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»FÉ```«ª«µdG πYÉØàdG ádOÉ©eEquation de réaction chimique

 »FÉ``e ∫ƒ``∏Solution aqueuse

…ô```¡›Microscopique
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���� ������������ ���������������� �

.������������������������� �����������������������
������������ �������� ������� ������ ����� ���
�����... �������� ������� ��������� ������� ���������
���� ������� ������� ��������� ������� ��� �����
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������� ������ ������ ������� �������� ��� ��������
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��� �����  .���������� ������ ������ ���� ����� ������ �(PVC)� �������� ����� ������ ��� ��

.���������������������������(PE)������������������������ �����������������������

���������������������������� 4�������■



��������������

40 

��������������

41 

������������������������
�������������������

���������������������������������������������������������������������������������������
������������ ������ ������� ����� ���� ���������� ������ ������ ����� ��� ������ ���� .���
��������������������������������������������� .�������������������������������������
��������� ������� �������  .������ ������ �������� ���� ����� ���� ������� ����� ���������
������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������

 .������
��������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������� �����
�����������������������������������������������������������������������  .������������������
�������������������������������  .���������������������������������������������������������
 .��������������������������������������������������������������������������������

.���������������������������������������
����������������������������������������

 .������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������

 .�������
 .���������������������������������������������������������

��������������������������������������������������(Décomposeurs)��������
 .�����������������������������������

������������������������ .1
������������������������������������������������
�������������������������������������������������� .�

��������������������������������������������������������������������������������������������
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������� ���� ������� ������������������� ������������
����� �������� ������� ���� ��������� ������ ���
������ ��� ������� ������� ������� ��������� �����
������ ����� ���� ������ ���������� ����� ����
 .(Centrale  hydro-électrique) ������������
���1 ������� ������� ��� �������� ���� �������
�������������� ������� ������ ������ ���� ���

.���� ��� �������� �������

�������������������������������������������������������������������������
����������� ��������� .(pietr)�������(ol)����������������������������������������������■
������������������������������ .��������������������������������������������������
�������� ������������������������������������������� �������������������������� �������
��� ������� ����� ������ ������ ������ ������� ��� ������� ����� ������ ��� ��������� ��� �������
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��������������������������������������������������� ����������������������������■
������� ����� ��� �������� ��� �������� �������� ������� ����� ����� ����� ��� ���� ��� �������
���� ��� ������� ������ ���� ������� ��� ������ ������ ���� ������������� ���� .������� �������
������ ����� �������� ������ �����  .����� ���� ���� ��� ������� ����� ���� ��������� ������
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���� ������� ��� ������� ��������� ����� ���� ������� ��� ������
����� ���� ������ ��������� ������ ������ ����� ��  .�������
���������������������������������������������������������������
.���������������������������������������������� .����������
 .��������������������������������������������������������������
��������� ��������� ������� ���� ��������� ��� ���� ��� �����
 .�.��214��������(Syracuse)����������������������(Marcellus)
������������������������������(Archimède)��������������������

.���������������������������������������������������������������
��������������������������������������� ��������������
������������������������������������������������������������
������� �� ���3 ������� ��������� ����� ���� ������� ���� ����� ����
������� ��������� �������� ������� �������� �������� �������� ���
 .�����������������������������������������������������
������� ��� ������ ���� ��� �������� ������� ������ �������
��� ������������������� ���� ��������������� �������

.�������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������� ���������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
�������������������� �����������������������������������������������������������������

.�������������������������������������� �� ���������������������������������������

�������������
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���������������2�������■
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أختبر معلوماتي

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

.������������
���������������������������������������
����� ������ ������ ��������� ������ ������
�������������������������������������������

.��������������� ����������
.������������������������������������������� .3

�������������������� .4
.����������������������������������������

.�������������� �����
.��������������������������������������

�������(cellule photovoltaique)����������������
.��������

 .�������������������������������������� .5
������ �������� ����� ������������ ������ ��
���������������������������������������

 .������������������������
�������� ������ ������ ���������������������� ��
�� ������ ����� ��(cellule  photovoltaique)

.������������ �����
����� ������������� ����������� ����� ��� ��
 .��������������� ���� ������ ������� ����

.�����������������������������

أستعمل معلوماتي

.������������������������������������ .6
    .�������������������������� �����

���������� ������ ������� ������� ������ ������  .7
.������������

.�������������������������� �����

.����������������������������� ��� .8

������� �������� ��������� �������� ����� ������  .9
.��������������� .���������������������

.���������������

.������������������������� .10
.����������������������������
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.���������
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����� ������������������� �������� ����� � �������� ����� ���� ���� ��  .13
�� .����� ������ ������� �������� ���� �� ���������
��� �������� ������� ��������� �������� ����� ��
.�������������������������������������������

أنمّي كفاءاتي

�������� ����� �������� ��������� �������� �� ���  .14
��������������������������������������������

.����������������������������� .
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���������������������� 1

�����������������������
������������������� ��������� .1

��������������������(m)���3���������������������������������������  ●
.�1������������

����������������������������������������������������� �����������
.����������������������������� �����

����������� ������2���������������������������������������������������������������������������������� �������
���������������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������������

.���������������������

����������� ������������� ������������� ���

���������� ����������

�������������� ��������������

����������

������������������������ �����������������������������������������������������������������  ●
.5��������������������������������������������������������������

����������������� .2
.�3������������������������������������������  ●

 .�������������������������������������� �����
����������������������������

...............������������  .............������������������...............����

��������������� 1�������■

������������������ 3�������■

����������������������� 2�������■
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�����������������	✓

�����������Ec������������������� .3
.�������������������������4�������������������  ●

�������������������������������
.(1)�������� ����������������������������� �����

 .�������������������������� �����

���������������������� .4
.�����������������������������  ●

.���������������������������������������� �����
���������������������������

Epe���������������������������� .5
 .(3)��(2)��(1)����������������������������� �������������  ●
�������5���������������������������������������������������������

.�����������������

�������������������� 4�������■

������������ 5�������■

���������������� 6�������■

������(Epe)��������������������������� ������������������
.�������������������������������������� �����

Epp����������������������������� .6
 .�6���������������������������������������������������  ●
������������������������������������������������������������
�����������������������h = 0.5m���������������������

 .�����
.������������������������������������������� �����

.h = 2m�������������������������������������� ���
��������������������������� ���������� ��������

������(Epp)�������������

1
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������������������������������������������������������������
.�7�����������

�������������������������
�Ei�������������������������������

.�������������������������� �����

��������������������������� ����� .8
 .�8����������������������������  ●

����� ���������������� ���������������������� –
��������������

.�������������������������� �����

������������������������������

����������� 7�������■

������������������ 8�������■
������������������������������������������������ .9

   .�8��5��2��1��������������������������������������������������������������� �����
������������������������

.Er���������������Q�������������We���������������W�������������
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������������������� 2
�����������������������������

���������...�������������������� .10
���������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������
 .���������������������������������

����������������������������������������������
.����������������������������������� .

   .�������������������������� .

���������������������� .11
��������������������������������������������� ���������������

.�������������������������� .
.������������������� .

.�������������������������������������� .

��������� ������� �� ��� ��
������������������������������������
����������������������������������
�����������9��������������
.6���������������������

1���������� 2�����������
���������������������

1���������� 3�����������
�������������������������

������������������� �� �������� .12
� ��������� �������������� �������  ●
�������� ��10 ������������� �������������
������ ����� ������� �� ���� �����
������������� �(1) ����������������������

.(2)���������

���������������������������������� 9�������■

�������������� 10�������■

����������������������

�����������������������
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���������������������������������������� �����
   .���������������������������������������������� .

������ ������ �������� ������� ��� ���� ���� ��� ������ ���� �������� ���� ���� .
.������������������������������

����������������������������������������� .13
�������������������������������������������������  ●

.����������������������������������  –�������������������������������������
 E

2
         �           E

1
                                                                   

������������������������������������������������������������������������������������
.���������������������������������������

���������������(SI)�������������������������������������

�����������������
 .���������������������������������������������������������������������������� .

.���������������������������Ec ��Ep���Ei���������������������������������������������� .

������������������������������������������������������������������������������������������������������ ���� .
������������������������������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������������
.�������������������������������������������
��������������������������������������������� .

���������������������
 .�����������������������������Ec��������������

.����������������������Epp���������������������������Epe����������Ep���������������
��������������������

������ ������ �������� �Ei ��������� �������� ��������� ������� �������� ������ ��� �����
 .�����������������������������������������

.Ei������������Ep�����������Ec������������������������������������
������������������������������ .

.Er����������������Q��������������We����������������W��������������
.E1 = E2�������������������������������������� .

