ت �O0 )0 ذة�a\ا�� 	

Y�� b ا����ق إ�J ا��0S ؛	
,�
�
��0 �
���3#�ت ا��Dا����ر ا� R?�0 �
Oآ
:��� )# @a+؛ أي أن ا��	
���3E ت�
*n�48 0( و�Mأ�0( ذ�=، ا ��

�ء، آ�
ا��3��	 وا����ؤل ��;J ه�  ا��

 	
<
n�E 	��Zوأ  YMا��ل ��*��
( �'�3Mز �>�ث وا�
*��
� ���E 	C
�O0 ت��20 ا#���د 0;�ر @LCا�� @a+ا��
RE���Cوآ RE4+را 	
��E J
# Y
  .����#+ة ا���*


��K وه�� ��
� 	
0
	، �*+ ا��;+�Y، 0( أر�*	 أ?Dاء 0���0��Oا� 	��

�ء ��
  :����ن 0;�ر ا��
o ا��� آ(7(�`(W&7S7� �p)V#ت ا�h&;�� وا�$%�Lت ا�h&;�.  
o �� آ(7(�`(W&7S7� �  .ا��;&hت G(� ا�8�(
o �� آ(7(�`(W&7S" ر&VD Z;I" .  
o �  .آ(-(� ا��;VD 1c 68&ر ا��W&7S7ت ا�7)8(�`(

  
� 6%
CD : ��pH=ا�8(7(�`1ا Z�W ح�VD 1� :ا�

 �� �,�
�
ا�*/� ا�>���، وذ�= �������ر ا��*
��ت �K+ف ا��;+�Y إ�J إ��از أه�
	 وM��0	 أ�eM	 ا��


(ا����;	 ��
*�� @a+� وا��� ،�,�
�

	 ا��� ��ا?�KK ا��k�
�ء �� �
YK�k، وا��#� ����
، وE/�راYKE #( ا��

 2LOE 8ل ا��>�6ت ا���a 	
,�
�

�ورة ��Eر ا����3#�ت ا��G 	��*؛ آ�	
0��Oا� 	0;�ر ا��� )�n �KL*�

�K وا��� Y�<وا�� �Kا��3دة� 	�3ز و0�ا�4M90( ا )��E س ا����

J أدوات ا�;# ���.  

� آ •W&7S7� �p)V#ت ا�h&;�� وا�$%�Lت ا�h&;��ا�)`�)7):  

	 ا�#�E ء ه�D3ا ا�Vف 0( ه+Kإن ا�)
�
*��  6 	
,�
�

�ء؛ ����>�6ت ا���
�\ه�
	 ا�*�0@ ا���0D �� ا��


( ا����;
(، �;+ ��Eن �� �*[ ا�>�6ت ?+ ��
k	��E ،ن دا,�� ���*	 آ�� ا#��� ذ�= �� ا������
( ا�
�+را
 )0 j
O���� �0�ا :

�,� أو #�+�0 ��*�

j 0+ة ا��/�
2 ا��
;Eو 	C

[ ا��CO�� �K*���E +

��ن 0( ا���

	

�Cت ا���اد ا����*�O0.  
��#	 ا��>�6ت �>�C ا���اد ا��Vا,
	 أو �� ]
COE +

�ن 0( ا��S�*[ ا�دي {�اه� آ�� ���ن �� �C

  .ا��µآ@

. ا�*�ا0@ �0@ در?	 ا�>�ارة �O0 ���0ى J
# @a+ا�� )��� �K�#�� ]
COE 2 ا��>�6ت أو�����

�
���3E @0ا�*�ا UVه �
_\E إدراج Y�� b
S ،8ت#�Cا��� D
��*��ل ا����ذج  وE�آ�� �K��*C0 �
�CEو
�����  .ا��
��و

�
�<�0 	��
�Y ��ا� 	
,�
�
��0 ���
	 ا���دة �n( ا����3#	؛ أ2��E �0 ا��>�6ت ا��Dا����ر ا� Y?��E ت
 @#�Cز0( ��/. ا�� R;ل ��ا��<E @از أن آ��8ل ا��>�ل وإa @#�Cا�� 	#�� Y


��E b*�@ هUV ا���>�
�ت ��;S

@

<�
� 	�,80 	
�;E ض�C�.  

