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etsiL  sniatrec ed  te noitca'd sebrev  sruel  secnegixe  
 
 

1-  resylanA :  ne erttem ruop sfitutitsnoc stnemélé ses ne tuot nu resopmocéD
 .snoitairav sel  ecnedivé  

2- reluclaC   :  serbmon sed rus rerépO . 

3-  :retiC  .reuqilpxe snas recnonE   

4-  : rerapmoC    uo xued ertne secneréffid sel  uo/te secnalbmesser sel reuqidnI
.sétitne  srueisulp  

5-  :retélpmoC  .euqnam iuq ec retuojA  

6-  :erulcnoC   .noisicéd enu à rituobA  

7- :renimretéD  iar nu rap … ,tatlusér nu à ,noisicéd enu à rituobA  tnemennos
… ,luclac nu rap ,euqigol  

8-  : erircéD  S’  sel rennod ruop ,euqifitneics egagnal nu tnasilitu ne remirpxe
 nu’d ,améhcs nu’d ,ecneirépxe enu’d ,noitavresbo enu’d  sliatéd

… ,lierappa  

9- rertnoM( rertnoméD  )euq enu’uq revuorP :  esohc    nu rap etnedivé  tse
…,luclac nu rap ,ecneirépxe enu rap ,euqigol tnemennosiar  

01 - eriudéD   :   à noitamrofni ellevuon enu ,euqigol tnemennosiar nu rap ,reriT
.setnatsixe  snoitamrofni’d ritrap à uo eénnod al ed ritrap  

11 - regagéD  :   nu’d reriT elbmesne  elôr nu ,noitaler enu ,seénnod ed  …,iol enu ,
.tnemennosiar nu eriaf snas  

21 -  :reugnitsiD  enu ertîannoceR  esohc   .sreilucitrap stiart sed noles ertua enu’d  

31 - :reuqilpxE   erdneR  … ,tatlusér nu ,enèmonéhp nu erdnerpmoc eriaf ,rialc  

41 - :reifitnedI  ertîannoceR  esohc enu   ses uo seuqitsirétcarac ses sèrpa’d  
.sétéirporp  

51 -  :retérpretnI  .tatlusér ua noitacifingis enu rennod te resylanA  

61 - :reuqidnI   euqleuq rengiséD  esohc  .reifitsuj snas  

71 - :reifitsuJ   euqleuq revuorP  esohc   .elleér te eiarv emmoc  

81 - resicérP   :   te reuqidnI .reifitsuj  

91 -  : reveleR  .tnemucod nu’d )s(noitamrofni srueisulp uo enu eriartxE  

02 - reifiréV  :    … ,euqigol tnemennosiar nu rap ,stnemugra sed rap remrifnoC
esohc euqleuq euq   .essuaf uo eiarv tse  
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1- resylanA   :  ne erttem ruop sfitutitsnoc stnemélé ses ne tuot nu resopmocéD
.snoitairav sel ecnedivé  

 
 EExxeemmppllee : resylanA  sivenruot nu’d tnemennoitcnof el -  snad ruetset

.tnaruoc ed esirp enu’d senrob sed noitacifitnedi’l  
 
  RRééppoonnssee : sfitutitsnoc stnemélE   te euqillatém etêt enu ,noén ua epmal enu :

.euqillatém étimértxe enu  snoitairaV   etêt al tiudortni nO :
enu snad euqillatém   ecuop el ceva ehcuot no te esirp al ed enrob

)erret al ceva tiucric el remref ruop( euqillatém étimértxe’l  :  al iS
.esahp al tse enrob al ,emulla’s epmal   ,sap emulla’s en epmal al iS

.ertuen el tse enrob al  
 
 
2- reluclaC  : serbmon sed rus rerépO  .  

 
 EExxeemmppllee : 02 =R ecnatsisér ed ,)D( euqimho ruetcudnoc nu srevart tse ,Ω  rap é

.A6,0=I étisnetni’d tnaruoc nu  
reluclaC  .)D( ed senrob xua U noisnet al  

 
 RRééppoonnssee : rap eénnod tse U noisnet aL  .V21=6,0x02=I x R =U :  

 
 
3- retiC   : reuqilpxe snas recnonE  .  
 

  EExxeemmppllee  : retiC  ic euqirtcelé tiucric ud stnemélé stneréffid sel - .suossed  
 
 RRééppoonnssee : ic euqirtcelé tiucric eL -

etropmoc ertnoc  : 
-  ed )G( ruetarénég nu  noisnet

etnatsnoc te eunitnoc  ; 
- )A( ertèmerèpma nu  ; 
- )L(epmal enu  ; 
-  ed seuqimho sruetcudnoc xued

R secnatsisér 1 Rte 2 ; 
- )K( ruetpurretni nu  ; 
-  .noixennoc ed slif sed  
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4- rerapmoC   : sétitne xued ertne secneréffid sel te secnalbmesser sel reuqidnI . 
 
 EExxeemmppllee  :  

-   tejbo nu’d ennod ,mc02=f elacof ecnatsid ed ,)L( etnegrevnoc ellitnel enU
egami enu ,exa’l rus A ,mc5=BA  : 

- d ecnatsid al à tse tejbo’l euqsrol ’B’A 1 )1 erugif( .)L( ed mc03=  
-  à tse tejbo’l euqsrol ’’B’’A  d ecnatsid al 2 )2 erugif( .)L( ed mc01=  
 

référ es nE  ,2 te 1 serugif xua tna rerapmoc   ,erutaN( ’’B’’A te ’B’A
.)ruednarg te noitisop ,noitatneiro  

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 

 

 RRééppoonnssee : 
- ’A   tse ’B elleér  .elleutriv tse ’’B’’A euq srola  
-  tse ’B’A etiord   rap eésrevner tse ’’B’’A euq srola BA à troppar rap

.BA à troppar  
- .)L( à troppar rap ertua’d te trap ed tnos ’’B’’A te ’B’A  
-  A euq srola )L( ed mc 06 à tse ’B’A ’ ’B’ ’  .)L( ed mc02 à tse  
-  al tno ’’B’’A te ’B’A emêm  .mc01 ed ruednarg  

 
  

’A  

’B  

)L(  

A 

B 

O 

F X’ X 

mc5  

mc01  ’F  

1 erugiF  

2 erugiF  

’’A  

’’B  

)L(  

B 

O 
F X’ X 

mc5  

mc01  ’F  
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5- retélpmoC   :  retuojA euqnam iuq ec  
 
  EExxeemmppllee :  etnegrevnoc ellitnel enU  ,BA  tejbo nu’d ennod )L(  erialucidneprep

po exa nos à  egami enu ,exa’l rus A ,euqit   .’B’A elleér  
 

retélpmoC  .IB tnedicni noyar ud tejart el  
 

 

 

 

 

 

 

 RRééppoonnssee : 
 

 

 

 

 

 

 

6- erulcnoC   : noisicéd enu à rituobA  
 
 EExxeemmppllee :  stneipicér siort snad tnemevisseccus )S( edilos nu egremmi nO

ρ euqimulov essam ed ,uae’l ed tnemevitcepser tnanetnoc 1 mc.g1= -3  ,
ρ euqimulov essam ed ,eliuh’l ed 2 mc.g 9,0= -3  ed ,loocla’l ed te

ρ euqimulov essam 3 mc.g8,0= -3 ic uaelbat eL . -  al ertnom suossed
v .sediuqil siort sed nucahc snad )S( ed égremmi emulov ud ruela  

 
ediuqil  uae  eliuh  loocla  

mc.g( ne euqimulov essaM -3) ρ1 1 =  ρ2 9,0 =   ρ3 8,0 =  
mc( ne égremmi emuloV 3) V1 005=  V2 555 =   V3 336 =  

 
erulcnoC   ne )S( ed égremmi emulov ud noitairav al ed soporp à

.ediuqil ud euqimulov essam al ed noitcnof  
 

   RRééppoonnssee : ic uaelbat el sèrpa’D -  essam al  euqsrol euq euqramer no sussed
.etnemgua )S( ed égremmi emulov el eunimid euqimulov  

 

’A  

’B  

)L(  

A 

B 

O 

F X’ X 

’F  

I 

)L(  

’A  

’B  

A 

B 

O 

F X’ X 

’F  
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7- renimretéD   tnemennosiar nu rap…… ,tatlusér nu à ,noisicéd enu à rituobA :
 ,luclac nu ,euqigol  

 
  EExxeemmppllee : ic euqirtcelé tiucric el - etropmoc ertnoc  : nu   iuq )G( ruetarénég

tnoc noisnet enu senrob ses ertne tneitniam i  etnatsnoc te eun
U NP V21=  ; 

-  ed )A( ertèmerèpma nu
elbaegilgén ecnatsisér  ; 

- )V6( L epmal enu  ; 
-  seuqimho sruetcudnoc xued

R1 R= 2 Ω02=  ; 
- )K( ruetpurretni nu  ; 
- .noixennoc ed slif sed  
 

renimretéD   ed noitacidni’l
.)A( ertèmerèpma’l  

 
 RRééppoonnssee : ennod snoisnet sed étivitidda’d iol aL  : 

U NP U= AP U+ BA U+ CB U+ DC U+ ND  )1(  . U cevA AP  ed ecnatsisér( V0=
.)elbaegilgén ertèmerèpma’l  

U BA .)tnemelamron emulla’s epmal al ( V6=  
U CB R= e R ceva I01=Ix  e =𝑅1 𝑅𝑋 2

𝑅1+𝑅2
01= Ω. 

U DC .)noixennoc ed lif( 0=  
U ND )émref ruetpurretni(0=  

= I  >=  0+0+I01+6+0=21 :evuort nO 21 −6
01

.A6,0 =  
 .A6,0 srola euqidni )A( ertèmerèpma’L  

 
 

8- erircéD   sel rennod ruop ,euqifitneics egagnal nu tnasilitu ne remirpxe’S :
 enu’d ,noitavresbo enu’d sliatéd ,lierappa nu’d ,améhcs nu’d ,ecneirépxe ----  

 
 EExxeemmppllee : ic erugif al rioV - te suossed  erircéd   seuqisyhp senèmonéhp xued sel

 ed )BA( ecafrus al ertnocner li’uqsrol IS tnedicni noyar el rap sibus
ria noitarapés - .errev  

 

A B 

N 

’N  

S 

I 

54=i o 

03=r o 

R 

i1 54= o 

R1 

riA  

erreV  
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 RRééppoonnssee :  ud )BA( noitarapés ed ecafrus al ertnocner IS xuenimul noyar eL
ria emètsys - 54=i ecnedicni’d elgna nu suos errev o tibus noyar eC .   :  

-  ne noitcarfér al tnasrevart    suos RI étcarfér noyar el tnavius )BA(
03=r noitcarfér ed elgna nu o. 

-  al noixelfér  RI ihcélfér noyar el tnavius elleitrap 1  elgna nu tnasiaf
i noixelfér ed 1 54= o. 

 
9- rertnoméD  )euq rertnom(   :  nu rap etnedivé tse esohc enu’uq revuorP

u rap ,euqigol tnemennosiar ,luclac nu rap ,ecneirépxe en ………  
 
 EExxeemmppllee  :  rap eétnemila tse )V01( L epmal enU  enu erviléd iuq F.B.G nu

 .u eladïosunis noisnet  ic erugif aL - ertnoc   nu’d narcé’l ertnom
.u ed emmargollicso’l esilausiv iuq epocsollicso   étilibisnes aL

 ed elacitrev à eélgér tse epocsollicso’l  S : v .vid/v5=  
erdnerP   : .4.1=2√  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

rertnoméD  euq  .tnemelamron emulla’s epmal al  
 
 RRééppoonnssee :  is tnemelamron emulla’s epmal  enU  F.B.G ud ecaciffe noisnet al

.elanimon noisnet as à elagé tse  
U ecaciffe noisnet aL e=

𝑚𝑈
√2

 

U rO m U  >= V41=vid8.2x)vid/v5(= e=
41

1.4
.V01=  

 emulla’s )L( etius rap ,v01 ed tnaté epmal al ed elanimon noisnet aL
.tnemelamron  

 
 

01 - eriudéD   :  tnemennosiar nu rap ,reriT  ritrap à noitamrofni ellevuon enu ,euqigol
.setnatsixe snoitamrofni’d ritrap à uo eénnod al ed  

 
 EExxeemmppllee  : ic erugif al ed euqirtcelé tiucric eL -  ne sécalp ,dnerpmoc suossed

,eirés   
-  noisnet enu senrob ses ertne tnarviléd )G( ruetarénég nu

 te eunetnoc U etnatsnoc NP v21=  ; 
- elbaegilgén ecnatsisér ed )A( ertèmerèpma nu  ; 
- )w3 ,v6( snoitacidni sel tnatrop )L( epmal enu  ; 
- R ecnatsisér ed )D( euqimho ruetcudnoc nu  ; 
-  .)K( ruetpurretni nu  

.tnemelamron emulla’s )L( .)K( emref nO  
  



 

01  

eriudéD   .R ed ruelav al  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 RRééppoonnssee : ennod snoisnet sed étivitidda’d iol aL   :  

UG U= A U+ L U+ R U+ K 
U+6+0=21 R 0+  

cevA  U : A ,elbaegilgén tse )A( ed ecnatsisér al ,0=  
UK ,émref tse ruetpurretni’l  ,0=  
UL .tnemelamron ennoitcnof epmal al ,v6=  

evuort nO  U : R 21= - .V6=6  
tnemelamron ennoitcnof epmal aL  U : L .w3 P te v6=  

tneitbo no ,I.U=P cevA  =I : 𝑃
𝑈

 =3
6

= .A5.0  

ennod mho’d iol aL  U : R =R te I.R= 𝑅𝑈
𝐼

.Ω21=  
 
 

11 - regagéD  :  enu ,seénnod ed elbmesne nu’d reriT ...,iol nu ,elôr nu ,noitaler  
 
 EExxeemmppllee : L ediv à rueugnol ed trosser nu )R( tioS o  enu à simuoS .mc01=

 noisnet as ed ruelav al euqsrol L tneived rueugnol as ,ecrof eniatrec
ic uaelbat eL .T tse -  sel te T ed sruelav seniatrec ennod suossed

 sruelav .L ed setnadnopserroc  
 

)N( T  2 4 6 
 )m( L  41,0  81,0  22,0  

 
nE   troppar el tnarapmoc 𝑇

𝐿− 𝑜𝐿
 , regagéd  L te L ,T ertne noitaler enu o. 

 
  RRééppoonnssee : 

𝑇
𝐿− 𝑜𝐿

= 2
0, 41 −0, 01

= 2
0, 40

 .m/N05=  

𝑇
𝐿− 𝑜𝐿

= 4
0, 81 −0, 01

= 4
0, 80

 .m/N05=  

𝑇
𝐿− 𝑜𝐿

= 6
0, 22 −0, 01

= 6
0, 21

 .m/N05=  

evuort nO   : 𝑇
𝐿− 𝑜𝐿

 = .m/N05  

  

G 

A 
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B 
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21 - reugnitsiD   : .sreilucitrap stiart sed noles ertua enu’d esohc enu ertîannoceR  
 

 EExxeemmppllee  : reugnitsiD  .etnegrevid ertua enu’d etnegrevnoc ellitnel enu  
 

 RRééppoonnssee :  el iS .euqirdnilyc xuenimul uaecsiaf nu rap ellitnel al erialcé nO
 uaecsiaf tnegremé  dnopserroc a tse tn  : 

- .etnegrevnoc tse ellitnel al ,tnegrevnoC  
- .etnegrevid tse ellitnel al  ,tnegreviD  

 
 

31 - reuqilpxE : …,tatlusér nu ,enèmonéhp nu erdnerpmoc eriaf ; rialc erdneR  
  
 EExxeemmppllee ic tiucric eL : - eirés ne sécalp ,etropmoc ertnoc  : 

-  ed )G( ruetarénég nu
 te eunitnoc noisnet

U etnatsnoc NP V21=  ; 
-  ed )A( ertèmerèpma nu

elbaegilgén ecnatsisér  ; 
-  euqimho ruetcudnoc nu

01=R ecnatsisér ed )D( Ω ; 
-  tnatrop )L( epmal enu

V6 noitacidni’l  ; 
- .)K( ruetpurretni nu te  

emulla’s )L( te A6,0 euqidni ertèmerèpma’L .)K( emref nO  .tnemelamron  
 

reuqilpxE  tnemelamron emulla’s )L( epmal al iouqruop . 
 

 RRééppoonnssee : epmal al ed senrob xua noisneT . 
U :tircé’s snoisnet sed étivitidda’d iol aL  NP U = A U+  D U+ L U+ K. 

cevA  : UA  )A( ed ecnatsisér al ,V0 =  tnaté ,elbaegilgén  
Uk  tse ruetpurretni’l ,V0 = ,émref   

 te  UR evuort no ,)mhO’d iol al sèrpa’d( IR =  : 
U NP  U +IR +0 = L 0 +  

U + 6,0 x01 = 21 L 
UL 21 = - .V6 =6  

 ed senrob xua noisnet al emmoC  noisnet as à elagé tse epmal al
 elanimon , .tnemelamron emulla’s  epmal al cnod  

 
 

41 - reifitnedI   :    ses uo seuqitsirétcarac ses sèrpa’d esohc enu ertîannoceR
 .sétéirporp  

 
 EExxeemmppllee :  ed )L( ediuqil nu snad ,g004=M essam ed ,)S( edilos nu egremmi nO

 ettolf )S( .ρ euqimulov essam  ,erbiliuqé’l à te ediuqil ud ecafrus al à
V  tse )S( ed égremmi emulov el i mc 005= 3 ic uaelbat eL . -  suossed

 .sediuqil seuqleuq ed euqimulov essam al ennod  
 

ediuqil  loocla  eliuh  uae  eélas uae  
mc.g( euqimulov essaM 3) 8.0  9.0  1 20.1  

 
 es nE tnasab  ic uaelbat el rus -  ,suossed reifitnedi  .)L(  

 

E 

P N 

A B 

G 

K A 

C 

 

R L 
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 RRééppoonnssee : secrof xued à simuos tse )S( edilos eL   sdiop nos : 𝑃�⃗   eéssuop al te
 edèmihcrA’d  𝐹���⃗ )S( ed erbiliuqé’l A .  : 

𝑃�⃗  + 𝐹���⃗    = 0�⃗  Vρ=gM>= F=P>= i Vρ=M>= g i =ρ cnod 𝑀
𝑖𝑉
= 004

005
mc.g8.0= -3. 

ic uaelbat ua tnaréfér es nE -  euqimulov essam al emmoc te sussed
 tse ediuqil ud mc.g8.0 - ,3  .loocla’l srola tse )L(  

 
 

51 - retérpretnI   : .tatlusér ua noitacifingis enu rennod te resylanA  
 
 EExxeemmppllee  :  eniatrec enu tnanetnoc tneipicér nu erèdisnoc nO

 euqimulov essam ed uae’d étitnauq mc.g1=ρ -3  nO .
tnemetèlpmoc ,egremmi   nu ,tneipicér el snad

 emulov ed te g006=M essam ed )S( edilos
mc008 3 dnauQ.   li’uq euqramer no ,)S( ehcâl no

 .uae’l ed ecafrus al à etnom retérpretnI .  erdnerp (
N 01 = g  ) gk /  

 
 RRééppoonnssee : os tse )S( edilos eL secrof xued à simu  sdiop nos :  

𝑃�⃗   edèmihcrA’d eéssuop al te   𝐹���⃗  . 
 sdiop ud ruelav aL  𝑃�⃗  tse  .N6 =01 x 6.0 =g x M=P :  

tse edèmihcrA’d eéssuop al ed ruelav aL   :  
=F ρ V x i g x  .N8=01 x 8000.0 x 0001=  
V( i V= S m8000.0= 3  snad égremmi tnemetèlpmoc tse edilos el rac

.)uae’l  
F emmoC  P> ,  te uae’l ed ecafrus al à etnom edilos el etius rap

V isniA .ediuqil ud egremé i  à’uqsuj eunimid F etius rap eunimid
 .ediuqil ud ecafrus al à ettolf edilos el te P=F  

 
 
61 - reuqidnI  : Dé  snas esohc euqleuq rengis

.reifitsuj  
 

 EExxeemmppllee : reuqidnI , ic tiucric el snad -
 tnaruoc ud snes el ,ertnoc

.i euqirtcelé  
 

 RRééppoonnssee :  ,)G( ed rueirétxe’l à ,i ed snes eL
 al srev P evitisop enrob al ed tse

.N evitagén enrob  
 
 

71 - reifitsuJ   : P leér te iarv emmoc esohc euqleuq revuor . 
 
 EExxeemmppllee : reifitsuJ   ruetcudnoc nu sap tse’n epmal enu’d ecnatsisér al euq

euqimho  
 

 RRééppoonnssee : )U,I( seuqitsirétcarac seL   tnassap etiord enu sap tse’n epmal enu’d
enigiro’l rap ,  nu sap tse’n epmal enu’d ecnatsisér al srola

.euqimho ruetcudnoc  

 

E 

P N 

A B 

G 

K A 

C 

 

D L 

W 

F 
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81 - resicérP   : reifitsuj te reuqidnI  
 
 EExxeemmppllee  : ic erugif aL -  ecnatsid ed ,)L( etnegrevnoc ellitnel enu ertnom suossed

 euqitpo exa nos ,mc01=f elacof x’ x  xued te O euqitpo ertnec nos ,
 A stniop .B te  

 
resicérP  .)L( ed tejbo reyof ud noitisop al  

 

 

 

 

 

 

 RRééppoonnssee :  A  enu’d sac el snad rac )L( ed tejbo reyof ud noitisop al tse  ellitnel
se tejbo reyof el ,etnegrevnoc ôc ud euqitpo exa’l ed tniop nu t  ed ét

 euqitpo ertnec nos ed mc01=f ecnatsid al à te etnedicni erèimul al
 cnoD .mc01=vid/mc5xvid2=AO ecnatsid al rO .O  ,  noitisop al tse A

.)L( ed tejbo reyof ud  
 
 

91 - reveleR  : enu eriartxE  tnemucod nu’d snoitamrofni srueisulp uo . 
 
 EExxeemmppllee  :: .u eladïosunis noisnet enu’d emmargollicso’l ertnom 1 erugif aL   nE

,1 erugif al à tnaréfér es  reveler  .u ed seuqitsirétcarac sel  
 

 

 

 

 

 

 

 

 RRééppoonnssee :  tnos u ed seuqitsirétcarac sel ,1 erugif al sèrpa’D  : 
elamixam noisnet aL  U : m S= v .V41=vid8,2xvid/V5 =yx  

ecaciffe noisnet aL  U : e=
𝑚𝑈

√2
= 41

1,4
.V01=  

edoirép aL  S=T : h .sm52=vid5×vid/sm5=x×  
 aL ecneuqérf  =f : 1

𝑇
= 1

0, 520
.zH04=  

)L(  

A 

O 

’X  X 

mc5  

B 

 erèimul al ed sneS
eimul  

sm5  
V5  

erugiF  1 
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02 - reifiréV  :   euq  euqigol tnemennosiar rap ,stnemugra sed rap remrifnoC  euqleuq
xuaf uo iarv tse esohc . 

 
 EExxeemmppllee  ::   - ic tiucric eL - ertnoc  etropmoc  : 

- U eunitnoc noisnet ed )G( ruetarénég nu NP V21=  ; 
- elbaegilgén ecnatsisér ed )A( ertèmerèpma nu   ;  
- V6 elanimon noisnet ed )L( epmal enu   ;  
- 01=R ecnatsisér ed )D( euqimho ruetcudnoc nu Ω  ;  
- .)K( ruetpurretni nu  

 .A3,0 euqidni ertèmerèpma’L .)K( emref nO  
reifiréV  .eéllirg ertê’d euqsir epmal al euq  

 

 

 

 

 

 

 

 RRééppoonnssee : tircé’s snoisnet sed étivitidda’d iol aL  U : NP U = AP U + BA U + CB U + NC  
cevA  U : AP ,)elbaegilgén ecnatsisér ed ertèmerèpma( V0 =  

U  CB  = ,)mho’d iol(V3=3,0x01=IxR  
U  NC evuort no ,)émref ruetpurretni( V0 =  U+0=21 : BA 0+3+  
U BA .V9=  

 à erueirépus tse epmal al ed senrob xua noisnet aL  noisnet as
epmal al ,elanimon  .eéllirg ertê’d srola euqsir  

)D(  

)L(  

 
 

E 

P N 

A B 

)G(  

K A 

C 



 

51  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

EEXXEEMMPPLLEESS  DDEE  VVEERRBBEESS  DD’’AACCTTIIOONN    
EEXXAAMMEENN  OOFFFFIICCIIEELL  --  EEBB99  

  
  

CCHHIIMMIIEE  
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71  

1- A esylan r: tsnoc stnemélé ses ne tuot nu resopmocéD  ne erttem ruop sfituti
 ecnedivé sel  snoitairav . 

 
 
 EExxeemmppllee : ed étitnauq al ed noitatnemgua’l à éicossa tse erres ed teffe’L  

’l snad enobrac ed edyxoid .ria   
aL  ic ebruoc - suossed   ud étitnauq al ed noitairav al ertnom

mpp ne enobrac ed edyxoid  1991te 5791 seénna sel ertne . 
 

  
  

 resylanA  .ebruoc ettec  
  

  
  RRééppoonnssee  ::   aL .5791 ne mpp 023 tse enobrac ed edyxoid ud étitnauq aL

 ebruoc  enobrac ed edyxoid ud étitnauq al te etnassiorc tse
seénna xued snad etnemgua  2 ed pp223 tneived te ,mpp  ne m
sertua 2 sèrpa siam  ,7791  seénna  ,  te mpp 4 etnemgua elle

 snad eétépér tse noitairav etteC .9791 eénna ne mpp623 tneived
a ertauq ed sellavretni sel  te7891 à 3891 ed ,3891 à 9791 ed ,sn

.1991 eénna’l snad mpp 443 tneived te 1991 à 7891 ed   
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2- reluclaC  : O .serbmon sed rus rerép  
 

 EExxeemmppllee : tnemélé'L   erutan al snad etsixe erolhc ed emrof suos  m egnalé  
    .sepotosi’d  

 aL erugif  ic - suossed   sepotosi sed noitatnesérper al ertnom ud  
segatnecruop sruel te erolhc  ecnadnoba’d )%(   sémirpxe evitaler

 emmoc X  te % Y .%  
 

  
  
C  relucla e  al à tnaréfér es n erugif  ,  epotosi’l ed evitaler ecnadnoba'd % el 73

71 lC .  
 