 .  ��(���)�������(SI)�������������������������������
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.�11�������

������ ��������������������������������������������
.�����������������������

������������������� 11�������■  .�� ����������������  ●
.����������������������������������������� �����

������������� ���������������������
������������������� �����������������������

���������������� �� �� �� .2
������������������������������������������������������������������������������������������  ●

.�����������������
��������������������������

.������������������������������� �����
.��������������������������������������������������������������� ���  ●

������������������������� ����� ���������������������

��������������� ���� ���� .3
����������������������������������������������������������������������12���������������� ��������� ���  ●

.��������� ����

��������������������� 12�������■

�����������������
.�������������������������� �����

��������������������������������� �����
.���������������������������
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� ���� ������� ������� ������� ������ ���� ������� ����
�� ����������� �����������������������������������������
���� ���� ����� ������� ���� ������ ���� ���� .���� ���� �����
��������������������������������� .����������������������
���� ������������ �������� ��� ����� �������� ������� �������
������������������������������������������������������

.��������������������������

���������� �� ����� ������ ����� ������ ����� �������
��� ������ ���� ����� ������� ������� ������� ������
����� ����� ��������� ����� ������ ���������� ���������
���� ������ ��� ��������� ��� ��������� ���� ������� ������
������ ����� ��� ������ ����� �������� ������ ���� �������
������� ����� ������ ��� ������ ���� ������  .������ ������
���� ������� ���� ���� ������������ ��� ��������� ���� �������
����� ��� ����� ������� ������� ������� ���� ������� ��������
���� ������� ����������������������������������������

.�������� ������� ���������� �������� �������

������������� 1�������■

�������������� 2�������■

������������ 3�������■

������������������������������ ���������������������� �������� �������� ��������������
�����������������������������������������1��������(Leibniz)���������������
������ ��2 ������� �(Einstein) ������� �������� �������� ���� ����� �������

�������������������������������������
�������������� ��� ���������������� ��� ������������������� ����������
�������������� ������ �����������������������������������������
�������������� ��� ���������������������� ���������������� ����������
������ ��� ��������� ���������������� � ���������������������� �������� �
������ �(thermodynamique) ���������������� � �������� � �������

��3�����������(Sadi Carnot)������������������������
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 ...�5��������(Boltzmann ludwig)�����������4��������(James Prescott Joule)�����������������
����������� .�1849�������������6��������(Lord Kelvin)��������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
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�������������������������������������������������������������������7������������������������������������
��������������1824�������������������������������������� .�1765������8��������(Watt James)

.�����������������������������������������������������������������������������������

��������� 8�������■

������������
.���������������������������������������������������������������������������

����������������������������
���������������������������������������������������������������������������������

       .���������������

���������������� 5�������■ ��� .� .��� 4�������■

������������� 6�������■

��� 4��������������������� 5������

�������� 8������ ������������ 6������

������������������ 7�������■
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 (Muculescu)������������������������������������  .17
�������� ������� ��������  .�������� ������� �������� ���
��������t

1������������� ����������������������������
������ �������  .

�
���  t

2 
��������������������� ���

.������������������������������������������

���������������������������������������� �����
�������

 .���������������������������������
�������������������������������������������  .18
�������������� ���� ������ ����������� ����� �����
���������������������������������������������� ����

.�������������

.�������������������������� �����
�We
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������������ �������������� ����������������������

�0.7���������������������������������������
����We

2
���������������������������������(J)����

.(J) ��� 0.04�����������
.�������������������������������

 .�������������������������������������  .19

����������������������������������������������������������  .20
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 äÉYÉ£à°SG Iõ¡LC’G √ò¡d

 GPÉe ,á```Ø∏à π`jƒ–

? ±ÓàN’G Gòg »æ©j
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? á``````ª«≤dG √ò``````g »```````æ©J GPÉ```````e



78 79 

W E

We Q

Er

J

kWh

W E

We Q

Er

J

kWh

W E

We Q

Er
Q

kWh

IQƒ````JÉaFacture

áYÉ``£à°SGPuissance

»YÉ``°S.•Gƒ∏«cKilowatt.heure

.AÉHô¡µdGh RÉ¨dG ∑Ó¡à°SG ó«°TÎd â«ÑdG ‘ ábÉ£dG äÓjƒëàH É¡£HQCG

.∑Ó``¡à°S’G ‘ É```WGôaEG IQƒJÉØdG ≠∏Ñe qÚÑj

? π``«°üØàdÉ`H IQƒJÉ```ØdG √ò`g IAGôb ø`µÁ ∞`«c
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.(s)������������������
� .� ������������������������������������������

��������������

������������������������� 7�������■
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���������������������������
�������������� .1

.�����������������������������������������������������������������������������
.�8��������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������������������������������������������������������������������������������  ●
��������

����������������������������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������  ●

������������������������������� .2

�����������������9.45�������� ���������������
��������������������������������������������������������������������������������������������������������

 .�9�������������������
.���������������������������������������������������������������������������

��������� ������ �������� ���� �� ��� ����������� ������� ������������������ ��� ������ ������ ������� ��
����������������������������������������

 .�������������������������������������������

�������������������������� 8�������■

���������������������������� 9�������■
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IOóéàŸG äÉbÉ£dG ¤EG ájó«∏≤àdG äÉbÉ£dG øe

���������������������������������
�������������������������������������� .1

��������������������������������������������������������������������������������������
�10500 ��� ��(kg) ��� �65 ���� ����� ������� �������� �������� ����� ������� ����� �����  .�������

.���������������������������(kJ)���������16000��������������������������(kJ)��������
������������������������������������������� ����

�������������������������������������������������

(kJ)�������������30040090021001400200

����������������������������������� .2
������ .����������������������������������������������������������������������������������

��������������������������������������

��������������
�������
�����

��������
����

��������
�����

��� (g)��200
���������������

��������
��������������

������������
��������

(kJ)�������������600600120010003350250

�������������������
��5�����
����(g)
�����

�����
������(g)��250����������������������

���������

(kJ)�������������2501507002700550800

����������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������
 .�����������������...��������������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������������
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������������������������������������������ .��������������������������� �� �� ���������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������
���������������������� .����������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������� .������������ ��������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������
�����70� �������� �����40� �������� ������ �������� �����70 ������� ����� ������� ��������� ��� �������

���������������������������������������������������������������������� .���������
����������������.������������������������.���������������.������������������.�������������������.

������� ������ ���������� �������� ��� �������� ���� �������
��������� �������� ������� ���������� ������ ���� ����  .������
����������������������������������������������������������

.�����������������������������
�������������������������������������������������������

.��������������� ��������������������������������������
������������������������������������������������������������������1�������������������������
������ �������� ������� �������������� ���� .�������� ��� �������� �������� ������������������
������ ����� ������ ����� ���� ������� ���������� ����������� ������� ������ ��� ���������

.�����������������������������������������������������������������
������������������������������2���������������������������
���� ���������� ��������� ������� ���� ������ ����� ������ ���
������������������������������������������������������������

.�������������������������������������������������
������������������������������������������������������
���������.������������������������������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������  .���������������

.��������

�����������
  .��������������������������������������������������������� ��������������

.������������������������������������������������������������������������������������������

������� 2�������■

���������� 1�������■
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���������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������EXCEL����������� ���

.������������������������������������������������

����������������
�����������������������������

��������������������������������������

(W)����������������70015001501501500100

(h)����������������������������4.5682.50.205

���������������������
���������� ��������� �������� �A ���������� �������  ●

 .�������������������
�������� �������� ������� �B ������� ������

 .��������
��1����������������������������������������������������C�����������

 .����������������������������������������������D�������������
���������������������������������������������������������������������

��� (×)���������������( * )�������������B4��������������������(=)��������D4��������������
.�2��������(Entrée)�����������������������C4���������������

�����������������������������������������������������������������������������������
 .�3���������������������������������

 1�������■

 2�������■ 3�������■
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������������������

��������������������������������������������� (+)�����������������������������������������������

�D10���������������������������������������C10��������������  ●
.OK�����(Somme)�������4���������������������������������

���� ��������� ������ � �:  E4 ������������ ������ ���������
�������� ���� ��������� ������� ������� ��� ����� ��(Entrée)
�D4����������E9���E8 ��E7���E6���E5�������������������

.D9���D8���D7���D6�����D5���
�������� ����� ���� ������ ������� ������� ������� ����� ��

.�������������������
���������������

.�6���������������������������������������������������������������������������������������������
�(assistant graphique)������������������D9��D8���D7���D6���D5��D4���������������������

.�5���������������������������������������������
.����������40%�������������������������������������������������������������  ●

 .�����������������������������������������������������

 4�������■

 5�������■ 6�������■
������������������������������������� �������������������� ����������������������

.������

�����������
.������������������������������������������������������������

.����������������������������������������������������
.�������������������������������������������������������������������������

62%

21,7%2,1% 3,4%2,6%

8,3%

1
2
3
4
5
6
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أختبر معلوماتي

������������������������������������������ .1
E= P + t E = P × tE = P/ tP = E / t

��������������������������� .2
   .(Joule/Watt)�����������������

.�(kW/kW.h)������������������������
���������������������������������������������
��� ������������ �1000W ��������� �����

.1500W��������������
������ ������� ����� ��������� ������� ���� ��� ��

.�(W.h/ k.W.h)����������
������������������ .3

.�������������������������������������
���� ����� �������� ���� ������� ����� ������ ��

.������
������ ��� ������� �������� ����� ���� ������ ��

.P = We����������������
.��������������������������������

������������������������������� .4
���������������������.����������������������
������������........�220����������������������

.����60�........������������
�������...............��������������������.............�������

�...................��������������
���������������������� .5

������������������������������������������������
����������������

� �������������������������������
������� ����� ����� ����� �������� �������� ��� ��� ��

���������
�������� ������ ��������� ������� ����� ��� ��

������������������������������

أستعمل معلوماتي

�� ���  .(s) ��� �50 ���������� ���������� �����  .6
.(kWh)��������������13.9�����������������

.����������������������������������
 .(kW)���������2������������������������������� .7

������(2.5 h)�����������������������
����� ����� ������ �������� �������� ����� ��
��������������� ���� ��� ����� ���� ������

.(D.A)��.��1.617�����������(kWh)

���������� � �������� �������� ������� ����� ������  .8
����������������

������� ������� ������ ������ �������� ������
.����

����� ������� ������������� ��������������� ����� �������� �������  .9
1200W 220V ����������������

������� �������  40W  ، 12V �������������� ������ �����  .10
�������

�������������������������������������� ��������  .11
�����������������

���������We��������������������������������� .12
.t������

�������� ������ ����� ����� ������� ��� ��� ��
�����������������������������

���������1.617������������������������������� .13
�������������������������������������������������
(100W)���������������(150W)�������(350W)������

�(2kW)���������2������������������������������ .14
�(4kW) �������� �4 ������ �������� �������� ������ ��
�(4kW) �������� �4 ������� �������� ������� �������

 .(W)����1200����������������������
����� ��������� ����� ���� �������� ���� �����

����(6kW)���������6��������
������������������������������������������������

���������������������������������������
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���������� �(m) ��400 ���������� ������ �������� ��������  .15
�������� ����������� ��������� ��������� ��� �(m3)  3�1500
 ������������������ �������������������� ��� .������������

.�����������������(J)��������108 × 60

�����������������������������������������������������������������
.�����������

�(240V,  1000W)  ������������� ����������� ���������  .16
�� (240V,1500W)�

������������������������������������
����������������������������������������

�������� ���������� ������� �������� �������� ���  .17
.�������(W)�����45�������������

���� �������� ��� ������ ������� ��������
�(J) ������ ����� ������ �������� ��� ������

(kWh)�����������������

أنمّي كفاءاتي

���� �������� �������� ����� ������ ����� ���������  .18
��� ���� �� ����� �������� ������������� ����������
��� ������ �������� ����� ���� �������� ������� �����

.�����������������������

�������������������������������������������� .19
.kWh������kJ������������ .2h15 min�����P = 800W

������� ��������� ����� ������ ���� ������ �����  .20

 (min)�������40���������������������1680 kJ
.������������������������������������������
�������� ����� ������������������ �������� ���

.3kW��������������������
����������������������������������������������

.(min)�������25������������
�����������������������������������������

.��������������1.617� ���������

���������� ��������� ���������� ������������� �������� ���  .21
.(h)���������950����(220V-100W)

������ �(néon) ������� ������ ������ ���� ������
���� �25 ������ ����� ��������� �(h) ����� �10000
���������25��������������������������(W)

.��100�������������
�����������������������������

�P = 2x109kW��������������������������������� .22
.(s)����0.1������������������������

.��������������������������������������(kWh)��������
��������� �������� ������� ������� �������� ��������
������������������������������������.�2000kWh���

.�����������
������������������������������������ .23
������������������������������.

�(kW)���������2��
(W)�����100�����������������������.

��ِ (W)�����100������������������������.
������������������������������.

(kW)���������2  
����400����������������������������.

����1200�����������������������.
�����100����������������������.

����60��������������������������������� �8 .
������������������������������������������������

��(kW)���������6������������������
���������������������������������������

��������
�����������������������������������������

  .��������������������
����������� ������������������ ���������� ����������� �������� �����  .24

� DMD���������PMD����������
���������������������

�PMD = 6 Kw���������������������������
������������������������� ��



�������������������������������������� .1
.����������������������������.���

.������������������������ .
.���������������������������� .

.������������������������������������� .���
�������������������������������������������� .

.����
.�������������������������������������� .

.�����������������������������������.

�������������������������� .2
.�������������������������������������������������������         .�����������������������

    .P = E.t����������������������������������    .��������������������������

����������������������������������������� .3
.����������............��������������������............���������������������������������������������

.������............��������������������������������������������������������
.�����������������  ............�������������������������������

�������������������� .4
.���������������������■

540 J…..kWh..…kJWh 3009.106 J500 J������������

…..min6 h8,1 s15 min2 h5 min 12 s�����������

90.10-3 W75 W2 kW..…kW..…W..…W���������������

����������������������� ��� .5
��������������������������������������������������������������������

.�1����������������������������������� �������
.������������������������������������

.�����������������������������������������������

 .��������������������������������������������������������������������



.���������������������������������������� .1
.�������������������������������

             .�������������������������������
���� .����������������������� .2

���� .��������������������������������������������������������
���� .��������������������������

��P = E.t��������������������� .P = E.t����������������������������������
��������������������������������������� ��������������������������� .3

 .4

540 J0,45 kWh16,2  kJ300 Wh9.10
6
J500 J������������

 100 min6 hs 815 min2 h 5,2 min  �����������
90.10

-3 
W75 W2 kW1,2k W1250 W1,6 W���������������

��������������� �� .5
�������������������������������������������
�����������������������������������������
������������������������������ .����������
����������������������������������������������

.�2���������������������

���������������������������������������������
.�����������

�3����������������������������� .
�4���������������������������� .

 2�������■

 4�������■

 3�������■ ����
�����
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.���������������������������������������������������������������

�������������� 11 W 15 W 20 W

������������� 60 W 75 W 100 W

���� ������  .75W �������� �60W ������� ���� ��  100W ������� ������ ��� ������� ��
.����������������������������������������

����������������������������������������������������������������������������������������
����������������  �������������������������������

��������������������������������������������������������������������������������������
������ ������� ������� ������� ������ ���� ����� �������� ����� ������ ���� ��������� ���

.��������������������
�����������������������������������������������������������������������������������������

.�����6
.�������3,00 DA�����(kWh)��������������������������������� .

.������������������������4������������������� .
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التيـــــار الكهربـــــائي ...
Le courant éléctrique continu 7

? »``FÉHô¡µdG QÉ```«àdG Ió`°T ¢ù«bC’ Îe ÒÑeC’G πª©à°SCG ∞`«c

»FÉHô¡µdG QÉ«àdG Ò°ùØàH QÉ£≤dG êPƒ‰ íª°ùj πg

? á«FÉ````Hô¡µdG IQGó``dG »```a QÉ`````ŸG

�����������

�����������

���� ����
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... المستمــــــــــــــر

êPƒ‰Modèle

ôªà°ùe QÉ«JCourant continu

áehÉ≤eRésistance

Ió°TIntensité

Îe ÒÑeCGAmpéremètre

Îe ΩhCGOhmmètre

á«FÉHô¡c ácô IƒbForce électromotrice

? á````«FÉHô¡µdG äÉehÉ≤ŸG √òg áª«b ≈∏Y ±ô©JCG ∞«c
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������������������������ ���� 1 ��
����������������������������������������

����������������������.1
��������������������������������������� .������������������������������������������������  ●

.�����������������������������������������������
����������������������������

������������������������������������������������ .�����������������������������������������  ●

.�������������������������
  .�������������������������������

������������������.2
�����������������������������������������������������������������  ●

.�1�����������

�������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������

.���������������
��� ��������� ��������� ������� ������� ������ ��� ������ �����

�������������������������������������

����������������������
�������������������������������������������������

��������������
���������������������������������������������������������������

.�����
��������������������������

������������������� 1�������■

��������������������� 2�������■

�������������������������������������������������� ����.3
.�������������������� .�2����������������������������������������� ���  ●

������������ .���������������������������������������������������������������

����

����������
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������������������
������������������������

������������������������
����������������������������������������
������������������������������������������

����������������������������������
����������������������������

����������������������������������������������������������������
��������������������������������

������������������������
������������������������������������������ .�

���������������������������������������������������������
���������������������������������������������

�����������������������������������������
�������������������������������������������������������������������
������������������������������

�������������������������������
���������������������� �����������������

.����������

������������������������������������������������ .�
�������������������������������������������������������������������������������

����������������
��������������������������������

�����������������������������������

������������������������.4
�������������������������������������������������
�������������������������������������������3����������
���������������������������������������������������

�����������������

.����������������������������������
����� ������ ����� ������ ����� ����� ��

�������

������������� 3�������■

�����������

�����������

���� ����
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������������������������ 2 ��
����������������������������

��������������������.1
����������������������������������������������������������� ���  ●
�������������������������������������������������4����������

.������
���������� .������������������������

���������� .������������������������������
����������������������

������������� 4�������■

��������������� 5�������■

�������������� 6�������■

�����������������������������������������5�������������������������������������������������  ●
������������������������������������

������ �������� ���� �������� ������� ��� ����� ��
���������� .��������������� (Diode)

��������������������������������
��������������������������

����������������������.2
 .�6��������������������������������������������������������������������   ●

���� � ������������ ������ ����� ��������� ������ ���� ��� ������� ��� �� ��� ��
.�������������������������� .�������

����������������������������������������������������� ���  ●

 .������������������
�������������������������������������������
����������������������������������������������

��� ������ ���� ��� ���� ������� ������� ��� ����� ��
������������ .������
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����������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������
��������������������( �) ��������������� R�����������
������������������������������������ .(( )����������������

��.�7������������������������������������������������������
.���������������������������������������������������������

.(D = 0.5 mm ; L = 1 m)��������������������������������������������������������
����
(Ni-Cr)

������
(Cu)

�����
(Fe)

�������
(W)

�������
(Al)

�����

6.10.810.510.310.13R( )��������

�����������������������������������.3
��������������������������������������������������������  ●
�������������������������������4.5����������������

 .�8���������������
.�������������������������������������������������������

.����������������������������������������������������������������������������  ●
.���������������� ��������������������������������������������������������

���������������������������

�����������������������
�����������������������������������.4

���������� .�9�����������������������������������������������  ●
������������������������������������������������R����������

ε = 1.5 V��������������
 .����������������������������������������������������
 .3 V 

 
�� 4.5 V ����������������������������������

��������������������������

������������������ 7�������■

������������������� 8�������■

������������� 9�������■

A

R
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�ε = 4.5 V������������������������������������9�����������������������������������������������������������  ●
.���������������I

1
������������������������ .�R

1
 = 20  ���������

.I
2
����������������������������R

2
 = 50   ����������������������������� ���

����������������������������
.R

2
 I
2
 ����R

1
 I
1
����������������

����������������ε���I�������������

 .������������������������������������������������������������������� .��
.��������������������������������������������������

.�������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������

.�����
.�������������������������������������(I)���������������������������������� .
.(A)�������������������������������������������������������������������������

.��������������������������������������������������
��������������������������������������������������������

�������� ������� ����� ��(R)������ ���� ����� �������� ���� ���� ���� ������ ��������  .
.( )�����

.�������������������������������������������������������
.�������������������������������������������������������

�(V)���������������������������������������������������������������������������� .
.(ε)�������

������� �� ������� ����������� ������ ������ ������ ������� ��� ���������� ������� ���������� .
I = ε/R������������������ .�����������������

���������������������������������� ������������������������������������������� .
.����������������������

��������������
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������������������������
�������������������  ●

.����������������������������������������������R������������������������������

�����������������������������������������������
�������������������1��������������������� �������������������������R����������������������������������  ●

.���������������
�R

1
����������������R��������������������������������

   .������K�����������������AC�������
��BC����������������������������������������������R���R

1
������������

 .�������K�����������������AC�������R
2
����������������

���������������BC�����������������������������������������������R���R
2
�����������

�������������������������������������
 .����������������������R�����������������������  ●

������������������������R����������������
����������� .�������������������������������

�������������������
���������������

���������������������  ■
��������������������������1���������������������������������������������������

������������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������������������������������������

.���������������� �����������������������������
�������������������������

���������������� ������������ ������ ������� ��������� ��
�������������������������������

������������������

������������1������
����������������

4321�����
642.51.5(mm2)�����������

������������

��������������������������������������������������������������������������
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x 10

x 100

x 1k
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��������� ������������ ����� ��1775 ������� ������������ �������
�������� ����������� ���1 ���������������� ������������������� �(Lyon)
������ ������ ��������� ����������� �������� �������
���������������������(j.j.Rousseau)������
���� ������ ������ ������ ��������� ��������

 .������������������������
������ ����� ���� ����� ������� ������ ����
���������������������������������������������
�������� ��� ���� �D’Alembert-Diderot ������

.������������
��������������������������������������������
��� ����� ��������� ������� ������ ���������
��������� ����� ����� �������� ��� ���� ����
���� ������ ��� ����� ��� �� ������� ���������� �����

.�����������������������������
�����������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������
���������������������������1������������������������������������������

.������ (Kirchhoff)���������(Joule)�����(Ohm)����������
������ ����� ���� ������ ����� ������� ��� ������� ������� ������ ������ ����
������� �������� ������� ��� �������� �������� ��� ����� ��� �������� ��������

.��������������������������������
����� ���� �������� ������ ��� ��1836 ���� ������ �����
������ ��� ���� ������� ������ ������ ���� ���� ����������

.�������������������
��������� �������� ����������� ���������� ������ ���� ����

.����������������������

������� 1�������■

����������������������� 2�������■
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������� ���������� ��������� ���������� ����������
��3 ������������� ��1869 ������ ��� �Zénobe Gramme
����� ���� �������� ���������� ������� ������
������� ������ ����������� ������� ������ ����
����� ������ ������� ��� ����� ������ ��� ��������
����������� ��������  .������� ������� �����
��1869 ���� �(Edison) ������� ������� ������
�������������������������������������������������������������������
������ ��� ������������� �������������������� ������������������������

.������ ��������
������ ��� ����� ����� ���1881 ���� ����
����� ������ �������� ���������� ��������
������� ���� ���� ���� ���� ���������� ��������
��� ���� �� ��1882 ���� ������� �������� �����������
������ ������� �������� ��� ���������� ���� ����
���� ��� ������ �� ����� ����� �������� �����
������ ������ ��� �������� �������� ����������
��� ��������� �(Lanzo) ����� ������ �(Turin)

 .��������� 80�������������
������������������������1946����������
������� ������ ���������� ��������������� �����������
������������� ������������� ���������� ����� ������� ���������

.�4 ������������������

����������������
�����������������������������������������������������������  �

.��������������������������������������������������������������   �
����������������������������������������������������������������������  �

������������ 3�������■
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أختبر معلوماتي

������������������ .1
����������� ������� ��� �������� ����� ��������
��� ������ ������� ������ ������ ����� ������

.�������������
����������� ������� ��� �������� ����� ��������

.����������������������������������������
����������� ������� ��� �������� ����� ��������

.���������������������������������������
����� �� �� ������������������������������������������
 .�������������������� ������������������

������������������ .2
���� �������������� ���� ������������� ������������
����������������������������������������

.���������� ...��������� ...
���� ���������� ������� ���� ������  ...���������

.�������������������� ...��������������
���������� ... �������������������� �������������

...������
������ ���� ����� ����� ����������� ������� ������
����������������� ...������������������������

.������������������������ ...���
�������������� ��� .3

�������� ����������������������������������
���� ����� ������� ��������� ������� ���� ����

.���������
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.�����������������������������
������ ��������� ����� ��� ������� ����� ���������
����������� ������� ����� ��� ���� ���������

 .������

أستعمل معلوماتي  

�������� ����� ��������� ����������� �������� �����  .5
������ �������� ������ �������� ������� �������

.����������������
�������� ���� ��������� ����� ����� �������
����� ���� ������ ����� ������ �������
������� ���� ����� ����� ��������� ��������
������� ���� ������� �������� ������� �������

.�������
����� ���� ��������� �������� ������� ������ �����  .6

.(0,2 A)���������������A
2
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����� ������ ���������
��� ���� �������
��A

3
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1
����

�������� ���������������������������������  .7
���������� ���������������
�������� ��� ��� ���������
��� ������� �����������

.������

�������� ����� �����  .8
��������

��� ����� �������
.������
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���������������

����� .������������������������������������� .9
.(0,04 A)�����������������������������������������

������� ������� ���������
�����������������
��� ����� ��� ���� �L
������� ������������

��(0,04 A)

��������� ����������������  .4
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����� �������������������  .10
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��� ���� ������ ������

.����������

������������������������(0.5 A)����������������� .14
.����������������������������200mA������

������ ������ ������� ���� ��������� ����� �����  .15
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���������
�������������������������������� .16
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��� ������� ��� ����� ���������� ������� ���� ������
�������9������������������������������������

.������

أنمّي كفاءاتي

���� �������� ���� ������ ��� � �(0.1A) ����� �������  .11
�.�������100���������������

�������� �������� ���������� ������� ���� ������
������

 .70� ���69�������������������������������������
������� ���� ������ ������� ��������� ��� ������
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 .(W)������������������������������������������
����������������

 3.5KW�������������
��0.02mW�����������

 800MW���������������
75W ��������������
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�����

��������������������������������������������������������  ●
����������� ��������� � �������� .6V�������������������������

.�2�����������
�������������������������������������������������������

����������������������������������������������� ������
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������������������������������������������� .3
�(6V-0.1A)���������(3.5V-0.1A) ����������������  ●

.�������������� 6V  ���4.5V������������������
������������ .�3�����������������������������������������������
.�(0.1A)���������������������������������������� ����

 .������������������������������������������������
��������������

������������������������������������������������

������������������������������������������ .4
��������������� �����������������������(6V)������������������������������������������������  ●

. 6W - 2W - 0.5W ����������������
.��������������(6V)��������������������������������������

.���������������������������������������������������
�����������������������������������������������P/ I�������������������������������

������������� .������������������������������������

�������������� .5
����������������������������������������  ●

������������������������������������������������������������
12V ; 45-40W���������������������������������������1

12V ; 5W�������������2

12V ; 21W������������3

12V ; 21W��������������������������������4

12V ; 1.5W������������������5

.��������������������������������������
���������������������������������������������

.���������������������������������

������������� 3�������■
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.�4��������� ��������� �������������� ��� .�
 .L

2 
��L

1
�������� ������ ��� ����� .��������������

����������
������ ��� ��� ����� ���������� ������� ���� ��� ��

L
1
����

   
L
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���������������������������

������������� .���������  (U.I) �������������
.�5�������������������������������� .�

���� .��L
2  
��L

1
����������������������� .������������  ●

�����������L
3  
��L

1
������

���������L1����L3����������U.I���������������
���������������L1  ��L2����

������������� 4�������■

������������� 5�������■

������������� ��������������������� ������� ������������������������ �������������� .
.��������������

����������������������������������������������������������������������������������� .
.����������������������

.(W )������������������������������������������������������������ .
.(Wh������������������������������������������������������������������������� .

