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الوثيقـة المرافقـة

لمنهـاج مـادة العلوم الفيزيائية والتكنولوجيا

ال�سنـة الثانيـة متو�سـط
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 �������� *�/��  7���@� …7���0 .���: ����#��� +������ ��(��$ ��$��� ��������� 
��(���� 1��4@� ,� 5������.

,�Y� 12�/��� E�� (��� �: .���0 1(K ���� 1L�� :
���<� �� N��
 �1�� F
D� �3)��
��D �D(...X�	�-� ��� ��
��� �� �� X

1���:�
���� 8J( 4��� ����C )�
���� 6��) (Laine de fer (X�1���� X�	�(� ���(
 ;� 
2-4-,(������ -�����

OP)�Q��� RS��� �T �� 
1U�������� :

���)>� %� �C���� :�"
� B��� %� �
�
�"�� ������� ;/"�� ��W
 ���� %) %� .��E��
.�
!>� �
/
�� �
��� %C N����.

B� L�) ��� 6������ R�� ?�C ;�� �- 1
���� %��
 ")���� #
E���� ����E� �E3�
 W��� �E�
 �E��M MBE���W� �E
��� ��7)
� B���W� 6�7� %
� �������� ��- 

��	� ��3�!�� ?�@ ;����� B� L�) �
*"�� �����)�.
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 H�A ����� �3��� �� ���� M���)>�� ����W��� %� �C���� ���A �� �
����� ��3�!���
�7_ ?�@ ;
� %� ;-��� ��
���� ��3�!����.

����� �)����� �� #����X#���� �� �� ,<�7 �� �� ;�� M���� �D .�
�D %� B��W� �� ;�� ��
%���*�.

B���W� �
�" �3 8
����� %���� ��*� L��
 �7! ;� #���� ;E�� ���EC� %E��

 N
� M�
�1��� �
*"���� �����+� �	��"C@ �3 ������ L�� ���)>� %E� �C�E��� :�E"�

 �
����� �)����� 0�)D �� ������.
2�=��� +�$,��4 I
(:

�/�
 1@ M�
��C ��Q)� #��D 4
�"�� ����- ���A ���E"7 �D �
��E) �/E�� ���E �
��
���� 5	���� %���� �1�� M�*
*��� ?�@ ;����� ������ %� 4W"���.

��
���� 5	���� ;���� 6�� ;����� ���7 ���W� %� 4�"��.
3%,(������ -����� 1
��� ),����� H�/���:(

���C N�� ;� �3 �	*
�" �
����@ ,� ��
���� ?�)��� ;���� 9��7)� ;���� .
•���/��� ������  �"�#�� )/������:(

�� ������ ��� �	� ���)>� %� �C���� :�"� M���W���� �
��� ?�@ ;����� �����+� 
���)>� P1	� �*��"���.

•�L���� :
������ �/��� �� �
�Q �� �
<�/��M���W��� N���>� �D �
��*�� ��������� �D �

�<�/� ����@ �	3 B���.

•5������ :
�
<�/�� �
�W� %� ��Q�� �
���< ��� M��7��� �3 G�� ��� ����E��� �E� �D 

M���
E�/ ?�C ;��
 8
���� �
)� �
��
(
/�� ������� ���
)/� �	/��� "��! �3
��
�� �)����� ;�- 

�8
���� �AWA���"D:
*�8
���� �
��C )(���+�(
*�������� �*����� ����W��� ;
�) .
*����)��� ����W��� ;
�� .
:/5������ ���4 )7���F�:(
%@ ��
E7� ;���E��� ��-� %
�� 17Q %D 8�
 N
� M������ �3 %�
���< ���W��� 

;� ���C��D�" ��� ���
&�� ?�C ������.
5/��#
6��� 1��/�:

���(�� �-� ;�� �
�
��� �
�_ ����W��� ;�E) ,� ��� ;������� "��!�� ;���@ #�C
�<�
� �D ���
� M��� M�/
� ;�! ?�C �W
�)�� #�*�M������ ?�C �
AQ�� �	����Z�.

�I)� �-I� �D R�/� ;� �D 8��� �� �
<�/��?�@ 9���M �� ���!� �D ;
�*"���� ;��)�� �D ��
���� ���7�� 4
�" %C �	�� #�C �D �	�� ���7�

�<��3�� �
�/�� 5	�� 43������)�� 
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9/��#
6��� 1��
�:
W��� ,
��� ���W��� N������ ;
�� .��E�@ �E�� ;
	)� �	�
� ��
3 �"����� ����

�*
-�� ��
�� ��
� �J�
�.
4–9��������/!�:

?�C #��� %D %��
 B
E�C� M8
�E��� ?E	���
�Q �D �
<�3 ���
�/ .�� 9��)��3
 :�<� ?�C (��
 G1�� R����)%�
� (�
�
�� ���W��� N������.

��
���%�� �� �
�
���� N������ ?�C �))I� ;���� GD ;�* %D %��
 .
5–*����������:

8����� ��E� %@ ��A����� 8��� .���@ �D M��
��� 0/� ?�@ G�I
 �	��!� 6�" %� 
M��
��� 0/� ?�@ G�I %
���� ��C�1��
 �� ?C�(��*����.

�;�! ?�C BJ�
� %��
 M���A�� N���>� 4�
) �3 �@ ��
�� %�E�
 � #
E����
�- ��C�D%���- �D D��� .
�#
���� ��7�� .��*)� �� ����7 �D ��
�� 6���� 8�)�� �3 B
�C ���C�� %��
 

 �"*�� %��� ����)�� .
����� ""7���� ��
���� ;���� ���"7 ��7� %D %��
:

���W� 
��
<�3 ����� 

����� 

5��� 8
�� 

2-5-*C��C��� ����#�� ��(��� +������ 

��C ;�- #)*�� ?�@ 1
���� �	� �Q
 ��� 6������ ��� ��� �#
���� /#����.

�E	� �E�*
� ����� ��$�@� +�� )�� 5��� ����4 ����� ,� ?������ �"7�(� ,��� ����
 J����4  ��"�#�� ���/��� 6������ %� ��
�� H��� 0���� ?�@ B�� ;��
 1
���� %D GD 

")��� %� �/�7��� �
��
�� B���7 %� �-W"�� �
��>� );(����– ��!�� –�)����� (G1��
 M������� P1	� ���� %1@ �	3 MB
3 S
�
 ,� ��/�/: ���� 5��� ,�� ��/@� �?" H�4�

 ����� ��������)6���� .��� (%� �/�7� ��
�<� �3 B��)�� 6
�� %� B��� N
�
 %� B)/�� ��Q
� ������ 9���Z� ��>� 4��
 ����C ���7 M"�!�� �
���� 0���� ;���E�

�
��*�� B3���� Q"7� ���.
�� ?�: 8� ?��/@� �������� S?" 8�$�� )��4 5�� I�
 J�������� ����� ���4 ,� ����

 '��� ���$ 80 1!��/� 	��� 84 ��
�
�� �: 
�
�� ����$ 80 ����(�� 8: .	�����
 ?������ 1��� ����� ����L� .��( 8�� ���L���� 9����/! �������� S?" 8� ?���/@�

 � ��� ��(����  �"�#�� D� )�4��� D�� S��3 ��$�: D� S��$�: )���� ���4 	'��
 8� S7��
�'��(�� ��#��� 5/
 J�>� �'��( ���4 ,� ��( D����.(