  RRééppoonnssee  ::   ed evitaler ecnadnoba’d % eL lC73

71  tse  :  

%52001
063

09%XlC% 73
71   

 
3- retiC  : E .reuqilpxe snas recnon  

 
 EExxeemmppllee :  sed te xuayut sed noisorroc aL sriovresér   suos seuqillatém

 sel tnailer  ne eéhcêpme tnemelbarédisnoc ertê tuep sniarret
t fitca sulp latém nu à  sriovresér sel uo xuayut  uo cniz el euq  le

muiséngam el  

 
  

retiC   ref ne sniarret suos egakcots ed sriovresér sed noisorroc al tnemmoc
.eéhcêpme ertê tuep   

  
  RRééppoonnssee  ::   tuep ref ne sniarret suos egakcots ed sriovresér sed noisorroc aL

.cniz el euq let fitca sulp latém nu à tnailer sel ne eéhcêpme ertê   



 

91  

4-  : rerapmoC I  reuqidn    uo xued ertne secneréffid sel  uo/te secnalbmesser sel
.sétitne srueisulp  

 
 EExxeemmppllee  11 : ic énnod ehparg eL - suossed   ertnom   al irav a ed noit   ed étitnauq al

ON 2  ria’l snad  ne  01 3 .5002 te 0591seénna sel ertne sennot  
 

 
 

rerapmoC  étitnauq al   edyxoid ed etoza’d  égagéd e  ria’l snad en 0791    à
ON ed ellec 2 égagéd e  .5002  ne   

 
  RRééppoonnssee  ::  edyxoid ud étitnauq aL  égagéd etoza’d e  ria’l snad  ne  : tse 0791

01x052 3  .sennot   
etoza’d edyxoid ud étitnauq aL  égagéd e  eénna’l ne ria’l snad

01x051 : tse 5002 3 sennot  .   
 étitnauq aL edyxoid ud   etoza’d égagéd e  ellec ed > 0791 ne

égagéd e .5002 ne   
 
 EExxeemmppllee  22  : ic ennod nO - ( saméhcs xued suossed I ( te ) II  elip enu’d )

cniz euqimihcortcelé - .erviuc  
 

 

 
 

erapmoC r c  saméhcs xued se sénnod .  
 



 

02  

  RRééppoonnssee  ::  eL s améhcs s (I  ) ( te II  ) etnesérper tn  imed enu -  enu te cniz ed elip
imed -  .nilas tnop nu rap seéiler erviuc ed elip  erueirétxe eitrap aL

ed   euqahc emrefner elip  .eirés ne ruetpurretni nu te epmal enu    
( améhcs el snaD I),  tse ruetpurretni’l trevuo ,  epmal al  tse etnieté .   

( améhcs el snaD II  tse ruetpurretni’l ,) émref ,  tse epmal al
.eémulla    

L  eitrap a  eégremmi cniz ed emal al ed  ud  ( améhcs II ) tse   sulp
euq ecnim  ellec  ( améhcs ud I)  erviuc ed emal al ed eitrap al te ,

 snad eégremmi (( améhcs el II )  essiapé sulp tse ellec euq  
eégremmi  hcs el snad ( amé I)  .   

( améhcs el snaD I noitulos al ed rueluoc al ,)   snoi sel tnanetnoc
uC +2   tse sulp  ( améhcs ud ellec euq esnetni II .)   

 
 
5-  :retélpmoC A .euqnam iuq ec retuoj  
 
 EExxeemmppllee :  ic semmargotsih seL -  uayon ud stnautitsnoc sel tnertnom suossed

 semota sed nucahc ed ,roulf ed  .noén ed te muidos ed   

 
 

retélpmoC  ic uaelbat el - : suossed   
  

semotA  N mu é  or euqimota  essam ed erbmoN  ’d serbmoN é snortcel  

)F( roulF     

)aN ( muidoS     

  
  RRééppoonnssee  ::  

 
semotA  muN é or  euqimota  essam ed erbmoN  ’d serbmoN é snortcel  

)F( roulF  9 91  9 

)aN ( muidoS  11  32  11  
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6- erulcnoC  : A  .noisicéd enu à rituob  
 
 EExxeemmppllee : erutarépmet aL  lamron noitillubé’d e te   sed ACPUI noles mon el

 senacla  enîahc à eriaénil  ic uaelbat el snad séuqidni tnos - :suossed  
senaclA  enahté  enaporp  enatub  enatnep  enaxeh  enatco  

 noitillubé’d erutarépmeT
( elamron o )C  

- 98  - 24  0 63  96  621  

  
reuqidnI  ne  d noitairav al ,uaelbat ua tnaréfér es  erutarépmet al e

 noitillubé’d elamron  senacla sec ed   enobrac ed semota’d erbmon el noles
elucélom ruel snad . erulcnoC  .   

 
  RRééppoonnssee  ::   erutarépmet aL etnemgua senacla sec ed elamron noitillubé’d  ed  

(- 98 o  )C à enahté’l ruop  ( 621 o )C  enatco’l ruop  .   
nO  erulcnoc tuep   euq erutarépmet al   à senacla sed noitillubé’d

 enîahc eriaénil  evèlé’s   semota’d erbmon ud noitatnemgua’l ceva
.selucélom sruel snad enobrac ed   

 
 
7- renimretéD  : A  nu à ,noisicéd enu à rituob tnemennosiar nu rap … ,tatlusér  

… luclac nu rap ,euqigol  
 

  EExxeemmppllee :  enatpeh'l ed egauqarc el ,eireniffar al À  enacla nu ennod )A(   ed
 elumrof C erialucélom 4 H 01    nu te  erubracordyh  )B(   elumrof ed

C erialucélom XHY      :noitauqé'l noles  
C7 H 61      C4 H 01     C + XHY 

renimretéD   ed erialucélom elumrof al )B( .  
  
  RRééppoonnssee  ::   ed semota’d erbmon el ,essam ed noitavresnoc ed iol al sèrpa’D

évresnoc tse tnemélé euqahc  d  noitcaér enu sna euqimihc .  
 ruoP C tnemélé’l  :     x + 4   = 7   3 = x   

H tnemélé’l ruop te   : 61   y + 01 =   6 = y   
  ed elumrof al ùo’D B   C tse 3H6.  

 
 

8- erircéD   :  sliatéd sel rennod ruop ,euqifitneics egagnal nu tnasilitu ne remirpxe’S
 enu’d …lierappa nu’d ,améhcs nu’d ,ecneirépxe enu’d ,noitavresbo  

 
 EExxeemmppllee  :   
  

elbinopsid leirétaM  : 
 

- muiséngam ed ,erviuc ed semaL   - srehcéb xueD  
- )II( erviuc ed snoi sed tnanetnoc noituloS  uC( +2 ) - U ne nilas tnoP  
- gM( muiséngam ed snoi sed tnanetnoc noituloS +2 ) -   noixennoc ed sliF  

 - ertèmtlov nU  

erircéD  ed noitcurtsnoc al  euqimihcortcelé elip al  eésitaméhcs  ic - suossed  :  



 

22  

 
  RRééppoonnssee  ::  

1-  snoi sel tnanetnoc noitulos al ed étitnauq enu esrev no rehcéb nu snaD  
gM +2  .gM muiséngam ed emal al egnolp y no te  

2-  ertua’l snaD  snoi sel tnanetnoc noitulos al ed étitnauq enu esrev no rehcéb
uC +2  no te   y .uC erviuc ed emal al egnolp  

3- nO  eiler   rap snoitulos xued sel nu   .nilas tnop  
4-  ne noixennoc ed slif sed neyom ua uC ed te gM ed semal xued sel eiler nO

rtèmtlov el tnalacretni .e  
 
 
9- rertnoméD  rertnoM(  )euq  : P enu’uq revuor  esohc    nu rap etnedivé tse

 …,luclac nu rap ,ecneirépxe enu rap ,euqigol tnemennosiar  
 
 EExxeemmppllee  11 : lubé'd erutarépmet aL ,enacla nu'd elamron noitil   enîahc à eriaénil  

enobrac ed semota'd erbmon ud dnepéd    .elucélom as snad  
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  RRééppoonnssee  ::  

1-  snoi sel tnanetnoc noitulos al ed étitnauq enu esrev no rehcéb nu snaD  
gM +2  .gM muiséngam ed emal al egnolp y no te  

2-  ertua’l snaD  snoi sel tnanetnoc noitulos al ed étitnauq enu esrev no rehcéb
uC +2  no te   y .uC erviuc ed emal al egnolp  

3- nO  eiler   rap snoitulos xued sel nu   .nilas tnop  
4-  ne noixennoc ed slif sed neyom ua uC ed te gM ed semal xued sel eiler nO

rtèmtlov el tnalacretni .e  
 
 
9- rertnoméD  rertnoM(  )euq  : P enu’uq revuor  esohc    nu rap etnedivé tse

 …,luclac nu rap ,ecneirépxe enu rap ,euqigol tnemennosiar  
 
 EExxeemmppllee  11 : lubé'd erutarépmet aL ,enacla nu'd elamron noitil   enîahc à eriaénil  

enobrac ed semota'd erbmon ud dnepéd    .elucélom as snad  
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  RRééppoonnssee  ::  

1-  snoi sel tnanetnoc noitulos al ed étitnauq enu esrev no rehcéb nu snaD  
gM +2  .gM muiséngam ed emal al egnolp y no te  

2-  ertua’l snaD  snoi sel tnanetnoc noitulos al ed étitnauq enu esrev no rehcéb
uC +2  no te   y .uC erviuc ed emal al egnolp  

3- nO  eiler   rap snoitulos xued sel nu   .nilas tnop  
4-  ne noixennoc ed slif sed neyom ua uC ed te gM ed semal xued sel eiler nO

rtèmtlov el tnalacretni .e  
 
 
9- rertnoméD  rertnoM(  )euq  : P enu’uq revuor  esohc    nu rap etnedivé tse

 …,luclac nu rap ,ecneirépxe enu rap ,euqigol tnemennosiar  
 
 EExxeemmppllee  11 : lubé'd erutarépmet aL ,enacla nu'd elamron noitil   enîahc à eriaénil  

enobrac ed semota'd erbmon ud dnepéd    .elucélom as snad  
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rertnoM  ,améhcs ua te etxet ua tnaréfér es ne ,  euq  erutarépmet al
noitillubé’d  ud elamron  C( enatnep 5H 21  0 ertne tse  ) o  07 te  C o    .C  

  
  RRééppoonnssee  ::   ed semota 5 etropmoc enatnep ed elucélom aL enobrac  enîahc à  

riaénil  as ,e  enîahc eénobrac  tse  eugnol sulp  d ellec euq  al e
elucélom   ed  enatub  te  ellec euq etruoc sulp   elucélom al ed

d’ enaxeh .  
aL  noitillubé'd erutarépmet  elamron   du  0 ertne tse enatnep o   C  te
 07 o .C     

 
 EExxeemmppllee  22 :  egrahc enu a muidos ed uayon eL evitaler   elagé à 11+  

 egrahc aL( evitaler   )1+ = notorp ud  
 

rertnoM  .11 tse muidos ud euqimota orémun el euq   
  
  RRééppoonnssee  ::   egrahc aL evitaler  Q tse uayon ud n  erbmon el tse Z ùo ,Z)1+( =

d snotorp ed el sna  .uayon   
Z)1+( = 11+ ⇒ 11 = Z  

 
orémuN  uayon el snad snotorp ed erbmon = euqimota   ⇒   euqimota orémun el   ud

muidos  .11 tse  
 
 

01 - eriudéD à noitamrofni ellevuon enu euqigol tnemennosiar nu rap reriT :   ritrap
snoitamrofni’d  .setnatsixe   

 
 EExxeemmppllee :  ed esylortcelé rap unetbo ertê tuep enègyxoid el ,eriotarobal uA

elbiaf enu’d eénnoitidda ,uae'l   seL .euqiruflus edica’d étitnauq
.selbauqattani tnos seésilitu sedortcelé  

 
imed aL - uqinortcelé noitauqé tse  edona’l à e  : 

H2 2     O H4    → +    O  + 2   e 4 + -          ( I ) 
 

imed aL - inortcelé noitauqé tse edohtac al à euq  : 
H2 +   e 2+ -     H  →       2                                ( II  ) 

 
eriudéD  noitauqé’l - .esylortcelé ettec ed nalib   

 
  RRééppoonnssee  ::   erbmon ua lagé ertê tiod edona’l à sudrep snortcelé’d erbmon eL

edohtac al à séngag snortcelé’d .  
imed aL - tse edona’l à euqinortcelé noitauqé  : 

 H2 2   O H4  → + O + 2 e4 + - 
 

eilpitlum nO   al imed - noitauqé  )II(  2 rap   
 

imed aL - é noitauqé tse edohtac al à euqinortcel  : H4 + e4+ -   H2  → 2    
nO  ennoitidda  imed xued sel -  .snoitauqé  

noitauqé’L - tse noitcaér al ed nalib  : H2 2O       → 2 H2   O + 2  
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11 - regagéD  : T  ed elbmesne nu’d reri snas...iol enu ,elôr nu ,noitaler enu ,seénnod  
 nu eriaf    .tnemennosiar  

 
 EExxeemmppllee : ic énnod uaelbat eL -  smon sel ertnom sèrpa

siort ed )CAPUI(seuqitamétsys  senacla   serutarépmet sruel te
.selamron noitillubé'd  

 
enaclA  enatneP  2- enatublyhtém  2,2 - enaporplyhtémid  

 noitillubé’d erutarépmeT
  elamron o  C  63  82  01  

 
regagéD   enu ertne noitaler  ed noitairav al   noitillubé’d erutarépmet al
 elamron te  serèmosi sed selucélom sel snad snoitacifimar ed erbmon el  

.sénnoitnem   
  
 RRééppoonnssee  ::  erutarépmet aL  elamron  noitillubé’d  d serèmosi sed selucélom se  

etnemgua snoitacifimar   ed erbmon el euqsrol eunimid   al snad
elucélom  serèmosi sed . 

 
 
21 - reugnitsiD   : R enu ertîannoce  .sreilucitrap stiart sed noles ertua enu’d esohc  

 
 EExxeemmppllee : d noitidda’L  enègordyhid u  nu à  enècla    nu tiudorp  .enacla  
 

reugnitsiD  .enacla nu’d ellec ed enècla nu’d erialucélom erutcurts al   
 
  RRééppoonnssee  ::   nosiail enu etsixe li ,enècla nu’d erialucélom erutcurts al snaD

 semota xued ertne elbuod etnelavoc  enobrac ed  .sfitucésnoc
 al snaD  snosiail sel setuot ,enacla nu’d erialucélom erutcurts

enobrac - selpmis tnos enobrac .  
 
 

31 - :reuqilpxE  R …tatlusér nu ,enèmonéhp nu erdnerpmoc eriaf ,rialc erdne  
 

 EExxeemmppllee : d elucélom enU enèhté’   tigaér  erolhcid ed elucélom enu ceva   ;
 nu  ésopmoc )D(  tse  émrof . 

  
reuqilpxE   etnavius seéppolevéd selumrof xued sed elleuqal )I(   uo )II(  

ua eéicossa ertê tuep    ésopmoc )D( .  
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  RRééppoonnssee  ::  enèhté’L  enècla nu tse  C elumrof ed 2H4  noitcaér enu tiaf lI .
.erolhcid el ceva noitidda'd  nosiail elbuod al ed telbuod nU   al ed

elucélom  C2H4 erolhcid ed elucélom al ed nosiail al te  tnos  
ésirb .s  U  ed emota euqahc à énnoitidda tse erolhc ed emota n

 elumrof aL .enobrac )I(  ( ésopmoc ua eéicossa ertê tuep D .)     
 
 
41 - : reifitnedI  R esohc enu ertîannoce   .sétéirporp ses uo seuqitsirétcarac ses sèrpa’d  

 
 EExxeemmppllee : : ed seuqinortcelé snoitarugifnoC  

 
1 K :H 1  ;      

6 K :C 2, L4     ; 7 K :N 2 L , 5     ; 8 K :O 2 L , 6       te 61 :S  K2 L , 8 M , 6 

  
reifitnedI  nod stnemélé sel imrap  iuq xuec ,)S te O ,N ,C ,H( sén

eitrappa iuq xuec te )engil( edoirép emêm al à tnenneitrappa  ua tnenn
.)ennoloc( epuorg emêm    

  
  RRééppoonnssee  ::  l à tnenneitrappa iuq stnemélé seL tnos )engil( edoirép emêm a   :

C O te N , , rac   tnepucco snortcelé sruel  el    ed erbmon emêm
 xuaevin eigrené’d .  

tnos )ennoloc( epuorg emêm ua tnenneitrappa iuq stnemélé seL   :
O  S te ,  seuqiréhpirép snortcelé’d erbmon emêm el  tno sli rac

.)ecnelav ed snortcelé(   
  
  

51 - retérpretnI  : A  .tatlusér ua noitacifingis enu rennod te resylan  
 
 EExxeemmppllee : ic énnod euqihparg eL -  ud enneyom étitnauq al ertnom ,suossed

OS  xuezag erfuos ed edyxoid 2  noitsubmoc al rap ria'l snad simé
 sed OS zag eL .éterupmi emmoc erfuos el tnanetnoc stnarubrac 2 

al à eubirtnoc  ed noitamrof    .sedica seiulp rélot uaevin eL  elba
lamixam  OS ed  2 (57 tse ria’l snad  m/g 3  .)  
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retérpretnI   al ed noitubirtnoc al  erfuos ed edyxoid ud enneyom étitnauq
OS  xuezag 2 siom sel tnarud simé   euqihparg el snad sétic  noitamrof al rus

.edica eiulp ed   
  
  RRééppoonnssee  ::  L OS ed enneyom  étitnauq a 2 ria’l snad  :  tse niuJ ne (  91  m/g 3), 

(  06 tse telliuJ ne  m/g 3) erbmetpes ne te  (  07tse  m/g 3).  aL
OS ed noitubirtnoc 2 rac elbiaf tse edica eiulp ed noitamrof al rus  

OS ed enneyom  étitnauq al 2  el éssapéd sap a’n ria’l snad  uaevin
lamixam elbarélot  ( 57  m/g 3 .)    

L OS ed enneyom  étitnauq a 2 ria’l snad   : 08 tse tuoA ne  (  m/g 3  ,)
erbotcO ne   ( 001tse  m/g 3 (  511tse erbmevoN ne ,)  m/g 3  ne te )

erbmecéD  ( 041tse  m/g 3)  ud noissimé'l siom sec tnaruD.
 erfuos ed edyxoid  el éssapéd a lamixam elbarélot uaevin  

 ( 57  m/g 3). OS ed noitubirtnoc aL 2  eiulp ed noitamrof al rus
.etrof tse edica  

 
  

61 - :reuqidnI   euqleuq rengiséD esohc  .reifitsuj snas  
 
 EExxeemmppllee :  euqinagro ésopmoc ud elucélom al ed siweL ed erutcurts aL )A(  

  al snad eénnod tse  erugif -1. 

 
 

reuqidnI   ed semota sed nucahc te etoza'd emota'l ertne nosiail ed epyt el
 ésopmoc ud elucélom al snad enobrac )A( .  

 
  RRééppoonnssee  ::   etozA nosiail aL – nobraC e 1C( -  )N    etnelavoc nosiail enu tse

 .elpmis   N( -   )C   
 etozA nosiail aL – nobraC e  )N=2C(   etnelavoc nosiail enu tse

 .elbuod  N( )C ═   
 
 
71 -  reifitsuJ  : euqleuq revuorP  esohc  leér te iarv emmoc . 

 
 EExxeemmppllee :  senahtémonégolah seL  emmoc sésilitu sésopmoc sed tnos

 ritrap à sunetbo tnos slI  …seuqiséhtsena ,stnavlos ,stnarégirfér
enahtém ud noitcaér al ed   :noitauqé’l noles senègolahid sel ceva  

 
HC 3- +    H    X    2                   HC                      erèimuL 3- XH    +       X  

 
X ùO 2 lC emmoc enègolahid ed elucélom enu'd elumrof al tse 2 rB uo 2. 

 
reifitsuJ  euq  ic noitauqé’l rap eétnesérper ,noitcaér al - ,sussed   enu tse
 noitcaér   .noitutitsbus ed   
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  RRééppoonnssee  ::  itsbus ed noitcaér enu tse’C noitut , enègordyh’d emota nu rac   ud
.enègolah nu’d emota nu rap écalpmer tse enahtém   

 
 
81 - resicérP   : I .reifitsuj te reuqidn  

 
 EExxeemmppllee : seL   ,tnegra :xuatém siort sed snortcelé sed erdrep à secnadnet

 exa nu rus tnassiorc erdro nu snad seéssalc tnos cniz te erviuc
 .latnoziroh  

 
 
 
 
 
 

 
 enu snaD  sed erdrep à ecnadnet al ed ecneréffid al sulp ,euqimihcortcelé elip

 noisnet al sulp ,ednarg tse sedortcelé emmoc tnavres xuatém sed snortcelé
.ednarg tse euqimihcortcelé elip al ed )egatlov(  xueD  seuqimihcortcelé selip  )1G(

)2G( te   snoitatnesérper sel tno setnavius seuqitaméhcs  : 
 

 )a nZ | nZ +2  uC ― nilas tnop ― +2 uC |  
 )b nZ | nZ +2  gA ― nilas tnop ―  + gA |  

 
resicérP  ertê tuep iuq ellec ,seuqitaméhcs snoitatnesérper sec imrap ,

.ednarg sulp al noisnet al tnaya euqimihcortcelé elip al à eéicossa   
 
  RRééppoonnssee  ::   aL  sulp al noisnet al tnaya elip al ed euqitaméhcs noitatnesérper

:tse ednarg   
nZ | nZ +2  gA ― nilas tnop ―  + gA |   al ed ecneréffid al rac

 ednarg sulp tse gA te nZ ertne snortcelé sed erdrep à ecnadnet
.uC te nZ el ertne ellec euq   

 
 
91 - reveleR   : E  uo enu eriartx tnemucod nu’d )s(noitamrofni srueisulp . 

 
 EExxeemmppllee : srevid tno siarf semugél sel te stiurf seL se   te stûog ,srueluoc

 lisrep eL  .étnas erton ruop stnatropmi sèrt tnos slI  .sruedo
  . ...muiclac el ,muissatop el ,enètorac el ,C enimativ al tneitnoc

or uohc eL  uohc eL  .egnaro'l euq C enimativ ed sulp tneitnoc egu
  .erfuos tnemélé’l tnenneitnoc iuq sésopmoc ne ehcir tse eguor  

 
reveleR  .etxet el snad sénnoitnem  seuqimihc stnemélé siort sed smon sel   

  
  RRééppoonnssee  ::   etxet el snad sénnoitnem  seuqimihc stnemélé siort sed smon seL

tnos   : p .erfuos  te muiclac ,muissato   
 
 

  

| | | 
 à ecnadnet al ed tnassiorc erdrO

.snortcelé sed erdrep  

nZ  uC  gA  
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02 - reifiréV  euq  euqigol tnemennosiar nu rap ,stnemugra sed rap remrifnoC :  
« euqleuq  esohc  xuaf uo iarv tse » . 

 
 EExxeemmppllee :  sehparg seL )1(   te 2(  te enobrac ed semota'd erbmon el tnertnom )

 ed selucélom sel snad enègordyh'd )A(   te )B( . 
 
 

 

 

 
                          )2( ehparG                                                     )1( ehparG  

 

reifiréV e , es n  référ tna   sehparg xua )1(   te )2(   is  ed erialucélom elumrof al
 )A( C tse 2H4  te is   ed ellec )B(  C tse 4H8.  

  
  RRééppoonnssee  ::  ruoP  (A) :   

ehparg  (1)�   ed semota'd erbmon C 2 =   ;      
 )2( ehparg �  'd semota'd erbmon H 4 =   

( ed erialucélom elumrof aL A tse )  C : 2H4  .   
 

( ruoP B) : 
 )1( ehparg �  ed semota'd erbmon  C 4 =  ; 
 )2( ehparg �  d semota'd erbmon ’H 01 =   

( ed erialucélom elumrof aL B) tse’n  sap  C4H8   
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13  

1- resylanA  : D  ne erttem ruop sfitutitsnoc stnemélé ses ne tuot nu resopmocé
.snoitairav sel ecnedivé  

 
  EExxeemmppllee  11  ::   )bH( enibolgoméh'l ,serianomlup seloévla sed uaevin uA  sed

O( enègyxoid el exif gnas ud seguor selubolg 2  nu tnamrof ne )
ObH( enibolgoméhyxo'l : elbatsni tiudorp 2 .)   