	 ا��*���ة أآ�+ة ـ اD�aال �� ا����2 ا�UVK� ��0D ا��>�6ت�;E  +��*Eو.  
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� آ(7(�`(�ا��;&hت  •W&7S7� �  :G(� ا�8�(

(�K+ف هVا ا�D3ء إ�J د�2 ا��

� >�ل6آ��eف أن ا�� ��*

�,� 6 ���ن دا,�� آ�
وVaIE ا��0
	 0( .ا��

�R، ا�ـ �30pHل ا���C#8ت �S[ ـ �4#+ة، ��0 �*
@ إدراج �KC0م�
4 	

�  .pH- ��0وو

	 ا�3+�+ة ���IEدي هUV ا *n��Y

	 ����?Y آ�ن ا���C#@ �>+ث ) ة(��*,�
�

� آ���	 ا��*�د�	 ا��
�E Jإ�

)


	 آ>��	 �Eازن د���0
�� .�� ا���>,�Kا�� 	ا�>�� �
�CE )0 �����و���( ا��?�ع إ�J ا�����ى ا��
��و
	�

���3#	، و�
l آ>��	 ��آ�	 آ��  �S�E��V= ا��S8%	 ا����.  


���3#	، 0( إ��ازأRM إذا آ��M  و��E( ا��;�ر�	� 	
,�Kا�� 	ا�>�� [
ا��3���
	 ا���D�Eة #
J درا�	 E�آ
 ،D

�#��3	RM'� ، ��?+ 0;+ار ���� �
( ا���اآ� 	

: ���>��	 ا��+,*�E `E8ت وا���ا#�C��
� 	
,�Kا�� D
ا���اآ


	 �����آ
] ا��+,� ,�Kا�� 	ا�>�� �� R��
4 :
*�E 6 @#�Cرج ا���a J��� @#�CE 	؛ أي أن آ@ 0*�د�	��3#�
�
  .�Eا�;�_ �K��	 J��E _���	 ا���ازن

	
0�
و4
�س  pHا��*���ات �;
�س: و���E ا�+را�	 �'�3Mز �*[ ا����
;�ت #
J �0اد 0( ا�>
�ة ا�
	
Gا���ا    .  
  

• �� آ(7(�`(W&7S" ر&VD Z;I" :  
�S �<M �
,�;
E ر���E 	
,�
�
و��E( ا��S8%	 ا��3���
	، ���>��E Jر ا�*+�+ . �	 �Eازنآ@ ��30#	 آ

�,�;

	، 0( إ��از 0*
�ر #�م �
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 @#�Cا�� 	#�� �� Y�<ا�� ،�,�;
E ل�<E 	��S ،�� RM��0'� �,�
�
�K+ف هVا ا�D3ء إ�J إ��از أن ا��
و���( ��0ل �CE#8ت ا����ة و�CE#8ت ا�>
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	 و�Sل ��S	 �Eازن ا����3#�ت ا��
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J ا�O/�ص إزاS	 ��S	 ا���ازن �� ��O0 J<�0ر ��>�# �,�
�
�
آ�� ���( �

)
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	 ��ا��	 أ�0
	 �a\0ذة ��G )0#	 ا���اد ا�*���	 ,�
�
و�jOe ا��>���E �� Yر ا����3#�ت ا��

  .وا�/���ن وا�دو�	 و0( �30ل #
�م ا�>
�ة
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�ن �� ��#	 و0�دود ا��/�,�
�
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�
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  :*�تا�7& •
o  	
�
M��

� ا�%�اه� ا���*
;	 ���e�Mر ا���?�ت ا���C�� �?ا#���د ا����ذج ا���   @Sو 	
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�ت �\�0	 G�a	 ���e�Mر ا���?�ت *nو.  
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o  	
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: ����>�6ت ا���و�	ا���4
	 ��>�ل �Mوي، و*�E 	�\�0 ت�
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  .وا��+ا�
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o  j
O�

�,� أو ��
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�Cت ا��O0 )0 �K���4وو 	
��#	 ا���C#@ 0( أ?@  �CS ا���اد ا��Vا, ]
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��8� !*.  