290

p48 physique relizane www.physique48.org
p4

8 
ph

ys
iq

ue
 r

el
iz

an
e 

w
w

w
.p

hy
si

qu
e4

8.
or

g

Abderrezak
Textbox

Abderrezak
Textbox

 ww.physique48.org
www.physique48.org


2-6-������ V����� /��� 
�3 ;A� 0���� �3 �
����� ������ �)��� %@:

-;� �3 �	)��� ����� 0���� ;���� %�.
-�
��
(
/�� #����� ��"� �
7
���� 8������ R�� ����.
-�/� �)����
)�)>� #
��/��� ����� ��
�� ����"��� #
�.
-B3���� .��A+ �*
A��D N���� ?�C 1
���� 8
��.
-#
�*�� �
��C �3 ��
)�� ���� ;���)�.
-�D 0���� �3 �"�!� ���� R�E�
 %D %E��
 %��
 :�!� ������ �� "�!�� W��� 

�� �
�
�" �����.)4����� �3 �
����� ������ ���D (.
2-7–��/����� +���� 

+����� :�3��� "�!� %EC ����EC �"�#��� �: ��7����� +�� H�0 Q�2� ,��4
 �������� �/�/
���)#�
���� (�'��7���� I���
�� �: �"��#�� 6���� .��AD ���D GD M

%C N��� %D %�� �1�� M�
���7�� GD �
������ 8������ %� �
��
(
/�� ��E����� �E�W�
  ��� "��!�� ������� �	
�C 6-�.6�7� %�� 6
� "*3 %
�
 6���� %Q� H�� ��� %��

�� ������ �
���7�� �������.
� WA���D .�! 6�� ��* (�	� 8
�� 6�� M��
���� (
	��� �D ������ .���@ 6

M�� �����...\��.
���/���� :���C �3��� "�!� %C ����C �(/@�� ���>�� 84 I
(�� H�0 Q�2� ,��� 5

�� �'��7��  �"�# ����4 +K���� P1	� ������ �*"���� 9��)�� F�1 �<*
� �	�� �1��
 ���D GD M"��E!�� +�$� N �?�� �'/@� H�4 5��� 8: ����4 8����  �"�#�� ��/�� .���: X.


D �
)/ ������� M������� P1� �	*3� N�� �E�� "��E!�� GD��
��
(
3 ����� )���� (
"E
 ������� �	
�C 6-� ��� ��
���� "��!�� 6�7� %C N��E�� 1�E)>� %E� 8�

 (���@ ��C WA�3 M�
����� �
���� ?�@ �	C���@ M;�*
 �E�� M�D �
��
(E
/��)�� ���� .���@(
����� 6�7� %C N���� GD M������ P1� �	
�C 6-� ��� 8��)>� %C N��� %D 8E�


 %D %��
 ��� ���
&���
�
���� �(	�>� �3 N��.

2-8,������� 5����� 
���� ;� �3 �7
���� 8����� ?�@ 1�E)>� R�E�
 F�1� MF�1 ��>� ?<-� �1@ 

������� Z������ ���4 8� ��4 1$ �(4  �'�/ ���$ ,��� �������� +���� 7��(R(.
�1 �3 M��CD G1�� ������ ��E��� ?E�@ R�E���� #
�*� 8
���� ?�C M����� F

N������� ������� �
)/� 6��� F�1� M�	��
 ����"� ���� ��� ��
���E!a� ;�E��
?�@ ;����� 

M�
E��C 5��E� 8�� N
�8
���� 6
���� �1�� M�
����� #
��/��� �
�" �3 �
)�)D ���� 
P1� 4
*�� ������ N���� �
�" �3 �����) %
1�� .������ �
��E!�� M������ ��C 5����� 

M�
�!��� �������� �
-� �3 �	/
��� �
���-�� �
C����� �
3�*A.
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 F�1 %C ��A�D :�
��
�
��� ������ ;W&)� M�C�)��� ������ M �
)
"��&���	��� ������� M
�����	��� F����� M �
)�!�� �-�"��... 
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2%9*���������� 
#���� ����
) �3 ����� �
��C #
�*�� ���
 /1�)>� ?�C 8��
 M�	� �*3���� #
����

���� ���"7 #
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"7�� #���� �
���� "
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�"� #.
����U���� ����� ?E�� ���� ,���J-'������  ����/�� ��#�( (������ �� 1���C 8��
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6������ 0/� #
�*�� %��
 %D-'������  ����/�� *���� ,"�.
� !�$>: ?�A� 8: 8$�� Q?�� ,���$��� *������ ����� *����� ����/� 1����  ����.

�8� 8$���� �����/��  ��
�� ��(/� ��(L� �"������ J�4�L�� 1'�/� *������ �����
��.��$��.

����
 ������� *������:
M#
�*�� ���*��� ;��)���� %
����� �
��JD %D �� %��
��� �3 �
E��� BE��W� �E� 

N
� M��)���� 6������ ;
�<� "
)� .(� #
�* ?�C �E�* ���7 M#
�*�� �1� M(��
 
#
�*�� %�  ���� �1�� M�
����� ����)���� ��-W��� R��� ��O� 4
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 B)��� ;W7 1
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���*�� .
�� ;����� �/� �	��!� �
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 ,��

�/�/@�  .��$�� 	��
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 B
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(
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ا���دة و�
	�������ل

��������	
���������� 
��������� 
:14h)���+ (h3)���+ ()������ (

���� ا��
�ـــــــــــــــ	ى ا��ـــ�ا����
 أر�� إ��
 (*)ت-و

*��� ��������� ���)1(:1�����	
�������� 
2�����	
��������.

1��

 أر�� إ��
ت-و

��������� :����������� 	
����
 �������� 	
���� ��� ���� .
1������������ 	
� .2��������� 	
���� 

1��

 أر�� إ��
ت-و

*��� ��������� ���)2:(3�����������	
�������� ��
������ ����	
�
��������.

1��

 أر�� إ��
ت-و

���� � ���!�� "� :���������� ��� ��� !���� �� .
–�#��$
����� %
–&��$
����� ��'�( �����
 ����  .

1��

 أر�� إ��
ت-و

*�!�#$���� %� :1����������� 	
���� #�) �*���� +���. .
2–��	
���� #�) �*���� +����������� .

2��

 أر�� إ��
ت-و

������ ���!�� ":���������� ��� ��� !���� �� :
�,�( ��� �'�� ��� ������� &�� -� $
����� �.��) ��.

1��

 أر�� إ��
ت-و

*�!����������� ����$� ��& ��' 
(�)1(:
1�����'��� �����/��*�������� 	
� 

1��

 أر�� إ��
ت-و

���������:�'����'�� 01
����� �������� 	
���� #�.
��2�����'�� 01
����� �������� 	
���� 	.

1��

 أر�� إ��
ت-و

*�!����������� ����$� ��& ��� 
(�)2(:
2����2��
 %
����1�� 3��� 4��  �) !/�'�� 	.

1��

 أر�� إ��
ت-و

������ ���!�� ":���������� ��� ��� !���� �� :
�5#�$
���*� � ��� ������ ��'�( 6.

1��

 أر�� إ��
ت-و

*�!�� ��������� ����$� ��& ��� 
(�)3:(
3���� +���������� 	
���� 6 �����'�� +����� %#)
 ���1�� .