)OC( enobrac ed edyxonom ud ecnesérp nE ,  unetnoc ficon zag
OC el exif enibolgoméh'l  ,cabat ed eémuf al snad   nu tnamrof ne

.OCbH el elbats tiudorp  
 

 ed edyxonom ud teffe'l rertnom ruop setiaf été tno seduté seD
 seL .enibolgoméh’l rap enègyxoid ud tropsnart el rus enobrac

ic uaelbat el snad tnerugif seduté sec ed statlusér -   .suossed   
 

)% ne( seloévla sel snad OC ed xuaT  5,0  1 5,1  2 5,2  

ObH ed xuaT 2 )% ne( gnas el snad  09  08  07  06  05  
 

resylanA   .sunetbo statlusér sel  
 
 RRééppoonnssee  ::  ObH ed xuat eL  2  snad OC ed xuat el dnauq %09 tse gnas el snad

ObH ed xuat eC .%5,0 tse seloévla sel 2  eunimid  %05 tnietta te
 OC ed iulec ed noitatnemgua'l ceva  à’uqsuj  .%5,2  

 
 
 EExxeemmppllee  22  ::  siort snad ecalp nO

  C te B ,A iasse à sebut
 étitnauq emêm enu
 siopme’d )g001(
 etuoja nO .nodima’d
 ,A ebut ua enispyrt enu
  te ,B ebut ua esapil enu

 .C ebut ua esalyma enu
 tnos sebut siort seC

niab nu snad sécalp - 
 enu à eiram

73 ed erutarépmet o  sel ,sebut sec snaD .setunim 02 tnadnep C
selbanevnoc tnos xueilim   el te 8= Hp nu tno B te A sebut seL :

ic tnemucod el snad tnerugif statlusér seL .7 =Hp nu a C ebut -
.ertnoc  

 
resylanA  .sunetbo statlusér sel  
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  RRééppoonnssee  ::   à elagé te etnatsnoc eétser tse nodima’d siopme’d étitnauq aL
 al tnanetnoc A ebut el snad ,ecneirépxe’l ed gnol ua tuot g001
 el snad ,ertnoc raP  .esapil al tnanetnoc ,B ebut el snad te enispyrt

01 ed éunimid a étitnauq ettec ,esalyma enu tnanetnoc  C ebut   g0
 .nim02 sèrpa  ,ellun euqserp  rineved ruop   

  
  

2- reluclaC   : O .serbmon sed rus rerép  
 
  EExxeemmppllee  11  ::  étirutam à etnesérp sïam ed ipé nU   sniarg 57 te srion sniarg 522

 .senuaj   
 

reluclaC   .sunetbo sniarg sed snoitroporp sel     
 
  RRééppoonnssee  ::   sed luclaC snoitroporp  :  

t erbmoN 003 =57 + 522  =sniarg sed lato  
srion sniarg à sïam sed snoitroporP          ¾ = 003 / 522 :  

senuaj sniarg à sïam sed snoitroporP   ¼ =003/ 57 :    
  uO   

.titep sulp el erbmon el rap esivid nO  
srion sniarg à sïaM      ;   3 = 57 / 522  

sïaM  senuaj sniarg à   1 = 57/ 57  
latoT   4 = 1 + 3  = → sed snoitroporp  srion sniarg à sïam   tse ¾     te

sed snoitroporp  senuaj sniarg à sïam   ¼ tse  .  
 
  EExxeemmppllee  22  ::  étirutam à etnesérp sïam ed ipé nU   sniarg 57 te srion sniarg 522

 .senuaj   
  

reluclaC  .sunetbo sniarg sed segatnecruop sel  
 
  RRééppoonnssee  ::  segatnecruop sed luclaC  :  

003 =57+ 522 = sniarg sed latoT  
srion sniarg sed segatnecruoP   :  001 x 522  %57  =   

 003  
senuaj sniarg sed segatnecruoP   : 001 x  57   %52  =  

003  
 
3- retiC  : E recnon  .reuqilpxe snas   
 
  EExxeemmppllee  11  ::  retiC  .seriotaripser segnahcé’d ecafrus al ed seuqitsirétcarac sel   

 
 RRééppoonnssee : tnos seriotaripser segnahcé’d ecafrus al ed seuqitsirétcarac seL  : 

-  ecnim iorap  
-   segnahcé’d ecafrus ednarg  
-   ecafrus  .sniugnas xuaessiav ne ehcir  

 
  EExxeemmppllee  22  ::  retiC   nu’d noitamrofsnart al retêrra’d selbapac  sruetcaf xued

.noitsegid al ed srol  énimretéd tnemila   
  
  RRééppoonnssee  ::   tuaf lI(  .emyzne’l ,eérud al ,ueilim ud Hp el ,erutarépmet aL  ne

)xued retic   
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4- rerapmoC   : ne secneréffid sel  uo/te secnalbmesser sel reuqidnI  uo xued ert
.sétitne srueisulp  

 
 EExxeemmppllee  11  ::   tnos semosomorhc seL

 ed troppus el
 .euqiténég noitamrofni'l
 ud  tnemegnahc tuoT
 emrof al ed uo erbmon
 enîartne emosomorhc ud
 ed noitacifidom enu
 ud noisserpxe'l
 .euqiténég emmargorp

S" tnemgarf eL "  ésilacol
 el rus tnemeuqinu

Y emosomorhc   ed elbasnopser euqiténég noitamrofni’l etrop
tnemucod eL .nilucsam erètcarac ud noitirappa’l  ic - sussed  
.sudividni siort ed sleuxes semosomorhc sel etnesérper  

  
rerapmoC   udividni’l ed xuec à 3  udividni'l ed sleuxes semosomorhc sel

.2  
   
  RRééppoonnssee  ::   euq elliat emêm ed X semosomorhc ses ed nu a 3 udividni’L

X emosomorhc  ud iulec   ertua’l euq srolA .2  udividni’l ed
X emosomorhc  udividni’l zehc  3 p ne etrop li ( gnol sulp tse  sul
)S tnemgarf nu   .2 udividni’l ed iulec euq   

  
 EExxeemmppllee  22  ::  ,gnas el te erialoévla ria’l ertne tnecalpéd es seriotaripser zag seL

 ruel ùo ueilim el srev etrof tse noisserp ruel ùo ueilim ud
.elbiaf tse noisserp  

ic uaelbat eL - snoisserp sel etnesérper ertnoc   ud sevitcepser
 snad te erialoévla ria’l snad enobrac ed edyxoid ud te enègyxoid

.gnas el   
    

 O’d noisserP 2    
)gH’d mm ne(  

OC ed noisserP 2 
)gH’d mm ne(  

erialoévla riA  501  04  
gnaS  54  54  

 
rerapmoC  O’d snoisserp sel 2 OC ed te 2 erialoévla ria’l snad   snad sellec à

gnas el . 
 

  RRééppoonnssee  ::  O’d noisserp aL 2  sulp tse ,gH’d mm501 ,erialoévla ria’l snad
 noisserp al euq srolA .gH’d mm54 ,gnas el snad ellec euq ednarg

OC ed 2    euq etitep sulp tse ,gH’d mm04 ,erialoévla ria’l snad
 .gH’d mm54 ,gnas el snad ellec   
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5- retélpmoC  : A .euqnam iuq ec retuoj  
   
  EExxeemmppllee  ::  ic tnemucod eL -  ertnoc

 ud sesahp xued etnesérper
 enu’d erialullec elcyc

 .semosomorhc 4 à elullec   
 

retélpmoC  el   tnanissed ne améhcs
 snad sunetbo semosomorhc sel

selullec sec ed enucahc - .sellif  
 
  RRééppoonnssee  ::  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
6-   :erulcnoC A  .noisicéd enu à rituob  
 
  EExxeemmppllee  11  ::  OS( erfuos ed edyxoid el rap eéullop noigér enu snaD 2  a no ,)

 sed ruop sésilatipsoh sedalam ed erbmon el euq étatsnoc
OS ne ria'l ed ruenet al ceva eirav seriotaripser sétluciffid 2  ,

.1 tnemucod   

1-  .1 tnemucod ud ehparg el resylanA  
22--  tuep euQ -  ne no erulcnoc ?  
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  RRééppoonnsseess  ::  
1-  sétluciffid ruop sésilatipsoh sedalam ed erbmon eL

OS ne ruenet enu ruop 601 tse ruoj rap seriotaripser 2 ed  
 m/gm 2 3  ceva tnemevissergorp etnemgua erbmon eC .

 noitatnemgua'l OS ne ruenet al ed 2  rap sedalam 211 tnietta te
OS ne ruenet enu ruop ruoj 2 m/gm 41 ed 3  .  

22--  OS eL 2   esirovaf  .seriotaripser sétluciffid sel     
 
  EExxeemmppllee  22  ::  ic tnemucod eL - suossed   ud semulov sed snoitairav sel etnesérp

 sed uaevin ua gnas el snad enobrac ed edyxoid ud te enègyxoid
.snomuop   

 )Lm 001( gnaS  
snad tnartne  
snomuop sel  

 sed tnatros
snomuop  

 enègyxoiD  
)Lm ne(  51  02  

     enobrac ed edyxoiD
Lm ne( ) 35  84  

 
1-   ed edyxoid ud te enègyxoid ud semulov sel rerapmoC

 .snomuop sed eitros as à te eértne nos à gnas el snad enobrac  
2-  tuep euQ -  ne no erulcnoc ? 
  

  RRééppoonnsseess  ::  
1-  tnartne gnas el snad Lm001/Lm51  enègyxoid ud emulov eL

 gnas el snad iulec euq  titep sulp tse snomuop sel snad
 edyxoid ud emulov eL  .Lm001/Lm 02 ,snomuop sed tnatros
 sel snad tnartne gnas el snad Lm001/Lm35 enobrac ed

nad iulec euq dnarg sulp tse snomuop  sed tnatros gnas el s
 .Lm001/Lm84 ,snomuop  

2-  te enègyxoid ne tihcirne’s gnas el  ,snomuop sed uaevin uA
.enobrac ed edyxoid ne tirvuappa’s  

 
 
7- renimretéD  : A  tnemennosiar nu rap … ,tatlusér nu à ,noisicéd enu à rituob

… ,luclac nu rap ,euqigol  
 
  EExxeemmppllee  11  ::   aL  eidalam enu tse enneénarretidém eiména uo eiméssalaht

 al euqovorp te ecnassian al sèd stnafne sel etceffa iuq evissecér
 ,setogyzorétéh sennosrep seniatreC .eétiart sap tse’n elle is trom
 ed emôtpmys nucua tnetnesérp en ,fissecér elèlla’l ed sesuetrop

am al .gnas ed nemaxe nu rap reifitnedi sel tuep no siam ,eidal    
 

renimretéD   stnafne sed seuqipytonég te seuqipytonéhp segatnecruop sel
.etogyzorétéh elpuoc nu’d  

 
    RRééppoonnssee  ::  

.tnanimod lamron elèlla’l ed elobmys el T  tioS  
fissecér elèlla’l ed elobmys el  t  tioS   .eidalam al tnanimretéd  
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 etrop xue’d nucahc srola ,)tT( setogyzorétéh tnaté stnerap seL
 seL .éuqsam taté’l à eidalam al ed fissecér )t( elèlla’l
 tnores ,sac ec snad ,seuqipytonég te seuqipytonéhp segatnecruop

F noitarénég al ed xuec euq semêm sel 2 om nu’d  à emsidirbyhon
 tnemeuqiroéht tnorua elpuoc ec ed stnafne sel srolA .ecnanimod

sepytonég te sepytonéhp emmoc  :  
 

sepytonéhP  :            sepytonéG  :  
snias stnafnE    %57    TT  %52  

     tT  %05  
edalam stnafnE   %52    tt  %52  

 
uO         esylanA  elleirotcaf  

.)nias( lamron tnanimod  elèlla’l ed elobmys el T  tioS  
.eidalam al tnanimretéd  fissecér elèlla’l ed elobmys el  t  tioS  

 
stneraP sed sepytonéhP  : ]T[ ♂  x ]T[ ♀  

stneraP sed sepytonéG  :  ♂ tT  x tT ♀  
Pγ    :    T%05 t %05     T%05  t %05  

 
 

 ed reiuqihcE tnemesiorc  : 
 

        ♂  
 
  ♀ 

T%05  t%05  

T%05  TT%52  tT%52  

t%05  tT%52  tt%52  

 
sepytonéG                            sepytonéhP  

 TT %52     ]T[ uo snias stnafnE  %57  
          tt %52  

                   tT %05  ]t[ seuqiméssalaht stnafnE  %52  
 
  EExxeemmppllee  22  ::   seL  nu rap sédnammoc tnos OBA emètsys ud sniugnas sepuorg

n euqimosomorhc eriap al rus éutis enèg o  3 edèssop enèg eC .9
 xue ertne stnanimodoc tnos B te A selèlla seL .O te B ,A  selèlla
 en  fissecér tnaté O elèlla’L .O elèlla’l à troppar rap stnanimod te

.etogyzomoh  taté’l à’uq emirpxe’s   
stnafne siort a elpuoc nU   daiZ :  ed tse   ,anieZ ,O niugnas epuorg

ed   ,adaN te BA epuorg ed  .B niugnas epuorg  
 

renimretéD    ruel euq isnia stnerap sed nucahc zehc stnesérp selèlla sel
 .niugnas epuorg   
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 RRééppoonnssee : elpuoc eC  tnafne nu ue a  )daiZ(   en iuq O niugnas epuorg ed
 nu sirp a tnafne tec ,srolA  .etogyzomoh taté’l à’uq emirpxe’s
 temrep suon  aleC .erèm as ed O elèlla nu te erèp nos ed O elèlla

 .O elèlla’l edèssop stnerap sed nucahc euq erid ed  
u ue a elpuoc ec ,emêm eD  tnafne ertua n  )anieZ(  .BA epuorg ed

 B elèlla nu te stnerap ses ed nu’l ed A elèlla nu sirp a tnafne teC
 O te A selèlla sel edèssop stnerap sed nu ,srolA .tnerap ertua’l ed
 selèlla sel edèssop tnerap ertua’l  te A niugnas epuorg ed tse li te

e li te O te B  .B niugnas epuorg ed ts  
 
 
8-   : erircéD S   sliatéd sel rennod ruop ,euqifitneics egagnal nu tnasilitu ne remirpxe’

… ,lierappa nu’d ,améhcs nu’d ,ecneirépxe enu’d ,noitavresbo enu’d  
 
  EExxeemmppllee  11  ::   erircéD    seénnoitnem sesahp xued sel tnarud euqaidrac étivitca’l

ic tnemucod el snad - .suossed   

 
  RRééppoonnssee  ::   xued sed eénatlumis noitcartnoc enu :erialucirua elotsys aL

 elucirtnev el srev etiord ettelliero’l ed gnas el esluporp settelliero
eluvlav al srevart à  tiord    ettelliero’l ed te etrevuo edipsucirt

 edipsucib eluvlav  al srevart à ehcuag elucirtnev el srev ehcuag
.seémref tnos sedïomgis seluvlav sel ,esahp ettec tnaruD .etrevuo   
 xued sed eénatlumis noitcartnoc enu :erialucirtnev elotsys aL

 esluporp  selucirtnev  erètra’l snad tiord elucirtnev ud gnas el
 srevart à ,etroa erètra’l snad ehcuag elucirtnev ud te erianomlup
 seluvlav sel ,esahp ettec tnaruD .setrevuo sedïomgis seluvlav sel

.seémref tnos edipsucirt te edipsucib   
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 RRééppoonnssee : elpuoc eC  tnafne nu ue a  )daiZ(   en iuq O niugnas epuorg ed
 nu sirp a tnafne tec ,srolA  .etogyzomoh taté’l à’uq emirpxe’s
 temrep suon  aleC .erèm as ed O elèlla nu te erèp nos ed O elèlla

 .O elèlla’l edèssop stnerap sed nucahc euq erid ed  
u ue a elpuoc ec ,emêm eD  tnafne ertua n  )anieZ(  .BA epuorg ed

 B elèlla nu te stnerap ses ed nu’l ed A elèlla nu sirp a tnafne teC
 O te A selèlla sel edèssop stnerap sed nu ,srolA .tnerap ertua’l ed
 selèlla sel edèssop tnerap ertua’l  te A niugnas epuorg ed tse li te

e li te O te B  .B niugnas epuorg ed ts  
 
 
8-   : erircéD S   sliatéd sel rennod ruop ,euqifitneics egagnal nu tnasilitu ne remirpxe’

… ,lierappa nu’d ,améhcs nu’d ,ecneirépxe enu’d ,noitavresbo enu’d  
 
  EExxeemmppllee  11  ::   erircéD    seénnoitnem sesahp xued sel tnarud euqaidrac étivitca’l

ic tnemucod el snad - .suossed   

 
  RRééppoonnssee  ::   xued sed eénatlumis noitcartnoc enu :erialucirua elotsys aL

 elucirtnev el srev etiord ettelliero’l ed gnas el esluporp settelliero
eluvlav al srevart à  tiord    ettelliero’l ed te etrevuo edipsucirt

 edipsucib eluvlav  al srevart à ehcuag elucirtnev el srev ehcuag
.seémref tnos sedïomgis seluvlav sel ,esahp ettec tnaruD .etrevuo   
 xued sed eénatlumis noitcartnoc enu :erialucirtnev elotsys aL

 esluporp  selucirtnev  erètra’l snad tiord elucirtnev ud gnas el
 srevart à ,etroa erètra’l snad ehcuag elucirtnev ud te erianomlup
 seluvlav sel ,esahp ettec tnaruD .setrevuo sedïomgis seluvlav sel

.seémref tnos edipsucirt te edipsucib   
 
 
    

 

73  

 RRééppoonnssee : elpuoc eC  tnafne nu ue a  )daiZ(   en iuq O niugnas epuorg ed
 nu sirp a tnafne tec ,srolA  .etogyzomoh taté’l à’uq emirpxe’s
 temrep suon  aleC .erèm as ed O elèlla nu te erèp nos ed O elèlla

 .O elèlla’l edèssop stnerap sed nucahc euq erid ed  
u ue a elpuoc ec ,emêm eD  tnafne ertua n  )anieZ(  .BA epuorg ed

 B elèlla nu te stnerap ses ed nu’l ed A elèlla nu sirp a tnafne teC
 O te A selèlla sel edèssop stnerap sed nu ,srolA .tnerap ertua’l ed
 selèlla sel edèssop tnerap ertua’l  te A niugnas epuorg ed tse li te

e li te O te B  .B niugnas epuorg ed ts  
 
 
8-   : erircéD S   sliatéd sel rennod ruop ,euqifitneics egagnal nu tnasilitu ne remirpxe’

… ,lierappa nu’d ,améhcs nu’d ,ecneirépxe enu’d ,noitavresbo enu’d  
 
  EExxeemmppllee  11  ::   erircéD    seénnoitnem sesahp xued sel tnarud euqaidrac étivitca’l

ic tnemucod el snad - .suossed   

 
  RRééppoonnssee  ::   xued sed eénatlumis noitcartnoc enu :erialucirua elotsys aL

 elucirtnev el srev etiord ettelliero’l ed gnas el esluporp settelliero
eluvlav al srevart à  tiord    ettelliero’l ed te etrevuo edipsucirt

 edipsucib eluvlav  al srevart à ehcuag elucirtnev el srev ehcuag
.seémref tnos sedïomgis seluvlav sel ,esahp ettec tnaruD .etrevuo   
 xued sed eénatlumis noitcartnoc enu :erialucirtnev elotsys aL

 esluporp  selucirtnev  erètra’l snad tiord elucirtnev ud gnas el
 srevart à ,etroa erètra’l snad ehcuag elucirtnev ud te erianomlup
 seluvlav sel ,esahp ettec tnaruD .setrevuo sedïomgis seluvlav sel

.seémref tnos edipsucirt te edipsucib   
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 EExxeemmppllee    22  :: ic tnemucod eL -
ertnoc   emusér

 snoitidnoc sel
 selatnemirépxe

  noitsegid al ed
 ed ortiv ni

 siopme’l
.nodima’d  

 
 

 
erircéD  .ecneirépxe ettec  

 
  RRééppoonnssee  ::   A sebut xued sed nucahc snad nodima’d siopme’d Lm2 tem nO

 cus ud ,B ebut ua te ehcîarf evilas al ed A ebut ua etuoja nO .B te
niab nu snad sebut xued sel ecalp nO .euqirtsag -  enu à eiram

73 ed erutarépmet o .setunim 51 tnadnep ,C   
 
 
9- rertnoM( rertnoméD  )euq  : P enu’uq revuor  esohc    nu rap etnedivé  tse

                                                    …,luclac nu rap ,ecneirépxe  enu rap ,euqigol tnemennosiar  
        
  EExxeemmppllee  11  ::  ic uaelbat eL -  enu’d latnemirépxe egatnom el emusér suossed

aér  secneirépxe’d eirés  iuq sebut sec suoT .eriotarobal ua seésil
73 ed elbarovaf erutarépmet enu à sécalp tnos ,8=Hp nu tno o  te ,C

etnasiffus eérud enu ruop   02 te seniétorp sel ruop setunim 06 :
.nodima’d siopme’l ruop setunim   

  
 A ebuT  B ebuT  C ebuT  D ebuT  

 tubéd ua unetnoC
 ed ecneirépxe’l  

 

seniétorP  
uaE  

enispyrT  

 siopmE
nodima’d  

uaE  
esalymA  

seniétorP  
uaE  

esalymA  

 siopmE
nodima’d  

uaE  
enispyrT  

 nif ne unetnoC
ecneirépxe’d  

 sedicA
sénima  

uaE  
enispyrT  

esotlaM  
uaE  

esalymA  

seniétorP  
uaE  

esalymA  

 siopmE
nodima’d  

uaE  
enispyrT  

 
rertnoméD  euq   euqimihc noitamrofsnart al tnarud etcatni etser emyzne’l

.stnemila sed  
 
 RRééppoonnssee  ::  ueil ue a noitamrofsnart enu’uq etatsnoc no ,ecneirépxe’d nif nE

 seniétorp sel  euqsiup  B te A sebut sel snad  siopme’l te
 nodima’d sécalpmer été tno te urapsid tno  tnemevitcepser    sed rap

  sénima sedica  te  sruojuot a no’uq evuorter no ,siaM .esotlam ud
 .esalyma’l ed ,B ebut el snad te enispyrt al ed ,A ebut el snad
 nif ne etcatni etser emyzne’l euq erid tuep no ,srolA

.ecneirépxe’d  
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  EExxeemmppllee  22  ::   ecèpse’l snaD
 erètcarac el ,eniamuh
 es rehcuag uo reitiord
 edom el noles temsnart
 enèg eL .lamosotua
 ettec ed elbasnopser
 ne etnesérp es étidéréh
 elèlla’L .selèlla xued
 tnanimod tse D reitiord
 elèlla’l à troppar rap

 .g rehcuag   
ic eergidep eL - sussed  sérper  enu’d euqigolaénég erbra’l etne

.srehcuag tnos serbmem sniatrec tnod ellimaf   
 

rertnoméD  euq  etogyzomoh reitiord emmoh nu ceva eiram es 9 ellif al is , 
s suot sreitiord tnores  stnafne se . 

 
  RRééppoonnssee  ::   al te fissecér tse epytonéhp eC  .erèhcuag tse 9 ellif aL

 riova tuep en ellif ettec ,srolA .éterup ed erètirc nu tse étivissecér
 gg euq epytonég  ruop  te  ses à g elèlla’l euq rennod tuep en

.stnafne     reitiord emmoh nu ceva eiram es ellif ettec iS
 euq rennod tuep en emmoh tec ,DD epytonég ed etogyzomoh

elèlla’l , tnanimod  D  al ed g elèlla’l sac ec snad ,tE .stnafne ses à  ,
D elèlla’l rap éuqsam ares erèm  erèp ud  stnafne sel suot ,cnoD .
.gD epytonég ed sreitiord tnores    

 
 
01 -  eriudéD   : T siar nu rap ,reri  ritrap à noitamrofni ellevuon enu ,euqigol tnemenno

.setnatsixe  snoitamrofni’d ritrap à uo eénnod  al ed  
 
    EExxeemmppllee  11  ::   snad tiudortni no ,iasse à sebut qnic ed eirés enu snaD  euqahc

ebut   al ed ,)eniétorp( eéhcah te eélugaoc enimublavo’d g2
 sed à sebut sec ecalp nO .euqirdyhrolhc edica’l ed te enispep

.setneréffid serutarépmet   
  

 nucahc snad enimublavo’d étitnauq al esod no ,erueh enu sèrpA
 el snad tnerugif statlusér seL .sebut sec ed ic  tnemucod - .suossed   

 

ebuT  unetnoC  erutarépmeT         
 ne( o )C  

 étitnauQ
enimublavo’d  

)g ne(  
A  lCH + enispep + enimublavo’d g2  0 2 
B lCH + enispep + enimublavo’d g2  02  7,1  
C lCH + enispep + enimublavo’d g2  73  0 
D lCH + enispep + enimublavo’d g2  54  7,1  
E lCH +enispep + enimublavo’d g2  06  2 

 
eriudéD  .enispep al ed étivitca’l à elbarovaf erutarépmet al  

    



04  

  RRééppoonnssee  ::    enu’uq tnelèvér ,ecneirépxe’d nif ne ,statlusér seL
 ,tnemeuqinu ,ueil ue a enimublavo’l ed elatot noitamrofsnart

 al ùo C ebut el snad 73 tse erutarépmet o 73 ,cnoD  .C o  al tse C
.enispep al ed étivitca’l à elbarovaf sulp al erutarépmet   

 
  EExxeemmppllee  22  ::  ic tnemucod eL -  ud semulov sed snoitairav sel etnesérp suossed

 ua gnas el snad te ria’l snad enobrac ed edyxoid ud te enègyxoid
 sed uaevin .snomuop   

 
 )Lm001( riA  )Lm001( gnaS  

éripsnI  éripxE   snad tnartnE  
snomuop sel  

 sed tnatroS
snomuop  

 enègyxoiD  
)Lm ne(  12  61  51  02  

 edyxoiD  
   enobrac ed

)Lm ne(  
30,0  5 35  84  

 
1- reluclaC    ud te enègyxoid ud semulov sed snoitairav sel

.gnas el snad te ria’l snad enobrac ed edyxoid  
2- euQ  tuep -  no eriudéd  ségnahcé zag sed rineved ua tnauq  ? 