• �� آ(7(�`(W&7S" ر&VD Z;I"  
o   @
/<�� J<ا ا���V8ل ه���  ا#���د 0*
�ر ا����ر ��>+�+ J<�0 ا����ر ا��
;�,� ����3#	 وا
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�
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 Y,80 ز�CSو 	
      .أآ�� �*��
          

  ا�JYف ا�,"1I و"-�دات ا��4�#"! .3
3.1. 1I",ف ا�JYا�:  

  

\$Qا� �� * ا�$�&م ا��%�:()#%�S� ا�$�&م ا�

K��L7ع ف –ع ر ب  –ع ر أ  ا� 
�,��D
Cا� J

	 ا��� �E�ح #k�  س 2  ا�

 س 19 ا���?�ت

 س 14 ا��>�6ت ا���و�	

 س 38 ا��K���ء

=
M��
 س 47 ا��


�ء�
 س 60 ا��


> ا�C�وض</Eو�K 24 س 

 س 204 ا����3ع
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  :ا��C7ر. .3.2
  )س �C": )120ر ا�-(,%�ء. 3.2.1

 6%
CD :1`�%,)-ا� Z�W ح�VD 1�� ا��pH=س 2(  :ا(  

��Dء �� ا��2��3 -Cوأدوار ا�  �,��D
Cا� 	�eMأ ]*�.  
- 	
�Kا�� R��eM8ل أa �,��D
Cا� R?ا�E ا��� 	
k� .�*[ ا�

  )س 19( ا�7&*�ت : ا�S,ء ا=ول
1 .�  )س 5( : ا�7&*�ت ا�7(4�8(8(� ا�7�&ا�(


	 و��#	 ا�e�Mره� .1.1             �
M��
  . E*��. ا���?	 ا��
  .�aا�KGت  ا����
	 وا����*�n	 وا���?�. 1.2             
 .�KC0م ا��\a� ا���0D  ـا���?	 ا����ا�
	 �� و�� أ�Sدي ا��*+  .1.3             
  )س 5( :7�&ا�(� ا�
ور%�ا�7&*�ت ا�7(4�8(8(� ا�. 2


	 ا����ا�
	 ا�+ور�	�KC0م ا���?. 2.1             �
M��

	 : 	 ا��Mا���� 	وا�+ور� 	
M�0Dا� 	ا�+ور�.  
              2.2 .	
�
  .ا�+ور وا���دد و��ل ا���?	 : ا���?	 ا����ا�
	 ا�3
              2.3 .
�
M��

�د ?�0	 0S از ا��3���� �%�ه�ة��ا9 	
�
? 	
  .	 ��0ا�

3 .�)`&: �  )س 5(  :ا4��Qر "&*

�د ا��Lء ا��Sدي ا�
�ن وا9��از ا��3���� �%. 3.1              S ه�ة� ]
  .ا��Lء ا��
  .ا����ذج ا���?� �
�Lء : ا�e�Mر ا��Lء �� ا�C�اغ. 3.2            
            3.3 .	��Ceط ا���  �3���� �%�ه�ة �E+د ا��Lء ا9��از ا� ـ� 0*�0@ ا���:  ا�e�Mر ا��Lء �� ا�و
	��   .�Z�0ر ��ا
4 .�8#� �VHء �&ا&Oد ا�&)F: )4 س(  
            4.1.�KEاD
  .E*��. ا���e	 و�0
  .ا9��از ا��3���� �>
�د ا��Lء ا��Sدي ا�
�ن.4.2             
             4.3.]
  .ا9��از ا��3���� �>
�د ا��Lء ا��

  ) س14(ا��;&hت  ا�I&و%� : ا�S,ء ا�14�5
1 .1W�$�{ا df�I�  )س 4( : ا�

Xا���0
D -ا��%�,��	  ـE�آ
] ا���اة : ا��;�ار و#+م ا��;�ار ا���ى. 1.1             
A

Z  ��Oا��.(N,Z)    
             1.2 .�#�*Z9ط ا�eا�� :	
#�*Z9ا 	�eM�ا α �β+  � β−	*Zث أ�*�Mوا γ.  