1��

 أر�� إ��
ت-و

������ ���!�� ":���������� ��� ��� !���� �� :
�5#�$
���*� � ��� ������ ��'�( 6.

1��

 أر�� إ��
ت-و

*����#��������� )�)1:(1����� ���1*� ���������� �
 
2��������'*� ���������� �
��.

2��

 أر�� إ��
ت-و

��������� :2�����'�� 01
����� �����'�� 78� �9�. 	�.
�:�. ���������� �
����� %2 /��'��5 01
���� 	��8���� �����'�� 78� .

1��

 أر�� إ��
ت-و

*���� #��������� )�)2:(
3���� ���������� �
����
 �����'�� 01����� 	��8���� ���������� �;
���� �� .

1��

 أر�� إ��
ت-و

������ ���!�� ":���������� ��� ��� !���� �� :
�����<���'�
 $
����� 0
��� ��.

1��

�*� #% :+����� �� 
�	���� ,���� ��	 �� �(� �*-�.� �����!.�� /�)���� 	�	�0 ��.
��������������������������������� 

•
��:���*8��� ��#�
�� �8� 

5h
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� ��&�2���� 3	���� �
���� ���	
 �� ������������
�� �	 

��� � �����	 
��� �� ����� ���	 ����	 ����� �� ������ ��������	�����	 ���� ����� �� �� !��	 "�	=
�#$% &' �	 (���� �� )���	 "� �* �� :�,-�	� �,.���	�)0�	��, (��2���	�)��$��	.(

��� � ��� "���� 4% ����,� 4*�� 5% 6 7�$% �� ���� 4� )���	 
��� 
	���� 
���8� ��� 
�"����	 	#9 ����� ��� 7�$% �� ���� 4:�
����������� ��.
�%������ �� 	�	 ���� "����	 4: ;,�$� ����,� &��� �$< "��� �� =������ ���� 
>�	6�.��2�(����� ����0 ?��0% "*8� �� 5�!� (�� :�
����������� ��.

,:� �� @A�� 4% ����� (���� �.��2�>�	 "����	 4: �.����*�	 "����	 2.
8� �� 4�� B�>�	 �� ' � C�#� �����	 4��,D � �)6)��,� �.����*�	 "�,���	�6�.��2�� "���* 
�* �* "������0 ?��0% 4��*�� ?��0% ���� ?���� �� 5�!� &�� 6�.���.
�* �	 �#����	 ;�E�� 4*�� �.�20 �.����*�	 "����	 F�8� �)�.����*�	 ":�>��	(@A�� &�� 6
�� ���#�20�	 ��)��� ���:� �.	�#�>,�$��	 ���,��	 
	�*�	 "������� ���0�	 ?�0�	 �� 
	�

6?�0��	 E�>��	 %��� ����:�	 4��� #$�	 G� 
	�*�	 H#9 I����� C�*>�� ?��� ��* 
	�#,� �#���*

	�#�	.

��C�# 4: �� � ?��� 4% 4*�. :
*��� 4� 4�.�20� �#��� ?��	I,�� ?  #��'�,� )�� ���� ������� ?�����7�$K� �% :

2H2OO2 +2H2)�#��'�,� ����*�	 H#9 ���(
	�)�� ���9 4�0� +4�0��*% 
)��".) (2�D ()2�D(

?  0������	 )520 
	�#� 4�0�*�	 )520 
	�# )��� ���:� ��: ����:�	 4��� #$�	 G� 64�
������ ���0�� 4�0������	 
	�# ��:� ������ ���0�� 4�0�*�	 )520 
	�#.

G� 9 ���8M	 � �� G����� �� 6
�.�20�	 4: �,���� �>-� �0�� ?� 
	�#�	 4K4%��*� �� "-��� 4
)�)�� (���- ����* 4� 4*��� �*� 	#9� 6 �.����*�	 ��>�	 ?��>���.����*�	 2����	 "������� �.

�� ��.�20�	 �#����	 "������� �.����*�	 "����	 4: ������	 �� "-� 4% ����� ��$�	 .
���� �����
�� �	�1�:�
����������� �� 

��� ��=#9 �� H	����� "0% 4� 
���8� 2�0�N� C�#� �.����*�	 "����	 �� ����� 4�� ��>-� �
�.����*�	 "����	� �.��2�>�	 "����	.

�0������$��	 "��:�	 �� �% O���	 �� 
���8��	 =�� 2:
��	��	 �� �*��	 "' 6)��.����* "��� 65�	���	 (**>� ����� 6�.��2�� "���.
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0� �������	 52�D �� ����	 )��,� �.����*�	 "�,���	 ����� �.��2�� "��� ����	 )���	 �4�0
�.����* "��� 4�0�*�	�.

*�� G� #����	 ������ &��� 6����$��	 "��:�	 ��� O���	 �� 7�$% �, �% �� B���� 4% 4
#��'��	* �������	 4� �.����*�	 "����	 4� �0����	 �	���	 "�� ��� "���>�*�	6�� �*� �-"#����	 

?��>� ���
����������������* �	 "���,� ��� �#��.����*.
*��G�8�	 4�$�� "�� ����� ���	 ����	 I��* �� ���	��	 �����0��	 ������	 �� �����	 4
)���.��2�� "� (��	 ����� B	��.����* "��� ���8�	 �,���.
�4*�' � 6�$< ��8� 2�0�� :4� I���� ����� �� 
���*�	 B���� G� �����	 ��	�� 4� ��,$

�������� ��,$�	.

�������0��	 H#9 �� &��� �� "�� #��'��	 G� #����	 �� ."�� #��'��	 ���$ "����� P����	 (0��
�'��	 4� ����* ���� 6� ����	 H#9� #�����	 ��	�� 4K� 4����� �� I#0���O�������	 �.

,:� � #����	 2*�� (�K�(&��� ?� 6���0��	 H#9 �� 8�)�,$ ��: �.����* "��� &��� ?� 5% 
�� ����0 ?��0% "*8�� ?� 5% 6"-�	 �� ���0� �,$�	 ��� 4� 
���*�	 B���� G� �����	 ��	 
$� �	 4: ;,�?��0$� 5% "�� 4� 
��* ���	 ,��� 4: ;	
���*�	 B����� �����	 ��.

�,� �*K �4A� &�� 6�$< ���8� 20�� C�# 
���*�	 B����� �����	 ��	�� 4� ���,$ G�G)���	
 �����	 ��	�� �0	�� &�� 6
���*�	 B���� 4: �����	 ��	�� "-� 4*�� (�% E�'�� 6����$	 I���% ��

����	 ">�%? IB���� ,:�	 4�� )���	 	)���	 ,: �>�� 
���*�.
����*�	 "����	 &��� �����#$K� ����: �.7��	�� 4� Q� �����	4�2�� 6
���*�	 B���� 4� Q

I*�� ?  ������ ��,$�	������� �� �% ����$	 I���%')��>0 ("��� ,: '.�� I����	 GA���)��*
"*8�	 (�A��.(

��$I����	 ">�% 4�-�� F�"42�� "B��� �%�	��,$ ������	 �� F��-����.
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����'�,� �-�>�	 #����	 ��#�����	 H#9 �� ��,$,� &��� �� "�� ?9��*�% 	���E� �* :��E "9
�% ?�0 "����	 	#9 ��� ��0% ;��� ;�* T4�$���	 "�� 4��0	����	 4���0�	 4: ;,�$� ����0 ?