  
  RRééppoonnsseess  ::  

1- O’d emulov ud snoitairaV 2 éripxe ria’l te éripsni ria’l ertne   :
12 - Lm 5 = 61  

     OC ed emulov ud snoitairaV 2  ria’l te éripsni ria’l ertne
éripxe  5 : -  30,0 Lm 5 ≈  

     O’d emulov ud snoitairaV 2  gnas el  te tnartne gnas el ertne
snomuop sed tnatros  02 : - Lm 5 = 51  

     OC ed emulov ud snoitairaV 2  gnas el  te tnartne gnas el ertne
d tnatros snomuop se  35 : - Lm 5 = 84  

 
2- O’d emulov eL 2    étser tse iuq )Lm 5(   tse snomuop sel snad

étnemgua a iuq iulec à lagé    snomuop sed tnatros gnas el snad
OC ed emulov eL .)Lm5(  2  sel snad tnartne gnas el éttiuq a iuq

 tse )Lm5( snomuop  tnemevitamixorppa  à lagé  es iuq iulec
éripxe ria’l snad evuort  Lm 5 ≈ O’l  euq tiudéd nO . 2  étroppa

OC el te  gnas el snad snomuop sed éssap tse éripsni ria’l rap 2 
 ria’l ceva itros tse snomuop sel srev gnas el  éttiuq a iuq

.éripxe  
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11 - regagéD  : T  enu ,seénnod ed elbmesne nu’d reri  snas ... ,iol enu ,elôr nu ,noitaler
.tnemennosiar   nu eriaf  

 
    EExxeemmppllee  11  ::  

  
regagéD   ua ecnarélotni’l rap ébrutrep euqigoloib enèmonéhp el etxet ud

.netulg  
 

 RRééppoonnssee  ::  euqigoloib enèmonéhp eL  netulg ua ecnarélotni’l rap ébrutrep  tse
.elanitsetni noitprosba’l  

 
 
  EExxeemmppllee  22  ::   snaD OS( erfuos ed edyxoid el rap eéullop noigér enu 2  a no ,)

 sed ruop sésilatipsoh sedalam ed erbmon el euq étatsnoc
OS ne ria'l ed ruenet al ceva eirav seriotaripser sétluciffid 2  

eL  ic tnemucod -  nu'd sehcnorb sed tcepsa'l ertnom  ertnoc
 nu'd te A nias udividni B udividni ertua   noigér ettec snad tiv iuq

OS el rap eéullop 2.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

regagéD   sed enigiro’l à sehcnorb sel rus erfuos ed edyxoid ud teffe'l
.seriotaripser sétluciffid  

 
 
 RRééppoonnssee  ::   al eliciffid tnadner sehcnorb sel ticértér erfuos ed edyxoid eL

.seriotaripser sétluciffid sel ùo’d uaevin ruel à ria’l ed noitalucric  
   

 snad ,élb ed eniraf al ed eniétorp ,netulg el sap  tnerèlot en sudividni sniatreC
 ,sébéb sel zehc tnemelarénég tîarappa ecnarélotni etteC .noitatnemila ruel

tiudart es te siom 81 à 6 ed ségâ   enu ,tnemessirgiama nu ,seéhrraid sed rap
 elanitsetni esueuqum al ed tnemevèlérp nU …eugitaf enu ,noitirtunopyh
 sed )tnemennoitcnof siavuam te emulov ud noitunimid( eihporta enu elèvér

va sfitsegid selbuort sel ertîarapsid tiaf nO .selanitsetni sétisolliv  emigér nu ce
tcirts eriatnemila  tse'c netulg ud noisserppus : -à-  setuot ed noisserppus erid

 nitsetni’l euq tnertnom sesylana seL …eniova’d ,egro’d ,élb  ed seniraf sel
 noitcudortniér etuot euq siam lamron tcepsa nos siom seuqleuq ne dnerper

îartne netulg ud .eriatisolliv eihporta ellevuon enu en  
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21 - reugnitsiD   : R enu ertîannoce  esohc   .sreilucitrap stiart sed noles ertua enu’d  
 
  EExxeemmppllee  ::  tuep tnemmoC -  no reugnitsid  eniev enu’d erètra enu    ?   

 
  RRééppoonnssee  ::   tse erètra’l ed iorap aL  .ecnim ,eniev al ed ellec te essiapé

.euqsalf ,eniev al ed ellec te etnaéb tse erètra’l ed erutrevuo’L   
 
 
31 - reuqilpxE : R … ,tatlusér nu ,enèmonéhp nu erdnerpmoc eriaf ,rialc erdne  

 
  EExxeemmppllee  11  ::   rus enispep al ed noitca’l ed eduté’l ed erdac el snaD

enimublavo’l  73 ed erutarépmet  enu à ecalp no ,)seniétorp( o   ,C
 tnenneitnoc iuq B te A sebut xued ,erueh 1  tnadnep

tnemevitcepser  :  
 :A ebuT enispep + enimublavo + uae  7= Hp  ;  

2= Hp ;enispep + enimublavo + uae :B ebuT  
 nu tneuqidni ,ecneirépxe’d nif ne ,statlusér seL  ed tset

.B ebut el snad fitagén te A ebut el snad fitisop  noitalugaoc   
 

reuqilpxE   .sunetbo statlusér sel  
  
  RRééppoonnssee  ::   te seniétorp ed ecnesérp al euqidni fitisop noitalugaoc ed tset eL

  enu’uq erid tuep no ,srolA .ecnesba nos  fitagén tset el
 urapsid a enimublavo’l ùo B ebut el snad ueil ue a noitamrofsnart
 etsixe enimublavo’l ùo  A ebut el snad noitamrofsnart enucua ,te

 emyzne’l ,sebut xued sel snad ,rO .sruojuot  euqificéps ,enispep
n ,seniétorp sed  tse’ P .edica ueilim nu snad euq evitca alec ruo ,  al

 2 à lagé tse Hp el ùo B ebut el snad ueil ue a noitamrofsnart
o A ebut el snad evitcani eétser tse elle te )edica ueilim( ù  el

.)ertuen ueilim( 7=Hp   
 
  EExxeemmppllee  22  ::   secnatsbus sesuerbmon ed dnerpmoc etteragic ed eémuf aL

seuqixot  OC( enobrac ed edyxonom ,snorduog ,enitocin :   nu :
 ,enibolgoméh’d selucélom xua tnemelicaf exif es zag eC …)zag

el elbats ésopmoc nu’d noitamrof al ùo’d  .OCbH   
 

reuqilpxE   resuac tuep gnas el snad OC ud  eévelé ruenet enu iouqruop
.noitacixotni enu  

  
  RRééppoonnssee  ::  .enibolgoméh’l ceva elbats ésopmoc nu emrof OC eL   ,emêm eD

enibolgoméh’l  .enobrac ed edyxoid el te enègyxo’l etropsnart   
 sulp tse’n enibolgoméh’l ,emrof es OCbH el ùo sac el snaD
 2OC el ,srolA .2OC el in 2O’l in rexif sulp tuep en te  eérébil
 li ,énimilé ertê ruop snomuop xua’uqsuj étropsnart sulp tse’n

 .noitacixotni enu esuac te gnas el snad etser   
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41 -  reifitnedI  : R oce esohc enu ertîann    ses uo seuqitsirétcarac ses sèrpa’d
.sétéirporp  

 
  EExxeemmppllee  ::  stnavius stset sel ,stnemila xued rus ,esilaér nO  :   

  
o  .écnof uelb noitaroloc          diorf à       eédoi uae + enanaB  

 
o  .euqirb eguor étipicérp     duahc  à   gnilheF ed rueuqiL +   nisiar ed suJ  

 
 

reifitnedI  .stnemila sec ed nucahc snad unetnoc ediculg el  
 
  RRééppoonnssee  ::  eédoi uae’l ceva euelb noitaroloc enu ennod nodima’L ,  al srola

.nodima’l ed tneitnoc enanab   
 ercus eL  al ceva euqirb eguor étipicérp nu ennod ruetcudér

 nu tneitnoc nisiar ed suj el  srola ,duahc à gnilheF ed rueuqil
.ruetcudér ercus   

 
 
51 -  :retérpretnI A  .tatlusér ua noitacifingis enu rennod te resylan  

 
  EExxeemmppllee  11  ::   ed erdac el snaD

 ud elôr ud eduté’l
 cus  euqitaércnap

 ,noitsegid al snad
 sel ésilaér a no
 iuq secneirépxe
 el snad  tnerugif

ic tnemucod -
.suossed   

 
retérpretnI  .sunetbo statlusér sel  

 
  RRééppoonnssee  ::   noitamrofsnart enu  tneuqidni  secneirépxe’d nif ne statlusér seL

g te sarg sedica ne eliuh’l ed etèlpmoc  ùo A ebut el snad lorécyl
 ebut el snad ,ertnoc raP .euqitaércnap cus el te elib al tnevuort es
 etser eliuh’l ,euqitaércnap cus el snas elib al evuort es ùo  B
 el euq eifingis iceC .uae’l snad settelettuog ne eésrepsid ,etcatni

asnopser tse euqitaércnap cus  eliuh’l ed noitamrofsnart al  ed elb
 .lorécylg te sarg sedica ne   

 
  EExxeemmppllee  22  ::   tem no ,tial ud ercus ,esotcal ud ortiv ni noitsegid al resilaér ruoP

m5  )euqisab ueilim el erdner ruop(  HOaN ed ℓm 5,0 te tial ed ℓ
etuoja nO .B te A sebut xued sed nucahc snad   ua esatcal al ed

 enu à sebut xued sec ecalp no ,siuP .tnemelues B ebut
.elbanevnoc eérud enu tnadnep te C°73 ed erutarépmet   

 nucahc snad stnesérp sercus sed étitnauq al esod no ,sruellia raP
tatlusér seL .ecneirépxe'l ed nif al à te tubéd ua sebut xued sed   s

tnemucod el snad tnerugif egasod ud  ic - .suossed   
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retérpretnI  .sunetbo statlusér  sel  
 
  RRééppoonnssee  ::  A sebut xued sel snad %001 tse esotcal ud étitnauq aL  B te   ua

 al etser étitnauq ettec ,secneirépxe’d nif nE .ecneirépxe'l ed tubéd
 siam esatcal ed sap tneitnoc en iuq A ebut el snad )%001( emêm
 a y li te urapsid a esotcal el ,esatcal enu tnanetnoc ,B ebut el snad

esoculg ed %05 te esotcalag ed %05 ed noitirappa ue  aleC .
 a esatcal al euq eifingis simrep   ne esotcal ud noitamrofsnart al

.esoculg te esotcalag   
uO  

 esotcal ed étitnauq al ,esatcal ed sap tnanetnoc en A ebut el snaD
 raP .ecneirépxe’l ed gnol ua tuot %001 à  elagé te etnatsnoc etser

 ,esatcal enu tnanetnoc B ebut el snad ,ertnoc ed étitnauq al  
esotcal ed nif al à urapsid a ,ecneirépxe’l ed tubéd ua %001 ,  

écalpmer été a te ecneirépxe’l e  ed %05 te esotcalag ed %05 rap
 a esatcal al euq eifingis aleC .esoculg  simrep  noitamrofsnart al

.esoculg te esotcalag ne esotcal ud  
 
 
61 - reuqidnI : D euqleuq rengisé  esohc  .reifitsuj snas  

 
  EExxeemmppllee  11  ::  reuqidnI   snoisserpxe sel .setcaxe   

1-  sed ésluporp tse gnas el ,erialucirtnev elotsys al tnaruD
.seniev sel snad selucirtnev  

2-  xued sed eénatlumis noitcartnoc al tse erialucirua elotsys aL
.settelliero  

3-  es selucirtnev sel te settelliero sel ,elotsaid al tnaruD
.tnetcartnoc  

4-  te edipsucirt seluvlav sel ,erialucirua elotsys al tnaruD
.seémref tnos edipsucib  

5- .gnas ud xulfer el tnehcêpme seluvlav seL  
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  RRééppoonnssee  ::  2- etcerroC   
5- etcerroC  
  

  EExxeemmppllee  22  ::   erussa lI .euqimhtyr noçaf ed ehcâler es te etcartnoc es ruœc eL
 al isnia tnemucod eL .gnas ud noitalucric  ic -  ertnom suossed

 te sniugnas xuaessiav xuapicnirp sel ,ruœc ud noitasinagro’l
.euqaidrac étivitca’l ed sesahp xued   

 
 

reuqidnI tnemucod ua tnaréfér es ne ,  ic - :sussed  
 

a-  ud eévirra'l tnerussa iuq sniugnas xuaessiav sel  ruœc ua gnas
.ruœc ud eitros as tnerussa iuq xuec te   

b-  erialucirtnev noitcartnoc ed sesahp sel tnarud essap es iuq ec
.ruœc ud tnemehcâler ed te  

 
  RRééppoonnsseess  ::  

a-  ruœc ua gnas ud eévirra'l tnerussa iuq sniugnas xuaessiav seL
al  ,erueirépus evac eniev al  tnos   sel te erueiréfni evac eniev

.serianomlup seniev  
 ruœc ud gnas ud eitros al tnerussa iuq sniugnas xuaessiav seL

.erianomlup te etroa serètra sel tnos  
b-  tse gnas el ,erialucirtnev noitcartnoc ed esahp al tnaruD

 ésluporp  sel snad selucirtnev sed serètra . 
naruD  evirra gnas el ,tnemehcâler ed esahp al t  settelliero xua

seniev sel rap . 
 
 
71 - reifitsuJ  : uqleuq revuorP e esohc   leér te iarv emmoc . 

 
  EExxeemmppllee  11  ::   al rap eésirétcarac eriatidéréh eidalam ,esotyconapérd aL

enèg nu à eud tse ,elamrona enibolgoméh enu’d esèhtnys   éutis
n semosomorhc ed eriap al rus o  tios ennosrep enu’uq ruoP .11

 rus tnesérp tios lamrona elèlla’l euq tuaf li ,eidalam al ed etnietta
 sed nu’l iS .eriap ettec ed semosomorhc xued sed nucahc

 ,lamron elèlla’l ertua’l te lamrona elèlla’l etrop semosomorhc  el
.eidalam al ed tnietta sap tse’n tejus   

 
reifitsuJ   ed tnietta tnafne nu riova tuep edalam non elpuoc nu’uq

.esotyconapérd  
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  RRééppoonnssee  ::   siam edalam non elpuoc nU .fissecér tse lamrona elèlla’L
 elèlla’l etrop stnerap sed  nucahc .d.à.c etogyzorétéh  elbasnopser

 xue’d  nucahc ,sac ec snaD .éhcac taté’l à esotyconapérd al ed
  ,etogyzomoh ares iuq tnafne’l à  lamrona elèlla’l rennod tuep

.edalam   
 
  EExxeemmppllee  22  ::   ."noitcnof ed eniétorp" etid tse enibolgoméh’L   

 
reifitsuJ  .noitamriffa ettec   

 
  RRééppoonnssee  ::   el erussa elle rac noitcnof ed eniétorp  etid tse enibolgoméh’L

seriotaripser zag sed tropsnart  O :  2 OC te 2.  
 
 
81 - resicérP   : I reifitsuj te reuqidn  

 
  EExxeemmppllee  11  ::   semosomorhc seL

 ed troppus el tnos
 noitamrofni'l

 tuoT .euqiténég
 ud  tnemegnahc

 ed uo erbmon  al
 ud emrof

 emosomorhc
 enu enîartne
 ed noitacifidom
 ud noisserpxe'l

 emmargorp
 eL .euqiténég

S "  tnemgarf   " Y emosomorhc el rus tnemeuqinu ésilacol   etrop
 erètcarac ud noitirappa’l ed elbasnopser euqiténég noitamrofni’l

tnemucod eL .nilucsam  ic - érper ertnoc  semosomorhc sel etnes
.sudividni siort ed sleuxes   

 
resicérP  .2 te 1 sudividni sed exes el  

 
  RRééppoonnssee  ::   raC .ellemef enu tse 2 udividni’l te elâm nu tse 1 udividni’L

X stneréffid sleuxes semosomorhc xued a 1 udividni’l   Y te   te
  xued a 2 udividni’l .X seuqitnedi sleuxes semosomorhc    

 
  
    EExxeemmppllee  22  ::   nu rap sédnammoc tnos OBA emètsys ud sniugnas sepuorg seL

n euqimosomorhc eriap al rus éutis enèg o  3 edèssop enèg eC .9
 xue ertne stnanimodoc tnos B te A selèlla seL .O te B ,A  selèlla

par rap stnanimod te  en  fissecér tnaté O elèlla’L .O elèlla’l à trop
emirpxe’s   tnemeuqipytonéhp .etogyzomoh  taté’l à’uq   

  epuorg ed emmef enu ésuopé a A niugnas epuorg ed emmoh nU
  .B epuorg ed ellif enu ue a elpuoc eC .B   

 
resicérP  .ellif ettec ed niugnas epuorg el stnanimretéd selèlla sel  

 



74  

  RRééppoonnssee  ::   sirp a elle ,B epuorg ed tnatE .O te B selèlla sel a  ellif etteC
 rap fissecér ,O elèlla’l  te  ,B epuorg ed erèm as ed B elèlla’l

noniS  .A epuorg ed erèp nos ed  ,A  elèlla’l à troppar  en elle  ,
 .B epuorg ed sap tiares   

 
 

91 -  : reveleR E .tnemucod nu’d )s(noitamrofni srueisulp uo enu eriartx  
 

  EExxeemmppllee  ::   ed eéutitsnoc exelpmoc elucélom enu tse élb ud nodima'L
 ,noitsegid as ed sruoc uA .esoculg ed selucélom srueisulp

 uae'l ceva tigaér nodima'l  sulp ed selucélom ne édargéd tse li te
 seL .esylordyh elleppa’s euqimihc noitcaér etteC .elliat etitep
 tnevitca ,euqitaércnap cus el te evilas al snad seunetnoc ,semyzne
 erialucélom noitacifilpmis al tnesirovaf ,esylordyh'd noitcaér al

etser te nodima'l ed .noitcaér al ed nif al à setcatni tn   
 
1- reveleR  : etxet ud  

a-   ud nodima'l ed elucélom al tneutitsnoc iuq selucélom seL
.élb  

b-  .esylordyh’l ed noitiniféd aL  
c- .semyzne sed elôr el euqidni iuq esarhp aL  

 
  RRééppoonnsseess  ::  

1- a-   al tnautitsnoc selucélom seL  élb ud nodima'l ed elucélom
tnos  .esoculg ed selucélom srueisulp :  

b-   uae'l ceva tigaér nodima'l ùo noitcaér enu tse esylordyh’L
.elliat ed setitep sulp selucélom ne édargéd tse li te  

c-   tnesirovaf ,esylordyh'd noitcaér al tnevitca semyzne seL
filpmis al .nodima'l ed erialucélom noitaci  

 
 

02 - reifiréV   euq  … ,euqigol tnemennosiar nu rap ,stnemugra sed rap remrifnoC :
uq euqle  esohc   xuaf uo iarv tse . 

         
  EExxeemmppllee  11  ::   sed recnac el esirovaf cabat el " esèhtopyh’l reifirév ruoP

snomuop "  été tno seduté sed  ,  lacidém ertnec nu snad seésilaér
ic tnemucod el snad tnerugif statlusér sel tnod - .suossed   

 
 sruemuf noN  sruemuF  

émmosnoc cabat ed étitnauQ  
)ruoj/ennosrep/g ne(  0 1-4 5- 41  51 - 42  52>  

 sedalam sed egatnecruoP
 sed recnac ed     stnietta

snomuop  
13  63  84  35  37  

 
reifiréV .edilav tse esèhtopyh’l  is ,sunetbo statlusér sel sèrpa’d ,  
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  RRééppoonnssee  ::    tse  snomuop ed recnac ed stnietta sedalam sed egatnecruop eL
  sruemuf sel zehc 63 à etnemgua li te sruemuf non sel zehc 13

1  tnemmosnoc iuq   eC .ruoj/ennosrep/g4 à  eunitnoc egatnecruop
 rineved ruop émmosnoc cabat ed étitnauq al ceva retnemgua à

52 essapéd cabat ed noitammosnoc al euqsrol  %37  
 sed recnac ed euqsir el etnemgua cabat el ,srolA .ruoj/ennosrep/g

.edilav tse eélumrof esèhtopyh’l te  snomuop   
 
  EExxeemmppllee  22  ::  aL   al rap eésirétcarac eriatidéréh eidalam ,esotyconapérd

na enibolgoméh enu’d esèhtnys éutis enèg nu à eud tse ,elamro  
n semosomorhc ed eriap al rus o  tios ennosrep enu’uq ruoP .11

 rus tnesérp tios lamrona elèlla’l euq tuaf li ,eidalam al ed etnietta
ed nucahc  sed nu’l iS .eriap al ed semosomorhc xued s

 el ,lamron elèlla’l ertua’l te lamrona elèlla’l etrop semosomorhc
 .eidalam al ed tnietta sap tse’n tejus   

 
reifiréV  non elpuoc nu’uq ,eriassecén elleirotcaf esylana’l tnasiaf ne ,

alam tnafne nu riova tuep tnietta .ed  
 
  RRééppoonnssee  ::  .lamron tnanimod elèlla’l  ed elobmys el  N tioS   

 al ed elbasnopser fissecér elèlla’l ed elobmys el  d tioS
.esotyconapérd  

 ,setogyzorétéh ,xuamron  tnos  stnerap xued sel ùo sac el snaD
 à  d  lamrona elèlla’l rennod tuep  xue’d nucahc  ares iuq tnafne’l

.tnietta etogyzomoh   
    

stnerap sed sepytonéhP   :   ]N[  ♂     x ]N[  ♀  
stnerap sed sepytonéG     :    dN  ♂    x dN  ♀  

P γ  :   d ½  N ½   N ½     d ½  
 

            ♂  
♀ 

N ½  d ½  

N ½  NN ¼  dN ¼  
d ½  dN ¼  dd ¼  

 
tatluséR s:                    ]N[    ¾  

    ]d[     ¼  
 ares  dd  epytonég emmoc tnaya tnafne’l ,reiuqihcé’l  sèrpa’D
 tnafne nu riova tnevuep stnietta non stnerap sel ,srolA .edalam

.edalam  
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EEXXEEMMPPLLEESS  DDEE  VVEERRBBEESS  DD’’AACCTTIIOONN    
EEXXAAMMEENN  OOFFFFIICCIIEELL  

TTRROOIISSIIEEMMEE  AANNNNEEEE    DDUU  CCYYCCLLEE  SSEECCOONNDDAAIIRREE  

  
  

PPHHYYSSIIQQUUEE  
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1-  resylanA itsnoc stnemélé ses ne tuot nu resopmocéD :  ne erttem ruop sfitut
 ecnedivé .snoitairav sel  

 
 EExxeemmppllee  ::  resylanA  P.H nu’d tnemennoitcnof el  . 

 
 RRééppoonnssee  ::  stnemélé seL  tnamia nu : tnos sfitutitsnoc  ,  el snad eéutis enibob enu

 al à eéhcorcca enarbmem enu ,tnamia’l ed euqiténgam pmahc
enibob   tnaruoc nu’uqsrol ; elbairav   euqovorp li  ,enibob al esrevart

 ecrof al ed noitca’l suos enarbmem al ed noitarbiv al
.eéérc euqiténgamortcelé  

 
2-  : reluclaC  rus rerépO .serbmon sed   

 
 EExxeemmppllee  ::    reluclaC   nu snad ruetasnednoc nu’d C éticapac al ed ruelav al

 sel tnassiannoc  ,etnatsnoc noisnet enu rap étnemila eirés CR elôpid
.R ecnatsisér al ed te tiucric ud spmet ed etnatsnoc al ed sruelav  

 
 RRééppoonnssee  ::     ed etnatsnoc aL nu’d spmet   tse elôpid let  .CR=  tnassiannoC   te

R =C reluclac tuep no ,
R

. 

 
3-  :retiC .reuqilpxe snas recnonE  

 
 EExxeemmppllee::  retiC  .ruetamrofsnart nu’d stnautitsnoc xuapicnirp sel  

 
 RRééppoonnssee  ::   seC tnos stnautitsnoc xuapicnirp   ref ne erdac el te senibob xued sel :

.xuod  
 
 
4-  : rerapmoC reuqidnI   uo xued ertne secneréffid sel  uo/te secnalbmesser sel

.sétitne srueisulp  
 
 EExxeemmppllee  11  :: rerapmoC   .enohporcim nu’d iulec te P.H nu’d tnemennoitcnof el  

 
 RRééppoonnssee  ::  nU .euqirtcelé langis nu’d ritrap à eronos  langis nu tiudorp P.H nU

.eronos langis nu’d ritrap à euqirtcelé langis nu tiudorp enohporcim  
 

 EExxeemmppllee  22  : rerapmoC  oduesp al - T erporp edoirép al te T edoirép 0  nu’d
 .euqitsalé ruetallicso  

 RRééppoonnssee  aL : oduesp -  erporp edoirép al à erueirépus tnemerègél tse T edoirép
T0 
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5-  :retélpmoC retuojA   iuq ec euqnam . 
 