4�M�M� ��Kا�� 	�<eظ ا��C<Mوا 	
 .#+د ا�����ت�,
             1.3 .�#�*Z9ا j4ن ا�����M�4 : 	*eر ا���دة ا����Eـ �#�*Z9ط ا�eا�� 	
     – #�� ا��/. - أه�

�#�*Z9ط ا�e���� sا��\ر� J
# :
��E.                 

� و ـا�I&ى . 2���  ا�8f�Vس 10(ا�(  
 ا�����I ـ ��4	 ا���� ������	 �
���	  -ا��S+ات ـ��4	 ا����  ـ ا��;j ا���
� :"��4	 ـآ�
	 "I ا�����.2.1            

" 	
  .، J�<�0 أ���ن"��4	 ـآ�
�8ل J�<�0 أ���ن ��>+�+ ���30 ا��eM6ر واM6+�0ج: ا��eM6ر واM6+�0ج.2.2             ��  .ا
             2.3.

	 وا���4
	 ��>�لا�>/

	. �Mوي 
	 ا���#�*Z9ا 	�eM�� 	
أ�0
	 ���eM8ر و .−α �β+ � β أ�0
  .            واM6+�0ج
 ا��*��6ت ا���4	 ا���و�	.2.4             

  
     N��5ء ا�,Sس 38(ا�8)���ء  :ا� (  

1 . \VC1 ا�`�IkRC: )6س(  
  : ا����.. 1.1             

-  .���
� D?�0 .Gـو UD0ن - ر����
ا���3
� �� ا8�G6ح  -ة ا��
�رZ - +Z>��� ا�

�;�د�� � 	��������0;�@ i  وu  وq  .  


���. �� ا8�G6ح i = dq/dt @�;��0ا�*48	  -�.  
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  و�KE+S  ـ�*	 ا����.  -  q = C.u  ا�*48	 -
�3
2 ا�����Cت #
J ا���ا�� و -Eا���ازي J
#  

  :RC_��,� ا�;�] . 1.2             
  ): �E�� �E�)échelon de tension	 RC  Eا���3�	 _��,� ا�;�] -

.       ،	
���3E 	�  درا

.  	��%M 	� . درا

- .��0 �� 	MوDOا�� 	ا���4. 
2 .\VC1 ا�`�IkRL : )6 س( 

             2.1 .	*
Zا��:    
- 	*
Z�
� D?�0 .Gه� - وD0ر  
- 0 )
� �E8ح ��0;�@ا����G6ا �� 	*
Zا�� ����:  u = r.i + L.di/dt 

R                                                                                                                            وE+S ـ0*�0@ ا��>��[  -
                         :RL_��,� ا�;�] . 2.2              

  :                              )�E��)échelon de tension	 �RL  �E�E] ا���3�	 _��,� ا�; -
.  ،	
���3E 	�  درا
.  	��%M 	�  .درا

- 	*
Zو �� 	MوDOا�� 	ا���4.  
  )س16( :ا�7�&ا�(�  RLCا�
ارة . 3

  :��0ا�
	  RLCا��V�V��ت ا�>�ة �� دارة . 3.1              
-  	*
Z��0. �� و ���CEد  ـ��Oا� �
_\Eـ Zا�+ور R�.  

� ا����4 -�Cا�� : 	*
Zا����. وا�� )
  .C0*�ل ?�ل ـا�M;�ل ا���4	 �

	 �� ��S	  ا���Oد ا���K@ ا�+را�	 ا�� -


<)	
�K0 	0ص ،)0;�و�Oا�+ور ا�.  

�M	 ا��V�V��ت -G:  

  ،را�	 ا��3���
	ا�+  .

  .ا�+را�	 ا��%��	  .
  :ا�
	RLC  ��0ا��V�V��ت ا�;���	 �� دارة . 3.2               

  .��0ا�
	 RLCا��V�V��ت ا�;���	 �� M%�م ?
�� �+ارة   -
-  ��
  .M��0*	 ا�+ارة ـا�e+ة ا�C*��	 وا���E� ا�C*�ل  ـا��
�ر ا�����وب ا�3

( Z+ة ا��
�ر -Mا����رة  - ر 	م ـ0*�0@ ا��3دة  ـا����;�%M �� ا�;+رة  

                            ��
  .0*�0@ ا�;+رة -���0وب ?
4 .)#VDت�C :  @�ا&�� وا�)L)VIY"�(8ج ا�7&*�ت ا���  )س 10(إ4


	 ـ M;@ ا��*
��0تا���?�. 4.1               �
���0�Kت ا��.  
               4.2 .��
? �E�E )
�LE.  
               4.3 .2�
( ا���LE :E �0+أ)
�Lا�� 	2 ـ �0+أ إزا��
( ا���L.  