�� U����	 ?�0�	 ���:� 4*�� "9 T C�#�	 �-�	 (���*� �� �.����*�	 "��� �� 5% ��	���	 �� 4��,
���� �����	 ��	���BT
���*�	 

��� ��,$�	 4� �.����*�	 "���,� U���* �0� ����$�	 I���% �����)�����	 ��	��+
���*�	 B���� (
����	�����  �! ���� "	��� #$�� �	�	� .

�:���� I���� ���I#0�� � �9�0� �����	 H#9 4� O�.
GA�� )���	 G� �����	 H#9 ����	 �� E��� �� G� (E�'� �� 4����� ����$	 I���% ��	��� :�������

������ �� �����:� �% ��,-� 4N� �.����*�	 "����	 ��� ���,: ��,-� ���	 ����0�	 ����,� 
�		 ?�0�	 ��� �������� 4*�� ��D ��,-�� 5#U�	 4� "*8���	� �.����*�	 ":�>��	 4: ���� �

(���� 6
���*�	�:����	�	��� .
��* 7�$% 
���8� 2�0�� 4*�� )
���*�	 G� O����	 (�%)
���*�	 G� C�2�	.(
�������	 ��	���	 �� =����	 4�� �.����*�	 ":�>��	 4� U����	 ?�0�	 �� 
���8��	 H#9 �� =	���

��":�>��	 	#.
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�� ��$�	 �� �.�� )��:� #��'��	 4� #����	 I,�� ����8��� ���	 
�����	 =��� �� ����	�������	 
� ? ��.����* 
����� ��.��2�� 
���� �� ��>��-:

'��	
	�����	 "*��9 %�- 6)���	 �� �*��	 "64>�� B	���	6 )���	 �$�� 6���2�	 
��	 6I8$�	 B	���	 6U, �	 ���-�	 6?��2�����	 "')���	 �� @,��	.

��'�	 �� E2��� �� 4% ��$��
����������� �� 4: �
���% ��������� ��:
���&
��������� ���
�� �� �	�	� '���( .
���*��� ��������� ���
�� )���
�� �( (���	��� �� �	���
��� ����-� '���-�  �! .�����.
������
-� /�
0
 ��������� ��'���� �� ����-� '���-� 1� ��
�$�� 2�)�� �( (�3���0.

������
�� �	����2�:	$���44�
��� 5� 
�
$ �5���� ��
��� 1( �3�� 1��$ 6�� 7 ��	�� �� 8�0( ����� �9&$(  �! �	���� :;% �� 2� 
<0 ��������� ���
��� ��������� ���
�� �.

���(	�� 1=� ����0��� ����-� �� ���$
� *���
� 1��$ ������� ���
�� �<0 ��
��� 5���$! ��>?��
�@�( .
?$ A�;  �� ��B�� ;0=$� 7������� ���
 �� 7��
��� 5���$� ��� �����&! ���@� 1C� D�
 
$� 	����� ��3�.
�45#��#�����6 

���������� 	
���� 6 �*���� +����
�	�2� :��#�*'�� ���.

��� ����#�� >1? �'�� �5 ��������� 6 :
����@�
A� ��:?B#��*� /��'��� 01
���� %
���� ��*8���� ����#�� 4��� ���.
��? �����) ������� �
��)����
��
�(.E�� !�� @�( #�*'*� '��#��� 	
���� ��*�) ������ >1? 6 -���� 

	���.
F�
�( ���'��� ������� 	'�� @�� 	
� G��8� 1��H��� I����� #8� /��'��� 01
���� %
� 

)����
��
��(.
��������2�� ��:?B#��*� /��'��� 01
���� %
��� @�( 7�8��� #8� �J� ��� ����#��.
��������*� /��'��� 01
���� �
*�8��� ��1�� 1��H��� ##) G�8� �5 �.
6
����*����A� -� �6�8��� %���� ���� = ����
� 1�1
���� ����);� ��8�K
�#��� ������ 0.
 ��� �1�)��4���  �(
%#��	�8����� ���'��� %��*) 7�8� E�� =1��H��� @�( ���'��� )�8 � =��� KJ� =	�� =	�6��
� �����

#�*'�� �� (���� 4�
 @*) 
5 = B�
���� @*) ��,
��� %���� %�� %#�� ���.
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��7 829�.���:
#�)�
�� 	����� !���� �*�� 	? =#�*'�� �8 � ���.�� :	�� #�*'�� �8 � �*��� ��
��� 
5 �9.5 
5 ���5
;��.L����LM�1 ���� G�� 
�'� ��.� �*��A� >1? @*) 1��H��� I��6�� �
�� = ����� �� B��6 B#8� -�'� ��� = 4��
A� @*) ��#�6

=���'N� 1��*� 	��)��
� ?
104���# .(
�$5�::? 6=��,�
 ��.� =������� 1��H��� @*) I8.� = ���� �1 ���� ��� 
�
 @�� =%'��� �� �*

78������ < �� ���� ��#�� @�( ���� %���2���6.
����EH2 +�H� �5 G��.5 ) ���5 (����'O� ��:
���P��. &���  ��� ���5 %Q� ��*�5 	2�� ?
 =����2 �*���� @� "���A !���� �� ������ K�� #'
� 

%� ���� G,� %�
 $��� ."
���I����� 	��� ��������� ����.�� $�
6� O'���.

"1��2� ��
�#�� ���'( ��
 ��'��� G�  �� B�
�1� ?Piaget �J� �A 	�25 !��*� ��*.�� ������ 
�� ��2��
 �.���� B#��."
�5 ��#�*'�� 	��'�� 	2� = !���� @*) 
� � ���A G�5 #�*'�� �8 � �5 @*) �
����6 �
��S �.
�
 �� !���� %'� �J� �
��T� G�8##�)�#J� 	
���� %�� P��� �1?
 #�'�� ���� ��� G�5 I*. 
�� ���	)K�8�� 
5 (���'��� �*���� <�6 �
�+
� 	;#��� 	��8���� )<�
*�'� /1�� ��#���� 
?
.(
	'�� *� ��� 	
#'�� 6 ��*����� 1��H��� �������� �*�.� I���
 :

$��#���. ��� ;���� #$��� #���.� 	�$ �� 
............%

#$�����. ��� ;���� #$�� +� �-<' 	�$ �� 
............%

#$�����. ��� ;���� #$�� +� ���' 	�$ �� 
............%

%+���������� ����'O� @*) 1��*� 	� 	#��� E�� =1��H��� ��� U��� .
�
��= ��������� �Q��. B#�)( = U����� 6 	�#�� 	�� ��*��� !� )( = U����� 	H� 1���A� �
# 
��������  ����� ��� ������ P�,
� =���6 $�������
 ���*) 4������#���� ��������� ��� 4������ %#)
 4.

@*) ����'O� 	
� ����F� !� )( �
# ��
��� %�+��
 U���*� ����� ����� @*) ���� �5 1���A�
����.��.