 EExxeemmppllee:  exa nu rus tnemevuom ne tse A elibom nU x'x t etad enu A . ,  as

 te x essicsba nos rap eénnod tse noitisop  rap  eL .v  essetiv as
ic uaelbat -  setad sed à v te x ed sruelav sed ennod suossed

 .sevisseccus retélpmoC  uaelbat ec  : 
 
 ne t spmeT

sm  
0 t1  =  =

06  
t2 2 =     t3 3 =

 
t4 4 =  t5 5=  t6 6 =  

noitisoP  A0 A1 A2 A3 A4 A5 A6 
 mm ne x  0 2,7  9,82  9,46  511  181  952  

s/m ne v  0 42,0   27,0   02,1  
 

 RRééppoonnssee V  : 2   =
2

13 xx
   = sm /84,0

21,0
017,75 3

 V te 4= ./79,0
21,0

011,611 3
sm  

 
 
6-  :erulcnoC .noisicéd enu à rituobA  
 
 EExxeemmppllee  eutceffe’s euqirtcelé eigrené’l ed tropsnart el ,ruetamrofsnart snaS :

P eluoj teffe rap eigrené’d etrep enu ceva   ruetamrofsnart nu ceva ;
P <<’P tse etrep al ,ruetlovrus emmoc tnannoitcnof   ; erulcnoc   à

 eigrené’l ed tropsnart el snad ruetamrofsnart ud elôr ud soporp
.ecnatsid ednarg à euqirtcelé  

 
 RRééppoonnssee ruetamrofsnart eL : ,  tiudér ,ruetlovrus emmoc tnannoitcnof

eluoj teffe rap etrep al  tnemémroné ,  ed sengil sel srevart à
 .tropsnart  

 
 
7- renimretéD  : bA  tnemennosiar nu rap … ,tatlusér nu à ,noisicéd enu à rituo

… ,luclac nu rap  ,euqigol  
 
 EExxeemmppllee  m essam ed edilos nu rap éutitsnoc latnoziroh euqitsalé eludnep nU :

  elleitneréffid noitauqé enu a ,k ruediar ed trosser nu’d te

,0x
m
kx   rap edilos ud eitreni’d ertnec ud essicsba’l tse x ùo

 .erbiliuqé’l à G ed noitisop ,exa’l ed O enigiro’l à troppar
renimretéD  T erporp edoirép al ed noisserpxe’l  0   ne eludnep ud

.k ed te m ed noitcnof  

 RRééppoonnssee  elleitneréffid noitauqé’L : ,0x
m
kx emrof al ed tnaté 02

0 xx  

 euq ellet tse erporp noitaslup al 2
0  =

m
k T ceva , 0  = ,2

0

 tneitbo no

T0  = 2
k
m . 
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8-  : erircéD  nu tnasilitu ne remirpxe’S  sliatéd sel rennod ruop ,euqifitneics egagnal
… ,lierappa nu’d ,améhcs nu’d ,ecneirépxe enu’d ,noitavresbo  enu’d  

 
 EExxeemmppllee  : erircéD   ecneirépxe’l snad narcé’l rus seévresbo segnarf sed tcepsa’l

.gnuoY ed setnef sed  
 

 RRééppoonnssee :  selèllarap tnos segnarf seL setnef xua -  tnos segnarf seL
serucsbo te setnallirb tnemevitanretla -  tnos segnarf seL

.setnatsidiuqé  
 
 
9- rertnoM( rertnoméD  )euq enu’uq revuorP :  esohc    nu rap etnedivé  tse

 …,luclac nu rap ,ecneirépxe enu rap ,euqigol   tnemennosiar  
 
 EExxeemmppllee  11  : euq rertnoM   enu erdnietta  av ,elacitrev etuhc ne ,etsituhcarap el

.etimil essetiv  
 

 RRééppoonnssee  ua eéuqilppa ,notweN ed iol emèixued aL : etsituhcarap  ennod   : P   +
R m = a  ud P ruelav al ,tnemevuom ud tubéd uA .  sulp tse sdiop

 ,spmet ud sruoc uA .ria’l ed ecnatsisér al ed R ruelav al euq ednarg
artne icec ,etnemgua essetiv al î  R( R ed noitatnemgua enu en

 = R ùo tnemom nu evirra lI .tnatsnoc tnatser P , )V ceva etnemgua
 el ,0=a tnemevuom ud esahp ettec snad ,P carap etsituh   srola tnietta

.emrofinu engilitcer ares tnemevuom el te etimil essetiv enu  
 

 EExxeemmppllee  22  :: rertnoM  ,tnenamrep emigér ne’uq ,
 tiucric nu snad ,tnaruoc ud étisnetni’l

 eirés LR elôpid el tnatropmoc  te
 E etnatsnoc noisnet enu rap étnemila

= I tse
R
E   .  

 

 RRééppoonnssee  :: L + iR = E a nO
td
id  ,etc= i tnenamrep emigér nE .  

  te
td
id 0 =  =I  ùo’d ,IR = E

R
E     .  

 
 
01 - eriudéD   :  ritrap à noitamrofni ellevuon enu ,euqigol tnemennosiar nu rap ,reriT

 .setnatsixe  snoitamrofni’d ritrap à uo eénnod  al ed  
 
 EExxeemmppllee  11  ::  erialugna noitagnolé’l eriafsitas tiod noitidnoc elleuQ  euq ruop

 ?elpmis euqinomrah tios tnasep eludnep nu’d tnemevuom el
 eriudéD   snoitallicso sed erporp edoirép al ed noisserpxe’l

 ud tnemevuom el tigér iuq elleitneréffid noitauqé’l euq tnahcas

tse eludnep  : .0nis
I

agM  

 

L R 

E 

+ 
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 RRééppoonnssee  iS :  nis ,elbiaf tse  =   )naidar ne(  ;  sac ec snad   noitauqé’l ,

srola  tse elleitneréffid    : ,0
I

agM   emrof al ed tse elle

02
0  erporp noitaslup ed ladïosunis tse tnemevuom el

I
agM

0  tse erporp  edoirép al  te T0  =
0

2

 
2 =

agM
I

   
 

 
 EExxeemmppllee  22  noitcaér enu snad sèrpa essam al te tnava essam al reluclaC :

.eriaélcun  eriudéD  .eigrené’l ed erèbil eriaélcun noitcaér ettec is  
 

 RRééppoonnssee  al sèrpa( essam  al te ) noitcaér al tnava( essam al eluclac nO :
 essam al à erueirépus tse ) noitcaér al tnava(essam al is ,)noitcaér

 )noitcaér al sèrpa(  ed noitunimid ay li  ettec ed sruoc ua essam
 eigrené ne emrofsnart es essam ed etrep ettec ,eriaélcun noitcaér

.eérébil  
 
 
11 - regagéD  : nas ... ,iol enu ,elôr nu ,noitaler enu ,seénnod ed elbmesne nu’d reriT s 

.tnemennosiar nu eriaf   
 
 EExxeemmppllee  :  regagéD   tnemmoc ,erialos emètsys ud setènalp sed uaelbat ud

 as ed noitcnof ne etènalp enu’d noitulovér ed edoirép al eulové
 ecnatsid ud  .lieloS  

 
 RRééppoonnssee  :   etènalp enu’d  noitulovér ed edoirép al ,lieloS ud tnangiolé’s nE

.etnemgua  
 
 
21 - reugnitsiD   :  ertîannoceR enu  esohc   .sreilucitrap stiart sed noles ertua enu’d  

 
 EExxeemmppllee  :  reugnitsiD   nu’d noitprosba’d ertceps ud noissimé’d ertceps el

.emota  
 
 esnopéR   :  d ertceps eL ’  nu rus seéroloc seiar ed émrof tse emota nu’d noissimé

sidnat rion dnof   ertceps el euq  seiar ed ésopmoc tse noitprosba’d
.éroloc dnof nu rus serion  

 
 
31 - :reuqilpxE  erdneR  … ,tatlusér nu ,enèmonéhp nu erdnerpmoc eriaf ,rialc  

 
 elpmexE   :  reuqilpxE   enu suos ruetasnednoc nu’d egrahc al ed enèmonéhp el

etnatsnoc eunitnoc  noisnet . 
 

 esnopéR   :   sed eritta ruetarénég ud fitisop elôp eL
 ud A erutamra’l ed serbil snortcelé
 sed ,spmet emêm ne ,te ruetasnednoc
 ud fitagén elôp ud tnecalpéd es snortcelé

E 

C 

R 
A 

B 
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iR  

uD 

 

ruetasnednoc ud B erutamra’l srev ruetarénég  enu ;  u noisnet BA  
arappa î  noisnet al euq ec à’uqsuj eunitnoc sussecorp eC . t  

u  C u = BA  )ruetarénég ud m.é.f( E =  ;  ressap ed srola essec tnaruoc el
.tnemetèlpmoc egrahc es ruetasnednoc el te  

 
 
41 - : reifitnedI  ertîannoceR  esohc enu   .sétéirporp ses uo seuqitsirétcarac ses sèrpa’d  

 
 elpmexE :  ed tnadia’s nE  emmargollicso’l

ic erugif al ed - ,ertnoc  reifitnedi  
l  écalp ,)D( euqirtcelé elôpid e

 rap émrof eirés tiucric nu snad
  ruetcudnoc nu ,elôpid el
 nu te R ecnatsisér ed euqimho

ruetarénég   enu tnarviléd
.eladïosunis evitanretla noisnet  

 
 

 esnopéR   u noisnet aL D  ud senrob xua
 ed drater ne tse )D( elôpid

dar
2

i tnaruoc ua troppar rap   ;

.ruetasnednoc nu srola tse )D(  
 
 
51 -   :retérpretnI  .tatlusér ua noitacifingis enu rennod te resylanA  

 
 elpmexE  : retérpretnI  P.H nu’d tnemennoitcnof el  . 

 
 esnopéR   : U  n étisnetni’d tnaruoc nu rap uruocrap tiucric  )I(   écalp te elbairav

 ecrof enu à simuos tse ,B ruelav ed euqiténgam pmahc nu snad
elbairav F ruelav ed )ecalpaL ed( euqiténgamortcelé , 

 à ellennoitroporp (I); .enarbmem al ed noitarbiv al ùo’d  
 
 

61 -  reuqidnI : rengiséD  euqleuq  esohc  .reifitsuj snas  
 
 elpmexE   : reuqidnI   el snad elartnec egnarf al ed tnemecalpéd ud snes el

 rap setnef sed enu ervuoc no’uqsrol gnuoY ed setnef sed fitisopsid
.selèllarap secaf à emal enu  

 
 esnopéR  emêm ud ecalpéd es elartnec egnarf aL :  cô .emal al ed ét  
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71 - reifitsuJ  : rP euqleuq revuo  esohc   leér te iarv emmoc . 
 
 elpmexE  .eunitnoc noisnet ne sap ennoitcnof en ruetamrofsnart eL :  reifitsuJ . 

 
 esnopéR   nu’d eriamirp ud senrob xua eéuqilppa tse eunitnoc noisnet enu iS :

 tse eriamirp el snad  tnaruoc ud étisnetni’l ,ruetamrofsnart
tnatsnoc tse esrevart el iuq xulf el  ,etnatsnoc   xulf el ; 2  el snad

 , etius rap ,tnatsnoc tse eriadnoces  ud senrob xua etiudni m .é.f al

e tse eriadnoces 2  = 0
td

d 2  cnod ennoitcnof en ruetamrofsnart el ,

.sap  
 
 
81 - resicérP   : reuqidnI  .reifitsuj te  

 
 elpmexE   : resicérP   tiucric el snad seilbaté seuqirtcelé snoitallicso sed edom el

 te ,égrahc tnemelaitini ,C éticapac ed ruetasnednoc nu rap éutitsnoc
.elbaegilgén ecnatsisér ed te L ecnatcudni’d enibob enu à éiler  

 esnopéR  o’uqsiup seitroma non serbil tnos snoitallicso seL :  tiucric el essial n
.)seitroma non( 0 =R te )serbil( erueirétxe noitnevretni snas reulové  

 
 
91 -  : reveleR .tnemucod nu’d )s(noitamrofni srueisulp uo enu eriartxE  

 
 elpmexE   : reveleR  ic tiartxe’l ed -  al euqidni iuq esarhp al ,etxet nu’d suossed

euqimreht eigrené ne etnannoyar eigrené’l ed noitamrofsnart  : 
« p ecnerappa ne ,etnannoyar eigrené’l ,…  tnatruop tse ,eésilitu ue

enu’l   ud tnenneivrap suon iuq snoyar seL .setnatropmi sulp sed
oS ffuahcér ,liel eiv al tnattemrep ,erreT al tne   tuot te

nemerèilucitrap  ed …setnalp sed ecnassiorc al t   esilitu no , sruoj son
…euqirtcelé eigrené’l ed eriudorp ruop serialos selip sel    »  

 
 esnopéR  effuahcér lieloS ud tnenneiv suon iuq snoyar seL : tn  rreT al .e  

 
 
02 - reifiréV    … ,euqigol tnemennosiar nu rap ,stnemugra sed rap remrifnoC :  euq

euqleuq  esohc   .essuaf uo eiarv tse  
 

 elpmexE  : reifiréV   = i euq CR
t

e
R
E elleitneréffid noitauqé’l ed noitulos enu tse  

 CR + i .0
td
id

 
 

 esnopéR   :  spmet ua troppar rap i snoviréD   : CR
t

e
R
E

CR
1

td
id  snoçalpmer te

 :elleitneréffid noitauqé’l snad CR
t

e
R
E  CR  +  ( CR

t

e
R
E

CR
1  .0 = )  

éifirév tse iuq eC . 
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1-   resylanA e erttem ruop sfitutitsnoc stnemélé ses ne tuot nu resopmocéD :  n
 ecnedivé .snoitairav sel  

 
 
 EExxeemmppllee :  nu esilaér nO egartit  Hp -  esab enu rap trof edica nu’d euqirtém

.etrof  
ic ennod nO - noitairav al  tnatnesérper ebruoc al suossed   :  

.)V( f = Hp  
 

 
resylanA   ettec .ebruoc  

  
 
  RRééppoonnssee  ::  ruoP   :   

 0   < V  < .erègél noçaf enu’d eirav Hp el ,Lm 41  
 < 41 noçaf enu’d eirav Hp el ,Lm 81 < V  .)Hp ud tuas( euqsurb  

 .erègél noitairav as dnerper Hp el ,Lm 81 > V  
 
 
2- : reluclaC  rerépO  .serbmon sed rus  
 
 EExxeemmppllee :  nO effuahc   lom 5,0 te euqïonahté edica’d lom 5,0 ed egnalém nu

 es lI .értnecnoc euqiruflus edica’d ecnesérp ne  ,lonahté’d
tse noitauqé’l tnod noitcaér enu eluoréd  : 

 
HC 3 – HC 2 HC + HO 3 –    HOOC ⇌   HC 3 – HC OOC 2 – HC 3   H + 2O 
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 ne émrof retse’l ed erèitam ed étitnauq al ed noitairav al ed eduté‘L noitcnof   ud
el ennod spmet  : tnavius tatlusér  

 

 
reluclaC  .noitcaér ettec ed tnemedner el   

 
  RRééppoonnssee  ::  noitcaér ettec ed tnemedneR  :  

 

 = R
udnettalamixam

erbiliuqé

)retse(n
)retse(n

 =
05,0
33,0  = 66,0 .  

 
3- retiC :  reuqilpxe snas recnonE   
 
 EExxeemmppllee :  nO effuahc   sècxe nu te euqilycilas edica’d egnalém nu xulfer à

 ne lonahtém ed ecnesérp   ed  euqiruflus edica’d settuog seuqleuq
 .értnecnoc  

 
retiC  uetcaf xued sel tnenneivretni iuq seuqiténic sr   étivitca ettec snad

.elatnemirépxe   
 
  RRééppoonnssee  ::   étivitca ettec snad tnenneivretni iuq seuqiténic sruetcaf xued seL

tnos   :  edica’l rap étnesérper ruesylatac el te erutarépmet aL
.értnecnoc euqiruflus   

 
 
4- :rerapmoC   uo/te secnalbmesser sel reuqidnI   uo xued ertne secneréffid sel

.sétitne srueisulp  
 
 EExxeemmppllee :  …,evilo’d ,edihcara’d seliuh sel ,fius el euq slet sarg sproc seL

 sretseirt sed tnos sedica’d  sarg  )sérutas non uo sérutas(   ud te
 .lorécylg  

 
rerapmoC   sarg edica nu’d ellec à érutas sarg edica nu’d erutcurts al

onom - .érutasni   
  
  RRééppoonnssee  ::  enobrac snosiail sel setuot ,érutas sarg edica’d elucélom al snaD -

 elucélom al snad euq sidnat selpmis setnelavoc  tnos enobrac

06  

 ne émrof retse’l ed erèitam ed étitnauq al ed noitairav al ed eduté‘L noitcnof   ud
el ennod spmet  : tnavius tatlusér  

 

 
reluclaC  .noitcaér ettec ed tnemedner el   

 
  RRééppoonnssee  ::  noitcaér ettec ed tnemedneR  :  

 

 = R
udnettalamixam

erbiliuqé

)retse(n
)retse(n

 =
05,0
33,0  = 66,0 .  

 
3- retiC :  reuqilpxe snas recnonE   
 
 EExxeemmppllee :  nO effuahc   sècxe nu te euqilycilas edica’d egnalém nu xulfer à

 ne lonahtém ed ecnesérp   ed  euqiruflus edica’d settuog seuqleuq
 .értnecnoc  

 
retiC  uetcaf xued sel tnenneivretni iuq seuqiténic sr   étivitca ettec snad

.elatnemirépxe   
 
  RRééppoonnssee  ::   étivitca ettec snad tnenneivretni iuq seuqiténic sruetcaf xued seL

tnos   :  edica’l rap étnesérper ruesylatac el te erutarépmet aL
.értnecnoc euqiruflus   

 
 
4- :rerapmoC   uo/te secnalbmesser sel reuqidnI   uo xued ertne secneréffid sel

.sétitne srueisulp  
 
 EExxeemmppllee :  …,evilo’d ,edihcara’d seliuh sel ,fius el euq slet sarg sproc seL

 sretseirt sed tnos sedica’d  sarg  )sérutas non uo sérutas(   ud te
 .lorécylg  

 
rerapmoC   sarg edica nu’d ellec à érutas sarg edica nu’d erutcurts al

onom - .érutasni   
  
  RRééppoonnssee  ::  enobrac snosiail sel setuot ,érutas sarg edica’d elucélom al snaD -

 elucélom al snad euq sidnat selpmis setnelavoc  tnos enobrac

06  

 ne émrof retse’l ed erèitam ed étitnauq al ed noitairav al ed eduté‘L noitcnof   ud
el ennod spmet  : tnavius tatlusér  

 

 
reluclaC  .noitcaér ettec ed tnemedner el   

 
  RRééppoonnssee  ::  noitcaér ettec ed tnemedneR  :  

 

 = R
udnettalamixam

erbiliuqé

)retse(n
)retse(n

 =
05,0
33,0  = 66,0 .  

 
3- retiC :  reuqilpxe snas recnonE   
 
 EExxeemmppllee :  nO effuahc   sècxe nu te euqilycilas edica’d egnalém nu xulfer à

 ne lonahtém ed ecnesérp   ed  euqiruflus edica’d settuog seuqleuq
 .értnecnoc  

 
retiC  uetcaf xued sel tnenneivretni iuq seuqiténic sr   étivitca ettec snad

.elatnemirépxe   
 
  RRééppoonnssee  ::   étivitca ettec snad tnenneivretni iuq seuqiténic sruetcaf xued seL

tnos   :  edica’l rap étnesérper ruesylatac el te erutarépmet aL
.értnecnoc euqiruflus   

 
 
4- :rerapmoC   uo/te secnalbmesser sel reuqidnI   uo xued ertne secneréffid sel

.sétitne srueisulp  
 
 EExxeemmppllee :  …,evilo’d ,edihcara’d seliuh sel ,fius el euq slet sarg sproc seL

 sretseirt sed tnos sedica’d  sarg  )sérutas non uo sérutas(   ud te
 .lorécylg  

 
rerapmoC   sarg edica nu’d ellec à érutas sarg edica nu’d erutcurts al

onom - .érutasni   
  
  RRééppoonnssee  ::  enobrac snosiail sel setuot ,érutas sarg edica’d elucélom al snaD -

 elucélom al snad euq sidnat selpmis setnelavoc  tnos enobrac
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onom sarg edica’d -  érutasni  , il enu a y li  elbuod etnelavoc nosia
 enobrac ed semota xued ertne itucésnoc sf   snosiail sed sulp ne

enobrac selpmis setnelavoc - enobrac .  
 sedica xued seC  sarg  lennoitcnof epuorg emêm el tno -   .HOOC   

 
 

5- retélpmoC  : A .euqnam iuq ec retuoj  
 
 EExxeemmppllee :   nO erusem  etozaid ed V emulov el ,stneréffid stnatsni sed à ,

 al snad égagéd noitcaér  C ed noitisopmocéd ed 6H5 – N2  tnod lC
tse noitauqé’l   :  

C6H5 – N2 lC  )qa(    →    C6H5 – lC  )qa(    N   + )g( 2 . 
 

 seL statlusér  tnavius uaelbat el snad sépuorg tnos  : 

)nim( t  0 3 6 9 21  41  81  22  
m( V l) 0 5,01  91  72  33  63  14  54  

C[ 6H5 –  ]lC t 01 -4 .lom( l-1)         
 

retélpmoC   tnedécérp uaelbat el euq tnahcas   :   
C[ 6H5 –  ]lC t 01.4 = -5x m ne émirpxe( V ùo ,V l  etozaid ed emulov el tse )

.t tnatsni’l à émrof   
  
  RRééppoonnssee  ::   ,4,0 rap tnailpitlum nE erit no  :  

 
)nim( t  0 3 6 9 21  41  81  22  

C[ 6H5 –  ]lC t 01x -4 

L.lom -1 0 2,4  6,7  8,01  2,31  4,41  4,61  0,81  

 
 
6- erulcnoC : A  .noisicéd enu à rituob  
 
 EExxeemmppllee :  seL snoi   noles etaflusidoxorep snoi sel ceva tnessigaér erudoi

 : etnavius noitauqé'l  
S2O 2

8   I 2   +  –   OS 2   → 2
4   I   + 2 

 nO erapérp  V emulov nu'd éutitsnoc lennoitcaér emètsys nu 1 
K( muissatop ed erudoi’d noitulos enu’d + I +  –  emulov nu'd te )

V2  001 = lm  muidos ed etaflusidoxorep ed noitulos enu’d  
 aN 2( +  + S2O 2

8 .)   erutarépmet enu à emètsys ec tneitniam nO
 ,lennoitcaér egnalém ud stnemevèlérp sed esod nO .T etnatsnoc

renimretéd ruop    ud noitartnecnoc al edoid  .émrof  
 emêm al ,T erutarépmet emêm al à ,ecnemmocer nO

ecneirépxe  tsys(  ne )tnedécérp ua euqitnedi lennoitcaér emè
.II ref ed etaflus ed noitulos enu'd settuog seuqleuq ed ecnesérp  

secneirépxe xued sed statlusér  seD   :  
  eF snas ecneirépxE +2  eF ceva ecneirépxE +2  

imed ed spmeT - noitcaér  t : 2/1  nim 42  nim 11  
 

C erulcno  eF snoi  sed elôr ua tnauq +2 .  
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  RRééppoonnssee  ::  t emmoC 2/1  eF ceva( +2 t  < ) 2/1  eF snas( +2  al euq tulcnoc no ,)
eF snoi sed ecnesérp +2   ,eénnod erutarépmet enu à ,retnemgua tiaf

noitcaér al ed essetiv al  eF cnod  ;  +2  ettec ed ruesylatac nu tse
.noitcaér   

 
7- renimretéD : rituobA   tnemennosiar nu rap … ,tatlusér nu à ,noisicéd enu à

… ,luclac nu rap ,euqigol   
 
 EExxeemmppllee : V emulov nu esod nO a 02 = 0,   noitulos enu rap )S( ed Lm

 ed edyxordyh'd muidos  aN( + OH+  –  noitartnecnoc ed )  
Cb 01x0,3 = -2 L.lom -1 ruetacidni nu'd ecnesérp ne ,   éroloc

 tse ecnelaviuqé'l erdnietta ruop étuoja emulov eL .elbanevnoc
V Eb  .Lm 6,31 =  
L qé' tse egasod ed noitcaér al ed noitau  :  

 
C6H5 OH +  HOOC  –   C  → 6H5 OOC  –    H + 2O 

  
renimretéD  C noitartnecnoc al a .)S( noitulos al ed   

  
  RRééppoonnssee  ::  ecnelaviuqé'l À  :   OH(n  –  = étuoja ) C(n 6H5  snad étroppa )HOOC

Va   ; Ca Vx a   =  Cb Vx Eb  .   

C : ùo'D a  =
0,02

6,31010,3 2 xx
 0,2 = 01x -2 L.lom -1.  

 
 
8- erircéD : S gagnal nu tnasilitu ne remirpxe’  e   sel rennod ruop ,euqifitneics  sliatéd

enu’d   ,améhcs nu’d ,ecneirépxe enu’d ,noitavresbo … ,lierappa nu’d  
 

 EExxeemmppllee :  erurolhc ed )B( noitulos enu'd Lm 005 rerapérp tuev nO
 muinomma'd  

HN( 4  lC +  – C noitartnecnoc ed ) 2 L.lom 01,0 = -1  .  
 

DDoonnnnééee  ::  
  nu’d esopsid nO  muinomma’d erurolhc ed xuatsirc sed tnanetnoc nocalf

HN 4 lC  )S(  .rup   HN( M 4 lom.g 5,35 = )lC -1. 
  

erircéD apérp ed edom el ,tnemevèirb , noitulos ettec ed noitar   ne tuot
tnassisiohc   leirétam el elbanevnoc  etsil al ed  etnavius  :  

 
elbinopsid leirétam ed etsiL  :  

  ,rionnotne ,elutaps ,ertnom ed errev ,noisicérp ed ecnalab  ruetatiga
.euqiténgam   

 .Lm 005 te 002 ,001 : srehcéb  
 .Lm 005 te 002 ,001 : seéudarg settevuorpé  
 .Lm 005 te 002 ,001 : seéguaj seloif  
 .Lm 02 te 01 : seéguaj settepip  
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  RRééppoonnssee  ::   essam enu''d nioseb a no )B( noitulos al ed Lm 005 rerapérp ruoP   
 = m 01x005x1,0 -3 .g 576,2 = 5,35x   

 ed errev el te elutaps al ,noisicérp ed ecnalab al ed edia'l À
HN ed d 576,2 esèp no ,ertnom 4 .)s( lC   

 eloif enu snad edilos ec tiudortni no ,rionnotne'l ed edia’l À
.eéllitsid uae'd eilpmer tnemelleitrap ,Lm 005 ed eéguaj   

iga nO et  .edilos el erduossid eriaf ruop  O  uae'l ceva etèlpmoc n
a'uqsuj eéllitsid .eguaj ed tiart u  On  ehcuob  al no te eloif al

resiénégomoh ruop siof srueisulp esrevner  eérapérp noitulos al .  
 
 
9- rertnoméD  rertnoM(  euq ) : P ’uq revuor enu  esohc    nu rap etnedivé  tse

     …,luclac nu rap ,ecneirépxe enu rap ,euqigol tnemennosiar   
 
 EExxeemmppllee : C6H5 – N2  lC tse   enu à evresnoc no’uq énégyxo non fisolpxe nu

C ed noitisopmocéd aL .Cº 5 à erueiréfni erutarépmet 6H5 – N2  ,lC
 tse ,Cº 52 ed erutarépmet al à te xueuqa ueilim nu snad  .etnel

etnavius noitauqé’l noles ueil a noitisopmocéd etteC  : 
 

C6H5 – N2 lC  )qa(    →    C6H5 – lC  )qa(    N   + )g( 2 . 
  
DDoonnnnééee  ::  

- ecneirépxe’l ed snoitidnoc sel snad xuezag erialom emuloV   :  
Vm lom.L 52 = -1. 