( ا���2ا��;��ل �b إ إ�3Mز ?�Kز ���( 0(. 4.4               �L�� �#ذا. 

 

  )س 47(  ا�K)4�8)7: ا�S,ء ا��ا�[      
1 .
D&)4 
  )س f: )5&ا4(

  .K3�0	 ا���#	 ـ K3�0	 ا����رع ـ K3�0	 ا����رع �� أ��س �����. 1.1               
               1.2 .)E�
�� �Mن ا����M�;ا� :�
�ر ا���?2 �� درا�aا 	

]دورا���
	 ـ أه�G Y�3� ا�;/�ر D0�آ 	  

	


���  .ـ ا���ا?2 ا�
               1.3 .)E�
�� bن ا�����M�;: ا�	ات ا�����د��
 .�0+أ ا��\_

  )س �C)#VD) :15ت. 2
               2.1.[
G Y�3� ��  :ا��;�ط ا��أ

  ا��;�ط ا��أ�� �����Sك؛ -
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  .ا��;�ط ا��أ�� ا�>� -
  :ا�>�آ�ت ا������	 . 2.2               


J ���0ى أ�;� و#
J ���0ى �0,@؛ -# [
G Y�? 	آ�S  
  S�آ	 C�V4	 �� �30ل ا��;��	 ا����%Y؛ -
��آ( Y%��0؛ -�K�30ل آ �� 	M�<e0 	;
  S�آ	 د4
-  Y%��0 ��
��� .S�آ	 د4
;	 M�<e0	 �� �30ل 0

  

	 وا���اآ]. 2.3               #���G6��4ر ا�ا:  

  �ر�n؛ا���?2 ا���آDي ا����e ـ ا���?2 ا���آDي ا -
-  �
�

( آM�3(�4ا



  ؛)ا����ر ا�+ا,�ي وا9ه
- 

J 0�آD 4/�ر �4� ا���G#� أو ## )E�
�� �Mن ا����M�;ا� :
��E J[�4ة: آ�آ 

اV3Mا�
	 0�آ�D	، ا����رع ا�?V�M ،�#�*e	 S�آ	 0�آD 4/�ر �4� ا���G#� أو 
  .آ�آ] ��ا��	 S�آ	 دا,��	 �%��0	


 "7S&ع ا�$,و. 3)� �� ا�78(fJ$ما�∑∑∑∑ ∆∆∆∆/
M رع ا�,اوي�L�  )س θθθθ&&) :6وا�

  .ا��/�ل ا�Dاوي ـ ا����رع ا�Dاوي. 3.1              
0
= �� ��S	 ا�+وران �Sل 0>�ر _��� ـ دور #Dم ا�;/�ر. 3.2               ���+
� 	
���  .ا�*48	 ا�
               3.3 .
M��
  .) إزاS	 ودوران �Sل 0>�ر _���( �
	 S�آ	 #��30	 0

4 .��R�R�  )س 11: (ا��W&7S7ت ا�7
              4.1 .	�V�V�0 	
�
M��
  :Y�+;E ��30#�ت 0


] ـ �M�[(ا���اس ا��ازن وا���اس ا���
� و�Mاس ا�
� وا��#��3	  -G Y�? ( ��
  2n�0 ا���ازن ، ا���2 ، ا�+ور ا��Oص؛: VE�V��ت S�ة

     .��aد ا��V�V��ت -
              4.2 .	�V�Vا��� 	ا����3#)  ]��M ـ [
G Y�?(: 


] �� ��S	 إه��ل                     G Y�? 	آ�<� 	

n�Cا�� 	ـ ا��*�د� ]��M 0( ��ف 	اد ا����;+E�4ة ا6ر
  .ا���S6آ�ت ـ ا�+ور ا��Oص ـ ا���Oد 