,��( ���A� 6 ��*��� @ 8� �5 	@�����. �
��'5 ��1�� .
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 ��� �2:���'��� 4����
�'����� 1��H��� G�  �� ���')��� �)
�'�� �
�2@�( 3.(
�2�8�7��� :�
�6 ��.�� #�*'�� �8 � M��� ���� ��
���� 4
6 $
,��G2�� +�H� ���V6 �������

 �*�� 6 B#����� @�( /#F� �� 
?
=���*� ��'����� ���#'�� @*) !�
��� 6 #
'
��� !���� �������� �� 	��

� 6 ���9� E#��
���� ���� G2��� B�?�+
 =������� ����� !6 <��6
 <��� I8.� !�
��� 6 #
'
�

 ��*�) $��� @�� ��#��� ��� ��� ��� KJ� 1�5 1��H��� �� I* � B�?�+�� >1? /#����
 =W
����� �1?
 G2����� I�'� ������
 ���.�;�.

�<��� %#) @�( 1��H��� )�,( ���5 �1�
 = !���� �� B� �#�#� �1�� ����� KJ� 1�5 I'�.
�
���B#� �� �)
� �*�
  ���.�;� )�)�� -�� I���� �� (��
�) ������ B����� M*� 	9��� �1�

����*8��� �����
 %���� ��'�( = K�#��.
=!��+�=).��#��5��� ��(

*	 ��	�$ �� #$�� ��&<!2� ;�!?' ;���� #$�� �� %��!� )@$< ;�� (=$�� ���. ;���� #.
)5 /5�*����� ������ 6 ��*� #'�
�� ��*.�� ������ 6 B#
'
��� !���� �*�� �(

*��� ��.� ��&��:;���� 8����� 		� )' 
5!���� ����� (��#$��.��� #�$<�� +������� �� B.!.
�H� �+ :�*����� ������
 ��*.�� ������ %����� 	�2�� ����������� 4��  �) .

���������
�� �	 �3�:�$����������� ���
�� "�3���( E;� 
���� 
���*�	 "������� #��'��	 ?��� &�� 6��,���	 
���8��	 =�� 2�0�� ,: ���,���	 �����	 H#9 �� �

	 %��� "� ���	 	#9 �� 4��� ��* 6 ��.����*�	 
�����	 "� ��� 6?0��	 �>,�$��	� ���,��	 "'$ 
	�#�	 E�>��
�.����*�	 "����	.

 ��'B����� �����	 ��	�� ��,$� �.����*�	 "����	 �� V�0��	 ��: 	�*�#������ (,� ��� 
���	0���5�
4��*� )�� %)"�*8� (�# G� �����	 
	�# ":�>� 4� U��� 5#�	 �����	 
���*
	&��� �9��: 
���*�	 

� 
���*�	 
	�#� �����	 
	�#� W	�� �� ��>�*�*��* �9 	���0 ���0 ��� ��� 
�������	.
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���� ���ل ا���اه ا��!
����� ����	
��������� 

��������	� :)���+ ()���+ ()������(
����� ا�
��ـــــــــــــــ�ى ا�
ـــا���

����G �
��7� ). 
��� �	�1�
���� @�$��

	��&��4�#� 
*���5!� :��1������ 5��4	��&� )���� �-��
�)1���#H���(

�0
8��E 8-�� �����4&�����	#�-.
1��

�-�� ��
���� �
����	�-� ). 3���

�*&K��
������������� �:����)(��
!��� +
 : �!�����  ���H�� �����

0� %�	�*���� �������
 
1��

 أر�� إ��
*ت-و

*�5��!�:1�����"B�–����.��.
2–���F�&��4�� )������ "&���� )������ "&.

1��

 أر�� إ��
ت-و

�%&��'�():>���	��&��4��� 
=� :�	�(���� &��4��� .�F�&��4� ��&, .
–���"B����.����� .

1��

 أر�� إ��
ت-و

*��5�!	�	��� :1����I�2������� F�&��4��� %�� �������� 
.
2���4������ "�H, &�.

1��

 أر�� إ��
ت-و

�������������� :����)(��
!��� +
:�� 	*�>�� +
���� 
$��0 �����
0
$�.

1��

 أر�� إ��
ت-و

*����&�% 	������ ���!�5��� �C�	 8�!�5� )1:(
1–���)�&��4��� �� .2–���)�&��4��� ����� 	!�� 5.

1��

 أر�� إ��
ت-و

�������������� :����)(��
!��� +
 :
�H���"��
�#� 	&1 �H� �� +
���� 
$��0 
.

1��

 أر�� إ��
ت-و

*����&�� ���!�5��� �C�	 8�!�5� �% 	����)2:(
3���&)�&��4��� ��.

1��

 أر�� إ��
ت-و

�������� ������:����)(��
!��� +
 :+
��#�  ��2�� L���� ����� 
� ��+
����� L��.

1��

 أر�� إ��
ت-و

*����&� ������ ���!�5��� �C(�<��)1:(
1�����)(��
!��� 
����� %0 ������� )�&��4��� �)��
E 	�
�� (

1��

 أر�� إ��
ت-و

�%�&�)'�( :�C(�<��� ������ 8�!�5� ��( &	(���� ��DE���)1:( 1��
 أر�� إ��

ت-و
*����&�C(�<��� ������ ���!�5��� )2:(

2�I�2�)(��
!��� 
����� 5#0 )�&��4��� ����� 
)FJ� 7 	�
��.(
1��

 أر�� إ��
ت-و

�%&��'�() :�!�5� ��( &	(���� ��DE����� 8�C(�<��� ����)2:(
�2I��)(��
!��� 
����� 5#0 )�&��4��� ����� 
)FJ� 7 	�
��.(

1��

 أر�� إ��
ت-و

*����&�C(�<��� ������ ���!�5���)3:(
!� (=�:����)(��
!��� +
:

1��

 أر�� إ��
ت-و

�%&��'�():��� � ��$���
��. 1��
 أر�� إ��

ت-و
�������������� :����)(��
!��� +
 :C#�4��� +
���� "��
�. 1��

��./�:���� '����� 0�1���� 	�	%2 ������� �� 
�	��( 3)�� &�	��� �4� &.5���.
                                  

•�� :�	��#-���  ������ )�- 
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�&� <��� ����/��C(���
�7$�����F#7��� *�	���� 8��	� �� *(:


-�H
=��>�� ���� ). &��� 5��K� 	��� ). ? �� 	&���� 	�(��
!��� 3
���� 5�� ?	�(��
!��� 

���#� )��
���� 9B����� L�&0M� ���*��� %�E ?)(��
!��� 
����� ��!*� 5�� 8
-�� ��� ?	�#4���� 	���*���

	�*$��� 	�
���� &�. ���*���� ?)(��
!���.
���$
=��>�� 8-� 	�
� ? 	��� AB= ). ��3
=�>��� 	�#-����� 	�(��
!���L��
!���� 	��&��4��

 	��&��4��� ))�&��4��
!���.(
�� G�#-���� �!.
-� )��� 	��������  �>�J��� %� �,J&�� 
=��>�� AB= ���� .�� )��C��� ���� ?	 �B=

�� �2 ?)-��&�� F�&��4�#� @(�$1�� 8-� ��
�/ C���E 	���H�� "
��� ����M�4�)(��
!��� F�&��
/� ���-��������-��� 8
N� %��.�
4��� %��&���� 	�
������ F�&��4��� )�&, ����� %��� 	&�4���� 3


8
K� 	�.�
4�� C��
� �J1 B��#��� �!.
-� )��� ?	#$����.
�2����� ��#�������� ). G�
�� %E ���#0 ��= ?)�&��4��� ��&��� )�&��4��� ����� ��!*� 5�� B�

$� +�B� ?%���!*�����1�� 
�$� 	��- $�1�	*��
���� 	�#�0 L�
�M� ���� �H�E ��= ?B��#��� ��0 X�
�����)�&��4��� ����&��4��� ��&�� ��
�/ 9B���� ������ 3��
� ���-)G�� ?�&�&1 �=��� �I���%
�
@������ ������� 3��
� ?=�)�� ���-� J�� B1I� &�&1��)�&��4��� ��&��� �
-� ).
������ ). ������ &�&1�� AB= %I� ��= %�� �*�H�L�����F�&��4���� &?=�B��H*��LB��'A�&0E 


*�� �B= ). ��� �B� G��?	��-� 	�$�1 F�&��4���, X� "�&,E ��E ��� "B��� �!�M. ������ %� 	-&
4�����&�F�!�� "�
��� E� ��	&�4�� 3
�� �
�)�=
��� ��� 
��� (?������ %E %��� %X�
*�� �B= %I� 

F�&��4��� %0 ������� )�&��4��� ����� �2�� 'B������?���*%0 	������� 	-&��� ?9
����� �-�� %E )
5�� �$� 5�� F�&��4����&��S�$� 	!�. 
�2I� �����4&��C��� "B��� 7 'E ?J�!� F� .

���-)�&��4��� ����� 	!� ������ 	&�4���� 3
�/� �.
��=� C��� F�&��4��� �!�B�� 7 )��� ���K� )= ��� �F�&��4��� �!�B�� )��� ���K� )

�#���1��� ���K� %� 	0���� 
H�� ?%���R�� %�B= %0 "�*#� %� 	& G� %����� 3����� 	-����!:�2�
 ?&�&��� ?F������J��
����&��?������ ? �
���� ?������K� ?9����� ?"�1�� ?+��...T��.

��� ���� AB= ��� ?	*#�1� ����I� &��4��� 
H���� �0���� 5#0 3
H���� ������� &��4����
�� ���N� ���� �H� �!�� "#&�� B��J��� %� 3
�4$� )� ). F�&��4���� 
2I�07 )��� ���K�� ���

2I��
).G�� %� ������ ���� %��� ���E 5�� ��$�#� ���� �� �� Y(����� Z,��� ?������ %� 
1E ���0
%��, 5�� F�&��4���� �=
2I� ��7 ����� F�&��4� 5�� �!��
�� ��0 "B��� )��� )=� &�4��#� 	#��, ��

� )=� &�4������ 7 )"B��4� 5�� �!��
�� ��0 �F�&�.
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����	9���7�A� ���#:1 ���5!� 
!���	��&��4��� 	�(���� &��4��� 5#0 �
-��� �= ? 3����� AB= 	�
� %� �)���)&��4��� 5�� 
	�-��&�� (B����2�  ������� 8-� 5#0 �
-��� +:�!����� F�&��4��� )�&, )��&����� "?)�� "&���
)������ ()����&��4� �H�� ��=����� %��� F#05S& 6�. 3
� S�� %�#. 	-&, 6�. "�H, ��� 

"��� �H� �=� ���-� �-H�?�!����� ��0 ?B1I� %�E ?%���� L�����8
N� ���� )��). ������� ��0 "
)�&��4��� ������� ).�
4��� ������ %�� D����� �B= .( 

V��V

��� &��4�#� 	*#�1��� ����K� 5#0 �H�E �
-��� ?&��4��� "�&,E %�� �.������ "B����� 3
=�> F
��
	�(����.


� �1�� S�H��� 	���
����  �&����� 5#0 3����� AB= ����� ��0 ?�@(�$�&��4�#� 3������ ?�(���� F
6�
& %0 "
����� 3��0M� B��J��� ����� ?���� ). B��J��� ���E 	���H�� 	&�� "
��� D
�� G��

���0K�� 	$�1�� @$��� ).  �0������� ��-�� ��	�
�1�.

����	�A� ���#7��� 9:2 5���	�	��� !


��F����� 
�2I��� 3����� AB= ). ���-�� F�&��4��� %��8� ?������ %�-� �2� %��-��� �� �����
�=�� %�� %��-��� 8-� &�4�� 	�#��, )=� 3���� 3
=�>.

���-	&�4���� 	���-��� 	-&��� )�&, ������ 	&�4���� 3
�/� ��(�� �.

��'�B� ?�(���� F�&��4���� ?J2�? ������ &�4�� 	�#�0 S�H��� "
��� +	-&, "�
������� ��)
��� (
�� %���� 6�
& %0 �2 ?�(���� F�&��4�#$�	&�4���� ������ 	-&, )�&, ���� .���-��� 	�
���� ��-�

 	*#�1� ����� %��-� :@�$
�� ?������K� ?F������...T�� .$���&�4��#� 	#����� %��-��� ���� ).
 %��-���� �������O�
&�4��#� 	#����� .

�-���� 
�O %������ 	#&�4��# �-���&�4��#� 	#����� %� 

���- &�4��#� 	#����� %��-��� ����� ). �!*�I� %������ 	�
�1��� ���0K� @$� ). "
����� AB= B��J���
 
�4�� %�-���� &�4���� %�-��� %0 ���#� 	#$���� �E 	&�4���� 3
�/� ���-�� �� ?&�4��#� 	#����� 
�O�

������ +�B�� &�4���&, � 	-&��� )�1�� "� %��-��� %�*�$� �2 ?	&�4���$	��5�� 	��&��4��
%�*�$.

����	�A� ���#7��� 9:3 ����8�!�5� �% 	������ ���!�5��� &

��
	&����� X�
*��� 6#-�� )���� F�&��4���� 	&����� 
=��>�� �!*� �
��� ���!�� "#&�� 3����� AB= 
X�
*��� ?F�&��4������� ?��
-� �= 0 "-$� �� �=� ?��-�E 	2J2� ������	�# ��0 +�
�/�� "�-��7�
%�� �B= ). B��#���.
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�%�E���-��� +�B ��� %E %��� X�
*�� ). ����� ��!*� &��� �� �
������ ��&#� 9B����?������ 3��
�� "
�� %E C�I� %� ���� �=� ? %���&��4��� 5��!*� B��#��� %=B&�� � ������ ������ ?%���&��4�

��� 3
�/� ��-��4&���)�&��4��� ����� 5���� 	!� ������ 	�.
���������� 3��
� 
B� �2 ?)�.E ���� 	���& 6�. C-H� D��� 6
� 
�H������)(���0 ���� �!�#0 	.�

 �E ���� 6�
& %0?���� �2 ?)�&��4� "�H, �!&� ). �H��0 	*�*1  �,�� 3
&� 5#D����� 6
�� ?
)I� ������ 3��
� 6(�,�� S�� )��%
��	�
��� 3
� �!#-�� �� �=� D����� 6
��� S& %0 J�#, �* (B1I�.

&��4��� 
���� 	�>��� &�&1 ��� ). 	��-� �0�H�E�F?3
�� �H�� �!�!� ����� %��� &�&1 )=� 
F�&��4��� ��� 	*#�1� &��� ). 	&�4��)E�	#$��. (

���%%E��-��� 	�
���� *&��4��� "�H, ������ ��?	��
&�� F�� F��
� ����� %� F�&��4U.
����
��� ). ������ 3��
� 6(�,� �!�. @�
�� )��� 	��
&�� %��� ������ 3��
� ���-��� 	��&�%J2�� %��#�� %��

���� 	�&���� N�� ������ 3��
� 6(�,� @�
� %� ����� &�&1 )=� ?F�&��4��� )�&,3
��.� %��&�#� )
%��&���� &����� X�
*�� %� 	!� �� 5#0 @�$1�� .