-  C6H5 – N2 lC   noitulos enu snad esopmocéd es ed  .L 1 emulov  
 

rertnoM  à’uq  C ed noitartnecnoc al ,t tnatsni euqahc 6H5 –  ne eémirpxe ,lC
L.lom -1 noisserpxe’l rap eénnod tse ,  C[ : 6H5 –  ]lC t 01.4 = -5x V,  ,V ùo

’l à émrof etozaid ed emulov el tse ,Lm ne émirpxe i .t tnatsn   
 

  RRééppoonnssee  ::  t tnatsni tuot A   : C( n 6H5 )lC  N( n = émrof 2)  .émrof   
el rap tnasivid nE  noitulos al ed emulov  tneitbo no ,)L 1(  : 

C[ 6H5 ]lC  t  =
noitulosm VxV

NV )( 2   =
52
01

1
01 33 xV
xV

xV

m

.4 = 01 -5 x V  

 
 
01 - eriudéD  : T  ritrap à noitamrofni ellevuon enu ,euqigol tnemennosiar nu rap ,reri

  al ed .setnatsixe  snoitamrofni’d ritrap à uo eénnod  
 
 EExxeemmppllee :  nO etiart   nu'd sècxe nu ceva  elyonaporp ed erurolhc ed lom 50,0

R( éton )D( euqilcyc non érutas looclaonom -  ecnesérp ne )HO
 nu tneitbo no ,noitcaér al ed nif al A .elbanevnoc ruesylatac nu'd

( retse  noles g 8,5 à elagé essam ed te eétiurf ruedo’d )E
:etnavius noitauqé'l  

                       C2H5 –  OC –  R +  lC – lCH  +  retsE                 HO  
  )E(  

1- .)E( retse’l ed erialom essam al renimretéD  
2- eriudéD  .)D( loocla'l ed erialucélom elumrof al  
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  RRééppoonnssee  ::  
1-  : sessam ed noitavresnoc ed iol al sèrpa'D  

C( M 2H5 )lCH(M + )retse(M = )D(M + )lCOC  
 )5.63 + 611( = )D( M -  lom.g 06 = 5.29 -1. 

2- C elumrof ruop a )D( loocla'L xH 1+x2  HO   ;  
C( M ùo’d xH 1+x2  .3 = x te 06 = 81+ x41 = )HO  
 elumrof al tneuqésnoc raP C tse )D( loocla'l ed erialucélom 3H7 .HO  

 
 
11 - regagéD : T  ... ,iol enu ,elôr nu ,noitaler enu ,seénnod ed elbmesne nu’d reri snas  

f .tnemennosiar nu eria  
  
 EExxeemmppllee :  eL edyxonom   eirtsudni’l snad ésilitu tnemegral tse enobrac ed

 eimihc al ed esab ed stiudorp stneréffid resitéhtnys ruop
.euqinagro   

 ed edyxonom ed egnalém nu rap enèporp ud tnemetiart eL
 ecnesérp ne ,enègordyhid ed te enobrac   ruesylatac nu’d  

elbanevnoc  à tiudnoc , serèmosi sedyhédla xued ed egnalém nu    à
4 natub ua tneuqésnoc rap te enobrac ed semota -1- lo . 

tub ud tnemetiart el ,emêm eD -1-  ed egnalém nu rap enè
temrep  enègordyhid ed te enobrac ed edyxonom  l rinetbo’d  e

natnep -1- lo . 
 

regagéD rétni’l ,edècérp iuq ec ed ,  etnesérp euq tê  ed edyxonom el
.euqinagro eirtsudni’l snad enobrac   

 
  RRééppoonnssee  ::   epicitrap enobrac ed edyxonom el ,euqinagro eirtsudni’l snaD

sesèhtnys xua  ed  sniatrec  ed seuqinagro sésopmoc  ahc î  sen
.trapéd ed sésopmoc sed sellec euq seugnol sulp seénobrac   

 
 
21 - reugnitsiD  : R enu ertîannoce  esohc   .sreilucitrap stiart sed noles ertua enu’d  

 
 EExxeemmppllee : Hp ivius nu esilaér nO - stnavius sac xued sel snad euqirtém  : 

-  trof edicA – etrof esab  
-  elbiaf edicA – .etrof esab  

 
 eL  ivius ec ed tatlusér  ehparg el rap énnod tse tnavius  : 
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reugnitsiD ec rus tnasab es ne , s tatlusér s, .elbiaf edica nu’d trof edica nu   
 

  RRééppoonnssee  ::  u’d sac el snaD trof edica n - etrof esab  :  nu etnesérp ebruoc al
 tniop lagé tse Hp el tnod noixelfni’d  .7 à   

elbiaf edica nu’d sac el snaD - etrof esab  :  al  etnesérp ebruoc
.noixelfni’d stniop xued   

 
 

31 - :reuqilpxE  R  ,tatlusér nu ,enèmonéhp nu erdnerpmoc eriaf ,rialc erdne … 
 
 EExxeemmppllee :  edica’l ed tneitnoc etnecsevreffe eniripsa’d émirpmoc nU

 muidos ed etanobraconégordyh’l ed te euqilycilaslytéca
OCHaN( 3  .sècxe ne )  ueilim ne setreni tnos stneidérgni xued seC

 noitulos ne sfitcaér tnos te erdyhna esueuqa  A snoi sed tnannod  –. 
 ed emrof suos ,edica ueilim nu snad ,AH tnennoder snoi seC

snif sèrt sésrepsid xuatsirc . 
 

reuqilpxE   etilicaf etnecsevreffe eniripsa’l ed noitalumrof al tnemmoc
.camotse’l rap eniripsa’l ed noitprosba’l   

  
  RRééppoonnssee  ::   ed egatnava'l a etnecsevreffe eniripsa'l ed noitalumrof aL

A( euqinoi emrof al suos fitca epicnirp el resrepsid  –  enu snad )
.esueuqa noitulos    cus el ceva tigaér noi tec ,camotse'l snaD

H( euqirtsag 3O+  )euqilycilaslytéca edica( AH eriudorper ruop )
al ed elbmesne'l rus sésrepsid snif sèrt xuatsirc ed emrof suos  

ares li ùo camotse'l ed esueuqum  .edipar noçaf enu’d ébrosba    
 
 
41 - reifitnedI : esohc enu ertîannoceR    ses uo seuqitsirétcarac ses sèrpa’d  .sétéirporp  

 
 EExxeemmppllee :  enu snad  eénégyxo uae’d noitulos enu’d emulov nu esrev nO

 eloif  eéguaj ed   ed ecnalab enu rus eloif ettec ecalp nO .Lm 001
.noisicérp  

d Lm 2 eloif al snad esrev no ,0 = t À  ed etartin ed noitulos enu’
 ,drat sulp stnatsni seuqleuQ .)III( ref   tnemegagéd tnadnoba nu

 edyxorep ud noitisopmocéd al ed tnanevorp ,évresbo tse xuezag
noitauqé’d noitcaér al noles enègordyh’d   :  

H 2 2O )qa( 2    H 2   → 2O )l(    O   + )g( 2  
 

 ecnalab aL d sruoc ua essam ed noitunimid enu euqidni  .spmet u
 ettec tnarud evèler nO  essam ed noitairav al ,noitisopmocéd  mΔ

 tuot à égagéd enègyxoid ed essam al tnemeuqitarp etnesérper iuq
.t tnatsni  

 
DDoonnnnééee  ::  

-  snad elbulosni tnemeuqitarp tse xuezag enègyxoid eL .uae’l  

-   H(n 2O2) t à tnatser   01×64,4  = -2 - 
61
mΔ
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reifitnedI   à eunetbo noitulos al snad setnesérp seuqimihc secèpse sel
  ùo tnatsni’l  mΔ .gm 317 à elagé   

 
  RRééppoonnssee  ::   ruoP erit no ,gm 317 = mΔ  H(n 2O2) t à tnatser  .0 ≈   

  H2O2  setnesérp seuqimihc secèpse sel te tnemelatot igaér a
tnos eunetbo noitulos al snad  H : 2  nu te tnavlos tse iuq O

eF ,noitcaér al ed tiudorp +3  ON te ruesylatac nu tse iuq 3   iuq
.etneréffidni  tse   

 
 
51 - nI t retérpre  : A  .tatlusér ua noitacifingis enu rennod te resylan  

 
 EExxeemmppllee : OnM( etanagnamrep snoi seL 4  euqilaxo edica'l ceva tnessigaér )

H( 2C2O4  : etnavius noitauqé'l noles edica ueilim ne )  
OnM 2 4 )qa(  H 5 + 2C2O )qa(4  H 6 + 3O+

)qa(  nM 2 → +2
)qa(  OC 01   + )g(2  H 41   + 2O )l(  

 
OnM( 4  .)lennoitcaér ueilim ec snad eéroloc ecèpse elues al tse  

 essetiv al rus seuqiténic sruetcaf seuqleuq ed teffe’l reiduté ruoP
 segnalém siort sel esilaér no ,noitcaér ettec ed ic - suossed  : 

 ed etanagnamrep ed noitulos al ,segnalém sed nucahc ruoP(
.)0 = t à etiudortni tse muissatop  

 
 )A( egnaléM  )B( egnaléM  )C( egnaléM  
H2C2O4 C : 1 01x0,2 = -2 L.lom -1 V1 Lm 02 =  V1 Lm 02 =  V1 Lm 02 =  
H2 OS 4 értnecnoc  V2 Lm 01 =  V2 Lm 01 =  V2 Lm 01 =  

eéllitsid uaE  0  Lm 06  0 
 erutarépmeT θ Cº 02  Cº 02  C º 04  

OnMK 4 C : 3 01x0,1 = -2 L.lom -1 V3 Lm 01 =  V3 Lm 01 =  V3 Lm 01 =  
tΔ  tΔ  )A(  s 041 =  tΔ  )B(  s 091 =  tΔ  )C(  s 22 =  

 
rud al tse tΔ .egnalém ud noitarolocéd al ed noitnetbo'l à eriassecén eé  

 
retérpretnI  noitulos al ed noitarolocéd al  egnalém euqahc snad   ed nif al à
.noitcaér al   

 
  RRééppoonnssee  ::  OnM ,segnalém sec ed nucahc snaD 4   .eéroloc ecèpse elues al tse   

 ,noitcaér al ed nif al A i  te ecèpse ettec ed elatot noitirapsid a y l
of  ed noitarolocéd al etèrpretni icec ;serolocni  secèpse’d noitamr

noitulos al  egnalém euqahc snad      .   
 
 
61 - :reuqidnI  D euqleuq rengisé  esohc  .reifitsuj snas  

 
 EExxeemmppllee : noi’L   R( etalyxobrac – OOC  –)  xued ed émrof tse novas nu’d

 eénobracordyh enîahc al ,seitrap  R( – etalyxobrac epuorg el te  )  
 (– OOC  – .)  

reuqidnI  epuorg ua etnadnopserroc eitrap al ,etalyxobrac noi’l snad ,
.ebohpordyh epuorg ua etnadnopserroc ellec te elihpordyh   
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  RRééppoonnssee  ::   R( énobracordyh epuorg eL –  epuorg el te ebohpordyh tse )  
 ( – OOC  – ) .elihpordyh tse   

 
 
71 - reifitsuJ  : rP euqleuq revuo  esohc   leér te iarv emmoc . 

 
 EExxeemmppllee :  euqirdyhrolhc edica’d noitulos enu ,tnemevissergorp ,etuoja nO

H( 3O+    lC + –   ) snad   enu’d emulov nu tnanetnoc rehcéb nu
 ed uelb ed settuog seuqleuq te  muidos ed etalonahté’d noitulos

.ecnelaviuqé’l erdnietta  à’uqsuj ,lomyhtomorb  
.7 à lagé tse ecnelaviuqé’l à eunetbo noitulos al ed Hp eL  

  
reifitsuJ  imihc secèpse sed ritrap à tatlusér ec  ettec snad setnesérp seuq
.noitulos   

 
  RRééppoonnssee  ::   al snad setnesérp seriatirojam secèpse sel ecnelaviuqé’l À

 : tnos noitulos   
aN +  lC , – C , 2H5 aN : secèpse seL .uae’l te HO +  lC , – C te 2H5  HO

 .uae’l snad setneréffidni tnos )etrof esab enu'd éugujnoc edica(   
 eL 52 à erup uae’l ed iulec ares Hp o .7 = Hp ;C   

 
 
81 - resicérP  : I .reifitsuj te reuqidn  

 
 EExxeemmppllee :  nO etuoja  euqirdyhrolhc edica’d noitulos enu ,tnemevissergorp ,

H( 3O+    lC + –  enu’d emulov nu tnanetnoc rehcéb nu snad  )
 seuqleuq te  muidos ed etalonahté’d noitulos  ed uelb ed settuog
.ecnelaviuqé’l erdnietta  à’uqsuj ,lomyhtomorb  

 
DDoonnnnééee  ::  

elB lomyhtomorb ed u    : j   0,6 enua v    6,7   tre b  uel   
 

resicérP  .ecnelaviuqé’l à évresbo rueluoc ed tnemegnahc el   
  
  RRééppoonnssee  ::  ecnelaviuqé’l À ,  ud eirav rehcéb el snad noitulos al ed rueluoc al

.sèrp ettuog enu à ,trev ua uelb   
 
91 - reveleR   : E .tnemucod nu’d )s(noitamrofni srueisulp uo enu eriartx  

 
 EExxeemmppllee :  el te elarénég étnas al reroiléma à edia enias noitatnemila enU

neib - iatnemila emigér nU .ertê  es xueim à redia tuep nias er
 emrof ennob ne te fitca retser à edia ,eigrené’d sulp erussa ,ritnes

….sserts el erttabmoc à te  
 

reveleR  )eriartxE(  e   ,etxet ua tnaréfér es n  emigér nu’d segatnava ertauq
.nias eriatnemila   

 
  RRééppoonnssee  ::   :tnos segatnava ertauq seL   

edia  ritnes es à  xueim  te fitca retser à edia ,eigrené’d sulp erussa ,
…sserts el erttabmoc à edia te emrof ennob ne   
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02 - reifiréV :  euq  … ,euqigol tnemennosiar nu rap ,stnemugra sed rap remrifnoC
euqleuq  esohc    tse xuaf uo iarv . 

 
 EExxeemmppllee : OCHaN( muidos ed etanobraconégordyh’L 3  el snad unnoc )

 ecremmoc suos   ésilitu sèrt tse ,eduos ed etanobracib ed mon el
etnaruoc eiv al snad   :  

 
 elpuoC
esab/edica  OCH 3 OC/ 2

3  OC( 2 H, 2 )O  OCH / 3  H2 OH/O  – H3O+ H/ 2O 

Kp a 3,01  4,6  41  0 
   

On  emulov  nu  tiudortni  Vb  Lm 02 = nu’d  e s  noitulo
muidos ed etanobraconégordyh’d ssergorp etuoja y nO . tnemevi  

 noitartnecnoc ed euqirdyhrolhc edica’d noitulos enu  
Ca L.lom 01,0 = -1  .  

à Hp ud noitulové’l tius nO  Hp nu’d edia’l - .énnolaté àjéd ertèm  
 

 seL statlusér  tnavius uaelbat el snad sépuorg tnos  : 
 

Va )Lm(  0 1 2 4 6 01  21  41  61  71  81  91  02  12  22  52  
Hp  0,8  2,7  0,7  8,6  6,6  3,6  2,6  1,6  0,6  8,5  3,5  0,4  8,2  4,2  3,2  1,2  

 
1-  ebruoc al ,értémillim reipap nu rus ,recarT V(f = Hp a  sellehcé sel erdnerP .)

setnavius  sessicsba :  Lm 2 ruop mc 1 :  seénnodro ;   étinu enu ruop mc 1 :
.Hp ed  

2- reifiréV Kp ud ruelav al ,tnemeuqihparg , a OC( elpuoc ud 2 H, 2 /)O  OCH 3 . 
 

  RRééppoonnssee  ::  
 

1-  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

2- imed al À - no ,ecnelaviuqé  a Kp = Hp : a  gol +
][
][
edica
esab   .]edica[ = ]esab[  ceva  

Kp = Hp arua nO a V ruoP . a erit no ,Lm 5,9 =   Kp a .4,6 =  
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TTRROOIISSIIEEMMEE  AANNNNEEEE    DDUU  CCYYCCLLEE  SSEECCOONNDDAAIIRREE  

  
  

SSCCIIEENNCCEESS  DDEE  LLAA  VVIIEE  
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1- resylanA  : D itsnoc stnemélé ses ne tuot nu resopmocé  ne erttem ruop sfitut
 ecnedivé  .snoitairav sel     

 
 
 
 EExxeemmppllee  11  ::  sedïoryhtarap sednalg seL , 

 ,uoc ud esab al à seéutis
 .ertauq ed erbmon ua tnos
 ertnom en erutcurts rueL

xuanac ed sap   ,sruetércxe
 selle’uq etatsnoc no siam
 tnemehcir sèrt tnos
 xuaessiav sed rap seéugirri
 sednalg seL .sniugnas
 tnetèrcés en sedïoryhtarap

.muiclac ed sap  
d ed tub el snaD é o ,sednalg sec ed elôr el renimret  à etcejni n

 sneidïoryhtarap stiartxe’d eélosi ecnatsbus enu lamron lamina nu
 al ed noitulové’l erusem no te  tnerugif statlusér seL .eiméclac

ic tnemucod el snad - .tnioj  
 
 

resylanA   .sunetbo statlusér sel  
 
 
  RRééppoonnssee  ::  AAvvaanntt  ll’’iinnjjeeccttiioonn  ddeess  eexxttrraaiittss  ,sneidïoryhtarap  d  u J  ruo  0  ua J  ruo

 etnatsnoc tse eiméclac al ,2 lagé te e à L.gm 001 - 1 P . ertnoc ra  ,
 eiméclac ettec L.gm001 ed etnemgua -1 L.gm012 à -1  ud J  ruo  2  ua

J  ruo  stiartxe’d sevisseccus snoitcejni xued à etius  5,4
 seéutceffe sneidïoryhtarap  ua  J  ruo  te 2  ua J  ruo  .3   

 
  EExxeemmppllee  22  ::   sed evèlérp nO

 selullec
 sesuepida

 )setycopida(
 ennosrep enu’d
 enu’d te enias

nu tnaya ertua  
 epyt ed etèbaid

D ,2  nO .2T
 esoculg ud  tnanetnoc ueilim nu snad erutluc ne selullec sec tem

 ua éuqram 41   no siup ueilim ec à enilusni’l ed etuoja nO   .C
 el erusem 41  tnerugif statlusér seL  .setycopida sel snad unetnoc C

ic tnemucod el snad - .ertnoc   
 

resylanA     .sunetbo statlusér sel  
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1- resylanA  : D itsnoc stnemélé ses ne tuot nu resopmocé  ne erttem ruop sfitut
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resylanA   .sunetbo statlusér sel  
 
 
  RRééppoonnssee  ::  AAvvaanntt  ll’’iinnjjeeccttiioonn  ddeess  eexxttrraaiittss  ,sneidïoryhtarap  d  u J  ruo  0  ua J  ruo

 etnatsnoc tse eiméclac al ,2 lagé te e à L.gm 001 - 1 P . ertnoc ra  ,
 eiméclac ettec L.gm001 ed etnemgua -1 L.gm012 à -1  ud J  ruo  2  ua

J  ruo  stiartxe’d sevisseccus snoitcejni xued à etius  5,4
 seéutceffe sneidïoryhtarap  ua  J  ruo  te 2  ua J  ruo  .3   

 
  EExxeemmppllee  22  ::   sed evèlérp nO

 selullec
 sesuepida

 )setycopida(
 ennosrep enu’d
 enu’d te enias

nu tnaya ertua  
 epyt ed etèbaid

D ,2  nO .2T
 esoculg ud  tnanetnoc ueilim nu snad erutluc ne selullec sec tem

 ua éuqram 41   no siup ueilim ec à enilusni’l ed etuoja nO   .C
 el erusem 41  tnerugif statlusér seL  .setycopida sel snad unetnoc C

ic tnemucod el snad - .ertnoc   
 

resylanA     .sunetbo statlusér sel  
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1- resylanA  : D itsnoc stnemélé ses ne tuot nu resopmocé  ne erttem ruop sfitut
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  RRééppoonnssee  ::  AAvvaanntt  ll’’iinnjjeeccttiioonn  ddeess  eexxttrraaiittss  ,sneidïoryhtarap  d  u J  ruo  0  ua J  ruo

 etnatsnoc tse eiméclac al ,2 lagé te e à L.gm 001 - 1 P . ertnoc ra  ,
 eiméclac ettec L.gm001 ed etnemgua -1 L.gm012 à -1  ud J  ruo  2  ua

J  ruo  stiartxe’d sevisseccus snoitcejni xued à etius  5,4
 seéutceffe sneidïoryhtarap  ua  J  ruo  te 2  ua J  ruo  .3   

 
  EExxeemmppllee  22  ::   sed evèlérp nO

 selullec
 sesuepida

 )setycopida(
 ennosrep enu’d
 enu’d te enias

nu tnaya ertua  
 epyt ed etèbaid

D ,2  nO .2T
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ic tnemucod el snad - .ertnoc   
 

resylanA     .sunetbo statlusér sel  
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  RRééppoonnssee  ::     ed étitnauq aL 41  nias udividni nu’d setycopida sel rap eébrosba C
 enilusni’d étitnauq al euqsrol a.u 003  à a.u 021 ed etnemgua

eétuoja   erutluc ed ueilim ua   à  lomm10,0 ed etnemgua  
001   .lomm  eD udividni’l zehc ,emêm  2TD ed tnietta  étitnauq al  ,
 ed 41  eébrosba C  setycopida sel rap  tnemelbiaf  siam etnemgua ne  

utculf tna  a.u051 te 001 ertne  )au003 < au051(  emêm al ruop ,
.eétuoja enilusni’d étitnauq   

 
 
2- reluclaC   : O .serbmon sed rus rerép    
 
  EExxeemmppllee  11  ::   liœ à te ésirf liop à siruos ed eéngil enu tnesiorc sneiciténég seD

 liœ te essil liop à siruos sed ceva émrof lam  .lamron  sel suoT
 noitarénég erèimerp al ed sudividni F( 1),  liop à tnos   liœ te ésirf

.lamron   
 al ed statlusér seL F( 2) d tnemesiorc ud eussi , se    al ed sudividni

F  1 stnavius sel tnos ,xue ertne  :  
 .lamron liœ te essil liop à 24  
 .lamron liœ te ésirf liop à 721  
 .émrof lam liœ te ésirf liop à 14  
 .émrof lam liœ te essil liop à 41  

 
reluclaC  F noitarénég al ed seuqipytonéhp snoitroporp sel 2. 

 
  RRééppoonnssee  ::  F ed snoitroporp sed luclaC 2 :  

3 = 41/24   70,9 = 41 / 721   ; 9≈    29,2 = 41/14  ;  1 = 41 / 41    3 ≈  
tneios  61 = 1+ 3+ 9 + 3 = latoT  : 

 
lamron liœ te essil liop à siruos 61/3  

9 lamron liœ te ésirf liop à siruos 61/  
émrof lam liœ te ésirf liop à siruos 61/3  
.émrof lam liœ te essil liop à siruos 61/1  

 
  EExxeemmppllee  22  ::  reluclaC   ed udividni nu’d )CMI( elleroproc essam ed ecidni’l

mc061 elliat ed te gk08 essam  ; s T/M = CMI euq tnahca 2    essam(
.)m ne elliat ,gk ne   

 
  RRééppoonnssee  ::  T/M = CMI 2  )6,1( / 08  = 2 52,13 =  m/gk 2    

 
 
3- retiC  : E .reuqilpxe snas recnon   
 
  EExxeemmppllee  11  ::      retiC  n egassem ud noissimsnart al ed sepaté sel  uaevin ua xuevre

’d espanys enu .  
 
  RRééppoonnssee  ::  

 A.P ud eévirrA   enoruen ud lanimret notuob ud uaevin ua
.euqitpanysérp  

 .lanimret notuob el snad ++aC snoi sed eértnE  
 E  sed esotycox ruettemsnartoruen à selucisév . 
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 ud noitarébiL   ruettemsnartoruen .euqitpanys etnef al snad  
 iF xat  noi euqitpanystsop enarbmem al ed sruetpecér sel rus .  
  xuanac sed erutrevuO euqitpanystsop s. 
 D ehcnelcé ’d tnem  euqitpanystsop leitnetop nu )SPP( . 
  ud noitadargéD seuqificéps semyzne sed rap ruettemsnartoruen  

r uo/te e rutpac e  ruettemsnartoruen ud   enarbmem al rap
.euqitpanysérp  

  
  EExxeemmppllee  22  ::  retiC  d seuqigoloib steffe siort  à su  srol lositroc ud egrahcéd enu

ud  .sserts   
 
  RRééppoonnssee  ::  qnic sed siorT  steffe  :  

 gnas el snad esoculg ed xuat el etnemguA . 
 snier sel rap uae’d noitércxe’l titnelaR . 
 snoisserga xua emsinagro’l ed ecnatsisér al à eubirtnoC . 
 itna teffe nu A - .eriotammalfni  
 selullec sel rap esoculg ud noitammosnoc al eunimiD ,  fuas

.uaevrec ud selullec sel  
 
 
4- rerapmoC  : I te secnalbmesser sel reuqidn  / uo xued ertne secneréffid sel  uo  

 srueisulp  .sétitne  
 
  EExxeemmppllee  11  ::   érusem  tno sruehcrehc sed ,enilusni’l ed elôr el reiduté’d nifA

d noitprosba’l  u  esoculg ed  étitnauq al euq isnia   enègocylg  esim
 ,evresér ne  rus  nu  elcsum   écalp   snas uo ceva ueilim nu snad

 tnemucod el snad tnerugif statlusér seL .enilusni tnavius .  
 

 ébrosba esoculg ed étitnauQ  
elcsum el rap  

setunim 01 sel setuot )elcsum ed g/gm ne(  

 unetnoc enègocylg ed étitnauQ  
elcsum el snad  

 ed g/gm ne( setunim 01 sèrpa )elcsum  
 snas ueiliM

enilusni  
 ceva ueiliM

enilusni  
 snas ueiliM

enilusni  
 ceva ueiliM

enilusni  
34,1  88,1  54,2  58,2  

 
rerapmoC   statlusér sel sunetbo  .  