              4.3 .�
  : �Mاس ا�

	-رE+ادD0دو?	 ا6                   �Kآ�ت ا�����S6ا 	��S �� 	

n�Cا�� 	ص - ا��*�د��Oد -ا�+ور ا���Oا�.  
  :ا���اس ا��ازن. 4.4              


	 ـ ا�+ور ا��Oص ـ ا���Oد                     
n�Cا�� 	ا��*�د�     .  
              4.5 .)
M�ه�ة ا��}: 


� ا���Oد؛ا���
� ـ ا���Mن ـ و: ا��;+�Y ا��3���� �
%�ه�ة -_\E ت ـ��V�V2 ودور ا���  
-  ��
M��

( ا��M�
� 	
 .أ�0

5 .�)f�Vه� ا��M7س 5: (ا�(  
              5.1 . 	#��3�
� 	
�
M��
�@ �4ة �aر?
	 ��0;	 0( ��ف �M�[ ـ ��4	 ا��2n ا���M	 ـ ا���4	 ا��Z

)]��M  ـ [
G Y�?.(  
              5.2 .��
2 �
� ـ ا���4	 ا��nا�� 	4���

	 ���اس ا��
M.  

��اس ا��ازن. 5.3              � 	
�
M��
  .ا���4	 ا��

6 .
D&)4 K)4�8)"رة وRس 5: (ا�(  
 )E�
M =
M��

	 ا����د6ت ا���4
	  -S+ود 0��E -  J

;�ت #��E و���اة ـ ،	k�D3رة، و�V� 	4�����0ت ا��� 	
��E

∆=υا�*48	 �_-��	 �M8= -ا��
�ف hE. 
  

  )س �C": )60ر ا�8(7(�ء. 3.2.2
  6%
CD :=ا��pH  1`�)7)8ا� Z�W ح�VD 1�  )س 2(ا�

-  �,�
�

�ء �� ا��2��3 و ?�د أ�eM	 ا���
  إ��از دور ا��
- 	
�Kا�� R��eM8ل أa �,�
�

	 ا��� �Eا?R ا��k�  ا���4ف #
J �*[ ا�
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� �7S7&: ا�S,ء ا=ول p)V#ت ا�h&;�� وا�$%�Lت ا�h&;�� آ(7(�`(� ا�W)11س(   

1 .�p)V#ت ا�h&;�� وا�$%�Lت ا�h&;�    :ا�
20 ا��*��ل ا�Z9رة                   I0آ�+ وآ���	 0*�د6ت �CE#8ت أآ�+ة ـ اD�aال/ VEآ
� ����Dدو?�ت D�O0ل -           

  .I0آ�+/�� آ���	 M/. ا��*�د�	 ا���
Dة �
�Dدو?	  D�O0ل
 .���� ��>�6ت ���*	 وE>�6ت ��
k	 ا9��از ا��3 -           
           - 	
 .در?	 ا�>�ارة وE�آ
D ا����C#8ت: ا9��از ا��3���� �
*�ا0@ ا�>�آ
2 .@W�-�� ا�W�H ،ل&;��� 1I",ا� ]#��  :ا�
           - )0D8ل ا�a @#�Cم ا��+;Eو �,�
�
�0>�
�ت ��Eر آ�
	 ا���دة أو E�آ
�M Dع آ �a : ل ?+ول��*��ا

Gر ا���3ربو�����
	 وا,�
�
  .�C ����ر ��30#	 آ
           - @#�Cا�� 	#�� : )0Dة ا�+Sو J
E*��. ا���#	 ا�>�3
	 �� �K�# ��*0 @#�C��S+ة آ�
	 ا���دة #

Y3<وا� :dt

dx

V
v .

1
=

 ،  @��E b
Sx و @#�Cم ا��+;EV �
  .لY3S ا��>
           - )0D8ل ا�a @#�Cا�� 	#��  .��Eر 

           -  @#�Cا�� ./M )0ز( )2/1t :U+�+<E و��ق RC��*E . ./M )0ز 	�
4 [�S 2 ا��>�ل��E 	;��� ر�
�aا

 @#�Cا��( )2/1t.  
           - �����
� ا��
��و�Cا�� : 


� ا.                 �CE	��*Cد�0ت ا��/���� �,�
�
 .���C#@ ا��
.                 )0Dة ا�+Sو �� 	��*Cد ا��/�د�0ت ا�+# J

	 ودر?	 ا�>�ارة ##�Cاع ا����M�ا D

� E�آ_\E �
�CE.  