����	�A� ���#7��� 9:4 �����C(�<��� ������ ���!�5��� &
�%�� ��!*� L��� ). 5��K� 	��#�� �2�� )=� ?	��&��4���� L��
!��� %�� 3������� 	,J-�� 3����� AB=

� ���?	��&��4��
!����
-�7����� 5#0 	���������� %���� ). �B�� 	������ 3����� ). �!�. 6�&� )���  
%��/� 3��� ). ��=� ��� ���� �=� 	2�����.

%�1E��� 5#0 �
-�� �H�E 3����� AB= �J���	�(��
!���  ��
�.
5#0 )1�
���� �-��� )�&��4��
!��� ��!*�� )&-� %E B��K����7�� �.�� �=� C�.��� 3
�2���  �	*#�1��

B �� ?T�
���� 
�0 
�&������ 
��#-�� �B= 
��&� ). ���=� %�B�� L��#-.
�-�.
���-�� �=�
�E )��� 	�
���� '
�� F�&��4���� 
����� 	,J0 	�	��� ����)�1 %J��&�E �!� ��
��$� � 
����� %� �,J&�� )�&��4��� ����� 5#0��?)(��
! 
����	�
1#����&1�� ). @ 	������ :
��K�	#�-����  � :����!�
)(�� )%� 
����� 
�4��65��12&��. ([��$� ?	-&�, ?�,�� +#?)12&��.(?

	&�4�� 3
�� ?��$���� +JE.
��
"
����3������ ). ��:

��-
����� 
�
� 5#0 	�7�#� [��$��� �� 
�� �?3
���� ). 	�(��
!.
���
5��K� 	#�:*�� S�3
���)&����	���*� 	-.(

�H� �� 	&�4���� 3
�/� ���,���� +#.
���	>�J��� :�H��� F*� ). 5��� 3
�/�.
���
	���2�� 	#� :
����� 
�
� 5#0 	�7� ? [��$��� �-��� 	-&���� 6#4� �2 ?�,���� +#��  �� 3
�/� +
��

. 
����� 
�
� %B� 3
���� ). )�,���� +#��.
�����	>�J� :/�#$K� �!-H� %0 �
��� 	&�4���� 3
�)��
����� )�� ����� ������ �H��� ). 
��

3
���� ). 
�� )(��
!���.
����
	2��2�� 	# :*&�� ?	-&���� ���� %�?S�*�\�3
���� ). 
����� 
�
� ��0 5#0 	�7�?[��$��.

���	>�J��� :%� �
��� 3
�/��-��� 	!��� ). ���	��� ��
��J� ��!-H� 5�� ��-�� 6��
)#$K�.

�����;
�������� :
�
����,���� +#�� 
��� ). )�&��4� ��� ���� 5#0 	�7� 	&�4���� 3
�/� �.

%B� �� ). 
����� 
�
�#++#�� 
���� )�&��4� ��� C�0 Y��� �,���� .
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������� %0 ������� )�&��4��� ������� ����� ���� 

�.
���%3��0� �"#&� �2 ?
����� 	!� 
��4�� 	�
��� %��3
�/� ���-��� )�&��4��� ����� 	!� ����� B��J��

	&�4����.
��;�
�� :	!� � 	!�� 6#-�� )�&��4��� ��������)(��
!��� 
�.

����� 5#0  �
�E )��� 	&��K� F*� ��-� �2 ?	����#� 	-���� ? �,���� +#�� ��������� +#
��$�#� 3
=�>�� F*� 5��.

��-��	-�� ��� %�� 	�
��� ))(��
!��� F�&��4��� ()�&��4��� "�H����))-��&�� F�&��4���.(
�%�� )#� ��� 	#(K� 8-� [
& :�)�&��4��� "�H���� 	����#��� 	-�� ��� %�� 6
*�� �� 

G�� )= 	���/� %��� :)�&��4��� "�H���))-��&�� F�&��4���(��� ���� �� ?	�(���� 	&�4
	-������)� F�&��4����
!��)(� (�!�. )(��
!��� 
����� ���-�� ��0 	&�4��� ��*� .

�[
& )����� ��R�� %]� :�� &G����� H#% 8�!�5��� �D ���C(�<��
^��)����� &����� B��K� [
��� ��R�� �B= 5#0 	��:
���H���K� 
�  :
!� ���� ? �,�� +#)(��)12��.&(�
� ��� 5#0 F�&��4� ?	-&�, ?U.
�
�������� ). ��� 3�!�K� AB= ":

����

+# 	�
���
� F����� %� 

�4��F�& 

E#(	:
�����
	���*� 3:�"#& ?F�&��4��� )�. %�� C-H� ��0 )����� +#�� �H� �
 B��J��� %� 
���"6�
�K� 5#0 ���
. B��J��� .
�2���-� )��� 	���/� 5#0 6�*�J� ?�!��� 	�,����� ��� G�� ?3
�4$ 9��.E ����
?	���$�� )= �!� 
����9�
1#�?��0��� Z,����  ���
�,7� /���� 	���E 	�
���� L�
�M� ���I��� �� ?	���$����B��J��.
����B��,���� +##� G��� �B �� ? 3
���� 6#4�� ?F�&��4��� %]� 

����,�
L�
�� �2 ?�!�#0 6*���� 	���/� 5�� ��$�#� ��0��� �!�,��� �2 3
���� 5#0 B��J���  ���
�!�� 6���#� 	�
����.

������� +#�� �H� )�)�. %�� +#�� ). )(��
!��� 
����� 
�� G��?3
���� 6#4�� F�&��4��� 
�� B�+##� G��� �
#&�"? S��$�� [�
�,7� 5�� ��$�#� ��0���  ���
�,7� Z,��� �2 ?+#�� �H� �
 B��J��� %� �H�E ?

B��J��� ���E 	�
���� L�
�M� ��I��� ��.
).� 	&��K� AB= %� Y���� 
�1K� ?�� ���5��C(�<��� ����� H#% �DG� 8�!.
�(�:�:*7�
����� 
�
� ��0 +#�� ��� ������� )�&��4��� ����� 
���07� %�-� B1I ��)(��
!�?��B=

��-���� F�&��4��� %0 Y����� )�&��4��� ����� ���E C*-H�.
*5#0 �� 	���/� 5�� 3
��/�� �1��� 7 %E B��K����$���� ��0 	�%0 G��#� B��J��� %�� 	�,
�/�� �� ���#-��� ��
��� 5#0 
!��� 	�,������ 
����� ��>��� C������� )*��� �� ?	���$�� �	�����

 �>�J��� ���� �� 	#�
� ��� @$1���  ,����.
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 *��&
2N� 6������K� ���� F�&��4���� )(��
!��� 
����� %�� �������. BE��� %0 3
  ��
���� 
"#&� G�� ?	�(��
!����� %�%0 G����� ��*&K� "-� ). 	#�-���� 	�(��
!���  ��
���� +��*� B��J�

� 
$��-������!#�4��� ���� %� �!���
� �2 ?	�
.
�%�� ��� ��
��� )(��
!��� +
���� 5&-� %E��Z,���� ���� 9
�1 B��J��� �
& %� 
H�� )��

���0K���� . C�. 3���)�������� ��
������ 	$�1�� @$��� �	������ ). L�� �� 6. "9
���� [
���
��=�*��� ). ." 