 
  RRééppoonnssee  ::   nu snaD évelérp esoculg ed étitnauq al ,enilusni ceva ueilim e  rap

elcsum el ,  gm 88,1  g/ setunim 01 sel setuot elcsum ed  sulp tse ,
ednarg  enilusni snas ueilim ne eévelérp ellec euq  , gm 34,1 /g  ed
elcsum   .eérud emêm al ruop  ,emêm eD   ceva ueilim nu snad

 ,enilusni  ed étitnauq al  enègocylg unetnoc e elcsum el snad ,  
  elcsum ed g/gm 58,2 setunim 01 sèrpa  , ellec euq ednarg sulp tse  

,elcsum el snad eunetnoc  enilusni snas ueilim ne  ed g/gm54,2  ,
elcsum .  

 
  EExxeemmppllee  22  ::   ennosrep enu rap sémmosnoc stnemila sel elèvér 1 tnemucod eL

 sed noititrapér al elèvér 2 tnemucod el ,eénruoj enu tnadnep
troppa  ,3 tnemucod el te stnemila sec ed seuqitégrené s   
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 sel rap eélliesnoc seuqitégrené stroppa sed noititrapér al
 .setsinnoitirtun   

  
 

 

 

 

   1 tnemucoD    2 tnemucoD  3 tnemucoD  

rerapmoC   stnemila sed seuqitégrené stroppa sed noititrapér al
rap sémmosnoc  .setsinnoitirtun sel rap eélliesnoc ellec à ennosrep ettec  

 
  RRééppoonnssee  ::  zehC  l  ,ennosrep ettec  renuejéd titep ud seuqitégrené stroppa se

02 ,%     sel rap  sélliesnoc xuec euq selbiaf sulp tnos
seuqitégrené  stroppa sel ,siaM  .%52 ,setsinnoitirtun  %04   ud

,renuejéd   sel rap sélliesnoc tnos iuq xuec euq sévelé sulp tnos
stroppa seL .%03 ,setsinnoitirtun  seuqitégrené  retûog ud   zehc

 ,ennosrep ettec %01  ,  %51 sélliesnoc xuec euq stitep sulp tnos  
 xuec euq semêm sel tnos %03 renîd ud stroppa sel siam

sélliesnoc  tun sel rap .setsinnoitir   
 
 
5- retélpmoC  : A .euqnam iuq ec retuoj  
 
  EExxeemmppllee  11  ::  esyhpopyhtsop al rap eérobalé  enomroh enu tse enicotyco’L  

.sumalahtopyh’l ed ecnadnepéd al suos tse  étivitca’l tnod   etteC
 enomroh   .seriammam sednalg sel rap tial ud noitcejé’l elumits

 ruoP o ,alec  el snad etnesérp enicotyco’d noitartnecnoc al esod n
 eétét al tnadnep )ervèhc uo siberb( etnatcal ellemef enu’d gnas

tial ud noiccus(  .)   
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3 
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  EExxeemmppllee  22  ::  ic tnemucod eL -   ed lennoitcnof améhcs el etnesérper suossed  al
 noissimsnart  espanys enu’d uaevin ua xuevren egassem ud  

.ecirtaticxe    
 

retélpmoC   sed enucahc à elbanevnoc noisserpxe’l tnavircé ne améhcs ec
.5 te 3 sediv sesac  

 

 
 1 2 3 4 5 
 
  RRééppoonnssee  ::  

 
 1 2 3 4 5 

 
6-   :erulcnoC A  .noisicéd enu à rituob  
 
  EExxeemmppllee  11  ::   euqitatoym exelfér eL

 esnopér enu tse
 eéhcnelcéd erialucsum
 el  tnod sulumits nu rap
 uaesuf el tse ruetpecér

 .erialucsumoruen   
  

 sed euqilppa nO
 el rus snoissucrep
 iuq ec ellihcA’d nodnet
 sed euqovorp
 rueugnol ed stnemerité
 elcsum ud elbairav

p ud ruesnetxe  nE .dei
ertsigerne  no ,spmet emêm  ,eérud emêm al ruop ,   egassem el

 uaesuf ud eussi esuevren erbif enu’d gnol el élucihév xuevren
 el snad tnerugif statlusér seL .elcsum ec ed erialucsumoruen

 .1 tnemucod  
1- 1.1   .sunetbo stnemertsigerne sel retérpretnI  

2.1  tuep euQ - no  ne  ulcnoc er  ?   
 
  RRééppoonnsseess  ::  

1- 1.1    à etiuS elbiaf tnemerité nu   uaesuf ud   6 ,erialucsumoruen
nucahc edutilpma’d Vm001 ed )AP( noitca’d sleitnetop  

sértsigerne tnos  . eC   etnemgua  erbmon  à AP 43  al ruop ,
,eérud emêm   euqsrol   tnemerité( etnemgua tnemerité’l

 ,)trof  .etnatsnoc etser AP sec ed edutilpma’l euq sidnat
srolA , erbif al ed esnopér al  esuevren   etnemgua

ecneuqérf ne tnemelues  noitatnemgua’l ceva   étisnetni’l ed
sulumits ud .  
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.1 2 A  u uaevin   ,esuevren erbif enu’d  egassem el  tse xuevren
A.P ed ecneuqérf ne édoc  edutilpma ne sap non te . 

  
  EExxeemmppllee  22  ::   nu’d étitnauq eniatrec enu ettepiporcim enu ceva etcejni nO

 seirogétac xued ed uaevin ua ,enilohclytéca’l ,ruettemsnartoruen
 erusem nO .tneréffid tse étivitca’d taté’l tnod B te A senoruen ed

 noitca’d sleitnetop sed ecneuqérf al tnemelèllarap  ua simsnart
n uaevi  ic uaelbat el snad tnerugif statlusér seL  .senoruen sec ed - 

 .suossed   
 

                                                                                                                                   
enilohclytéca’d noitcejnI  

 
1- 1.1    .sunetbo statlusér sel resylanA  

2.1  tuep euQ -  no erulcnoc   ed noitca’l à tnauq
enilohclytéca’l  ? 

  
  RRééppoonnsseess  ::  

1- 1.1  sednoces 01 spmet uA   noitcejni’l tnava te
,enilohclytéca’d   uaevin ua 3 ed tse AP ed  ecneuqérf al

 etiuS .B senoruen sed uaevin ua 04 ed te A senoruen sed
enilohclytéca’l ed noitcejni’l à  sednoces 51 spmet ua  ,  al

tnemgua AP sed ecneuqérf e  A senoruen sed uaevin ua  
 rineved ruop AP 01 unimid elle ertnoc rap , e  uaevin ua

B senoruen sed  erdnietta ruop  30 AP .  etteC   ecneuqérf
 ruop A senoruen sed uaevin ua retnemgua à eunitnoc

en sed uaevin ua reunimid à te  AP 41 rineved  B senoru
AP 02 erdnietta  ruop   sednoces 02 =t  à ùo   es elle

 esilibats  snad enoruen ed sepyt xued sel s  euq tnat
erud noitcejni’l ,  .sednoces 03 à’uqsuj rpA è  ed têrra’l s

05=t  à enilohclytéca’l ed noitcejni’l  sednoces  al ,
 ed sepuorg sec ed nucahc ed uaevin ua ecneuqérf  

laitini taté’l à enruoter senoruen  3 : AP  senoruen sel ruop ,
04 te A  AP  .B senoruen sel ruop   

2.1  hcA’l   enu te A senoruen sel rus ecirtaticxe noitca enu a
B senoruen sel rus ecirtibihni noitca . 

 
uO  teffe elbuod nu a enilohclytéca’l  senoruen sel rus   ruetaticxe :

.ruetibihni te  
 
  

)sednoces ne( spmeT  
 

AP sed ecneuqérF  

 
01  

 
51  

 
02  

 
03  

 
05  

A senorueN  3 01  41  41  3 
B senorueN  04  03  02  02  04  
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7- renimretéD  : A rituob  … ,tatlusér nu à ,noisicéd enu à …  tnemennosiar nu rap
,euqigol   … ,luclac nu rap  

 
  EExxeemmppllee  11  ::   eirunotéclynéhp aL

 eéil eidalam enu tse
 enu ne ticiféd nu à
 :euqitapéh emyzne
 elbasnopser HAP al
 noitamrofsnart al ed
 al ,énima edica nu’d
 ne ,eninalalynéhp
 edica ertua nu
 .enisoryt al ,énima
 el ,eporuE  nE
 ertê’d euqsir
 ed tse etogyzorétéh

 .05/1   
 

ucod eL  xued ed  seuqigolaénég serbra sel etnesérper 1 tnem
 ettec rap  stnietta tnos serbmem sniatrec tnod ,B te A ,sellimaf

3( selpuoc seL .eidalam - 1(   te A ellimaf al ed )4 -  ellimaf al ed )2
.latanérp citsongaid nu tnednamed ,B  

1- renimretéD , ruogir esylana enu rap  al ed eergidep ud esue
 tnanimod tse eidalam al ed elbasnopser elèlla’l is ,B ellimaf

  .elbasnopser tse ne iuq enèg ud noitasilacol al te fissecér uo  
22--  renimretéD ,  tnietta ertê’d euqsir el ,sutœf sed nucahc ruop

.eidalam al rap   
 
  RRééppoonnsseess  ::  

1-  al ed eergidep eL  xuamron stnerap sel euq elèvér B ellimaf
noçrag nu te ellif enu ue tno  xued sel suot , tnietta s  iuq ec ,

euq eifingis    à evuort es  eidalam al ed elbasnopser elèlla’l
 en elèlla’L .fissecér tse li ,srola stnerap sel zehc éuqsam taté’l

l noles sap  temsnart es  à  éil tse li’s rac euqimosonog edom e
 tnietta ertê tiarved erèp el ,Y emosomorhc ua erporp eitrap al

 .sac el sap tse’n iuq ec ,tnores el en sellif sel siamaj te   
 ellif al ,X emosomorhc ua  erporp eitrap al à éil tse li’S

 edalam rop X nu erdnerp ûd tiarua  ed edalam elèlla’l ed ruet
 .sac el sap tse’n iuq ec ,erèp nos  

 ertê tiarved erèp el ,Y te X à enummoc eitrap al rus tse li’S
 te ellif as à edalam elèlla’l tnatrop X nu rennod ruop tnietta
 el sap tse’n iuq ec ,slif nos à elèlla  emêm ud ruetrop Y nu

.sac  lA elèlla’l ,sro   temsnart es eidalam al ed elbasnopser
.lamosotua edom el noles     

2- ruop euqsir eL   ed sutœf el A ellimaf al   enias tse 3 erèm aL :
 ertê’d étilibaborp al srola ,xuailimaf stnedécétna snas te

es ed éitiom al sac ec snad te 05/1 ed tse etogyzorétéh  s
  siam nias tse 4 erèp eL .tnietta elèlla’l etrop setèmag  a  nu

 tse etogyzorétéh nias ertê’d étilibaborp al srola ,edalam erèrf
 te snias sed 3/2 ed  ertê’d  tse li’S .3/1 ed tse etogyzomoh nias

1 tnemucoD  
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 euq rennod tuep en li rac lun tse euqsir el ,etogyzomoh nias
 stnafne sec à nias elèlla’l  nias tse li’s  éitiom al ,etogyzorétéh

 .eidalam al ed elèlla’l etrop setèmag ses ed  
  .003/1= 05/1x ½ x ½ x 3/2 tiares euqsir el srolA  

ruop euqsir eL  ed sutœf el  af al B ellim   tnos stnerap seL :
 ed elèlla’l etrop etèmag ruel ed éitiom al srola ,setogyzorétéh

 ed tse tnietta tnafne nu riova’d étilibaborp al te eidalam al   ½
 = ½ x  .¼   .¼ ed tse euqsir el srolA  

 
 EExxeemmppllee  22  ::  orcim xued etcennoc ruetatnemirépxe nU - edortcelé s  ,   à ,2R te 1R

snad écalp etcesni’d leirosnes enoruen nu   ediuqil nu
.)1 tnemucod( euqigoloisyhp       

 

 
1 tnemucoD  

 
 tnemeuqinacém eélumits tse enoruen ud elleirosnes étimértxe’L

I( etnassiorc étisnetni’d )tS( ilumits sed rap 1 I < 2 I < 3 I < 4  seL .)
 statlusér .2 tnemucod el snad sétnesérper tnos sunetbo  

 
2 tnemucoD  

 
renimretéD  tnaréfér es ne ,  ua al ,2 tnemucod   emrof du  ud egadoc

.esuevren erbif al snad xuevren egassem  
 
 RRééppoonnssee  ::    eL leitnetop ed erbmon s etnemgua 2R te 1R snad noitca’d  

sm4 tnarud  snoitalumits sed à etius AP 6 à AP 3 ed  étisnetni’d  
,erianimilarpus  I’d etnassiorc 2 I à 4 ,siam   AP sec ed edutilpma’l
.etnatsnoc etser  xuevren egassem el euq erid tuep no ,srolA   ua

uaevin   non te AP ed ecneuqérf ne éludom tse esuevren erbif al ed
.edutilpma ne  
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8- erircéD  : S  egagnal nu tnasilitu ne remirpxe’
 enu’d  sliatéd sel rennod ruop ,euqifitneics
 ,améhcs nu’d ,ecneirépxe enu’d ,noitavresbo

… ,lierappa nu’d  
  
  EExxeemmppllee  11  ::   reiduté ruoP  sed enu

seuqitsirétcarac   al ed
 no ,eriatinummi esnopér
 ecneirépxe’l esilaér
 el snad eésitaméhcs

 tnemucod  ic - ertnoc .  
 

erircéD    isnia eésilaér ecneirépxe’l
 .sunetbo statlusér sel euq  

 
  RRééppoonnssee  ::   sulp sruoj 7 .siruos enu à A enègitna nu ,0=t spmet ua ,etcejni nO

 te ,seuqitahpmyl snoilgnag sed setycohpmyl sed evèlérp no ,drat
erutluc ed xueilim siort snad tem sel no   el snad enègitna snas :

nu ceva te )2( ueilim el snad A enègitna nu ceva ,)1( ueilim  
 ed ecnesba’l evresbo nO .)3( ueilim el snad B enègitna
 emèisiort el te reimerp el snad   setycohpmyl sed noitaréfilorp
 el snad setycohpmyl sed noitaréfilorp enu te erutluc ed ueilim

  .ueilim emèixued   
 
  EExxeemmppllee  22  ::   eios aL

 tse eéngiara’d
 eniétorp enu
 etnatsisér sulp

reica’l euq   te
 sulp erègél   euq

 ed erbif al
 elpuoS .enobrac
 ,elbalcycer te
 eniétorp ettec

 esserétni
 ruop emmoh’l

 sesrevid
snoitacilppa   ,sesuesso sesèhtorp ,eigrurihc al ruop erutus ed slif :

itna stelig -  egavelé’l ,tneinévnocni lueS … sellab  seéngiara sed
.erar tse eios ettec ed noitcudorp al te eliciffid tse   

  
 tnos selle’uq értnom tno seriammam sednalg sel rus seduté seD

 sednalg xua serialimis à  sed eios  ùo’d ,seéngiara  ed eédi’l
 emmoc ,erèfimmam nu à eéngiara’d eios al ed enèg el  reréfsnart

 tnemucod eL .ervèhc al ic - sussed   al elèvér t euqinhce   trefsnart ed
.eésilaér enèg ed   

 
erircéD   ettec euqinhcet . 
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8- erircéD  : S  egagnal nu tnasilitu ne remirpxe’
 enu’d  sliatéd sel rennod ruop ,euqifitneics
 ,améhcs nu’d ,ecneirépxe enu’d ,noitavresbo

… ,lierappa nu’d  
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  EExxeemmppllee  22  ::   eios aL

 tse eéngiara’d
 eniétorp enu
 etnatsisér sulp

reica’l euq   te
 sulp erègél   euq

 ed erbif al
 elpuoS .enobrac
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 ruop emmoh’l
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itna stelig -  egavelé’l ,tneinévnocni lueS … sellab  seéngiara sed
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 tnos selle’uq értnom tno seriammam sednalg sel rus seduté seD
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.eésilaér enèg ed   

 
erircéD   ettec euqinhcet . 
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  EExxeemmppllee  22  ::   eios aL

 tse eéngiara’d
 eniétorp enu
 etnatsisér sulp

reica’l euq   te
 sulp erègél   euq

 ed erbif al
 elpuoS .enobrac
 ,elbalcycer te
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 esserétni
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erircéD   ettec euqinhcet . 
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  RRééppoonnssee  ::   el tiartxe nO enèg   al ed eniétorp   elullec enu’d eios al ed
’d eéngiara   el no te erèfsnart   uaep ed elullec enu’d uayon el snad

eévelérp   enu’d ervèhc   ertua enu’D .A ervèhc   no ,B evèlérp   enu
elullec -  iul no te fuœ etô   .uayon el ,siuP   uayon el etnalpsnart no

elullec al snad A ed - fuœ   elullec enu tneitbo no te  B -  fuœ
euqinégsnart  nu ennod iuq   C ervèhc enu siup noyrbme

orp tial eL .euqinégsnart  eniétorp al tneitnoc ervèhc ettec rap tiud
 eios al ed lif ud ennod ,noitacifirup sèrpa ,iuq eios al ed

 .eéngiara’d   
 
 
9- rertnoM( rertnoméD  )euq  : P enu’uq revuor  esohc    nu rap etnedivé  tse

tnemennosiar   ,euqigol   ,ecneirépxe enu rap                                                      …,luclac nu rap  
 
  EExxeemmppllee  11  ::  XX ud ueilim uA e  ruop seésoporp tneiaté sesèhtopyh xued ,elcèis

.sprocitna sed étisrevid ednarg sèrt al reuqilpxe   
esèhtopyh erèimerP   ertnocner iuq etycohpmyl leuq etropmi’n :

 euqificéps sprocitna’l eriudorp ed elbapac tse enègitna leuq etropmi’n
iulec à - .ic  

esèhtopyh emèixueD   nu à tnednopserroc setycohpmyl seuqleuq slues :
 égirid tnemeuqificéps sprocitna’l eriudorp ed selbapac tnos te enègitna

.iul ertnoc  

d elleuqal riovas ruoP  ecneirépxe enu ,edilav tse sesèhtopyh xued sec e
 euq isnia sepaté sel tnod ehcuos emêm ed siruos sed rus eésilaér été a

 tnemucod el snad sétnesérper tnos statlusér sel ic - suossed .  

 
rertnoméD   ed elleuqal  sec edilav tse sesèhtopyh  xued . 



18  

  RRééppoonnssee  ::   ceva tcatnoc nu’d etius al A  nu ASB enègitna  setycohpmyl sel ,
 ,1S elamron siruos al ed tnenneivorp iuq )1 tol(   enu à sétcejni

 ,)2S( setycohpmyl ed euvruopéd siruos  eriudorp up tno  sed
itna sprocitna -  ASB  itna sprocitna sed tiudorp tno te - GCB    sèrpa

GCB enègitna’l ceva tcatnoc nu  )2S(  iuq setycohpmyl sec siaM  .
)2tol( 1S siruos emêm al ed tnenneivorp ,   sed ecnesérp ne sim

itna sprocitna sed eriudorp up tno ,senègitna semêm -  siam GCB
ASB itna sprocitna sed sap  )3S(   al snad egassap ruel sèrpa

oloc  tuep nO .ASB enègitna’l ed etrevuocer errev ed sellib ed enn
 euq erid d uçer sap a’n 3S siruos al  ed seuqificéps setycohpmyl se

ASB enègitna’l   sreinred sec euq te   ed ennoloc al snad sétser tnos
 tno sertua sel te sellib   up srevart  ,srolA .ennoloc ettec re   ruop
y li ,enègitna euqahc   seuqificéps setycohpmyl sed a   iuq

,seuqificéps sprocitna sed tnesiudorp   leuq etropmi’n sap non te
 ed elbapac tse enègitna leuq etropmi’n ertnocner iuq etycohpmyl

iulec à euqificéps sprocitna’l eriudorp - ,ic    ùo’d  emèixued al
opyh  .edilav tse esèht   

 
  EExxeemmppllee  22  ::   ed noissergorp aL

 elitnafni étisébo'l
 syap sniatrec snad
 eD .etnamrala tse
 ne  stnafne sel suot
 sesèbo uo  sdioprus
 02  ,étrebup al tnava
 à tnoretser el %05 à
 eD .ecnecseloda’l
 stnecseloda sec
 el %07 à 05 ,sesèbo

   .etluda egâ'l à  tnoretser   
c tnemucod eL i-  ed egatnecruop ud snoitairav sel elèvér ertnoc

 X stneréffid syap 2 snad sna 11 à 5 ed stnafne sel imrap étisébo’l
  .Y te   

 
rertnoméD  euq    .etnamrala tnemiarv tse elitnafni étisébo'l  

 
  RRééppoonnssee  ::  l ,0002 na’l à 0691 eD d egatnecruop e  elitnafni étisébo’  a

 étnemgua   %2 ed   à %2 ed te X syap el snad %61   02 à ,%   el snad
 .Y syap  ,te syap xued sel snad  étnemgua a étisébo’l euqsiuP

emmoc   à'uqsuj sesèbo tnoretser stnafne sec ed %05 à 02
 %07 à 05 ,te ecnecseloda’l  stnecseloda sec ed  egâ’l à tnoretser el

 ,etluda  tnemiarv tse elitnafni étisébo’l euq erid tuep no ,srola
.etnamrala   
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01 - eriudéD   : T  ritrap à noitamrofni ellevuon enu ,euqigol tnemennosiar nu rap ,reri
 ed  al   eénnod   uo .setnatsixe  snoitamrofni’d ritrap à  

 
  EExxeemmppllee  11  ::   al erdnerpmoc ed nifA

 sel uo  sesnopér
eriatinummi (s) 

eéhcnelcéd (s)  el ertnoc
 tius no ,VBE suriv

sed noitulové’l   sprocitna
a itn - itna te ACV -  ANBE

 tnemevitcepser ségirid
 ed seditpep xued ertnoc

suriv ud ecafrus   ACV :
 statlusér seL .ANBE te

ic tnemucod el snad tnerugif - .ertnoc   
 

eriudéD , e  ,tnemucod ua tnaréfér es n  tse eriatinummi esnopér al euq
.euqinégitna tnanimretéd ua euqificéps  

 
  RRééppoonnssee  ::   ue a y li emmoC  itna ,stneréffid sprocitna xued ed noitércés -

itna te ACV -  el rap sétrop ecafrus ed seditpep xued ruop ,ANBE
suriv emêm  ,  euq tiudéd no   euqificéps tse eriatinummi esnopér al

.euqinégitna tnanimretéd ua   
 
  EExxeemmppllee  22  ::   xuevren egassem ud noissimsnart al ed eduté’l ed erdac el snaD

 el snad erugif iuq egatnom el esilaér no ,espanys enu’d uaevin ua
rp enoxa’l elumits nO .1 tnemucod  sed eutceffe no te euqitpanysé

 E edortcelé enu à ecârg stnemertsigerne   al ed uaevin ua eécalp
  statlusér sel elèvér 2 tnemucod eL .euqitpanystsop enarbmem

stneréffid sac xued snad sunetbo  :  
1e sac  enU :  .euqitpanysérp enoruen ud ecaciffe noitalumits  

2e sac  :   euqitpanysérp enoruen ud ecaciffe noitalumits enU
 el ,euqimihc ecnatsbus enu’d noitcejni enu’d eédécérp
 enu a ecnatsbus etteC .euqitpanys etnef al snad ,eraruc
 ,enilohclytéca à sruetpecér sel ruop eévelé étiniffa

 snad tnanevretni ruettemsnartoruen  espanys al
.erialucsumoruen  
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   1 tnemucoD  2 tnemucoD  

eriudéD  eraruc ud elôr el . 

 
  RRééppoonnssee  ::   ,eraruc ud noitcejni’l à etiuS   sulp a’n ESPP el  értsigerne été  

 nO .euqitpanysérp enoruen ud ecaciffe noitalumits al sèrpa
 euq tiudéd  eraruc el euqolb  ’l ed noitca’l enilohclytéca  .   

 
 
11 - regagéD  : T snas ... ,iol enu ,elôr nu ,noitaler enu ,seénnod ed elbmesne nu’d reri  

f .tnemennosiar nu eria  
 
  EExxeemmppllee  11  ::   el erdnerpmoc  ruoP

 sed tnemennoitcnof
 seuqinoruen stiucric
 el snad sénrecnoc

 al ed neitniam   erutsop
 te esnad al ed srol
 selcsum sel tnemmoc
 ruop tnenneivretni
 ,erbiliuqé’l rinetniam

l esilaér no ’  ecneirépxe
 .etnavius    

  
 erbif  enu elumits nO
 nu’d eussi esuevren
 erialucsumoruen uaesuf
 el ,ruesnetxe elcsum ud

îartne noitalumits etteC .larus specirt  ed snoitacifidom sed en
M ,senoruenotom xued ed  euqirtcelé  taté’l 1 M te 2  ua sésilacol ,

 sec ed nU .erèinipé elleom al ed esirg ecnatsbus al ed uaevin
 elcsum el ,ertua’l te  ruesnetxe elcsum el  evrenni senoruenotom

ruessihcélf  d eL .rueirétna reibmaj el :  tnemuco ic - sussed    elèvér
.stnemertsigerne’d statlusér sel te latnemirépxe egatnom el   

 
D regagé , ud  ,tnemucod   sel rus senoruenotom sed étivitca’l ed teffe’l

.sénrecnoc selcsum  
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  RRééppoonnssee  ::  M1  larus specirt ua ruetaticxe egassem nu éyovne a iuq   es
etcartnoc . M2 rueirétna reibmaj ua egassem nucua éyovne a’n   iuq

.éhcâler etser   
 
  EExxeemmppllee  22  ::  

 
 

regagéD  .eidalam ettec ed esuac al ,etxet ud ritrap à  
 

  RRééppoonnssee  ::   snad tnavuort es euqibrocsa edica’d ecnesba'l à éil tse tubrocs eL
siarf semurga sel .  

 
 

21 - reugnitsiD   : R enu ertîannoce  esohc    stiart sed noles ertua enu’d .sreilucitrap   
 
  EExxeemmppllee  11  ::  reugnitsiD   esahpana’l I d  esahpana’l e II .  