  
� آ(7(�`(�: ا�S,ء ا�14�5  W&7S7� �  )س17( ا��;&hت G(� ا�8�(

3 .
));I71 ا�c ث
;D 1�  :ا��;&hت ا�8(7(�`(� ا�
                - Y�+;EpH R��
  .و4

                - )
*0 �,�
�

�;+م ا�J/4 اE )0 �48�M>�ل آ� ����0 �,�KM از ا��3���� ��;+م��ا9.  
                -  )

#�C�� 0>+ود �,�
�

� ا����Z�  �� �>+_�نD�0ا�0
( ?V�M	 E>�ل آh J<وا��� �Zا���� J<ا���  


�ر ا�����	���a  :dDcC +           bBaA + .  

                - �

� آh �,�
�

E D>�ل آ
�E : ا��;+مmaxxx f 〈.  

                - @#�C�
� �,�Kا��;+م ا�� 	��M:max/ xx f=τ 201≤τ.  

( ا��Mاع  -                � 	��*C#���ر ا��/�د�0ت ا���ا���ازن  	��<� �����
J ا�����ى ا��
��و# �
�Cا��


	 K? )0	 وا��Mاع ا���3E	 K? )0	 أa�ى#�Cا���.  
4 .�� آ(7(�`(W&7S" ازن&D ���F :  
              - @#�Cرج ا���aQr :
��Mاع ا��Vا�	 ������	 �>��	 0*
�	 ا��*�
� ا�>��� �+�6	 ا���اآ� 	
D ا����
	#��3�
�.  

. ا�>�6ت -              �O0 J
# Y
�*E : lM�3�0 �
h أو lM�3�0 �,�0 ل�
<0)	�
G و?�د أ?��م.(  

4
�	 �aرج ا����S �� @#�C	 �Eازن ��30#	، ا��� ���K� D0 �ـ  -               +�+<EéqrQ
.  


( ، #�+ در?	 S�ارة 0*
�	 K_���	 ا���ازن  -              *0 @#�CE 	د��*�� 	Mا��;�و.  
              - @#�C�� �,�Kا��;+م ا�� 	��M J
# 	#��3�� 	

� ا�>��	 ا��+,_\E.  

ة 1c ";�&ل "�`1. 5W�f ـ v7F تJW�-���� �  :ا��;&hت ا��C7و4

��ءا -                � �EاVا� �M�Eا���و @
<��.  


��ء رD0ه� +ا_���	 ا���ازن ا�����ة ا�3 -                � �M���ء اeK وepK.  
                - Y
�pH+��<0 ل�

�ل �L�S و0>
�ل �4#+ي و0><0 ،.  


	، رD0ه� _���	 ا�>� -                LAK وApK.  
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�ل -                <0 �� D

�ك أ��Sض، �lCM �K ا���آ� 	Mك �0,� 0;�ر�
� 	Mا��*[ و0;�ر �KL*� 20 ،

�ل  20 ،�,�0��KL* ا��*[<0 �� D
  .�4ا#+ �lCM �K ا���آ

                -  @#�C�� 	Mا���ازن ا��;�و 	��ـ �4#+ة_� ]�S.  

	 وا�;�#+�	 �� 0>
�ل -                L�<اع ا��M�ز�2 ا�Eو 	��
 . ���O0ت ه

0
�ن �L�S ـ �4#+ي -                 .Zف آ���*Mا 	��0;.  