*��
H��� ���0K� @$� 1�
B��K� �
& %� 	�����14��.��� ,�! �� .
*���K� 	$� ). ���� �� �� F
��� �J1  ���E )��� 	�#�-�� 	&��K� F*� 3��0� %��0 �

�� �%�� ?9��.K�� 	�
�1 %�&B��J��� �
.
���)�
���?����!�5���� I(�<��� �� ���� ,���� &�� 

�.ا�56م 2/3 وا�01/(.'-'& ا�,+ *()'& ا�%$اه  ! �
:A: ض ه/( ا?آ>=(�(ت ا�>6/'& ا;و�� ا�1: و�& �9 ا�,+ *(ء وا�01/(.'-'&

� 2OGب إ�'J ا;�-(م ا�L'LM& *:5 د�,J) اDE? 56�)FG HI ا�'$A)A'$ن'A$*;ا�2ي.ا،  ORا� )SG$ا أ�و! 
&/G53 TU)* J1Uا ا$V*03/'-'&" ر "J'0' ة إ�Y5 ا�G5Rا� �VZ 2بOG أن JA),3[* ذاك.وا�2ي ^'E _$1Uو

&'-'/03 &/G53 إ�� &`-A a'/01�)*.ذ?$L9 5:3ن ا�/:bو a'.)/01�)* 91U �VU$ر ا�$Y:9 ا��و.
ا ^'b)أدى إ�� إن ه ، � ��d-(م ا�L'LM& و�2ب ا��V6� a'.)/01 ا�5G5R ا�0Y' ة'A$*;2ب ا� ، ^'b ه)%�

.5Eوث ا?�>`(س E$�+1( ;ن آFe:<G )1+/3 f *%(ه ة ا�2Oب
5E5ث أRb 5ث أنRG Tو� ، Y:ا� i9 ذ��3: وف   'H ،5اG5� )k'l  `<:b 5:* ^!  'mnb )+� 9<ن ا�6$ة ا�; iذ�

o* ،3-'&!^ ه2_ ا�6$ةf<ا�6$ى ا� p6� )+3$G ا�1: وف .
�e! 5ودةR3 ،&`6Rا� ieb 9� ث$R`ا� oآ �A)ا�%$اه  ا�,+ *()'& إ? *:5 ا�6 ن ا�-(*� != ، وآ &Uدرا T<b T�

&eq$`e� T+�)1:<Uا &O'<A ل ا�%$اه  ا�01/(.'-'&، وه2ا$E  's,ا� t<1( آ/'* ،&LUfLا� u:* أ!1(ل.
.*nن ا�,+ *(ء !`(رة !^ 3()� آ+ *()9، وw'(ع ا�1()� أ!>`  آ/$ع 3^ ا�>`M ، ا!>56 ا�,s' 18و�9 ا�6 ن

�a`R* (9(وا�2ي 1745 ,~OR* �1U�U 9/&) Leyde( وا�+5ف L3 ^3+$م ز�(�& �'5 ا�1()� ا�,+ *()9
.و*(�>(�b 9:>`  ز�(�& �'5 أ5Zم Ls,3& آ+ *()'& �9 ا�>(ر�G) دورق 3^ ا�~�(ج(و!(ء

&/U 9�1789�=<9 اآA)L�)9 آ-G$� )Luici Galvani()35/! �:b b &!5LS2 ا�M� ^3 تfS! أن
 &�� )+'e! �A)و�& ا�>9 آ)Vا� aLA �e! &!5LSا� �G =<* م)Z J'e!و ،^'Le<M3 ^'A5:3 ^3 3,$ن p'M* )+-3fG

&','b)<Uآ/&( آ+ و)U آ+ *(ء (/! ،  )35�E 9(�& اl>0(ل، ?n* DEن !fSت ا�5LS!& ا��e6<b ،&<'1 *=5ة
� ا�2ي L<b غ �'J ا��&، دون أن G: ف �$G-9 آ(�5Z JAn* 9A)L اآ>=� Z$9 ا�� ، oYb ا�35Y& إ�� ا;!Y(ب

.*V(رG& آ+ *()'&
)V�$� 5روA)-Gم ا)Z ، 9A)L�)9 آ-G$� ت)%Ef3 ^3 )ZfVAا)Alessandro Volta (&/U 9�1800 �/Y* 

A(.  #�ر%� $��#�ا�`V(رG& ا�,+ *()'& ا�1-1(ة �'E 9Aا$'Rا� oq;9 ا� &es1<19 ا�A)L�)ة آ ,� )V�$� uZ
 ^'Le<M3 ^'A5:3 a3fb 5/! 9bnb ن ا�,+ *(ءn*  Zء، وأ)* +,e�)iA~�3 ا� &SL5 أو ا�G5E �3 س)RA .( )L=<,3

.*i�2 ا�O+(ز ا�2ي G/>� ا�,+ *(ء
ا�:Te �9 ا�6 ن ا�>(E  =! �U'� آ1( أن إA>(ج ا�,1'& ا�,`' ة 3^ ا�,+ *(ء أm(ر اه>1(م ا�:1e(ء وأدى إ�� اOLA(ر

.A[* �1U>(ج ا�>'(ر ا�,+ *()9 ا�1->1 
وذ�b oSL* i$ا�5 ا�a'.)/01 ا�V`':9،. أ3( ا�01/(.'-'& �+9 ا�6$ة ا;Ve� &'U)U`':& وا�G 6`& 3^ ا�,+ *(ء

� 3: و�& 2/3 ا�56م A)01/(.'-'& آe� &V'-`ر ا�)mا� u:*و 
! &eq$`ا� �A)ا�1(ء*(�/% ة ا�`5ا)'&، آ �VU �e! $LVb إ* ة o,l �e! 9-'.)/03  OE ^! رة)` 
.و6eb ^3 JO<b(ء RA )+-LA$ ا�=1(ل

.إن اآ>=(ف ا�`$G &eq:$د إ�� ا�e6A Tm ،^''/'Y+( ا�: ب ا�e6A ^G2$ه( *:5 ذ�i إ�� ا�0 *''^
.'a، �$اص ا�)Pierre de Mari court ()/01�Y! 9  ازده(ر ا�:e$م درس ا�A L-9 *''  دي 3(رآ$ر

a'.)/01e� 9*$/Oا� tV6ا�=1(�9 !^ ا� tV6؛ ا� a'.)/019 ا�`VZ ^'* ~'1A �'آ &q)� &LY*  -�و.
o* ،^'<:VZ ا�1,-  إ�� a'.)/01e� 9*$/Oا� tV6ا�=1(�9 وا� tV6ا� ^'* oYL1,^ ا�G ? JAn* i5 ذ�:*  Zأ

^G5G5� ^'-'.)/03 �e! 1(�9 و�/$*9 أيl ^'`VZ )+� &:VZ oآ �e! oYRA.

313

p48 physique relizane www.physique48.org
p4

8 
ph

ys
iq

ue
 r

el
iz

an
e 

w
w

w
.p

hy
si

qu
e4

8.
or

g

Abderrezak
Textbox

Abderrezak
Textbox

 ww.physique48.org
www.physique48.org