���������P����������������������������������������������������U�������������������� .
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����������������������������������� .1

�������(6V)����� ���������� �����������������������������������  ●
��(6V-0.6W  �  6V-1.8W  �  6V-2.4W) ����������

.�������������(3.8V-0.3A)��������
.�6���������������������������������

(M , N)�����������������������������������������
�������������������

������ ������ �����������������������
�����������

���������������
��������

���������������������
����������������

U.I������
�...�

1
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�������������������������

������������������������������������������ .2
.(3.5V�0.3A)������������������7����������������� ���  ●

������������� 6�������■

���������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������
�� ������������������������������������������������������������

������������������������

����������� ����������� U (V) I (A) P = U.I

��������������������������������������������������������������������  ●
.��������������������������������������������������������������������

.���������������������������������������������������������������������������������
.���������������������������������������������������������������������������������

������� ������� �������� ���� ����� �� ������� ���� ������� ���������� �������� �������� ��� ��
.����������
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.������

���� ��1 ������� ��������� ������ ������ �����
���������������������������������������������
�������� � ����  .������� ����� ��� ������ ������
����������������������������������������������������������������������
����������������� ������������� ������������� ������ ����������
���� ���������� ��������� ������� �������� ���
����� �������� ������ ��� �������� ������ ������
�.����� ����� ������� ������� ������ ������ ����� ������� ��� ������ ������� ���� ������ ������

��������������������������������� �����■
���������������������������������������������������������������������������������������

.��������������������������������������������

�����������������������■
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أختبر معلوماتي

����������� ������� �������� ����������� ������� �� ���� �� .1
���������������������������

������ ������������ ������� �������� ������ ��
���������������������������������������������������������������
��������������������������������������������������������������

.������
��������� �������� ���� ������� ����������� ����� ����� .2

� 220V���60W  �����������220V �100W
����������������������������������������� .3

.�220V ��1100W�������
�220V�15W�������������������������������

���������������������������������� .4
220V ��1100W�������
220V ��1500W����������

������������������������������������������
���������������� ���������������

������� ������� ���������� �������� �������� ����� .5
.��������������������

������ ���� ������ �������� �� ����� ��������� .6
������������� ����� ������ . �4.5V ������ ��������

��4.5V�����3.5V��������������
�������������������������������������������������������������� ��������������� .7

��������������������
������� ���������������������� .8

�������������������������������������������.�
.�������������������������

�������������������������������������������������������������.�
���������������������������������������������������������

.����������
������������������������������������������������ .9

.��������������������������������������������

أستعمل معلوماتي

 I=P.U ;����������������������������������� .10
U=P.I ;   P= U.I    U = P/I ;; I = P/U ; P =U/I

���E=P/t������������������������������������� .11
 E=P.t � P= E.t

����������������������������� .12
��6V���6W���������������������

220V���75W���������������������
��� ������������� ������� ���������� ��������� �������� ������������ .13

.�850W�������������
����4mn������� �����������������������������

.�������
����������������������������������������������

������ .���������� ��������
.12V��������������������������� .14

�� �24V �� �6V ������������� ����� ���� ��� ��
.����

������������������������������������������������ .15
� 220V� �� 220V� �� 150W  �� 220V� �� 100W ���������

�220V���40W���220V���75W

أنمي كفـــاءاتي

����� ����� ��������������� �(6) �������� �������� �������� ����������� .16
.(220V, 40W)

����� ����� ����������� ������� ������ ����� ��
������� ���� ��� ������� ����� ��������

.���������������
��������������������������������������������

 .�������6���������3�������������

���������������������������������������������� .17
16A�����������������
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.������������������������������ .�2kW

���� ������ ������ � ������ ������ ���� ���� ��� ��
�������������������

������������������������������������������ .18
�12V� � �� ����� �. � � �220V� ��105W �� ����� �.

500mA

.������������������������������������
��������������������������������������

�����  .������� ��������� ������� ��� ����� ��
�������

���� �200kWh � �������� ����� ������� ������� .19
�3.45V�������������������

�����.��� ����� ���������� ������� ���� ����� ��
�����

����� ���������� �������� �������� ����� ��
.������

������������������(220V �100W)���������� .20
�������������������������������� .����� 10����

.������������������������������������
���� ������� �������� ������������� ������������� ������� ��� .21
���� ��� �10A ����� ������ ������ ������ ��������
���� ��� �20A �� � �2.5mm2 ������ ��� �16A �� �1.5mm2

.6mm2��������32A���4mm2

����� �������� �������� ���� ����� ����� ����� ��
��������� ����������� ����� ���� ��������� ������� ���

 .������220V-4kW
�(4.8V –2.4W)������������������������������� .22
�����������������������������������������������

.�(1.5V)������������������������������
�������� ������� ���� ����� ����� ��������

.����������
.���������������������������������������

 .����������������������������������������� .23
��������������������������������������������������

��������������
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���������������������������������������������������������������������������������
������� ������ �������� ���������� ������� ��� ������ �������� �������
������������������������������������������������������...��������

.�������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������
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.�����������������������������������������������������������
.��1861����������������������������������������������������������

���������������������������������� .�������������������������������1870���������
 .���������������������������������������������������������������� .�������������������
������������������� .��������������������������������������������������1913��������
������������������ ������� �1915 ������������ �����frigorific������������ ���������������
������������������������������������� �����������������
������Kelvinator��������������������������������������Nathaniel Wales��������������
������ ����� �����  .��� ��� ���� ���� ���� ��Frigidaire� ���� ����  .1918 ���� ��� �������
����� ����.�� �(C.Munters) �������.���������� ������ ��� ����� ������� ��� �� ��
������������� ������� ������ �������� ���� ��� �������� .1920��������(B.Von Platen)
�������������������������������������������������������������������������������������������������

.�1��������������������������������������������������������������������

�����������������
�������������������������������������������� ��������������������������������������� ���

���������������������������������� .���������������
.����������������������������������������������������������������
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.���������������������������������������������
����� �������� ����� ��������� ������ �������� � ���

.�������������������
���������������������������������������� ������

��� ���� �������� �������� ������� ������� ������� ��2 �������
�������������������������������������������������������

�����������������������������������������������������������������������
.������������������������������������� .�������������������������������

2�������■
������������� 

������������������� 3�������■ ������������������ 4�������■
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.������
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������������� ���������� ��������� � ���������� ������������
���������� ��������� �������� ������ ���������� ���������

.�5�����������������������

�������������
�������������������

���������� ������� �������� ������ �������� ����� �������� ������� ������� �����  .1
�6������� .2 × 20 × 200 cm�����������������������80 × 100 × 2 cm�����������������

.�����������������������������������������������������������  .2
�������������������������������6������������������������������������������������������  .3
�������������������������������������������������������������������������������

 .����
.Klexon����������������������������������������������������������������������  .4

�������� 5�������■
�����������������

��������������������������� 6�������■
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�7����������������������������������������������������  .1

.������������������������������������������������������  .2
.������������������������������������������������������  .3

.������������������������  .4
�������� ������ ��������� ������ �������� �������� �� ������ ������� ������� �������� �����  .5

�3�������

      .���������������������������������������������������������������������

���������� ����������� ���������� ������ �������� �����  .5
���� ���������� ������� ����� ��������� ����� ���  .����

.�����������������
��� ���������� �������� �������������� ������� ����� �������  .6

.������
������������������������������������������������ ��  .7

 .�������

���������������������
��� ����������� ������� ���� ���� �������� ������� ������  .1

.������������������������������������������
���������������������������������������������������  .2

������������� ����� ���������������� ���������
.����������������������

���� �������� ����� ��� ������� ��������� ��� ������ ������ �������� ����� �� �������
.���������������������������

�������������������������������� 7�������■
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Excel���������������������������������
������� ������ ���������� �������� �������� ������� ���������� ������ ������ ������ ����� �����

(6W-6V) ������

�������������
�6V ����������� ������ ����� �������� ������ ������� ��������� ���� ����� ����� ��������� ����� �����

.��������������������������������� .����������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������������������������������

�������������������������� �����(P)�����������������������(I)��������������������������������� ����

23456P(W)

0.580.710.820.910.99I(A)

������� �����������(P) �������� ������������� ����� ������ ������������� ���������������������
���������������������Excel�����������������������(I)����������

�1��������Excel��������������   .1

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

�2������������������������

 1�������■

 2�������■

A1

P(W)
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.�(Nuages de points)����������������3���������������������������   .3
.�4�������������������������(suivant)��������������������   .4

.�5 ���������������������������������������(suivant)��������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������   .5

  .P(W)��������������������������������������I(A) �����������������������������
�6���������� .����������������������������������������������������������(Quadrillage)������������������   .6

 4�������■  3�������■

 5�������■ 6�������■
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�������������������������������7����������������������������(suivant)�����������������������������   .7
.�����������������(nouvelle feuille)�������

.(Terminer)����������������������

�������������������������������������������(Enregistrer)���������(Fichier)��������������   .8
.���������

������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������  ●

.������������������������������������������������
��������������������������������

23456P(W)

3.44.24.95.56U(V)

.����������2������������������������� ���
����������������������������������������������������(8�����2���)�������������������������������  ●

 .�������������������������������
.����������������������

��������������������������������������������������(P)�����������������������������������������   .9
����������������������������� ������������������������������������������������������������������������

�8��������3����
�(UxI)�����������

1����������������8������������������F6������������������
.������������������������=��������������������������

.�������������������(I)�������������������������������

7�������■
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.��������������������������������(*) ����������������������������������
.�������������������(U)�������������������������������

.����������������
.���������������������(Enter)�������������������

.���������������������������������������+�������������������F6�����������������

��������������������������
������������������

������������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������������������������

���������� .(UxI)��������(P)������������������������������
�������������������P������������������������

8�������■
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أختبر معلوماتي

������������������������������������ ������ �������  .1
�������������

������������������� .2
�������������������������������� .

���������������������� ������� ����������.�
.������������������������

��������������������������������������.�
.��������������������������

������������������������� .
��� ��� ����� ���������� ������� ���� ����� �.�

.���������������������
�������������������������������������������.�

.�����������
��6V���10W������������������������������� .3
������ ����� �������� ����� �������� ���� ������� ��
��������������������������������� .12V�����������
�������������������������������������������������

����������������������������������������
���������������������������������������������� .4

�������������������������������

أستعمل معلوماتي

����������������������������������������� .5
30V��500V ��100mV ��1V �10V ��100V

��������������������������

0,08 V18 V0,250 kV������������

���������������

�������

�����������������

���������������������������� .6

������������������������������������
. ���������������������

.�������������������������������������������
������ ����� ����� ���������� ������� ���� ����� ��

��10 A������������������
�����������������������������������������������
����� ������ �������� ������ ��� ������� ���� ��

�����
�������� ���� ������� ����� ��� ����� ���������� �����  .7
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��� ������������� ����������������������� ����������� ������ ������  .9
������� ������
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��������� �������� ����� ���������� ������� ������
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�������������������������� .13
�L2 �� � �L1 ������������
���������� ����������������
  L
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 .������������

�������������������������������������
���.������������������
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6V����������12 V�100mA
4.5V���������6V�0.1A
9V���������3.55V�0.2A
3V��������6V�300mA

1.5V���������1.5V�60mA

��������� ���������� ���� ������ ���������
(3V�0.2A)�������(3V�0.1A)���������������
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������������������������������������������������������������������������ .3

����������� .4

E I (A) P (W) U ( V) ������
270 kJ 4,16 50 12 �����������
150 kWh 0,45 100 220 �����
54 x10

5
 J  4,55 1000 220 �����

90 kWh 0,27 60 # 220  �����
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��������������������������
��������� ������ ������� ���� ����� ��� ���������� �������� �������� ������� ������� ������ .

 .� ���������������������������
���������������������������������������������������������������������������������� .

.�����������������������������������������������������
.�������������������������������������������������� .
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4.5V������������������
�1.5V�����������������
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.�������������
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������������
.��������� �����(3)����(2)�����������

������� ������� ��������� ������ ��� ��� ����� ��
.(3)���(2)���(1)
��������������

������������������������2���������������������

�����������8�������������������������������������
����� ��� �(3) ��� �(2) ��� �(1) ������� ��� ����

.�������������������
 .������������������

���������������������������

�������� 6�������■
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������ ���� ���� ������ ��� ������ �������� ������ ����
�����������������������������������������������

.������������������������������������
������ .�1�������� �(Aristote)������������
����� ����� ������� ������� ����� ����� ������ ��� �� �����
���� � ����� ������ ����� ��� ������ ���� �������� ��� �������

.��������������
��������������� .������������������������������������
����������������2��������������������������������� �����
���������� .�����������������������������������������

.������������������������ �������������

����� ��� ������������������ �������� �������������� ������������� �����������
����� �������  .�3 ������� �  (Léonard  de  Vinci)

.�4������������������������������������������������������

������������������������������������ 4�������■

�Platon ��Aristote��������� 1�������■
��1510�����Raphaël������

������������������3�������■

����������������������������������������������2�������■



10
��������������������

144 

CMJN

RVBC
M
J
N

RVB C
M
J
N

��������������������

145 

� �(Isaac  Newton) ������ ������ ����
��� ����� ������ ������� ���� ������ ������ ��5 �������
������� ����������� ��������� �� ���� �� �� ��� ������� ������
���� .�������������������������������������6�������
������������������������������������������������
��1666 ���� ����� ������� ������� ��������� �� �� �� ����
������� ����� ������ ������ ������ ����� ������ ���7 �������
���������������������������������� .���������������
��������������������������������������������������
���������8�������������������������������������
��� ���� �����  .����� ���� ������� ������ ������ ����
�������������������� �� �� �� ���������������������
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��������������������������� 8�������■

������������� 5�������■

�������������������������������� 6�������■
����������������������
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Vision en couleur d’un point d’un objet 11
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�.��������������������
������������������������������������������������������������������������������   .2

�.��������������

����������

�����������������

����������������

�����������

����������

�����
�������������

��������������

���



11
��������������������

154 

CMJN

RVBC
M
J
N

RVB C
M
J
N

��������������������

155 

����������������������������������������������������������������������������������   .3
��������������������������������������������������������������������������

 .����
��Chromosomes����������������������������������������������������������������������
���������� ������������������� .����� ����������������������������������������������������
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 .�����������������������������������������
�������� ������� ������� ��6 ������� ���������� ��

������� ���� ���� ���������� �������� ��������
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����������������� .
.�������� ������������������������������

.��� ������������������������������
.��������������������������������������

.� �������������������������������������������������

���������������������������������������������������������������������

�����Cr(R)������
�����Cv(V)������
�����Cb(B)������
�����Cr + CvR + V

�������Cv + CbV + B

������Cr + CbR + B

�����Cr + Cv + CbR + V + B

�����Cr + Cv + Cb�����������

.�������������������������������������������������������������� .
������������������� .

.����������������������
.����������������������������������������

.���������������������������������������������� ��������
.������������������
����������������� .

�����������������������������������������������������������������������
.�����

.����������� –������������������������������
  .��������������������������������
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�����������������������������
��������������� .1

��������������������������������������������������  ●

.�7�������������
������� ������� ������ ����� ������ ����� ����� ��

.�������������������

�������������������� .2
��������������������������������������������������������������������������������������  ●

.��8����������������������
�������������������� �����������������9�����������������������������

.�������

���������� 8�������■

 10�������■
����������������

���������� 9�������■
.�10������������������������������������������RVB�������������������������  ●

��������������������� .3
�������������������������������������������������������������������  ●

.�����������������������������

������������������������������������������������������������������
���������

����JMCBVR
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V
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J

���������

�����������

�������������� 7�������■
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���������������������� . ���������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������

������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������

.��������������������������������������������

����������������������
��������� ������ �� ������� ������ ������ �� ����� ����� �������� ��������� ������ ���
����� ����� �������� ��� ��� ������ ��� ��������� ���� ���� ����� ������ ��������

�����  .�1 ������� ������ �������� ���������� �������
������� �������� ������� ������� ����� �������
����� ��������  .���� ������ ��� �������� ��������
�������� ���� ����� �������� �������� ��������� �����

.������ ����� ������

�������������������������� 3�������■

������������������ 1�������■

��������������������� 2�������■

������ ������ ������ ��� ������ ����� ����� ���
���� ��� ������ ������� ������ ��2 ������� ������ ������� ����

.������
��������������(km)����16����������������������������
�������������������������������������������������������

 .���������������������

����������������������
����� . ������� ��������������������������������������
��������������������������������������������������
���� ��������� �������� ��������� ����� �������� ����� ����
��������������������������������������3��������������
������������������� ��������������� ������������ ������

.�4������������������������������������������������� .����������������������
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�� ���������� �� ������� ������� ������� ���� ��� ������
  .����������������������������������������

�����������������������������
������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������ .�����������������������������

.��������������������������������� .�����

�������������������������
������� �������� ���������� ���������� �������� ������������ �����

.�������
������ �������� ������ ����� ���� ������ ����
����������� ���������� ������ ���� .�������������� ������

.�5������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������

 .����������������������������
.�6�������������������������������������������������������������������������

�������� .�����������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������
����������������������������������������������������
����������������������������������������������������

  .������������
�������������� .�7����������������������������������������������������������������������

.�����������������������������������������������������������������������
��� ������� ... �������� ������������������� ������ �� ������ �������� �������� ������ ��������

 .��������������������������������������������������������������������������������

�������������
���������������������������������������������������������

  .�����������������������������������������

����������������������������������� 7�������■

������������������� 4�������■

������������ 5�������■
����������������

������ 6�������■
����������
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��������������������� .1
������� .�������������������������������������������������������������������������  ●
��������������������������������������������� .������������������������������������������������

��������������������
��������� .����������������������������������������������������������������������
�������� �������� ��������� ���������� ��������� ���� ������ �� ��� ����� ���������������
����� ����� ������� ���� .����� ������ ������� ���� � ����� ������ ����� ���� ���� �������
���������������������������������������������������������������������������������������
 . �������������������������������������������� .������������������������������������
 .���������������������������� ������������������ �����������������������������

 .�����������������������������������
����������������������� �� ������������������
������ ������ ��������� ��������� ����� �� ������ ������
 .����� ������ ������� ����� �������� ��������������� �����
������ ������1������� ������� ������� ������ ����������
��������������������������������������������

.����������������������������������������� 1�������■
��������� .���������������������������� �����������������������������������������������
� ��������������������������������������������������������������������������

�������� .����������������������������������������������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������� .�����

.�2�������������������������������������������������

������������������������� 2�������■

����������������
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.������������������������������������������������������������

����������������������������������� .2�
�������� .����������������������������������������������������������������������������������  ●
������������������������������������������������������������������������������������
�������������������������������������������������������������������������������������������
������������������������������������������������������������������������������������������������

.�����������������������������������������������������������������������������������
�������������������������� .������������������������������������������� ��������
�(Young Thomas)���������������������������������������������������������� .����������
��������������������������������3��������(Helmholtz)��������������������������������������3�������
���������������������������������������4����������������������������������������
����������������������������������������������������������������������������������

.�����������������������
������ .���������������������������������������������������������������������
����������������� ��������� �������������������� ������������������������������������
������������������������������������������������������������������ .��������������
����� ������� ��������� �������  .��� ��� ����� ������ ������� �������� ����� ������ ����
���������������������������������������������� .���������������������������������

.����������������������������

��������������� 3�������■������������������� 4�������■
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����������������������������������������������������������������������
��������������������������� .����������������������������������������
������������������������������������������������� ����������������������
��������������������������������������������������������������������� ����

.���������

����������
.�5������������������������������������������������

�� ����������������������������������������������������������������������
.�����������

�����������������������������������������
���������������������� ����������������������������������������� ����������������

.������������������������������������������������

������������������������������� .3
���������������������������������������������������������������������������������������������  ●

.�������

������������������������������� .4
.������������������� .������������������������������������  ●

 5�������■
�����������

������� ���� ��� ������ ��� �(Willoughby Smith) �����.� ���
������ .����������� �����������1873���������������������
��������������������������������������(Maurice Leblanc)

 .��1880����������������������
����BBC�����������1927���������������������������������
�����������������������NBC����CBS�������������������������

.�1930����������������
������������������������������������1939�����������1936�������������������������������������������
�������1950����������������������������������������������6�������������������������������������

.��1970��������������

����������� 6�������■
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������ ���� ������� ���� ��8 ������� ��������� ����
������� ���� ���� ������������������������������������������������������
���������������������������������������������������������
�������������������������������������������
�������������������������������������������
�������� ����������� ���� ����� ������ �������
������� ���������� ������� ��������� ����� �����

  .������������������������������������������� 7�������■

����������
������������������������������������������������������������������������

.����������� .����(15×)���������������������������
.������������������������������������������������������������

�������������

����������������������������������� .1
�������������	✓

�����������������������������������������������������������������������������
.�������������������������������������������������

����������������������(photosensible)������������������������������������
.���������

���������������� 8�������■

������ ������ ����� ������� ����� ������ ���� �������� ����������� ��������� ����� ������
�������� ����������� ������� ���������� .(RVB)����������������������7�����������������

������ ������ �����  .������� ������ ������
������� �� �������� ����������� ������� ����� �����������
�������� ��������� ������������ ������� ����� ����������
��������������������������������������������������������������������

 .������� ����� �������

�������� ������ ��� ������������ ������� ��� ������� ������ ���� ������ ��� ������� �� �����
���� ��� �������� ����� �� �����  .������ ������ ������� ����� ��� ����������� ������ ����� ������
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����������������������������������������������
��������� ��������� ��(photo-électriques) �������� �� ����������� �����������
�����  .������� ������� �� ��9 ������� �������� ��������� ��������� ��������������

  .(optoélectronique)��������������������������������������
���������������� �� ������������������� �������������
������ �������������� �:(photo-chimiques)
������� ������� ����������� ������ ����

.���������������� .����������
��������������� ����������������������� �������������� ����
���������������������� �:(photo-biologiques)
������ ������ ��������� ������� �����

.�������������������������������

������������������	✓
����������������■

����������������������������������������������������������(LDR)��������������� ���
.����������������������

��������������

��������������������■
.�10��������������� ���������������������������

������ ������ ���� ������� ������� �������� ������ ���� ������� ������� ������� �����
����������������(LED)������������������������������������(LDR)�������������������

.�������
������������������

�������������������������������������������
���������� ����� �(photo-électriques) ����������������

 .�������

10�������■
�����������������

�������������� 9�������■

470 

LED

LDR

4,5 V



��������������
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���������������������������������� .2
����������� ������ �������� � ����������� ������ ������������ ��������� �������� � ������ �������� ��

 .�������������������

������������������������������������	✓
��������������■

����� ������� ������ ������� ��� ����� �� ������ ������� ����� ������� �� ������� ������� ��� ����
������ ������ ������ ��� ������ �������� ��� ��� ���� ���� ���� ��� ���(NaCl) ���������
������������� .��������������������������������������������������������������(AgNO3

�
.����������������

�������������������������

����������������■
������ ������ ��� �������� ���� ��� ����� �����
����� ������ ���� ����� ������� �� ������ ����� ��� ������
���������������������������������������������������

.�������
������������������� ��������������������������

.�������������������������11���������������
��������������������������

���������������

����� ���������������������������
������������������������������������������������������������������������������

.(photo-électriques)��������
..��������������������������������

���������������

��������������� 11�������■

���������

���������������
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Microsoft Word�����������������
����������������������

�����������1���������������������������������������Microsoft Word��������������������������������  ●
.Dessin������Outils>Personnaliser>Barre d’outils�����������������

�������� .�������������������������������������������������������������������������������������������  ●
 .�2�����������������������������������������������������

������������������������������������������Autres couleurs����������������������������������������������������������
.�3���������������������������

 1�������■

���������������������������
�����������������4������� (Standard)���������������������������  ●

.������������������ .�������������������
.������������������������������������
�����������������������������������

���� ��� ������� ������ ���� ������� ������ ��� ��� ��
���������

 2�������■

3�������■

 4�������■
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 .������������������5������� (Personnalisées)�����������������������  ●
 .�����������������

BVR������������
002551

025502

255003

02552554

25525505

25502556

0501507

2552552558

0009

10010010010
 5�������■

�������������������
������������������������������� ������ ����� ����������� ������ ������������� ������

��������
.��������������������������������255���������������� �����������������������������

�Rouge ��Vert ��Bleu�����������������������������������������
�����������������������������������������������

������������������������� ����������������������������������  ●
����.���������������������.�������������������.

�������� .����������������������������������������������������������������������������� ���  ●

.����������������������������
��������������

����������������������������� ���  ●
��������.�����������������.����������������������.

.����������������������������������� .�������������� ���  ●

���������������������������
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��������������������������
�2�������(cm)����10���������������������  ●
�������������������������� ����������(cm)���

�Motifs  et  textures ��������� ���� ��������� �� ������
���6��������prédéfini�� �����dégradé������6�������

.�6��������(Arc-en-ciel)�������������� 6�������■

Microsoft Paint�����������������
������������� ������������

����������������������������������������������������������������������������������������  ●
����������������������

������(pixel) ������ �420  ×  420 ��������� �������� �Microsoft Paint ������� ��� ����������� �����
������ ���� ������� ����������� ��� ���� ������� ������ ��� ����������� ����� ����� ����������� ����� ����
��������������7�������������������������������������������������������������������������

.��8�������� 

 7�������■

8�������■

�������������������  ●�
�9���������������������������������������������

���������(���������10 × 10)�����������������������������������������������������
.����������������������������������� .������������

����������������������������������������(brosse)�����������������������
�� �� �������������������(������210 × 210)���������������������

.�(palette de couleurs)�����������������������������������

 9�������■

 10�������■
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������������������
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������������������

.(Ligne)������������������������������������������������������������������������
����������������������������������������������������10����������������������������� ���

������������ 1 2 3 4 5 6 7

R 250 255 255 0 66 77 255

V 0 190 255 184 145 64 0

B 0 60 0 0 250 252 255

����������������������������������������������������������������������������������������
.�11��������définir les couleurs personnalisées�� �����couleurs>modifier les couleurs...