 0pH*���ة �S[ أو �4#+ة �� ا���ء �;
�س -                �aوا Iف #�+ ا������Lا�� Y3<ا� +�+<E +/4 ر�

0
�ن �S[ ـ �4#+ي �
�*���ة .Zآ�.  
                - �
 . ��M +�+<E	 ا��;+م ا���C�� �,�K#@ ا�48�M 0( ��0ل ��*���ة �S[ ـ �4#+ة: ا���C#@ ا��

  
    N��5ء ا�,Sا� : �� آ(7(�`(W&7S" ر&VD Z;I")18س(  

6 .�� آ(7(�`(W&7S7� 1`�C��  :ا��V&ر ا�

�ر ا����ر  -                *0�,�;
  .8aKل ا�0D( إ�J _���	 ا���ازن IErQول 4
�	 �aرج ا���C#@: ا��

�ر ا����ر ا��
;�,� 8a )0ل ا���C#8ت �S[ ـ �4#+ة وا���C#8ت أآ�+ة ـ اD�aال -                *0 j
OeE. 

  
7 .C��7
ة وا��;&hت ا�W=1 اc �)`��Vا� @)<;D�f:  
              -  	
,�
�

	(ا�M6;�ل ا��
;�,� ������و�Mت �
( ا��Mاع ا��/C�0 أو 	�
�O0 ( ـ )
����E إ�D0 Jدو?�

MMأ��ن �
Dي / I0آ�+ �M )0ع �
D�O0 /Dل
n /+

 .  

��ل #��د -             �Zوا )���E :س ا�;�ة ا�
4 ،�,���Kر ا���
)��K�0>�آ	 %S80	 J<�0 0�ور ا�� )méfE .. ،
 	
<

	 ا�e>�	، دور ا�;���ة ا���S 	آ�S)	
�

	 إ����و�G8ت #�+ ا���9�ود�()و#�Cا�� ،.  

���R آ���+ -             �Zازن أ_��ء ا�E �
h �� 	
,�
�
8aل ا����ر ا��
;�,� . ا�*��د، #��رة #( ��30#	 آ
 	���_ Jإ� @#�Cرج ا���a 	�
  .ا���ازنIEول 4


="ا�*��د #�+ ا���ازن  -             K��0 دارة": #��د �� 	�
Kء ا�;/�ى ا�������Kا�� 	
 .آ�
8.�%�Lf تh&;�� � :أ"5�
             -  J<�0 �� ر�
E ض�C� 	#��30 ر��E J<�0 ،ا�>�6ت ]*� �� ،�

�E 	
M��09 ����3از ا����ا9

  ).ا��>�ل ا�;��ي(�ر ا��
;�,� �UVK ا����3#	 0*�آJ<��� l ا��
�ر ا��8a �S8ل ا���
  .ا��Mد وا����Eد: ا���C#8ت #�+ ا���9�ود�( -             
             - �,���Kا�� @


: �� ا��>��E :	
#��Gو 	ت �0+او��;
���� 	
 .ا���+أ وأ�0

 

  )س12( آ(-(� ا��;VD 1c 68&ر ا��W&7S7ت ا�8(7(�`(�: ا�S,ء ا��ا�[   
9 .-DةE7�;ة وا���H=ت اJW�:  
  .��Eن إ��� ا�S )0 �48�M[ وآ>�ل، آ���	 0*�د�	 ا���C#@ ا���ا�: ا�����CE J#@ ا����ة -             
             - ���
�\ة إS:ا���ا� @#�Cا�� 	0*�د� 	�آ�� ،.  

�CE �K#8ت -              � @a+�E 6ت�<E 8لa ا���ازن 	از ا��3���� �>����ة ا9\�
  .ا����ة وا�>
  .E*��. 0�دود E>�ل -              
  .�CS .��*Eز -              
              - @#�Cا�� 	#�� �� Y�<ز: ا���C<ا�>�ارة وا� 	در?.  
              - 	#��3�� 	
,�Kا�� 	ا�>�� �� Y�<ا�� :`E�M 	أو إزا� @#�C�0 و��ة. 

        10 .�W&7S7ر ا�&VD 1c 68;�  ت ا�8(7(�`(� ا�
                    *@#�C�0�

���:  


2 إ��� ا�48�M 0( أM+ر�+ ا�>�[ وآ>�ل -�/E .  

�\ة #�4+�	 �����ات -S :?��م ا��ا )�/E �� ت�;
��E+	

� ا�/���ن( ه�L<E،  ا��*�ف

RE�
G�a J

�ت)#G�a ـ 	
  .،ا�*�48ت ��
                    *DC<��� 

  