  
  RRééppoonnssee  ::  te tnerapés es seugolomoh semosomorhc sel ,I esahpana’l A

 A .elullec al ed elôp nu srev ergim ,seditamorhc xued à ,nucahc
l ,II esahpana’l e  emêm nu’d  seditamorhc xued s  es emosomorhc

elle’d enucahc te tnerapés s .elullec al ed elôp nu srev ergim   
 
 
31 - reuqilpxE : R … ,tatlusér nu ,enèmonéhp nu erdnerpmoc eriaf ,rialc erdne  

  
  EExxeemmppllee  11  ::   tnos senipal seD  à erèinam ed seliréts selâm sed ceva seélpuocca

 siup ,noitaluvo’l reuqovorp  ed edia’l à seénimésni tnos
 lierappa’l ed xuaevin stneréffid à sévelérp sedïozotamreps
 tnemelbalaérp été a étilitref al tnod setluda snipal ed latinég

.eévuorp   
 snad sévelérp setycovo sed tcepsa’l ,noitanimésni’l sèrpa ruoj nU

rcim ua évresbo tse etcudivo’l  tnemucod eL .epocso ic - ertnoc  
 saméhcs( stcepsa xuapicnirp xued sed egatnecruop el etnesérper
 sed tnemevèlérp ed ueil ud noitcnof ne sévresbo )Y te X

.sedïozotamreps   
 

 al été a lI .seunnoc tnemenneicna sulp sel seidalam sed enu'l tse tubrocs eL"
 eidalam etteC .serivan sed segapiuqé sel imrap étilatrom ed esuac elapicnirp
 te sarb sed semèdœ sed rap etiusne tiatsefinam es elle ,eugitaf al ed rap tiatubéd

d siup ,sebmaj sed  tneianeved stned seL .sevicneg ed te zen ed stnemengias se
 tneiaruom stnietta stejus sel ,tuobed rinet es ed selbapacnI .tneiabmot te selbatsni
 egapiuqé'l ,3951 nE .eriotaripser esueitcefni noitacilpmoc enu'd uo tnemesiupé'd

ev etuor ne sialgna erivan nu'd  nos euq tiaf ud eidalam al à appahcé sednI sel sr
 suj ed settuog seuqleuq sniram ses à ruoj euqahc rebrosba tiaf tiava ,eniatipac
 nicedém ,dniL semaJ ,7471 iam 02 eL .nortic ,egnaro : siarf semurga'd

 21 à stneréffid stnemetiart xis artsinimda ,euqinnatirb  seuqitubrocs sniram
 égnam tneiava iuq sniram sel slues ,sèrpa sruoj xiS .xued ed epuorg rap sitrapér
 sel euq tnertnom sesylana seL .siréug tneiaté siarf snortic sed te segnaro sed

 .euqibrocsa edica ne sehcir tnos semurga   ״
                         sèrpa'D  eiparéhtonimativ te senimatiV ,TENIB .C ruetcoD el  
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reuqilpxE  sel tnemevèirb  ttemrep selarutcurts snoitacifidom a  egassap el tn
 à X tcepsa’l ed .Y tcepsa’l  

 
 sévelérp setycovo sed tcepsA  

 ruoj nu setcudivo sel snad  
noitanimésni’l sèrpa  

 
tnemevèlérp ed ueiL  

sedïozotamreps sed   X  Y 
emydidipé’l ed etêT  

tneréféd lanaC  

elucitseT  %001  %0  
 elamixorp eitraP

 ed sproc ud
emydidipé’l  

%58  %51  

 ud elatsid eitraP
 ed sproc

emydidipé’l  
%53  %56  

 ed eueuQ
emydidipé’l  %8  %29  

1 tnemucoD  
 

  RRééppoonnssee  ::   X améhcs eL   II esahpatém ne éuqolb II etycovo’l etnesérper
 sèrpa ed noislupxe’l   siof enU  .erialop elubolg reimerp nos

édnocéf e  elullec ettec ,edïozotamreps nu rap erèbil   unetnoc el
 noitadnocéf ed enarbmem al remrof ruop xuacitroc selunarg sed  

 dnoces el tnaslupxe ne euqitoiém noisivid emèixued al evèhca te
tnemrof es ellemef te elâm ielcunorp xued seL  .erialop elubolg  ,

 isnia te  .Y améhcs el tneived X améhcs el   
 
 
41 - reifitnedI  : R esohc enu ertîannoce   .sétéirporp ses uo seuqitsirétcarac ses sèrpa’d  

 
  EExxeemmppllee  11  ::   ed eihtapoym aL

 enu tse ennehcuD
 eidalam

 sed evitarénégéd
 ; serialucsum serbif
 nu à eud tse elle

étrop enèg   al rap
 ua erporp eitrap
 .X emosomorhc
 stnietta snoçrag seL

 noçaf ed tnesitéhtnys uo ,sap tnesitéhtnys en eihtapoym ed
.enihportsyd al ,erialucsum eniétorp enu ,etcerrocni   

 tnemucod eL 1  sed nu’l tnod ellimaf enu’d eergidep el etnesérper
.edalam tse stnafne  

 
  

 

1 tnemucoD  
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stnerap seL  2 te 1  ,
dnetta e tnafne nu tn   te

sli   riovas tnetiahuos
 ertîan à tnafne ruel is
 slI .tnietta ares
 nu tnetlusnoc

iuleC .nicedém -  ic
 nu esoporp ruel

 sel tnod tolB nrehtuoS ed euqinhcet al rap latanérp citsongaid
.2 tnemucod el snad tnerugif sunetbo statlusér   

 
reifitnedI , te 1 tnemucod el sèrpa’d   ,2 tnemucod ud eihpargoidarotua’l

 elèlla’l  elbasnopser  .eidalam al ed  
 
  RRééppoonnssee  ::   5 noçrag eL  tse  edalam  epytonég ed  te )1 tnemucod( Y//mX

ertnom )2 tnemucod( eihpargoidarotua’l    elèlla’l edèssop li’uq
1 ed tse elliat al tnod , bK3 A . srol ,  elèlla’l  al ed elbasnopser

m  eidala  1 ed tnemgarf ua dnopserroc ,  .bK3   
 
  EExxeemmppllee  22  ::   nO  snoitalumits sed esilaér

 rus setnassiorc sétisnetni’d
 euqitpanysérp enoruen nu
 étivitca’l ertsigerne no te
 senoruen sed euqirtcelé
 te euqitpanysérp

.euqitpanystsop   
 el ertnom 1 tnemucod eL
 te latnemirépxe egatnom

sunetbo stnemertsigerne sel etnesérper 2 tnemucod el   nu tnarud
.t énnod spmet   

  

 
2 tnemucoD  

 
reifitnedI   epyt el espanys ed  ecnedivé ne sim  .  

 
  RRééppoonnssee  ::   étivitca’l  ,euqitpanysérp enoruen ud noitalumits al à etiuS

 ,euqitpanystsop enoruen ud uaevin ua eértsigerne euqirtcelé
 ud xuevren egassem  ud egassap el tnauqidni  .A.P sed elèvér

 .euqitpanystsop enoruen ua euqitpanysérp enoruen  iuq eC
 al euq eifingis  s .ecirtaticxe tse espany   

  

 
2 tnemucoD  

 
1 tnemucoD  
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51 -  :retérpretnI A .tatlusér ua noitacifingis enu rennod te resylan  
 
  EExxeemmppllee  11  ::   sel reiduté’d nifA

 ud seuqitsirétcarac
 ,xuevren  egassem
 exelfér nu’d srol
 te tnava ,neéllihca
 egassap nos sèrpa
 elleom al snad
 esilitu no ,erèinipé
 fitisopsid el

 latnemirépxe
 el snad étnesérp
 no te 1 tnemucod

l esilaér ’ etircéd ecneirépxe  ic - ertnoc .  
 tnemecalpme’l ertnom 1 tnemucod ud latnemirépxe fitisopsid eL

te setneréffa serbif sel rus secirtalumits sedortcelé sed   sed
           .sepocsollicso stneréffid  sed secirtpecér sedortcelé  

 snoitalumits sed teffe’l rertsigerne’d temrep 1O epocsollicso’L
 3O te 2O sepocsollicso sel ; setneréffa serbif srueisulp uo enu rus
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 ed uaevin ua
 ud enoxa’l
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 enu rus secaciffe
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retérpretnI  2 tnemucod ud statlusér sel  

 
  RRééppoonnssee  :: D  xue snoitasiralopopyh  edutilpma emêm ed  tnos   à etius seunetbo

61 ed seécapse sevisseccus snoitalumits xued  norivne sm   selle ;
 leitnetop nu rennod ruop tnemmos es te etiusne tnehcorppar es
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 noitammos enu tnautceffe ne 1aF tneréffa enoruen  ud tnanevorp
 .ESPP sed elleropmet   

 

 
2 tnemucoD  

 
                       1 tnemucoD  
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  EExxeemmppllee  22  ::   enomroh enu tse enicotyco’L
al rap eérobalé  
 elumits ellE .esyhpopyhtsop

 ud noitcejé’l  sel rap tial
 seL .seriammam sednalg
 sed serialucsum selullec
 seévitluc seriammam sednalg
 suos tnetcartnoc es ,ortiv ni
 eétuoja enicotyco’d noitca’l

.ueilim ua   
 sulumits el renimretéd ed nifA

al ed enigiro’l à   as esod no ,enicotyco’l ed noitércés
itartnecnoc  uo siberb( etnatcal ellemef enu’d gnas el snad no

 51 tnavelérp ne )tial ud noiccus( eétét al tnadnep te tnava )ervèhc
lm   egasod ec ed statlusér seL .sednoces 01 sel setuot gnas ed

ic tnemucod el snad tnerugif - .ertnoc   
 
 retérpretnI  .sunetbo statlusér sel  

 
  RRééppoonnssee  ::  01  l ,noiccus al recnemmoc ed tnava sednoces  noitartnecnoc a

/Uμ 5 ed tse enicotyco’d  noitartnecnoc etteC .Lm  etnemgua   ua
 tnietta te mumixam  m/Uμ 04 .noiccus al ed sednoces 01 sèrpa L  

siuP  ,  5 à’uqsuj eunimid elle m/Uμ L 04 al à emèi  ednoces   te  ua -
05 al à'uqsuj etnatsnoc etser elle àled e ednoces   al euq érglam

etsisrep noiccus  ertnom iceC .  noitércés al elumits noiccus al euq
enicotyco’d   siam nos  énatnemom tse teffe   te n  no rud lba e  .   

 
 
61 - reuqidnI : d euqleuq rengisé  esohc  .reifitsuj snas  

 
  EExxeemmppllee  11  ::  reuqidnI  l l uo a setcerroc snoisserpxe se .  

1- ed tnos seniétorp seL  .sarg sedica’d senîahc seugnol  
2-  ed tnednepéd emsinagro nu’d seuqitégrené sesnepéd seL

.selullec ses ed étivitca’l   
3-  ed nioseb a emsinagro’l ,gnas ud enibolgoméh’l remrof ruoP

.muiclac  
 

 RRééppoonnssee  ::  2  : .etcerroC  
 
  EExxeemmppllee  22  ::   al zehc elamosotua étidéréh’l ed eduté’l ed erdac el snaD

 ,sirg sproc ua erup ecar ed elihposord enu esiorc no ,elihposord
 elihposord enu ceva ,seémrof neib selia xua te seguor xuey xua

 xuey xua ,rion sproc ua erup ecar ed  lam selia xua te serpruop
xuey xua ,sesirg selihposord ed %001 1F ne tneitbo nO .seémrof  

.seémrof neib selia xua te seguor   
 

reuqidnI  l’ l te tnanimod elèlla ’  senèg sed nucahc ruop fissecér elèlla
.séiduté  
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  RRééppoonnssee  ::  sproc ud rueluoc erètcarac reimerp el ruoP  tse sirg elèlla’l ,
rion elèlla’l à troppar rap tnanimod , .fissecér    

 tse eguor elèlla’l ,xuey sed rueluoc erètcarac emèixued el ruoP
erpruop elèlla’l à troppar rap tnanimod ,  .fissecér  

 émrof neib elèlla’l ,selia sed tcepsa erètcarac emèisiort el ruoP
 tse lam elèlla’l à troppar rap tnanimod  f émro ,  .fissecér   

 
 
71 - reifitsuJ  : rP euqleuq revuo  esohc   leér te iarv emmoc . 

 
  EExxeemmppllee  11  ::  ic eergidep eL -

 etnesérper ertnoc
 tnod ellimaf enu
 serbmem sniatrec
 ed stnietta tnos

 .eirunotéclynéhp   
 

reifitsuJ   tse eidalam al euq
evissecér .  

 
 
  RRééppoonnssee  ::  3( selpuoc seL - 5( te )4 - ue tno xuamron )6  tnemevitcepser   sed

7( stnafne te )  (    iceC .eidalam al rap stnietta )11 te 01  suon
erid ed temrep    al ed elèlla’l etrop stnerap sed nucahc euq

 .éhcac taté’l à eidalam  eidalam al ed elbasnopser elèlla’l ,srolA
fissecér tse   troppar rap lamron elèlla’l à .  

  

  EExxeemmppllee  22  ::  

 
 

reifitsuJ  al euq ,sesiuqca secnassiannoc xua te etxet ua tnaréfér es ne ,
 enu tse cabat el snad eunetnoc enitocin .eugord  

 
    

 ed reunitnoc à sruemuf sel tiassuop iuq ec erdnerpmoc uluov tno snicedém seD"
sel dnauQ .suort xued ed euvruop egac enu snad star sed écalp tno slI .remuf   star

 etêt al tnessap sli dnauQ .essap es en neir ,suort xued sed nu’l snad etêt al tnessap
.enitocin ed esod enu tnevioçer sli ,uort ertua’l snad  

 ertua’l srev euq uort nu srev tnatua tnegirid es star sel ,ecneirépxe’l ed tubéd uA
 es sli ,uep à uep ,siup .enitocin à uort el srev sulp ne sulp ed tnegirid  

 sed euq ertnom ,ecneirépxe’l ed nif al à ,star sec ed larbéréc ussit ud esylana’L
seurappa tnos snoitacifidom   ed ,sehcâl sulp tnos senoruen ertne snoixennoc sel :

en ed sniom te tnerènégéd senoruen xuerbmon ".sélevuoner été tno senoru  
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09  

  RRééppoonnssee  ::  L  sel ,ecneirépxe’l ed sro  tnos es star  srev sulp ne sulp ed ségirid
à uort el   tnemetropmoc el éifidom a enitocin al ,srolA .enitocin

 a enitocin al ,issuA  .ecnadnepéd ed taté nu tnasiudni ne star sed
tnemennoitcnof el rus  iga   tnemellevuoner el te  senoruen sed  

c idom eugord al emmo  te senoruen sed tnemennoitcnof el eif
é nu tiudni t  .ecnadnepéd ed ta  enitocin al euq erid tuep no ,srolA

.eugord enu emmoc tiga cabat el snad eunetnoc   
  
  
81 - resicérP   : I .reifitsuj te reuqidn  

 
  EExxeemmppllee  11  ::  L  eihtapoym a

ennehcuD ed  
 enu tse  eidalam

 evitarénégéd
 serbif sed

 ;serialucsum
 nu à eud tse elle
 rap étrop enèg
 erporp eitrap al

.X emosomorhc ua    
ic tnemucod eL -  tnod ellimaf enu’d eergidep el etnesérper ertnoc

ed tnietta tse stnafne sed nu’l   .eidalam ettec    
 

resicérP   .stnerap sed sepytonég sel  
 
  RRééppoonnssee  ::  X tse erèp ud epytonég eL N  tse erèm al ed epytonég eL .Y//

XN X// m.  
 lues nos rus N elèlla’l edèssop li srola ,nias tse  erèp eL

 .X emosomorhc  enias issua tse erèm aL ,  edèssop elle srola
X( N elèlla’l N X( m elèlla’l edèssop te ) m  a elle’uq )  nos à simsnart

.edalam 5 slif   
 
  EExxeemmppllee  22  ::   sed esilaér nO

 étisnetni’d snoitalumits
te fren nu rus etnassiorc  
 te esuevren erbif enu rus
 étivitca’l ertsigerne no

ed euqirtcelé   nucahc
 sed sedutilpma seL .xue’d
 tnos sesnopér

seétnesérper   snad  sel
xued  stnemucod , .2 te 1   

 
resicérP    iuq tnemucod el

fren ud esnopér al à dnopserroc   te
 esnopér al à dnopserroc iuq iulec

 .erbif al ed  
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 lues nos rus N elèlla’l edèssop li srola ,nias tse  erèp eL

 .X emosomorhc  enias issua tse erèm aL ,  edèssop elle srola
X( N elèlla’l N X( m elèlla’l edèssop te ) m  a elle’uq )  nos à simsnart

.edalam 5 slif   
 
  EExxeemmppllee  22  ::   sed esilaér nO

 étisnetni’d snoitalumits
te fren nu rus etnassiorc  
 te esuevren erbif enu rus
 étivitca’l ertsigerne no

ed euqirtcelé   nucahc
 sed sedutilpma seL .xue’d
 tnos sesnopér

seétnesérper   snad  sel
xued  stnemucod , .2 te 1   

 
resicérP    iuq tnemucod el

fren ud esnopér al à dnopserroc   te
 esnopér al à dnopserroc iuq iulec

 .erbif al ed  
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  RRééppoonnssee  ::   fren nu’d esnopér al à dnopserroc 1 tnemucod eL   tnemucod el te
 à dnopserroc 2 ’d ellec erbif enu  esuevren C . ra  , snad   tnemucod el

,1  orc esnopér al ed edutilpma’l ît  %0 ed à %001   étisnetni’l ceva
elaminim étisnetni’l ed ritrap à noitalumits al ed   ecaciffe

 )liues étisnetni(  a.u3   à’uqsuj  étisnetni’l  elamixam  .a.u 01   te
d od el sna  tnemuc 2 mixam tse  eértsigerne esnopér al , ela   ed

%001  ios euq elleuq eésilitu ecaciffe étisnetni’l t  ua - au3 ed àled .  
 
 
91 -  : reveleR e .tnemucod nu’d )s(noitamrofni srueisulp uo enu eriartx   

 
  EExxeemmppllee  11  ::   ed emsinacém ud stcepsa seuqleuq ed eduté’l ed erdac el snaD

 erialucsum étivitca’l ed elôrtnoc  ,esnad al ed noitucéxe’l tnarud
ic tnemucod el snad seémusér tnos te seésilaér été tno seduté sed -

.suossed   
 

 

 

 

 

 

 
reveleR   al eifitsuj iuq esarhp enu ,tnemucod ud  exelfér nu’d ecnesérp

.eégirid éticirtom enu’d ecnesérp al ,ertua enu te euqitatoym  
 

  RRééppoonnssee  ::  
1- euqitatoym exelféR   : c  es li ,érité tse elcsum el euq siof euqah

.etcartnoc  
2- eégirid éticirtoM   : c   .noitnetni enu à tnedèccus setseg sniatre  

 
    

 sap tnos en iuq secneuqés sed noles tnenîahcne’s ruesnad nu’d snoitulové seL
 enu à edèccus setseg ses ed nucahc rac ,selbisivérp sruojuot  el :noitnetni

.noisserpxe’d tnemurtsni emmoc ésilitu tse sproc  
 el srev eritta’l iuq ecrof enu rap évartne tse sproc ud tnemevuom tuot siaM

los   tiaf ruesnad el ,erbiliuqé nos revuort te resirtîam al ruoP .étivarg al :
niatrec tnauqolb selcsum sed rinevretni  as à tnasoppo’s te snoitalucitra se

 sed tnatsnoc tnemetsuja nu à ecârg eunetniam isnia tse erutsop aL .etuhc
serialucsum sednammoc   li ,érité tse elcsum nu’uq siof euqahc à elpmexe rap :

 .etcartnoc es  
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  EExxeemmppllee  22  ::  

 
reveleR  etxet ud  : 

1-1- .zir el snad tiudortni iTPC enèg ud enigiro’L  
1-2- .euqinégsnart zir ed sepyt xueD  
1-3- .eniamuh étnas al rus euqinégsnart zir ud egatnava’L  

 
  RRééppoonnsseess  ::  

1-1- .siop el : enigirO  
1-2-  tnatsisér euqinégsnart zir eL  tnatsisér euqinégsnart zir te setcesni xua

 uo uae’l ed étinilas al à tnatsisér euqinégsnart zir uo ,sedicibreh xua
.esserehcès al à tnatsisér euqinégsnart zir  

1-3- .sedicitsep sel rap tnemennosiopme’d sac ed sreillim sed aretivE  
 
 
02 - reifiréV   rap remrifnoC :  euq  … ,euqigol tnemennosiar nu rap ,stnemugra sed  

euqleuq  esohc    tse  xuaf uo iarv . 
 

 EExxeemmppllee  11  :: renimretéd ruoP  l  a  no ,emmoh’l zehc elinévuj etèbaid ud esuac
 stnatum star sed rus esilaér  etèbaid el iuq zehc ,ehcuos emêm ed
 sreimerp sel snad tîarappa  secneirépxe sel ,eiv ruel ed siom

.setnavius   
  
 1 erè   :ecneirépxe   nO

 star 001 dnerp
stnatum  ,   al à  etsuj

 .ecnassian  sel nO
stol xued ne egatrap ,  .B te A  ud star sel rus euqitarp nO  A tol

’l  ruel tnessibus T setycohpmyl sel ùo enagro ,sumyht ud noitalba
 te ,noitarutam   edrag no  el  siom  seuqleuQ .niomét emmoc B tol

 el tnetnesérp iuq star ed erbmon  el enimretéd no ,drat sulp
ic tnemucod ,etèbaid - sussed . 

 
2 emè  :ecneirépxe   non  ,D te C ,snias star ed stol xued dnerp nO

 tnenneivorp iuq TL sed rap C tol ud star sel etcejni nO .stnatum

 seuqitébaid star ed erbmoN  
 A toL  05 /5  

B toL  05 /03  

                                                         seuqinégsnart zir seL  
 noitalupop al euq srola ,erbil etuhc ne tse zir ud noitcudorp al ,sna 5 siupeD
 serèizir sed %57 tneuqatta )setcesni( selaryp seL .retnemgua’d essec en esionihc

suac te sesionihc  tno sruehcrehc seD .na rap srallod ed draillim nu’d setrep sed tne
 .rerégid el ed sruegavar sel tnahcêpme setcesni xua tnatsisér zir nu tniop ua sim
 ed sreillim sed aretivé ,siop ud évelérp ,iTPC enèg el tnaya euqinégsnart zir eC

l rap tnemennosiopme’d sac  sebarc sel te snossiop sel issua arevuas lI .sedicitsep se
 sruetammosnoc sed étnas al areroiléma li ; seédnoni serèizir sel snad tneviv iuq
 .stnemila sruel snad seuqixot stiudorp sed tnemerèilugér tnelava iuq sionihc

a stnatsisér seuqinégsnart zir sertua’D  al à uo uae’l ed étinilas al à ,sedicibreh xu
.tniop ua sim issua été tno ,esserehcés  

 eimonocé’l ,MGO seuqinégsnart zir sec tneiatpoda sionihc sruetlucizir sel suot iS
 ed sdraillim 4 à revelé’s tiarruop ervuœ’d niam ed te sedicitsep ed semret ne

ap srallod  .na r  
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 iuq TL sed rap ,D tol ud star sel te seuqitébaid stnatum star ed
 .snias star sed tnenneivorp l slueS C tol ud star se    nu tneppolevéd

 .etèbaid  
 

reifiréV ,  TL sel euq ,secneirépxe xued sec ed ritrap à   star sed tum stna   
.elinévuj etèbaid ud enigiro’l à tnos  

 
  RRééppoonnssee  ::  eL  tnemucod  1 ecneirépxe’l ed    euq elèvér   ,sumyht ud noitalba’l

l zehc ,ecnassian al à etsuj es star   stnatum  simrep a ,)A tol(
 snad elinévuj etèbaid ud noitirappa’l d ed snoitroporp se   .05/5

siaM  , 05/03 ,sniomét star sel zehc  )05/5 à rueiréfni(    été tno
stnietta  )B tol(  iceC .   euq erid ed temrep suon  ed ueil ,sumyht el

ad éuqilpmi tse ,T setycohpmyl sed noitarutam  ud noitirappa’l sn
etèbaid   el ,serutâm sap tnos en TL sel ,A tol el zehc emmoc te

éunimid a etèbaid ed  stnietta star ed erbmon .  
L  sed rap sétcejni ,C tol ud snias star sel euq elèvér 2 ecneirépxe’

 sel euq srola ,etèbaid nu tneppolevéd stnatum star ed sévelérp TL
 en snias star ed TL sed rap sétcejni ,D tol ud snias star

 tneppolevéd   .etèbaid ed sap euq eifingis aleC  al ed noitirappa'l  
 .stnatum star sed TL sed ecnesérp al à eéil tse eidalam  

  sel euq tneifirév secneirépxe xued sec srolA  TL   star sed
tum  stna  .elinévuj etèbaid ud enigiro’l à tnos   

 

 EExxeemmppllee  22  ::   nuej à egnis nU
 enu snad écalp tse
 nu’d einum egac
 li’uqsroL .reivel
  ec à ehcorcca’s
 tioçer li ,reivel
 ed noitcejni enu
 tuob uA .eugord
 seuqleuq ed
 egnis el ,serueh
 noçaf ed eiuppa
 el rus evititépér

 .reivel  
is el euq eugord ed enneyom étitnauq al esod nO  étcejni tse’s egn

  el snad tnerugif statlusér seL .seniames 7 ed edoirép enu tnarud
ic tnemucod - .ertnoc  

 
reifiréV   al à troppar rap ecnarélot ed taté nu snad evuort es egnis el euq

eugord . 
 

  RRééppoonnssee  ::   rap eugord ed esod al ed noitatnemgua’l tse ecnarélot aL
 risialp ed snoitasnes semêm sel rinetbo ruop ruetasilitu’l
 .selbiaf sulp setnedécérp sesod sed ceva seitnesser  
 sel retnemgua’d niart ne tse egnis el euq  elèvér emmargotsih’L

sesod   ,spmet el ceva  gk/gm5 ed 1 al à ruoj / erè  eniames   à
gk/gm07 emèixis al à ruoj /   ruop tnemelbaborp icec te eniames

 evuort es egnis el ,srolA .steffe semêm  sel rinetbo   ed taté ne
.ecnarélot   
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