.�12���������� ���������������������������������������
������������������������������������������������ .bmp�����������disque������������������

.��������������������������

 11�������■ 12�������■

����������������
�������������������������������������������������������������������
��������������������������� .Microsoft Paint�����������������

.�13����������������������

 13�������■

 

R B
C

V
J M

��������������

�������������������
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�����������������Microsoft Paint��������������������������  ●
�����������������������������������������������������(pixel)����������200 × 200
����������(Rectangle)�����������������������CJM�������������������RGB

 .�������������������������������(Ligne)���
��������������������������������������������������������������������

.�14��������(Texte) 14�������■
.���������������������������������������bmp����������������couleurs���������������

ColorLab v2.0��������������������������
.�������������������������������������������� ������15��������ColorLab�������

 15�������■

 .��������������������������
.��������������������������������������

�������������������������������������� �� ��
��������

��������������������������������������������
����������� ����������� ����������� �����������
�������������������������������������RVB

 .����

��������������������������������������������������  ●
.(synthèse trichromique)����������������� .

.(composer une couleur par addition)���������������� .
.(dessin par soustraction)������������� .

.(illusion d’optique)��������������������� .

������RVB����������������
.ColorLab����������� ���  ●

.Microsoft Paint������������������������������couleurs.bmp����������������



178 

������������������
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������������������

.�16��������(décomposer une image)�����������������

���������������(traitement)������������������������������couleurs.bmp�������������������������
.(traite)��������

.�������������������������������������������
���������������������������

�������������������������������������������������������������������

������������������
.�17��������(récomposer l’image)����������������������������  ●

������������ .������������������������� �����
���������������  .������������������������ �����

�������� �������� ��� ������ ����� �(VB, RB, RV) �������� �������� ��� ������ ��� ��
��� ��� .(R,V, B)

 16�������■

 17�������■
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.��� �������������������������� ��� .6
����������������������������������

.����������������������.
������� ������ ����� ������ ���������.

.����������������
�������������������������������������������.

.����������������
������ ��������� ������������� ��������� �������� �.

.� ���������������������������
������������������������������

��� �������� ��� ������������ �������� ������ ������ � �����  .7
��������������

أنمّي كفاءاتي

.������������������������������������ .8
��������� ��������� �������� ��������������� ����� ����� ��

�������
�������������������������������������������

���������������������������������
������������������������������������������ �����

��������������������������������
�����.�������������.������������.�����������.

أختبر معلوماتي

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

������� ���������� ���������� ���� ����� ��� ����  .3
������ ����� ������� ��� ������ ������ ������� ������

��� ��� .���
�������������������������� .4

��������������������������������.
��������������������������������.
.�������������������������������� ����.
.�������������������������������� ����.

���������� ������������������������� �����������������������.
.�������

.��������������������������� ����.
����������������������������������.

.��������

أستعمل معلوماتي

�������������������������������������������� .5�������������������������������������������� .5

1

3

5

2

4

6
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5

2

4

6

�

�

�

�

�

�



12
������������������������

180 

CMJN

RVBC
M
J
N

RVB C
M
J
N

RVB������������������������

181 

����������������������������������������� .9
.����������������

�������������������
��������������������� �������� ��������������

��������
.�����������������������������.
.�����������������������������.

����������������������������������������������� .10
����������������������������������������������

.������������������������������
����������������������

.��������������������������������
�������������������������������������������� ����
���������������������������������������������

  .������������������������������
��������������������

������������������������������� .11
������� ������� ������ ������� ��� ���� ����� ��

��������������������������
���� ���� ����� ������ ������ ����� ���� ��

�����
����������������������������

��� ������� ����� ������� ���� ������ ����� ���� ��
�����������������

����� ������� ������������� ������������� ���������� ���������  .12 �
�����������������������������������������������
���������������������������������������������������

 .255�������������������
���������������BVR

656565

65065

65650

06565

����������������������������� �����������������
������� �������� �������� ��������� ��������

�������
�����������������������������������������������

�������������������������������
��������������������������������������� �����
����������������������������������������

 .���������������������� �����������������
������ �������� ������ ��� ������ ����� ������� �����  .13
���������������������������������������������

����� .(m)���30��������
���������������������������������������� .14

��� ������� ��������� �������� �������� ������������ ������� ���������  .15
.��������������

���������������������������������������������������
�����������������������������������

�������������������������������������������� .16
.����������������������������



���������������������������� .1
.������������������������������������� .��

.�������������������������������������������������������� .
.��������������������������������������������������������������� .

.��������������������������������� ���������������������������������������� .
.��������������������������������������������J + B = V.���

� .
.������������������ ����������������������������������������� .

�������������������������� .2
.�������������������������������������������

.�����������������������������������������������������������������������������
.������������������� ���������R V B��������������������������������������

    .���������������������������������������������������������������������������

���������������������������� .3
������������■

�� ����� ������ ������ ����� ������ ����� �������� ������ ��� ����� ����� ��� �� ��� �............ ������� ���
���............���............���

.........���������.........���������������������������������������
�����������������������.........���.........�������������������������������������������������������������

.�������.........�������������������������������������
 .�����.........���������� .........�������������  .........�����������������������������

������������������� .4
.������������������������������������������������■

������������������������������������������������������
����JMCBVR

R

J

����



����������������������� ��� .5
.�������������������������������������������������������������������������������

.��������������������������������������������� ������������������������� ������������

.����������������������������� .1
.�������������������������������

������������������ .2
��� .����������������������������������������

��������������������������������������������������������������������
��� .������

���� .���������������������������R V B������������������������������������
�����������������������������������������������������������������������

�������� .���

�������������������� .3
���������������������������     .���������������������    .���������������������������

 .��������������������     .������������

����������� .4
������������������������� ��������

���� J M C B V R ↓

R R R R R

J J R V V R J

���� J M C B V R ����

���������������� �� .5
.�������������������������������������������������������������������������

��� ��������������������������������������������������������������������������������
.����������������������������������������������������������������������



����������������������������� ���� ����������������������������������
���� .��������������������������1�����������������������������������������������
������������������������������������������������������������������

 .����������������������������������������� .�������������
������� ������� �� ���1 ������� ������ ����������� ������� �����

 .�2��������R + V��R + B ��V + B ����������R���V��B
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���� ��  . ��������������� ������
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������ �������������� ��������� ���������
��������� ���� ��� ������� ����
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������ ������ ������ ���� ���� ��������

.��������
�

������� ����� �(W) ���������� ��Watt ����
������������������������ �������������������������

.��������(S .I)��������

�Watt  James ����������������������� ����
����������������������
�������������������������������������������

.�������������������



202 203 
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�������Puissance���Forme

�������������� Conservation de
l’énergie����������Energie cinétique 

���������Transfert utile������������Energie interne

�������������Transfert inutile����������Energie potentielle
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����������������������������������Atome �������������������������������Modélisation
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���������� Synthèse
soustractive

��������Lumière magenta

����������������Cellules coniques���Spectre

����������Tricolore��Oeil

����Vision��������������������������Disque de Newton 

����������Réseau optique��������Arc-en-ciel

����Pigment���  Couleur

��������Lumière blanche�����Filtre

��������Lumière rouge������ Récepteur

��������Lumière verte�����Prisme

��������Lumière bleue����Vue

�������������������������������������

�����Récepteur���������Voltmètre

����������Ampèremètre��������Pôle positif

������������Tension éléctrique����������Pôle négatif

����������������Circuit en série������������������ Force
électromotrice

����������������Circuit en dérivation��������������Multimètre
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�����������������������������������������
�������������méga1061 000 000

��������
�������������kilo1031 000

������������� hecto102100

���������������déca1010

-------------1001������������
�����déci10-10,1

��������

������centi10-20,01

���������������milli10-30,001

������������micro10-60,000 001

������nano10-90,000 000 001

10���������������

��������������������������
3.10730 000 000

������������ 2,7.10 5270 000

5,31.10 2531

9.10- 10.9

������������ 4,4.10- 30.0044

3,56.10- 10.356

��������������
�����������������������

x / y. 10 ( m - n)x.10 m  /   y.10 n  x y.10 ( m + n)x.10 m × y.10 n 
0,5.10 32.10 5  /   4.10 28.10 52.10 2 × 4.10 3

 0,7.10 - 44,2.10 - 1  /  6.10 319,2.10 2 3,2.10- 3 × 6.10 5

 2,5.10 35.10 - 1  /   2.10 - 415.10 - 95.10 - 8 ´× 3.10 - 1
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